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Kammapun uncon, an-xanx ra-
muda udotusux busan mexnam
KUAZAH MAHUKAU HCABOXUPUIYHOC
onum Xabub Myxammedosuu A6dya-
aaesnune (1912— 1962) nopaok xo-
mupacuza 6aruwaanaou.

MYKAJUTHMA

Maszkyp KyaiaHMa ojinii Ba ypTa Maxcyc TabJAUM Ba3sUPJIMTH
TOMOHMAAH TACAUKJIAHTAH AACTYp acockaa €3uiirad 6ynuod, ynaa
Oynaxak MyTaxaccuc TajlabaJlapHUHT YMyMHUI TexHUKa ¢danna-
pv O¥itvua OunauM gapaxaiapy xucobra ouHAU.

VKyB pexacura kypa Kkpuctamtorpadus GpaHu onuit uim-
FOXJIAPHUHT OGMPUHUM Ba UKKMHYM Kypcaapuia YKUTHIAAU.
Lilynn xucobra onraH xofaa MaB3yJlapHM COAAApOK ycayOna
6aén sTmiura atoxuaa 3bTubop Gepunau. by kutoouunr “Feo-
MeTpUK Kpuctamiorpacdus” ne6 ataiyBud KMUCMU Y30eK TH-
nuaa OUpUHYM YKYB KyanaHMmacu cudatuna myamind Tomo-
HuaaH 1987 iWiau Hallip 3TTUPWITaH 344. YHAA KpUCTaLIap-
HMHT naino 6¥nuuim Ba ycuiuum 6miad kpucraanorpagdust hanu
XaKujaa yMyMUit TYLIyHUYaNap, WyHWHIAEK, 1HaK/uiap reoMeT-
pUSICH Ba X0KAa30 MabJyMOT/ap aHya YeKJaHraH Ttap3aa Tab-
pUIIaHTAHIH. Viua Ke3napaa oMnaupuiraH TaHKUaIMi Gukp
Ba WUCTAKJapHK xucobra onud, ywody Kyjananmara OMpMyHua
KyluuMua Ba Ty3aTuuuiap kuputuwiau. Hlynra KapamacnaH,
¢haHHMHT Ba 11y ¢aHra Xoc TylWyHYa-Ha3apUsUTApHUHT FOSIT
Mypakkaoauru tydaitnm alipum ypuHnapaa 6unué éxku Oui-
MacaaH #yn kyiuarad 6ab3v OMp KaMUWJIMKIAp yupallMu Ta-
ounit xon, andarra. JlekmH myannud, kpucrtaanorpadusiiaex
Mypakkab aHHM GaéH 3THLLAA TYFPU Ba 3HT MyXMMHU Tanada-
JIap OHrvra OCOHJIMKYa eTUO Gopaaurad ycayOHHM TaHaallra xapa-
KaT KyJiau.

Yuby KVanaHMaHW Ty3ulufa Mauixyp xpucramiorpad
onumaap I'. M. ITonos Ba U. U. llladpparioBckuit MmaTepuan-
JlapyaaH KeHr oiaanaHuIau. ARpUM xoanapaa 3ca pyc Tv-
auaa Haup atuarad “Kpucrannorpadus™ AapCAUTUHUHT 5-
Ty3aTWJIraH Ba TYaupuaraH Hawpu (1972) acoc Kuaud ojunH-
au. IllyHunraek, “CobpemenHas xpuctainorpadus” (1—1V
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TOM) Xxamaa 1920 itmnn Towkentna TypKucTOH yHUBEpCUTE-
TH OUMIHULIN MYyHOCA0AaTH OUAH YHHHT KYyTYOXOHacHra 1060-
puaran Mocksa, Caukr-Ilerep6ypr, [Tapux, JloHaon, Bap-
HtaBa Ba boiwka waxapaapaa 1800—1916 iimanapaa Ba yHaan
KelMN Halp KMAMHIaH kKutobnaapaan xam GoiaaiaHuiam.

AiHM naittaa 3bTHPOd ITHLI KEPaKKH, YOy KyJutaHMa-
HWM  Hawpra Tai€paawna poueHtaapaan T. 3. 30KMpoB,
K. X. Onnnxonos, E. ®. Barpoa, M. A. MiUpycCMOHOBHUHT
CanMokn xuccaaapu 6op. Iynunraexk, 6y xaiipan uuira xo-
aumnapaad X. Y. Baxo6osa, M. PaumsoHosa, ®. Mupucoko-
Ba, ®. Mcanboepanap xam Gowr Kyuwamnap. YMymas, yKyB
Kyrnanmanu 6atadenn YKuo, y3 hukp-MynoxazanapuHm Oui-
AUpraH Ba Oy OuiaH yHUHT cHdaTHHU siHaaa axwunaalra y3
xuccanapuHu Kywran TowkeHT JaBnar TexHMKa YHHUBEPCHUTE-
TH TEON0Ivsi-KOHYWIMK Mapka3u doitnanu kaswamManap ka-
dbenpacu Myampu, reoJorusi-MmMHepanorus GaHaapy 10KTO-
pu, npodeccop B K. Kapumos|, V36ekucron daunap akage-
MUsicMHuHT X. M. Abnynnaes HOMHAArK reoaorus Ba reopu-
3MKa MMHepanorus JabopaTOpUSICHHUHT MYAHUPU, T€OJOTUA-
MUHepanorust annapu noktopu M. M. Mcmounnog, Y36ekicroH
Munnuii yuusepcuTeTt reoiorust Gakyl1bTeTMHUHT MUHEPa-
Jlorusi Kapeapacu MyampH, reojorusi-MuHepanorus gaHaapu
Hom3oau poueHT O. KyumypoaoB Ba 1y KadelpaHMHT KaTTa
VKHTYBUMCH, TFE€ONOrUsI-MUHEpaNorus (aHaapu HOM3OAU
O. Po3ukoBra Ba HOMJApH I0KOPUIA 3UKP 3TUITAH MyXTapaM
XaMKacOMapHUHT xammacura Myaniud y3 MUHHATIOPYUINTU-
HUW U3XOp 3TaAM.




KPUCTAJIAP BA KPUCTAJUIOTPA®USA

Y30k yTMuwaan 6outab — tour acpu, GpoH3a acpu Ba Ke-
AMHIM JIaBprapaa Xxam KMLWIKAAP Y3 3XTUEXUIApHHW KOHAMPHULUI,
aBBaaMOop ¥3 XaE€TAapuHU AYIIMAHAAH €KH YMYMaH TallKU
XaB(laH XMMOSI KWL YUYH Ba KEHHMHUMIMK 3Ca GOIIHK,
3¢0y-31MIHAT OPTTUPHIL yuyH Tabuuit MUHEPa GOMAMKIAPHH
Knaupa 6ouiarannap. Yaap 3apyp TOF XUHCH GYAaKIapUHK BA
yJ1ap TApKUOMIArM MUHEPAUIApHU OUP-OMPUAAH MABIYM CH-
(arnapura kypa axpartnb, Mmakcaara MyBoUK KeTaquraH Xui-
Japriu aHUKIa0, yrapuyn tonuura uutuarannap. WywHaait
KWIUO, HHCOHNAP aBBATO KypOJI YPHMAA MUIATULL YUYH SAPOK-
JIM KATTUK TOLU Napyasiapu €KH YTKUP KUppanu OViaraH, CUHa-
AHTAH MUHepaulap 6unaH KM3MKKaH Gyicanap, KeiMHYaIHK
6ab3u OMp TEMHP, MHUC KaBW MULIOB EKM LAKJ OEepUILITa MOC
METAJLTAPHM aXpaTU®, MyMKHH OGYiran MabaavaapHu, paHIu-
HUHT Wwadbodauru, HUKK HYp XHUABACH OUNAH KY3HU Kamalll-
THpAAMraH KUMMAT0axo TOUIapHU Xam y3nail Golaaranaap.
Keitynyanuk woxona capoitiap Ba Karta-kaTTa o6uaanap Kypuii
Xamaa 6e3aul yuyH sHana NUILHKPOK KypUanLI MaTepUaILUIapH,
Oesak Townapy 3apyp 6yaub Konanu. Yaap 6yrapHu €p 13u1aH
Kuinpaauiap Ba tonanunap. bupok yiua nasp kuwunnapuaa iy
coxana MabjyM Japaxaaa OwinM Oepa oslaguraH, Wy Tabuunii
GOMWIMKIIADHMHT XYCYCUSTUHHU ypranuu0, KaepjaH Ba KaHaai
TONMIL KEPAKIIMTMHM KypcaTaguraH, yaap ep 103ura KaepaaH
KeJIMO KONTaHAMTMHM TYIIYHTHPA ONAAMIAaH OHT XM eTHIMA-
rad. IHyHunraex, cyHrru Tapuxmit naBpnapaa KMLIUIap Xamu-
SITH TAPAKKMUETH OMPMYHUYA IOKOPH GOCKMYra KyTapuarad 6yica
XaM JICKUH Typ/iu AMHWH aKUAANAPHU HOTYFPH TAJIKUH 3TULL
HaTHKacHaa TYFUIITaH TylllyH4Ya Ba XaTTOKH, FApH “AyHEKA-
paui”’nap Tabuuit haHIapHUHT 103ara KeJIMLMura TYCKUHIAUK
KWITraH Xoyjiap xam yupab Typram.
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Tabunit 6G0HANKIAPHK, 3apyp MUHEPAIADHUHT TYIUIaH-
raH XOWJIapUHU KMAMPUO TOMULI YyUuyH, aBBajao ¥lua MuHe-
painapHu OUp-OMPUIAH aXPaTHLil, YIAPHUHT TAIUKK KMEda-
CUHH Ba (PU3MK XYyCYCHUSTIAPUHU OWIMO OaMIU Tasiab KHUIU-
Hapau. HIyHUHr yuyyH XaM Kuiuuaap yiua y3oK YTMMUUILAH
6o1unad MUHEPAIAPHUHT LY XYCYCUSATAADMHM aHI/IaLlra H-
TUJHLITAH.

YMyMuii reosorust Kypcuaa Tabkulanranuaek, Ep kobu-
" FUHU TallKWJI 3TYBYM TOF XMHCJAapU OUp €KM Oup Heua
MUHepaJ TypJapu WUFUHAMcUAaH nbopaT. bowkaya Knuauno
anTtraHaa, muHepasn tabuuit iyn GuaaH XoCHI 6YITaH KMM-
€BMi OUpHUKMA €KUM KMMEBMIT 31eMeHT/Iap HMFUMMUIAH ubo-
pat 0yanb, Ep KOOMFUHU TAWIKWJI 3TYBUM TOF XMHCAAPH-
HUHT TapKUOUit Kuemuaup. Ly sxunenap tapkubuaaru Mu-
HEpalJJapHUHT AEAPJIM XaMMacu KpucTaanapaup. Yiap
0ab3an — waddod, 6ab3aH paHr-6apaHr TOBIaHUO Typau:
KXKUaBacu Ky3uu kamawtupaau. LIyHUHT ydyH XaM reojior
MyXaHaucaap, reodpusuxaap, riAporeosoriap ep 103m reo-
JIOTUSICUHY YpraHaauaapMu €K Ka3WiMa KOHJApUHU KUIH-
paauaapMu, 4yaMaiaw uiuiapu (pasBenka) KruiaaauiaapMH,
He(Tb-Ta3 KOHJAPUHM KUAUMPAAUNAPMHU, EKU KOHJAPHUHT
dboitnanu KazunManapuHu Kasub YMKApaJgUIApMU, €P OCTH
CYBJApUHH YpraHaauaapMmuy — 6apMOUp L1y MUHepaa-KpuC-
Tannap 6unaH v kypanunap. Tabuuit MUHepasiapaaH XoM
awé cudarraa uuTaTaaMral KUMErap TexHonornap xam, gpu-
3WKJIap, XaTTOKHM 3aprapiap Xam y3JapuHUHT KYHIOAJIUK K1l
daonusiTnapuaa, Wy MUHepan-KpUCTa/IapAaH, YJIApHUHT
MaBbJIyM Ty3uaui, cudaT Ba WAKJI KOHYHUSTAapU aaH ¢oii-
JanaHaaunap.

Hemak, MUHepannapHUHT Y34 KpUcTaiapaaH ubopar 3KaH,
MMWHEpPa/UIApHU YPraHvilHY KpUCTL1apAaH OOLLTaMOK, AapKop.
YyHKM yNapHMHF WAKIK, TAWKA KYPUHULLH, PU3UK-KUME-
BUI XYCyCUSITJIApU YJAAPHUHT KPUCTAILT TY3WJIMIIK GunaH O0F-
JIMK 6ynud, kpuctasuorpapuk KoHyHaapra 6vitcynanm. lyu-
Jai 3KaH, MUHEPATOTUAHH YpraHyB4Yu Xap OUP KHILIU, aBBAJIO
Kpuctajuorpadpust GaHMHU MyKaMMat OMANUO OJNMILIMN JIO3UM.
HlyHparuna y MuHepanorust ¢GaHu OuIaH WYFY/UIAHWILNA Ba
YHHU NyxTa Vpranuo® onviuy MyMkuH. LIyHUHT yd4yH xam 6u3
ywOy YKyB KyutaHMacuH# Kpuctamiorpadusara 6arMinaaauk.
KuTobxoH, aur aBsano kpuctamorpadus GaHMHHHT PUBOX-
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JIAHHL TAPUXM OWAaH TAHULING, KPUCTAUTHUHTL Y31 HUMA 3KaH-
JIUTMHH OUIMO ONUILLM, YHAAH KENHUH yaap KpUcTaaiapra Xoc
0O KA KOHYHJIApHH YpraHMWilM Kepak.

KPUCTALJIOTPADHUA BPAHU BA YHHUHT
BABUDAIIAPU

Kpucrannorpadus — kpucramiap xakuaaru ¢aH 6yiaud, y
SHI aBBWIO, MUHEpaJiorus (paHUHUHT Tapkubuii, bolwnanrFny
KUCMHM cudaTuiia o3ara Kenaam. Y ¢aH Katopuaa MailJoHra
YUKMACAAH OJIAMH MHCOHMAT Tabuuit oinuknapaan dboiaa-
JAHUILLIHK Op3y KWJap Ba lily op3yra 3pUIUMII MakKcaauaa
doitganu MUHEpaJ Ka3wiMaiapHy KUaupap €Ku 0OoHIKa Mak-
cajtapaa ynka 6yinad keszap 3KaH, TEKUC €Haap OMiaH HeK-
JaHraH, xam wagdodauru, xam TUHUK paHru OMJaH OWK-
KaTra ca3oBOp KPUCTA XMUCMAapHM Tonaau. by, anbarra,
KWHIWJAPHY KU3UMKTUPAIWU: YIAPHUHI HMMA 3KaHJUIM, KaH-
Jail Kuaub Ba KaepiaaH Keaubd UMKKAHJAMIM xakuaa yitnad
Kypuiura maxoyp staau. Assajuiapu 0y caBojra UaMHit acoc-
na »kapo® Tonuul Myuikya 6yaradH. bab3u auHuMI akupanap
xaMm Oynra iyn kyimaran. Ly 6ouc 6ab3u Touuiapra “HMonuc
Mybxkuzacu”, “Kyapar towun”, ne®6 MIoXHHNalITHPWJIraH
HoMJ1ap 6epuiaraH. bBUpMHYMAAH, Y30K aaBpjap naBomuaa 6yH-
Jail Faipy TabUKid TYIUYHTUPULLAAP KUWLUMWIApHU KAHOATIaH -
TUpa osMaraH, anbarra, MKKMHYMUIAH, TONUIAETTaH TaOUU#H
KPUCTa/UIADHUHI COHU XaM opta fopraH. by kpucrainorpa-
(unst haHMHUHT MalioOHTa KEeJUIIMHH TAKO30 ITraH.

Kpucrannap xakuparu haH kpuctamiap (MUHEpa/UIap)HUHT
reOMETPUK WAK/UITADUHH, PU3UK XYCYCHSITIAPUHK YpraHuil -
Jlan ©ouutaHaau. KeiiMHYanMK KUMEBHIM TyluyHYaap TYFUJIU-
Wy OWaH YJIApHUHT KMMEBUH TapKUOU XaM KHULIWAAp AMK-
KaT bTUOOPUHHU Xanb 3TaAU.

Bu3s stinaéTran Xo03Mpru AaBpaa — TulaHeTaaapapo KOMHOT
OVIIIMFUA YUYMIL MILIAPU KEHT MHUKECHA aManra oluupuia-
€TraH Ke3napaa TeXHUKAHUHT OYIOK TAPAKKUETH, KATTHUK XKUCM-
nap hU3MKacH, sapo pusnkacu, Kumeé, GU3nK-KMME, paamo-
TEXH MKa, JEKTPOTEXHHUKA, METALILLIYHOC/IUK, AaBTOMATHKA OK-
JlaH TejeMexaHUKa Ba 0OlIKA TeXHMKa ¢aHaapu coxacuia
SPULLMITAH I0TYKAAp TaOUUIl Ba CYHBUI KPHCTALIAPHU TATOMK
STULLTA acocnanraH 6yaub, kpuctamnorpadus panu onoura
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SIHFU-SHIM Basuanap kyiimokaa. By dannap coxacuna apu-
UWIMWITAH I0TYKJap 3Ba3ura kpucraanorpadust GaHu HUHT V34
xam 0oMHnb6 Gopmokaa.

Kpucrann — reonornap yuyH reosioruk xumcm (MHHEDPa,
TOF >)XKMHCMHWHT TapKUOUI KUCMM), KUMErapaap yu4yH — KUM-
€BMit Moaaa, HU3MKIAp YuyH — UMK XKHUCM, MATEMATHKIIAD
YUYH — FeOMETPHK WaKil cudatnaa TahCUUIAHKLIIN MyMKHH.
by xuxarnad KaparaHaa, KpUCTAIADHU YPraHvLl MAacanacu-
HUM KUME, usuka, MaTeMatuka QaHaapuaaH Ba wy daunap
acocupa v oaub GopaauraH 6olKa TexHUKA daHIapuaaH,
HIYHUHIIEK, TEOJIOTMSIHUHT OOLIKA COXalapHaaH XaM axpa-
THO Oyamaiau.

Kpucrannap reomeTpuk 1aki SYIraHauru yuyH yaapHUHT
WAKJIUHH Ba CUMMETPUK TY3WIHLLINWHY YpraHUul re OMeTpHsi-
ra, s’bHU MaTEMaTUKA paHUra XxaM TaULyK/au Aed TyllyHUna-
OU. XaKMKATIA XaM KPUCTAIIAPHMHT MABXYA CUMMETPUS KYpU-
HULLUIApU MaTeMaTHUK Myn OunaH oaanMHAaH Xxucobiad umKul-
raH sa yjaap KeWMHYanuK TaOMMI, WYHUHTIEK, CYHBHH
Kpuctannapaa ucoornanrad. LyHuHr yuyH daHHHUHT OMpUH-
uy OYIMMH reOMETPUK KpUucTatorpadust neb atananm.

Matbaymku, dusmka yMyMaH MOQAANApPHUHT (DM 3UK XYCY-
CUSITIAPDUHU TEKIIMUPHULL, yaapdard MaBXyld KOHYHMSITIApHH
aHUKIAW 6unax wyryanasaad. by xuxaraan kaparaHja, Kpuc-
TAJJIAPHU KATTUK, XKUCMAAp MabHOCHUIA YpraHUil OuiaaH u-
3MKa Xam luyFy/siaHaau. MacanaH, OUpUHUYM PEHTTEH HypH
Kaiid 3TwiIraH naiTaa, wy HYpHU TEKLIUPULL YYYH SPOKJIH
OmMpoHTa Man6a TtonuaMaran 3ad. Kelimnyanuk 6y Hypaap
KPUCTAJI1 NMaHXapajap €plamMuia TeKIipubd Kypuiaaum Ba iy
najpTraya TaXxMMH KWIMO KEJAMHIaH KPUCTAUTAPHHHI WMYKHU
KOHYHUN Ty3uanuiM OuaaH OMp KATopAa PeHTreH HYPUHWUHT
V31 KMCKA TYJIKMHAMW 3KaHIuru ucbort stunau. Kpucrannap-
HUHI HYPHHU CHUHIMPULUM Ba CHHAMPMUI KYpCAaTKMUM, KAT-
TUKJIUTH, IEKTP YTKA3YBUAHJIUIH, MATHUTIA TOPTUAMUIN Kabu
Kyda Kyn OouwKa XyCyCUSITIApHM TeKIUMpUIL xaM (U3nKa
(panura xocuup. KpucrannorpapusaHuur wy macananap 6u-
Jlan OOFnWK Oyaran 6VnuMmu ¢Gu3MK Kpucraninorpadpus ned
aTalaau.

HuxosiT, kpuctamn — KuMésuit Moaaaaup. Kpuctamnapuunr
KMMEBMI TApKMOMHU YpraHunil, XOCHJI OYIMLLIN, YCHULLIU, IPU-
LW, KPUCTA/UIAPHUHT FeOMETPUK LIAKIN OUIaH KUMEBUIA Tap-
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KMOM opacuary y3suil OOEIaHuLl, CYHbHH KPUCTUINAPHU OJIHIL
Kaby GUp KATop Macananap KumMe, hU3MK-KUME danaapura
MaHcy0 Macanatapaup. KpuctaniorpadgustHuHr 6y 0YaMMu Kpu-
CTAJUIOKMME, KPUCTAUIAD KUMECH €KW KHUMEBHH KPUCTAILIO-
rpacust aed aranaau.

Hlynaail xuanb, ¢ad Ba TEXHUKAHUHTE TYPJIN coxanapuaa
MILJIATHIAMTAH 103120 HOMAATH CYHBHI MHHEpIap, XyM-
fAazgatl, 3aprapavk GyloMaapMHM ¥3 XXKUaBacH — paHru OuiaH
0c3ab TypaauraH kMmmarbaxo Touuiap CyHbHil MUHepasnap
XaM KpuUCTajJapaup.

Canoat, dan yuyH HUX0sITAA 3apyp GYaran, ammo Tabuaraa
coh Xoaa €Tapiv MUKAOPAA yupaMalaural MHUHEpPas KpHc-

. TAJUTAPMHM CyHbdit iy 6uyiaH onnwl xam, Oy MyaMMOHH XaJl

STULL YYYH 3apyp OynraH Hazapuii MacananapHy TalKMK 3THLI
xaM kpucraniorpadusi baHMHUHT Ba3udaiapu KaTopura Kmpa-
an. By 6opana, “MabayMKH, KpucTamiorpadust pusnka-kume-
MUHEPATOrUA TALIKWJ 3TTaH y4O0ypUaKHUHT MapKa3HaaH XOM
onany. SIKMH paBpiapraua rTapuxuii cababaapra Kypa, y xaMmma-
JAaH KYpa MUHEPAIOTUsira AKWHPOK, Typap 2au. CYHrrv iunnap-
[a 3ca (pu3uKa OMAaH sikHaala 6opau... JIekuH, 1yHH 3bTH-
pod 3THLWI KepakKH, Kpuctasnorpadust MycTakua ¢dpaH Tapu-
KAacHJa PUBOXNAHMO, (hU3UKA BA KUME OMMaH KAHYANHUK
SIKMHJIaIca, MuHepatorust paHm xam (pu3nKa Ba Kumeé panna-
PY IPHUILLIAETIAH OTYKAAPIAH WYHYAIMK KYNpoK MaHdgaaTtaop
OV KOJAMOKIA. ARHHKCA, KPHCTAMIAD KUMECH, KPUCTAJLI
TY3WJIMUIAPHHU PEHTICH HYPH EpAAMUIArH TAXJIHIUIAPH 4COCH-
JIarv yua sikMHJIUK — O0FIaHuLI OyHAaH KEHUH XaM pHUBOXa-
HUG Gopasepanu”. Mauxyp pyc kpuctauiorpad onumu B. H. be-
JoB (1891—1984 i1.)HuHr Oy DawiopaTH KAHYUIMK XAKKOHHWH
SKAHJAUTMHMK XaET TACAMKIAMOKAA.

Bynapaan Talwikapu, Metainap 61MaaH yIapHUHT KOTULLIMAcH
XaM KPUCTULIAPAUD. YIapHUHT XaMMa XyCYCHSITIIapH KPUCTALI
¢hazoBuii naHxapa Ty3uauium 6unaH GorIMK 6yaInb, Kpuctaa-
Jiorpachust KoHyHUsITAAapura 6yiicynanu. Jdemak, MeTajuilyHoc-
nap XaMm V3 amanuii Minapuaa kpuctannorpadus Gpanu 3puiil-
rad oTykJaapaad goipananaaunap. HlyHuuraex, kpucrannap
TEXHUKAHUHT TYPIU COXANapHaa — PAAMOTEXHUKALA, JIEKTPOH-
xucoOuaul MaliMHanapuaa pa 6011Ka coxanapia KeHI MUKECAa
KYIMaHap 3KaH, Wy mMacananap OwjaaH MallFya OyaraH Xyaa
KyN TexHyKa (rannapu xam kpucramiorpadust paHu apuiurat
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IoTyKIapaan mangaatnopaup. Jdemak, kpuctamtorpadgpus panu
CYHITH iM/ap JaBOMHUAA MUCHU KYpHIMAraH KaTTta Kajgamuap
Ounan coxanap i#yHatumapm 6yiiuua puBoxsiaHmoxaa. Ly
doucaan xam kpuctaorpacdust hanuHu Yypranui ¢akar reo-
JIOTJIAp — KOH KUAMPYBUMUIAD BAa KOHUYMJIAP YYYHIMHA 3MAac,
Oankn KumErapnap, dbU3MKIAp, METALILYHOCAAP Ba XOKA30
MYTaxacCHCAMKIIAP YUYH XaM HUXOSITAA 3apypamp.

Kpuctannap naitno 6y/imuim sa yeuiumura oua MaK Ha3apusi-
NApHHUHT AYHEra KeNUu Kpuctaaorpadusi paHMHUHT 6yHIaH
KEHMHIH PHBOXJIAHULIM YUYH acocuit cabab 6yaiu, yHu Tep-
MONMHAMMKA Ba (PU3UK-KUME dannapu GunaH SIKMHIALUTHPIN.
by ¥3 ypHuma cyHbUil KpUCTANTAPHM 0L YCYATAPUHU TAKO-
MWUIRLLTHPULT YYYH amanuit omun 6ynaau. CyHbMI KpucTa-
JAPHUHT PU3KMK TaAKMKOTIapra Ba TEXHMKAHWHI TYpJIU Tap-
MOKJTapura Kynpoxk cuHrud, kupud Gopuiuu gasBoMm 3T-
mMokaa. KymnanaH, OyryHru KyHaa y 3aprapamkia Ba aifHUKCA,
PAAHOINEKTPOHMKA, IPUM YTKA3rHUIap Ba KBAHT 3JIEKTPOHU-
KACKH COXaUTapua ONTUK XaMAa aKyCTUK acbobapaa ToGopa KeHr
KYAMANMOKAA. DHIUANKAA MYXHM DU3HK, TEXHUK eUUMMIapHH
Xan arum, 9XMnaa acnab KoL XyCYCUSTMIA MOAUK KPHC-
TaJNapHHU CYHbHI HYJT OMIaH OJIMIL BA YHUHT SIHIU YCYJIiapy-
HH MLLIIA0 YUKMLL, KPUCTAJUIAP TY3WIMILMHU YPraHULL coxata-
pHAa UAMWI U3TaHKLLIAD SHANA XALULIMK OUIaH 0110 OOpU-
MOKJA. ,

YMyMaH, KpUCTAMIApHY TAAKUK 3THLLAA MYXHM axami-
SITra 9ra 6yAran acocMit Myammo — 6y yJIapHUHT Ty3MWIH-
1M, XOCHJI OYINIIKM BAa XYCYCUSTAAPH OpAcHIArM MaBXYH
YMYMUIH KOHYHHUSITHH uyKyp Yprauuiuaup. KpucraaiapHuHr
Oy y4 xycycusaty 6up-6upuian axpatub 6yamaiiauraH Ba
Oup OYTYHAMIHUA XaJl OTHUIAAUIaH MyaMMoO 6Y116, TabuUuii
KpucTaanap (MUHepaaiap)H1 TAIKMK STULLAA MyXUM aXaMu-
siTra ora. byngai KOHYHUSTHH Ypranumiu HaTUXacKOa MUHe-
PATHUHI KPUCTALT TYy3WJMILIM Ba lIAKAUra Kapald, YHUHT
KUMEBHMI TapkMOM €KY nmaigo 6YIuimn Xakuaa aH MK Mabily-
MOT O€pPULT MYMKHWH; KPUCTAITHUHT r€OMeTPUK LUAKIU Ba
naiiao 6yamiiM Ba 1apOUTIapUHM AHUK TaXJIWI STULI Ha-
TUXACKIA BA 1Y KPUCTAAT TAPKUOUIArH KUMEBHUI 3jIEMEHT-
Jlap apajalManapy acocuaa skMH atpod MyXuT LIapouTHAA
sSIHA KaHAaH KOHAAap TONMWAMILM MYMKHHJIUTUHM Oauiopar
KHWJIHII MYMKHH. By GUKPUMU3HU TaCAMKIOBYKM MUCOJLIAD-
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HM KMTOOHMHI Keiinnry 6obnapuaa (Kpuctaniap Xakuaa
MabiyM OuauMra ara 6yaraHaan keilnn) keatupamus. Ly-
HUHIAEK, KPUCTANIAPHUHT KUMEBUII TApKUOU Ba TYy3WK-
LKMra Kapad ynapHuHr GU3HK Ba MEXAHUK XYCYCHUSITIIApPUHN
aBBaJIaH alTUI €KW OJIAMHAAH OeNruaaHraH 3apyp Xycy-
CUSIT/IApTa 2Ta KPUCTA/IADHM O/ MMKOHMSATIApUHH Ya-
Masnad Oepuil MyMKHH.

Kpucraniap cuMMeTpUsicUra oull Ha3apusuiap acpjap 1aBo-
MMAA, IUYHUHIAEK, OYTYHTH KYHIA XaM M34YWITMK OWIaH Taa-
KUK STUIMOKAA. DHAMIMKAA Xyla MyPAKKab aJieMeHTAap Tap-
KMOuaa 1031a0-MUHMA0 aToMiap Xoiaaral Ty3U1MuIapHU
ypraHuil MyXxum axaMuar Kaco atMokia. Kpucrainorpapuk Ha-
3apusilap Ba yCyJlap OpraHukK KMME, MojuMepsap KMMECH,
MOJIEKYJISIP YCUMAMKUIYHOCAMK, CYIOKJIMK Ba ras3jiapHu TalKUK
9TULLAA XaM KEHT KY/UTAaHKJIMOK/A.

KPUCTAILIOTPA®USA ®PAHU PUBOXUTA
JOUP KUCKAYA MABJIYMOT

KpucTannorpadus cy3u “KpucTalIapRUHT Tabpugpu”, ne-
raH MabHoga GupuHuM MapTa 1723 itnana wseiuapusIMK OJIUM
M. H. Kaneanep ToMoHuaaH TaTOUK 3THIras 6yano6, yHaaH aHua
aBB1, sbuu 1698 iinnna U. Fotrunrep tTomoHunan Oy dan
“Kpucrannonorus” ae6 atairad s4au.

Kpucrannorpadust ¢paHMHUHT AyHEFa KEJUIIW BA YHHHT
PUBOXJIAHULUM reonorusita oua ¢aHaap OWlaH, aBBajJO MU-
HEPAJIOrUst MK OunaH GeBocuTa OOFIUK. MUHEpaIapHUHT
AESIPIN XAMMacH KpUCTauiap, yJapHUHT Oab3uiapu TYFpu
TY3WJITAH TFeOMETPUK Luakaiapu — Kuédacu OnnaH Malixyp
OyaraH SAMKH, MUHEpanorus GaHUHUHE TapakKUMETH Tapu-
XMHU KpucTtanaorpadus haHyMaaH axpairaH xoaga TacaBByp
3TULI MYMKMH 3Mac. Munepanorus ¢haHuHUIMHa smac, 6an-
KM YMyMaH TEXHMKA TapakKMETH >Xapa€HWAa KeCKHMH Oypu-
JULL sicaraHd KaTop aHJApHUHT KeaXaKaaru prHBOXIaHULI
iynnapunmn xam kpucrtautorpadus danu denrwnad Gepmokia.
ByHUHr moxuaTtu Ba cababiapyHu TYLLYHTUPUUL MAKCAAWAA
YHUHT TapUXHUTra Ha3ap colaiJiuK.

Kpucrannap xakunaru cdas dan cucdatuaa AyHEra Keamac-
JaH aBBaJI MUHEpAT — MablaHapHU U31a0 TOMULL Ba yjJapAaaH
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thoitnananuir MobaitHUIA KPUCTALIAPTa XOC OUP KATOP KOHY-
HusTAap Kawd aTiaran 6yauob, yaap yiia naiitnapaaék MiuHe-
pastapHy ypranuiura tatOuk 3Tuarad 3am. KymaaaaHd, ypra
ACPJIAPHHMHI MUHTUHYW Hunnapunaek A0y Paiixon Bepynuit
MHHEpAJIIAp — KUMMATOAX0 TOLLJIap Ba AUPUM TOF XKMHCIAPH-
HU YpraHyULAa CONMILTUPMA OFUPIIMTHHY AHUKJIALL YCYIH aco-
CHAa yaapHu OUp-OHMpUAaH aXXpaTHIL MYMKHHJIWTHHHU KypcaT-
ran san. ByHuHr yuyH y Y31 Kauid 3TraH conmmuTupma oFup-
JMKHH Yadaw acbobunaH goitaatadrad. Anioma OMpHHYN
OYnu6, ormpauru | rp. ra TeHr 6ynraH | KyG c¢M CYBHMHI
OFUPJIMIHHU DMAC, LIYHYA Xxaxkmaaruck 19,2 rp. kenaguran on-
THHHW OUPJIMK KMAMO onraH Ba yia naitiaa MabayMm OyaraH
MUHEPATAPHUHT CONUILUTUPMA OFUPANTMHHU LY ACOCAAQ XUCO0-
Aa0 yMKKaH 314. byHaa oMM TOWMAPHUHT KPHUCTANR TYy3M-
JIMUIJTAPUHY XaM XxucoOra oaraH aa1. Ady Anu noH CHUHO xaMm
V3ura MabayMm OVarad, THOOHETIA KYNalHM TaBCUSL DTraH J0-
PHBOP MUHEPAI Ba TOLJIAPHU Tabpu(ialia XxaM LIy KpyucTa-
Jlapra Xoc XyCyCHsITIapH# 3¢aatib yTaan. Y30K yTMulaaruiek
VAKAMHM3AQ KpHCTa/Iapra XoC XyCYCHSITIAp, YYHOHYU KPHC-
Tasutapinir iwagdod Hyp YyTkazyBuaHaAMTK, MUHEPAJT TONA YU-
JAOMAHANUTH, HOAMP TOUUIAPHHUHT 3aprapiukiaa ULLAATULL MyM-
KHHAWTH, MABAAHAAPAAH CO() METAIA AXPATUD OJIULL Ba YHIAH
Oyiomuap Talépaaill UMKOHUSITAAPH aéH 311, Bynpan Tamkapu,
MHUHEPAT — TOF XKUCMJIapH XOCHJI OVITHILH Ba YCULLIK KapaéHH -
na Dab3aH 103ara Kenaaurad tacomudnapiaan xam xabapaop
OVIIMHTAH.

bepynuit yiua naspnapaa Manaym 6yarad, 601LIAHFUY MaH-
Banapaa 3THPOG STHUATAH OJIMOC KPUCTA/UIAPUHUHT TEOMET-
PUK LLHAKAU XaKKAA Y3 MYJI0Xa3aNapUHH OUIUpIU. YIapHUHT
y3ura xoc aHMK FeOMeTPUK IIAKIMFA, S'/bHU yuOypyakiu éH-
JlapAati TAl KW TONTaH YTKUP Y4JIH, YTKUp KMppaau AMnupa-
MuIara yxiau oKTasapuk Kuédana OVIHIIUHK, AMMO LLIYHTra
yxuraTu® OOLIKA MUHepalnapiad, TOF XPYCTAIMAAH sCAIraH
Ka10akM “oaMoc”ra angaHnb KoaMacauKum Tabkumiaiiau. Wy
6unax OHpra KPUCTATIAPHUHT — KMMMATOAXO TOLLTAPHMHT Tall-
KM KHMEdacH, xycycusiTaapH, cudarty lyHra Kypa yJaapHUHT
KHAMATH XaM V3 naiijao 6yarad KOHHUHT YTMULLU, “Tapuxu’”,
MYXMTH Ontad OOFINK 3KaHAWUTH Xakuaa dpukp roputaau. Uly-
HuHraek, Aoy Ann ubH CunHo xam Tubbuéraa doitpanianuna-
JIMTaH MUHEpaI-KpUcTaiap cudaT, XyCyCUSTAAPUHWHT yaap
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TOMMJITAH KOHTA Kapad y3rapyilvHU, KAilCH KOHAAH OJIMHTaHU
XM 0, KAUcHcH cudaTcus akanarrura 6axo oepaau. Jdemak,
MHHEPAN-KPUCTAUIAPDHUHT TADKUOU BA XYCYCHSITIAPUHU KOH
XOCHUN KWIYBYM XKapacH MYXUTH OuaaH OOFIUK DKAHJIMTUTA
UILLIOpa KWIaau.

Vpra acpiapaa wapk, MaMiakataapuia, xymaaaaH Mapka-
3uit Ocuéna xam MUHepas, TOF XXKMHCH BA HOOpraHWK MoJaanap
XaKuaaru (paHHUHT TAPAKKUMETH OYTYH NyHE MUKEcUma Oup-
MYHUa I0KOpH Dockuuiapra kyrtapuiaran sau. Mnm-daHHuHr Oy
KaJap pUBOXJIAHHMILIK YUYH Ylua MaMaakKatiapaaru Myxut-ma-
NAHMST LIyHra sipalua 6yaranav. byuaai myxuraa nyHéra ken-
ram Ba UaM-(aHHMW I0KOPU YYKKHUIapra Kytapran oaumiaap —
SPOHIUK KUMErap an-AKobup (721—815); apab daitnacydwu,
MareMmaTtuk an-Kunamn (800—879) Ba apoHAUK KUMErap-tabmod
Ap-Po3u (864—925); ozapbaiixxorauk Myxamman HacputauHn
(1201—1274), apabucroHauk tTabuatuiyHoc 3axapust KazpuHu
Kady aJuioManap sgpaTraH AypaoHa acapiap XaxoH Tadakkyp
TapakKUETHAA HYAUM 1oaay3napaek nopaad typuban. Adcycku,
Oy osMmnapaaH KoJaraH WiMHi Mepoc TJa cakjJaHMaraH, cak-
JIAHTAHJAAPH XaM YPraHuaMarai, KEHT KaMOaTUMIMKKA MabJyM
3Mac. by TVFpuaa ykpanHaiuk oaum, ToikeHTaa KOHUYMINK
coxacu Oyitnua Taxcun oarad A. C. IToBapeHHBIX TYBOXJIHK Oe-
pulmra Kaparanaa (1965), “apa6 wapku, Ypra Ocuéna aii-
HHMKCA MMHEPULIAPHMHT TabpU(dH coxacKaa TynaaHrad acapaap
KaauMuii XUTOH Ba aHTUK AYHE Myanandaapy KOJAUPran ui-
MM Mepocra HUCOaTaH GUPMYHUA IOKOPH CaBUsiia €3uaran”.
By TapuxHm ypraHuiu coxacuaa xaMm aMajira OLIMPUITaH Ui -
JIADHUHT KEHIAMTMHY OUIAMpPAau.

1669 iimnaan 6ouutab dad onamuaa Kpuctaorpadusira oun
WJIMKI Hasapusiaap 1o3ara kena oouinaau. Uy ilnnm nanusnnk
wudokop Hunbe Crencen (1638—1686) kpapu KpucTamiia-
PHHH ¥a4au ycTuaa onnd 0opral viapyu HaTuXacuaa Kpuc-
TAJUTAPHUHT MOC EHJIapU opacuaaru Oypuak, ylapHUHT KaTTa-
KHUYUKIIUITY, TalUIKKM KuédacuaaH KAaTbW Ha3zap KOUMMUHAMP,
Jeran xyJjiocara KeJiiu.

WlyHaaH 103 Wuaaap 4aMacH KeiuH OYIOK pyC OJIMMMU
M. B. JIOMOHOCOBHMHT CeIUTPa KPUCTALIAPUHN TAAKWK, STHILL
Oopacuaa onub Goprad M3aHUWIApU Tydaian Gypuakiiap-
HWMHT JOMMMWINK KOHYHM KaliTagaH kaurd srunam. Ly nait-
Aan 6ou1ad CreHceH-JIOMOHOCOBHUHT BypuaK JOMMUITUTH
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XAKMIATH XYJIOCATApU KPUCTALIOTPahUSIHUHT OUPUHYHM aCOCHI
KOHYHM cudatuaa aHuk waxkaanau. Iy 6unan 6up naspaa
O. bapTonyH TOMOHMAAH MCIAH LWINATY KPUCTA/UTAPUHUHT HYp-
HU UKKWIAHTUPUO CHHAUPHLL XYyCYCUSITH Kalud 3THIAM Ba Oy
KPUCTAUTHUHT MABXYA YIaHHWII TEKHCIIUTH aHHKaHaU. By siH-
THAVK XaM Y3 YPHUIA KPUCTAUIAP ONTUK XYCYCUSITIAPUHU Ypra-
HHUIL YUYH acoc 6yand xusmat Kunaau. KeiiMHyanuK roaian-
ausnuk onum X. lNoiireHc KpucTamiapHMHI MKKUJIAHTHPUO
CUHIOMUPHULI XYCYCUSITAApUHU GaTadcun ypranub uukKuob, Oy xy-
CYCUSITIIAP KPUCTAUTAPDHUHT HUKKH KOHYHUI TY3UAULUM OUIaH
OOFNMK, Aed TaxMUH Kujanu. Huxoat xap 6up kpucrain yaura
XOC aKiIra sra o0yaraH OMp Typiu 3appayanapiaH TallKu
TOMraH, JieradH hMKpra Kejam.

Pyc xumérap oaumu M. B. Jlomonocos (1711—1765 ini-
Jlap) TOMOHMIAH MaTepus TYy3WIUILKMHUHI KOPMNyCKyasp Ha-
3APUSICH SIPATUJILM, MaTEPHUSIHY TAUIKWI 3TYBUM 3appavanap —
KOPNYCKYAsApaap WAapCUMOH LIAK/Aa TACABBYp 3Tuaau. By
Ha3apusi acocuaa IKOPHAA ANTTAHUMHU3ACK, KPUCTANNAPDHUHT
MOC €HJIapU opacuaarv Oyp4yakHUHT JOMMMUMAMK KOHYHHU
WJIMMI XUXaTAAH acocnad 6epunam. KpucrasnapHuHr yeuiu
XapaéHuaa KOpNyCKysipiaap YyCTMa-yCT, KaTOp-KATop TEPH-
U0, KpPUCTAAA EHJIAPHHU XOCHJI KUJaaW Ba KPUCTAN €HNa-
PH assBajirm — OOLWIAHFUY XoJaTra napajjien tapaaa ycaau,
neb kypcatwiaau. JIOMOHOCOB KPUCTAINAPHUHT LIAKJIM Ba
(UMK XycycHUATIApUHYN TAAKMK STHLI GUAaH XaM LUYFyJUIaH-
ran. OauMM MaBXya WAPOMT BA MYXUTHHUHT KPUCTALIAPHUHT
YCHUIN OMIaH YCULLI TE3NMIUTA TAbCUPU Macajajapura ajuo-
XWaa 3bTHOOpP BepraH.

Mpanuys munepanoru JKan Batuct Jlyu Pome ne Jlun
(1736—1790 itnnnap) xam GypuyakiapHUHT JOUMUAANK KOHY-
HuHu M. B. JlomoHoco kawduéruaan 20 Huanap yaMacu
KeHMH, abHu CreHceH Ba JloMoHocOB nuuiapuaaH Gexabap
xonaa xamrtaaad kKaud ataau Ba 6y KoHyHHu 1772 iivnu “Kpuc-
Tajnorpagust €ku KpucTasiap, Ae6 HOM OJIrdaH MUHepaaap
AYHECUTA XOC Xap XWJI XWUCMJIAPHUHI FEOMETPUK LUAKJIapU-
HUHT Tabpudu” aeraH Kurobuaa 6aén stangun. Kusmru 1uynaa-
KW, Myamnnd ¥3 KMTOOMHMHT OUp HycxacuHH “Hmnepatop-
JaukHuHr C. Hetepoypr Akaaemusicura, myannudaaH”, neb
€310, Poccusi AkageMHSICHHUHT KyTyOxoHacura obopaau. Ly
BaxKTaa Poccus Dannap akaneMUsiICHHUHT NPE3UACHTH, UMIIe-
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parpuua xonnum Ekarepuna Il ToMoHMAaH TaitMnjaaHrad KyTyo-
XOHAUM KHATHHA xoHuM Jauikosa yiia Pome ne Jlnn robopran
kuTo6HM rpad CrporoHosra cotud 1odopaau. KeAnnuanuk aca
3C-XYWIMHU MUFUO onnb, CTporoHoBAaH KMTOOHM KaWTapud
onaau. JIeKHH KUTOOHHMHT GOoLLIaHFHY 6eTH HUMPTUO OJIMHTaH
oynaau. By yia naspaa Poccusina dpanra 6yaran mynocabartHu,
AKanemus NPe3snaeHTUHUHT PaH coXacuaaru “>OHKysipJauru-
Hu” xypcataau. By xon ¢an Ba yiua KUTOO0 TAPUXUHH THKAALI-
N3 aHya KMMMHYMIKKIApra onu0 Kejau.

P. XK. Taton (1743—1822) 1784 itunaa kpuctannorpadunsd-
HUHT UKKWUHYHA aCOCHI KOHYHUHU, KPUCTALA Y1UaMAapUHUHT
MyTaHOCHO HUCOaTH EKM OYTYH COHNAP KOHYHMHM KAl 3Ta1u.
KanbuuT KpuCTaNNapuHUHT MyaiisiH iiyHanuuuiap 6yiuua
TEKUC l03aJ1ap XOCHI KMAUO, CHHULL XYCYCUSITH (MaBXyl yTa
MyKaMMaJ YJaHMLI TEKUCAMrura kypa) Oy kawrpuéTHunr
OUMJIMILHM Y4YH acoc Oynran 3au. [aloM — KpUCTAJUTApHHU Talll-
KWJI 3TYBYM MOJIEKYanap I0OMMO napauiesionunemnap Kuéda-
cuaa 6ynagm ged taxmMur Kuiaagu., YyHKu yiua naspaa Kpuc-
TALIAPHMHT (X03Mpry KyHaa 6usra MabiyMm 6¥aran ¢azoBuid
narskapa €pAaMHuIa TACBUPJIAHAAUIAH) MUKW KOHYHHWH Ty3H-
JIMIUM HA3apUsICU XATH Kaiud 3TUIIMAraH 34M.

Hemuc munepatoru Ba kpuctaorpadu X. C. Beiic (1780-
1856) TomMoHuaan kpucTamaorpadUssHAIT YUYHHYK aCOCHM
KOHYHU “30Hamaap” €KH MMHTAKUIap KOHYHMHUHE Kauid
STHAMWM Xam 1wy paspra TVrpu Kenaau. Ly koHyHra kypa
KPHUCTAIHUHT €HAApH OWaH KUppajlapy opacHiaru MyHO-
cabaT 6epwiann. 1818 itmnn KpucTaulapHUHT Xap OMp €HM Ba
KHppanapy HUCOMit yauamMaapuHu — yuTa OyTyH coHnap Ou-
Jad ndoganawl GHPUHYK MapTa Xa€Tra TaTOMK, 3TUIAAN.

Kpucrannorpadpusi paHuHMHT OyHAaH KeiiMHIru Oy10K Ta-
PAKKMETU TAPUXHUIA KOHUU — TEOJOT MYXAHAUCTAPHUHT XN3-
MaT/Iapy XaM ajoxuaa AMKKatra cazosopamp. Cankr-Ilerep-
6ypr koHuMauk uactutyrnaa H. M. Kokiuapos, I1. B. Epe-
MeeB GOLUYMINIMIA Xyda KYITUUIANK KpucTamiorpad-MHHe-
pajor ojaumiIap eTHIIMG UMKIAWIAp. YAapHUHT W3A0LIapruaaH
oupu Mawxyp kpuctamnorpad E. C. Pdeaepos 3au. YHaaH
keinmn A. K. Boaapipes, B. B. Joauso — J1o6poBONLCKHIA,
B. 1. Muxees Ba ynapHUHT WOrKpaiapu OyTyH AyHEra Malli-
Xyp 6¥aran, X03upru KyHraua xam y3 MOXUSITUHH HYKOTMA-
ran Kaupuéraaptu sparaniap. Tabuatiaa acocan KUHFUP-KWii-
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LMK, OUPUHYUCH UKKHHUKCHTA YXiIAMaiauraH, KaTTa-Ku-
HMK, XHUIMa-XWI KYn Oypuaknu €nnapaad nbopat 6Van6 kypm-
HaauraH MUHEpPa IOHAIApUAA XO3UPIY KyH/1a GH3ra Mabiaym
KATBLHIT KOHYHUSITIA aCOC/IAHTAH aHHK FeOMETPUK LIAK/LIap-
HU KYpu LI, V3 AaBpuaa xed KaHaai BOCHTanap OujaH aHHMK-
720 OyaMalianran KpUCTAIL AOHARAPUHM TALUKH 3TYBUM
MOIIMIH HYKTanap reoMeTPUSICHHYU TaCaBBYP KUAMIL, YIApHH
TacsHpiall, yiuia KawuETIapHH peHTreH HypH EpAaMuaa
KYpHO Tacauk 3THLI BA HUXOAT, TaBUMil KHUHFUP-KUHLIHK
KpHCTaAT (MMUHEpPan) 1OHAlapyU acoCUaA 1y aHUK reoMeT-
PHK KOHYHHATIAAD 6OPAMTUHY Viinab KYpMILIHUHT ¥3U daH-
Jlap TapaKKHETH TApUXMOA aMaira OuIMLIM MYMKHH 6ynran
KaurhMETnapHuHr aur Gyloruaup. byuaai KOHYHUSITJIApHU
Kawd sruin wapaduHU MyxaHaucaapra Mysiccap OVaun
Tacoaucuit Oup xoa 3mac, anbarra. Yiaap KoH KUAUpAap dKaH-
J1ap. KPUCTANNAp — MUHEPANIAP MABAAHIAPDHUHT DUINK XY-
CycHusiTAapH OWJIaH YIAPHUHT T€OMETPUK LUAKIH, KUMEBMIi
TAPKHOM Onnan TOMUANL LIAPOUTH, Naiiao 6yauLl MYXUTH
Ba Xapa€naapu opacuaa y3sHit 60F1anMIra 3bTHOOP KH-
MACJIMKIApK acJo MyMKHUH 3Mac 3au. XIX acpuuur OupnuHum
SIPMUTA KeIMO, MUHEPALTApHU GaTadCu TEKILIMPULLIHUHT ACO-
CHit ycyJutapunan 6upu cudaTtuaa Tabuuii KPpUCTAJIJI-MUHE-
PAJUIApHUHT €Hapu opacHiary 6ypyakJapHU V1vail aBX oauo
KeTaH. by Basudanun Gaxapuiura Kyn MuHepajsoraap, Xym-
nana, B. M. Koxiapos (1818—1893), U. B. Epemees (1830—
1899) M. B. Epocdees, keiimnuannk X. B. Beiic, Heiiman,
Hayman. B. Tonbawmuar (1853—1930), Munnepaap Ba 601uKa
OJIMMJIAP XaMm KYluIuaaaunap.

Munnep 1899 itnnm kpucramiorpadusiia aHATMTUK TEOMET-
pUsiHy KYAnab, KpucTann EHIapuHu Maxcyc 6earu (MHAeKC)-
Aap €paamuaa uoaalll yuyH MyTaHOCHO pakamaap sipatTiu.

1830 itnnm Hemuc npodeccopu — muneponoru . @, Tec-
cenb (1796—1872) KkpucTaan wakInapuHUHT CUMMETPUS
KYPHHMLULIAPH (CHH(IAapVU) YeKlaHTaH, NeraH xyjocara Ke-
JAAK Ba ynapHU 32 kypunuiiaa OYinMmnHM aHukaaian. Je-
KHH Oy SIHTHIMKHHHT MOXHMSITH KYlall YCYAMHUHT aHuyaruHa
Mypakkabauru Tydhaiiam Y3 raBpuaa 3aMOHIOLIAPH TOMOHM-
AaH bTHO0p KosouMaau. L ynaan 40 iiun yamacu xeitnt 1867
Huam Oynnan 6exabap 6ynran pyc onumu, akagemMuk A. B. Ta-
nomuH (1828—1892) aitHan wy kawduéTHn Takpop.1af, nesip-
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JM YX1ail Xyjiocara Keaau Ba 6y KalupHeT WyHAAH KEHUHIU-
Ha Kpuctaniorpapus daHuaa y3IMHUHT TErMILIA YPHUHM drail-
Jlaniau.

XIX acpHUHr MKKMHYM SIpUMApUA CYHBUH KPUCTAJUIAPHHU
TaAKWK 3TULI OOUUTAHUO, KpUCTALIap KHMECH KOHYHIIapy (M30-
Mopdusm, noanmopdusm xoaucaaapu) kawd stunan. Kpuc-
TTAPHUHT ONTHK XycycusiThapu 6atachcua TekuiMpuiia 0otil-
Jlanau. XIX acpHUHT oxypura Kkeaud, Kpucraaaap UKW Ty3u-
JAULIMHUHI TEOMETPUK Hazapusiiapy Hul1ad YUMKUIIILH.

bytok pyc kpucraanorpagu E. C. ®denopos 6y coxana y3u
IPULLITAH 10TYKAapK: “CHMMETPHUs MPaBUIbHBIX cucTeM (hu-
ryp” KMTOOM, Y3U sipaTraH MUKpOCKONHUHT “Pdeaopos cTo-
yacu”, “K¥yui gonpanu roHuoMeTpu” OMUIaH XKaxoHra Maul-
Xyp 6ynaan. Kawd arunran kpucTtaun Ty3wInuinra oua Ha-
3apusiiap, KpUCTAANapHUHT ONMTHK (HYp CUHAMPHMIL, YTKa-
UML) XYCYCHSITJAPUHN TEKLIMPUILAA MYXUM axaMHsiTra ara
6Varan “@Penopos cTouacu” Ba KpUCTALI EHIAPH OpACHIArH
OypuaknapHy ynyain ac6obu — Kyl 10MPaTu TOHUOMETP LY
coxaaa uur onub Oopaérrad xamMma taxpubaxoHanapaa, oy-
TYH AyHE MHKECHAA, XyMaasaH YHUBEPCUTET Kadenpanapu-
na xaMm KeHr kyanaHu6 keanunanu. Huxoar E. C. ®enopos
(1853—1919) Xa8TUHNHT OXMPHIA KPHUCTAJAAAPHH aHHUKIALL
YUYH KEHMHUYAIHUK Kynnanma 6yin6 konran “llapcTso kpuce-
TaNN0B”, AEraH HOAMP acapuHK €310 TamoMaaiian, by kntobita
Y KPUCTAJUIApHUHT Taluky Kuédacu Ba (HPU3MK, XKymianaH
ONMTUK XyCycUsITIapura Xapabd KMUMEBMI TapKUOMHM aHUK-
JIALL MyMKUHJIWTHHU ucbotnaian. Llynnai kuiud, kpucran-
JJApHU TEKILUPHUIL YUYH SIHTH YCYJ — KUMEBUI KPUCTAJUIO-
rpachust TaxJInI YCYAMHUHT HA3apHit Ba MAMMI acocu U1unad
UMKUIH.

E. C. ®enopos tomoHuaaH 1889 iunu xawdy aTHATAH
MOMIMH HyKTanap (a3oBuit XoinaHMIIMHUHT 230 KOHYHH,
S'IbHM KPUCTAJT TALIKKWII 3TYBUM MOIUIMHA HyKTanap XOHNaHH-
WHMHUHL 230 rypyXxy KpUCcTaLIap TU3UMHUHU TaXJ1HI 3TULL YUYH
MaTeMaTHK acoc OYnb Konau. byHnai Taxjiui ycyau wy Kau-
¢uét Mmarbyoraa 3wbjaoH Kuaudranuaad 20 dwinap yamMacu
KeMMH KyjajaaHa OolulaaM Ba OyHaaid TaTOMK Viua Hasapusi-
HUHT MYTJIaKO TYFpHU 3KaHIuruuu kypcarau. E. C. denopos-
HUHT 230 rypyxy “KpucTaniapHUHT PEHTIEH TY3WINLU TAXJI1-
JIM YuyH Xaapaiaap” KMTOOUra KUPUTUIITAH.
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by ypunaa G6yryH aynéra mawxyp oyrok onum, 500 nan
OPTUK MATEMaTUKA, KUME, r€0J0TUsl, MUHEPATOTHs, NeTporpa-
(M5, KOHYMIMK WlIMra OMA MAMMI acapiap MyauiMdu
E. C. ®enopos oanb Gopran miap muconnaa paHHUHT PUBO-
KM JIOUM paBon HyngaH OGopaBepMaciurMHu Kypcatnd yTHil
ypunnuaup. ¥ 6ewl Glumaa TVpT aMaiHu sixiiu onaap aau. Ertu
€lnaa, 3pMaK yuyH YKuG, reoMeTpus 1apCaMrMHA MKKY KyH-
na y3mawtupub onaau. Kefinnuanuk ota kacou 6yitnua ykuo,
Xapouii Myxanauc 6yaub nutaau, Xxaponii THOOGUMET akafgeMHUsi-
CHAA YKMUILHW JABOM STTHPUD, KUMErap-TEXHONOMIUK KACcOH-
HH srajtannd. Huxosit, 27 €wuaa siHa tanada 6yanG, sHAU Y
IMeTepOypr KOHYMANMK MHCTUTYTHAA YKUIRAH. YKHILIHU TAMOM-
JlaraHaaH KeHuH reojorust KOMUTETHAA MiLIaiau. MareMaTuka
Ba KpUCTA/UIOrpahust COXACUAA XKyAa KYTT WIMMWIA acapsap €3a-
N1, JIEKMH OJIMA MJMIOX/1a YHTa Jloakan Geny 6yica XxaM Mab-
py3anap Ykuiura pyxcat 6epuamaian.

1901 itunm E. C. ®denopos Poccust @annap akagemusicura
AIbIOHKT (aKaZeMUSIHUHT MyXOUD ab30CHUTa AKHH JABO3UM)
KMANO caiilanann. byHaan pyxiaHraH oMM Te3 opana SxiiH
XHUX03aHraH TaxpubaxoHanap 6unan GMpra Maxcyc MuHe-
panorusi WIMroXMHU TalUKWI 3THIL, Terviuad Taxpubanap
VTKAQ3ULLI YUyH eTapiu napaxaaa Mabsarra sra 6¥ImMil UMKOHH-
SITH sipaTyaiu, 0ed yMua KUAaau Ba eHr luuMapub uiira K-
pyiLaan. Y op3ynapuHu pyéora unkapull yyyH JORMXaiap
Ty3aam, Poccust Dannap akafeMusicu npe3uIeHTH HOMMUIa
TakaudHoOMa, XaT Ba ap3Homanap ésaau. by gaspaa ®annap
AKAACMHICUHUHT NPE3UACHTH NaBo3uMuaaru Pyc noawoxu-
HUHI aMakucu Oyamwuul, yinyr 30T Koncrantun PomaHoB
Penoposra J0akan XKaBod KMAMIIHUA XaM JOHMK KYpMaiin.
Huxosr, E. C. ®enopos acno ujunmacaan K. Pomanosra Kaxp-
Fazabra Tyna ayduk xat €3ub Mypoxaar Kwiaaun:”Diau MeH
@aHnap aKaAeMHUSICHHUHT HUMA 3KAHJIUTUHU OUING OauM.
Men OyHnail caitmanuiunad yiua BakTaaéK O0Ll TOPTMLIUM
Kepak 31M. JIeKUH xayiu Kyd-ralpatum 60p nmaitaa Keaaxak
ABJOAHMHT MMUHEPAIOTHUS UHCTUTYTHHHM TALUKMII 3TULLTA YPU-
HHO KypullaaH Oow TOPTAM, JAeraH XaKKOHWH TabHAaCHUHU
KY3FaTMACNIMK YUyH OyHaail KuaMaran 3aum”. Y gHa, “Menra
yxwaran oauit GaH Kuwinaapn 6unaH OOpPOKPATU3IMHMHI
MaLIXyp HaMosiHAAJapHU OYAMMIL, XaHOO aKaleMHUKJIAPHUHT
AYHEKapailuu: Ba3uda Ba Makcauiapy opacuaaru MaBxya Ty0-
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CU3 XapauK” Xakuaa sHaga Fazabnupok, pykpiapHu 0aéH 3Ta-
AM Ba HUXOAT. “Y3UMHM 1y XamMoa ab30CH JeraH Luapadra
mysiccap OynuLra Wy Kysa onmaiiMan”, — ne6 €3aau Ba: “Kan-
JAMAMp 1aBO3MMAA KOJAMPUOruHa aMac, 6ankd MeHra Akaue-
MU SHM 3CAaTHO, UMK PaOTMSITUMHUHT CYHITU HHJLIapH yUyH
Kyda-xyaa 3apyp oyaran (Oy BakTaa y 52 €waa 3aM) pyxui
THHYJIMIMMHK Oy3MacAUK yUYH Xap KaHAAN YHBOHJIAPDUMHU XaM
cakJjlamMacAaaH MeHH akagemukiap caduaan 6yTyHnait YyuKud
KeTTaH, Ae6 xucoodawapuHu” cypaiam.

[ynnait kunn6, E. C. PenopoBHUHT UJITHMOCH KOHIU-
pustagu. Y Poccus Qannap akaaeMHsICH XaMoacHu TapKuOu-
Jlat yMKapuiaaau. AMMo wy nairra kenuo, MegopoBHUHT HOMM
Poccusina xam, 4et s1apia xaMm FOSIT Maluxyp 6ynud kerraH
344, 1905 itunum daxat [MetepOypr KOHUMIUK UMHCTUTYTH Y3Ura
MYCTaKWJ AUPEKTOP TaHIall XYKYKMHH oauuira mysaddax
6yann. Pegoposra iy JaBoO3MMHU 3rajulall TakaIud Kuiu-
nagu. Yy diMngaH KeiliH y 1y JJaBO3MMra HKKHHYY O0p M-
rox, KeHralumaa 6up oso3jaH siHa caiianaan. bupok uox sa-
3UupH VIaMuil KeHratl KapopMHu TacauMklauiaaH 6oitl Topra-
A, HATUXKAAA DHIM Y 1Y UIMIOX Kadeapacuia OAIUA XOAUM
JIaBO3UMMUIA Uiunaira Mmaxoyp oynaau. '

1917 itnnnapna kaiita kypuiarad @annap akageMHusiCH siHa
xypiaHraH oaum, 6yiok nHcon E. C. ®denopoBHM OHMp OBO30AH
V3ura ab3o Kunub cannainou.

Hlynnai xunu6, dgan tapakkuéru iyauaa xonunu Guro
KMJIraH, (PaHHUHI PUBOXHM YUYH BAaTaHMHWHI, KEAaXakK aB-
JIOOHUHF TaKAWPHU YUYH Y3 YHBOHMIAH, JABO3UMMIAH, MOJ-
IME OOMAUIMAAH BO3 KEUraH OJAMMHHUHI HOMM XaMAYCTJIMK
MaMJakaTlapuaa, Koaasepca 6yTyH ayHe ¢aHu onaMuaa OyH-
AaH KeHuH Xam €pyF 10y31eK nopaab typanu.

Yuia ®egopos Katid) 3TraH KPUCTAUINAPHUHT UYKH KOHY-
HUEL TY3WIHMILIK Ha3apUSICMHH KT MKUj1ap 1aBOMMIA XeY KHUM
KaiiTa ucOOT Kuja OIMaau; XaTTOKH, L1y HA3APUSIHUHT TYFpH -~
auru XIX acp oxupura kenu6, 6ab3M 6Mp oJiMMaap TOMOHU-
IaH Wwybxa ocTura xaM omHa douinaau. Huxosrt, 1912 itunna
HEMMUC OJMMHM, ¢usuk M. Jlays Oy HazapusIHUHT TYFPUIMIHU-
HY aManuii iyn 6unan sHa 6up 6op ucboT Kuiau. by Basuda-
Hy Gaxapuiaa 1895 iiunu Pentren ToMonunaan kauid atui-
raH X Hypaapu (peHTreH HypHM) acocuil BocuTa Oynau. Yiua
KUCKA TYJKHHIHN HypaapHU ¢akaT kpuctani (a3oBUil naHxa-
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panapu OMJIaH TEKIIMPULL, IYHHHTIIEK, KPUCTALIAPHUHT Ky3
OunaH KYpuoG OYamMailaAMraH Huku KOHYHHI TY3UIUIIUHHK (a-
KAT PEHTIeH HypJIapu OPKAUTMIHHA UCOOT KM MyMKMH /U,

by kawrpnéraapaan cynr mawxyp bU3MKNap xam, KpUcTai-
sorpadiap xam KpUCTALIAPHU TEKILIMPHULLIA PEHTIEH HypaapH-
HU Kyanait Gownaaunap sa AHFMAAH-STHIU, XYAAa KVIT TEKUIU-
by yeynnapunu siparauiap. Coonk CCCPaa H.B. Byand (1863—
1935), Anrausna ota-6ona — B. T. Bparr sa B. J1. Bparr kpuctani
(hasoBHit NAHXKAPACUHMHT TEKHC TYprapy opacuaaru MacogaHu,
LUIYHUHIAEK, TY3UIMI OUPAMKIAPHHUHT KATTA-KMYM KJIUTHHH
(MOH Ba aTOM PaAMyCUHM) XaM aHUKJALL MYMKHH OYIraH TeHr-
Jamany (popmyna) Hu uuLtab umkanap. FO. B. Bynabdh Poccus-
Aa peHTIEH HYPHY €PAAMUAA KPHCTALT TY3UAMILIHU TaXT M STHLL
coxacuna uul Oouularal Ba KPUCTALIAPHHM rpadhyK YCyIaa XUco6-
J1ab YMKHII YUYH MAXCyC TYp-CeTKa spaTraH KpHcTanjorpac-
(hU3UK >14.

[ynnait  KUAMG, poccHsIIMK MKKMHUM OyIOK OJIUM
10. B. Bynby O6yTyH aynéra Hom Tapatau. JlekuH KYImIuiuk
POCCHSITUK KpucTajutorpacd onuMIapHUHT GYIOK Hazap Wit Kall -
(bu€Tnapu yua naBpaa amanuit nwnapaan Ky[a Y30K, Ba XaJK,
XYKATMIHAAH QX PaIraH X014 311, MKKUHYu TOMOHJAH, KpUC-
Tajtorpadust coxacuaa Mt 016 6opaéTraH oMMaap Hiucobata
KAMUMIMKHY TAWIKUIT Kuaap sanaap. JIekuH wwyHra kapamait
MamakaTaa (paH-TeXHUKA TAPAKKHETUTA Ba XyCYCAH XaJlK XyKa-
JIMTHHU DHBOXJIAHTUPHILTA ajlOXMIA 9bTUOOP Oepunan. Dax-
TEXHHKa TAPAKKMETHHUHT acocH GYAMML (PU3MKA, MATEMATH-
Ka Kabu aHuk dannap karopuaa kpucraanorpadus hanunuHr
TAPAKKMETH Y4yH XaM KEHT iy 0unG Gepuiam. Bupok Gouinan-
FU' laBpiiapaa coOuK HTTHQOK MUKECHAA KpucTatiorpad My-
TAXACCHCIIADHUHT ETHLLIMACIMIH Ba 11y coxaaa uui oanb 6opa
OJTAINTAH TYNA XKUXO03AAHTAH UWIMMI MyaccacalapHUHT HYKJIU-
M Ty(haitnu baHMMM3 aHua cycT puBoxaaHau. Sha oup cabab
ywa naiTaa vwnaran kpuctamtorpad OJIMMJIAPHUHT Aesipnu
Xammacu JleHunrpan, xo3upru Cankr-IletepGypr Ba Kucman
Mocksa axpuna (Jlenunrpanaa hakat KOHUMAMK W MrOXMaa
Ba YHMBEPCUTET Tacappyduaaru kpuctamorpadus kadpeapaia-
puna a coouk CCCP ®Dannap akanemusicu MHWHEPAIOTHS My-
3ein Kowuraa 1925 iMunu Tawkun >Tunrad A. B. LIyGHuKOB-
HUHT sitOHa KpUcTatorpadus naboparopusicuaa) TV IaHraH
SH.
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by naspaa Cankr-IleTepObypr KOHYMIMK WIAMIOXMAA
A. K. bonaupes (1883—1946) paxGapnauruaa B. B. Jonuso-
Hob6posonbckuit, M. U. Uladpanosckuit Ba Gouika KpucTtai-
norpacdnap E. C. ®enopoB Mepoc KWInO KOJAAUPraH WIMHIA
FOSUTAPHU PUBOXJIAHTUPULI YCTUAA Uil oaub 6opaunap. [y
HAMIOXJa KPUCTAAAAp reoOMEeTPUK HIAKJUIAPUHHUHT Ba KPHC-
Ta/UT TY3WIMUIIApYU aHA03a (MOACA)AapHHU MULIa0 YUKHUI
A. K. bonaupes paxbapaurvga iyara kyituiran 6yamu6, 6y Kkpuc-
Tastorpad st GaHUHH YYKYPPOK Ypranuiil Ba YKUTHULU HIILIA-
PHUHHU TAKOMWUIAWITHPHUILLIAA MYXUM axamMusaT kach 3tau. Jle-
HuHrpan yHusepcuretnaa aca E. C. MeaopoBHUHT WOrMpan
O. M. Anuenec (1885—1957) B. B. Tatapckuii Ba B. A. ®pank-
Kameneuxuitnap 6unan 6upra uaMuil vin onnb 6opau.

Cobuk CCCP Dansap akageMusCH KOLIMAATU KPUCTAIIO-
rpacdus nadoparopusicuaa Mawxyp oamm 0. B. Byabhrunr
wornpan sa n3gowu A. B. LlybHukos paxbapauruaa nbe3o-
KBapll KpUCTAUIApHN YCTHAA TAAKUKOT oaud Gopunan Ba OU-
pUIUK OYIHO XKaxoH MUKECHIA COOMK, MTTU(OKIA CYHDBHIA Nbe-
30KBapU HUUIA0 YMKAPULIT CAHOATHTA acoc coauHIn. by kpuc-
Tajtorpadus haHu OGMnaH TEXHUKA TapaKKHETH COXacHaa WK
GoFnaHras anoka 3nu. Y oupuiium 6¥an0, TexHika Ba GpU3MKa
acbo06s1ap yuyH HHXOATAA 3apyp XMCOOIaHraH MOHOKPHCTANIAD
VCTHPHUL MYMKHH OYIraH Maxcyc n1abopaTopust spaTau Ba iy
KPUCTAJUTAPHHUHT YCHUL 11apT-UIApOUTAApH OunaaH yrapiaru
(PM3UK XyCYyCHSTIAPHUHT XaM HMCOMTEHMIMK (CUMMETpPUSI)
KOHYHUSITUTA OYUCYHUILMHHU MTyXTa TAIKUK 3TAU. Y KPpHCTAI-
JIAp HUCOMTEHIMIUIA OU XKYAA KYIT MIMKIT Ha3apusiap viti-
Jab unkan. KymnagaH, KpUCTANApHUHT Y3MHU KPHCTaIaH -
rat MyxuT, 1ed Kapad, AMCKOHTMHHUYM — YEKCU3 FeOMETPHUK
LAKITra KApaMa-Kapiln KUaMd KYiUAraH KOHTUHHYM — 4eK-
JIJAHTaH TEOMETPHUK UlaK/Llap HUCOUTEHTIUK COXACUAA TAAKH-
KoTap oaub 60opan Ba HUXOAT, “YeknanraH WaK/UIAPHUHT CUM-
METPHsE BA AHTHCHMMETPUSICH™ Aeral KUTOOMHYW HALLIP 3TTHPIM.
HIyOHUKOBHUHT iy 1651 HUCOUTEHIUK (CUMMETPHSI) Ba aKc
HUCOUTEH UK (AaHTHCMMMETPUS) Typyxitapy PegoposBHuHr 230
$azoBHil TypYXHMHHU XaM ¥3 HuMra ojaaau.

A. B. Hly6HHKOB XaxoH KpucTaniorpadap XaMHUsITH Talli-
KWIMH KOMWUTETH Ba 1y TAlUKWJIOTHWUHI OopraHu — “Acta
Crystallographica” xypHaau uunapuaa (haoj UIITUPOK 3TaAH
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(LLy6HMKOB TakUura Kypa Xxatkapo MUKECIA HalUp TUIraH
XypHasra IyHaai HoM Oepunran 3aM).

O. M. AHiuenec (1885—1957) E. C. (DCHODOBHMHI‘ HUCTED-
JIOANY LWorupmrapuiaaH 6upu 6yaub, yctodn BachoTHaaH Ke-
HUH YHUHT MLLUTAPUHK 1aBOM 3TTUpAK. Kpuctanaorpadusi-
HUHT XaMMa COXAIApUTa OWl MacalalapHi XMCOONALLHM YU3Ma
(rpacduka) ycyauaa eumil 6yiiuua y onud 0opraH TaaKuKoT-
Jlap XO3upru KyHzaa xam ¢aHaa KeHI MUKEcaa KYJUIaHWI-
Mokjia. byHnaH Tauikapu, KpUCTANIOTEHEZUC COXacuaa XxamM
KyIa KaTTa Ha3apuil MUK TAAKMKOT nuLlapu onud dopau
Ba CAHOATUMM3 YUYYH FOSIT MYXMM axaMusiTra ora 6ynran in-
PUK MOHOKPUCTALIAPHU TE3KOPAKK ONIaH yecTupuul ycyamn-
HU Mu1ab yukau. DHANIMKAA TeXHUKA YU4YH 3apyp xucodb-
JlaHraH MOHOKpUCTaIAap caHoaT MMKEcuaa y Kauid 3Trad
ycyn 6unan onmnmoxaa. Cankr-IletepOypr dusmka-rexHnka
MAMIOXMAA Ba KeliMHYanuk MockBa Kpuctaaaorpadus MH-
CTMTYTUAA CYHBUI KPUCTALIAP OJNULUIHH OMPUHYM MapTa ityara
Kyiarannurn yuyd onum 1950 fiunn Jlagnat mykodortura ca-
30B0p OVATaH 344.

ACOCAH KPUCTAIAPHUHT HUCOMTEHIJINTA MyaMMOJlapy Co-
XacHaa MuHepai xoM aweénap mHcturytuia E. E. ®aunTt 6unan
A. H. JIaMuH, peHTreHOMETPHUK Ba FOHUOMETPUK TEKLIMPULLI-
Jap 6yiinua kpuctamnorpadnapHuHr 601UKA TYPYXH KPUCTaJ-
JIAapHM ONTHK TEKLIUPKLI annapaTiapy Ba ycyanapy coxacuaa
TANKHUKOT oMb Gopaannap.

by aappaa KpucTaul NaHXapalapUuHUHT KyBBAT HA3apHSICH
reoKuMeErapaap AMKKATHHHM y3ura xand 3tau. A. P. Kanyc-
THUIICKWMI TOMOHMAAH Kalll 3TUATAH KyBBaTHH XMCOO 1AL TEHT-
aAamacu Kpuctananorpadaap OuwiaH KMMErapaap TOMOHUOAH
Kysnad-kyssatiaanaun. A. E. @epcMaH nanxapajiap KyBBaTH CO-
XACHIATH TABJIMMOTHHU reokMME panmaa Kyanaw HyauHu ouumod
Oepau.

Cobuk, CCCP dannap akageMusicuHUHT 1934 jiuau
Cankr-Iletepbypraan MockBara KYy4MpUIULLIN, KEHHHYAIUK
aca 1937 Hunu reojiorust MHCTUTYTH KOLIMAATH KPUCTAJLIOrpa-
st ceKTOpUHUHT AKaaemusira MaHCy0 anoxuaa, MyCTaKuI
Kpuctaanorpadgust nadboparopuscura aitaHTUPUIULLIN YHH
dusuka, kumé dannapy Ba 6ouIKa TexHUKara oua ¢dannap
OwJlaH siHala SIKMHAaH anoka OoFmalln y4yH MYXHM acoc
oyanu.
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Ly naspnan 6ouutab cobuk UTTHGOKAA KpUCTaIorpad s
(baH MHKUHT PUBOXJIAHMILIMAA KECKMH KYTapuiull 103 6epaun. by
Huinap aaBoMuaa Kalld 3TWIraH MyXuM WIMMKI Hazapusiap
Ba Kpucratorpadus dhaHM 3pULLITaH OTYKJIAPHUA TeEXHUKAra
TAaTOUK, KWL coxacuaa oiumaap onud 0opraH amaivit nuuviap
KpucTauiorpadpms GaHMHUHT XaTKapo MUKECAApAA XaM 1HyX-
par KO30HMLINra onub Kenau.

DHannnkaa kpuctamtorpadusi CoxacHla Hazapuit Ba wi-
MHI1 TAAKUKOT MLIAApu onud GopuaaéTraH MIMMH MapKas-
nap, 3aMoiaBuil acb00-ycKyHallap OMJIaH XKMXO3/laHraH ja-
ooparopusinap Mockpa ounan Cankrt-IlTerepOyproarnya smac,
oanku MJ/IXaarm Mapkasui Liaxapjapia, WYHMHrAEK, in-
PUK CaHOAT MapkKazjaapura 3ara OyaraH xyaa Kyn maxapjapaa
xam mapxyaaup. by coxana v onub GopaéTtraH WIMHI XO-
JnMaap coHu Tobopa optud Gopmokaa.

B. T. Muxaes (1912—1956) xaM MHHepaL1ApHU PEHTIEHO-
METPUK TEKLIMPHIL COXACHAA FOSIT CaMapaiu Ml oind doprat
onvMapaaH. YHUHT waxcax y3u Tomonuaa (111 xkuem) sa haosn
MUITHPOKMWIA E3WJITAH Xamaa Halp KuianHrad 4 ToMank “Mu-
HEPALAAPIN PEHTIEHOMETPUK aHUKJIALL” KUTOOU MallXypaup.
[y kynnanma épaamuaa MUHEPAIADHY aHUKJALLIHWHT Has3a-
puii acocy B. M. Muxees 6unan yHuHr ycro3u A. K. bonnupes
TOMOHMAAH MuLTab uMKwIrad 3au. byaapnax rauikapu, y Huc-
OMTEHIJIMK HA3apUSICHTA OMWJL KpUCTallap rOMOJOTUACH —
E. C. ®depopos sipatran HazapusiaapaaH OMPUHUHT YCTHA ca-
MapaTH TAAKMKOT 0116 Gopau.

10. B. Byabhuuur wornpau Ba uzgowun E. E. ®daunT aco-
CaH KPUCTA/UIAp TOHMOMETPMUACH BA PEHTICHOMETPHSCHHU
TaAKMK 3TAM. “MuHepaulapHu PeHTreHOMETPHK aHMKJal”
KUTOOMHU sipaTuitaa ¢dpaoa MWTHPoK 3tau. [oHuomerpaap-
HUHT XyAa XY TYPHHU SIpDATAUKU, OAKH MIAMIOX Ba MIMUHA
TEKIUMPULI ULULJIAPUIA XO3UP XaM YAAPHUHT MOXUSTH HYKOJI-
MaraH.

ByHaaH tawkapu mauixyp neaaror cudarnaa E. E. @aunt
KpUcTaorpadguagad XKyaa Ky Aapcauk, KyanaHma €34u.
“Kpucrannorpadpms acocnapu” (A. B. LLy6uuxos ga I'. b. boknii
ousian xaMkopankaa), “Kpucramnorpadgusyiad TaHJIaHIaH JIEK-
uMsiiap”, “bourtarnruy kpuctamiorpadpust” Kabu KyuianMaia-
pyv opacuna yHuHr “I'eoMetpuk KpuctauorpadrsaiaH aMalui
Kynnanma” (1956 itmnpa 6ocManal YMKapuaraH 3-Haiupu) Ku-
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TOOM KMCKA BaKT MUMAA XY KATT4 NEeIarorMk Maxopar wia
E3MATAHINIY OWIaH axXpaTub Typann.

H. B. bestoB 6upuHumIap KaTtopuaa Kpuctannap Ty3uaHLIK
coxacuaa Ui 0J11nd GopraH FOST KaTTa TalKHKOTIapy Tydaiim
Oytyn aynéra TaHuaau. Y “Honnu kpuctasnap sa metann dga-
3a7ap” yCTMAArM WIMHI MLUIAPUTA sIKYH sicab, Ty3uauu 6up-
JIMKJIAPUHWHT 3M4 XKOWIAHUIL HA3apUSACHMHU SHru4a acoc 6u-
JIaH TAPAKKUIK STTUpAK. KpUCTATOKMMEBUIT TY3UAMA TYLUYH -
uyanap H. B. benos onu6 Gopran Hazapuit vinap tydaiinu
OPraHUK Ba HOOPraHWK KMMEra, MUHEPATOTHsL BA TeOKUME (haH-
Jlapura CMHrMO KeTan. AHHHKC, CUTHKATAAD TY3WIMILMHM Ypra-
HUuIIa y katta maxopart kypcatau. Ly Tydaiim cumukar 6u-
PHUKMAJAPHUHI KUMEBUI TaDKMOMHU TYFPH TACABBYP 3THILTA
MAMMHH Ha3apui XXUXATAAH FyXTa ACOC CONMHIIMU.

H. B. benos A. B. LLIyGHMKOBHUHTI aHTUCUMMETPHUSI HA3ApH-
SICUHW KPUCTANNAP TY3UIULLIKMHW TaAKHMK 3THILAA KYJL1a0, “Kyr
PAHITIN” CUMMETPHSI TYPYXJapUHU TAAKMK 9THLI iiyaM OuiaH
Oy HA3apUSHU PUBONUIAHTUPUUL MYMKHHJIMTUHN KYpCATAM.

H. B. benos xankapo kpuctamiorpadiap XaMUATUHHHT Tall -
Kyt nutapuaa A. B. Uly6Hukosaan keinH ¢aon MILTHPOK
TAN. XaCTHHUHT CYHITH JaKMKATApUrada 11y XaMUsTHUHT pa-
HCH MYOBHHH 1IaBO3UMMAA WUILINAAM.

* * *

1920—1930 iimnnapra kagap Ypra Ocuéna, xymaanan V36e-
KMCTOHAA XaM Kpuctauiorpadust paHu coxacuaa viamMuil Tang-
KMKOTAap oMb Gopaaurad OMpPoOHTa Maxcyc WAMMII MapkKas
TalKuI aTnamMarad aau. ly 6ouce myraxaccuciaap, aifHuKca
MUHEpoJoraap y3 MaMui M3NQHULLITAPUHK (XO3UPTH V36ekuc-
ToH Munnuit ynusepeuteru) TouikeHT JasnaT yHUBEPCUTETH
Ba TowxeHT JJaBnat TeXHUKA YHUBEPCUTETH (COOHK, CAI'PU —
Ypra Ocué I'conorusi-pazsenxka unctutytn), CAUU — VYpra
Ocué HUnnycrpuan unctutytn, CAMU — Vpra Ocué MMoau-
TexHHuKa HHCTUTYTH (Taw 1 — TowkenT [TonurexHuka nH-
CTHTYTH) reoJIorust Ba KOHUWINK (aKyJbTeTAapH Tacappypu-
A OYAraH MUHEPaNorust Ba KpUCTLIorpadust, MUHEpAJIOrus
Ba reOKHUME, KpucTannorpadmus Ba KpUCTALIOKUME Kadenpa-
Japyaa amanra owvpuiurad. bynaan taukapu, 6ab3n 6Up Kpu-
cranjorpagusira xoc MUHEPAJIOTHMK Ba FeoOKMMéEra oua
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Macaianap 6yiuya CAUTMC — VYpra Ocué Munepan xoM aiiié-
Jap (X03upru Vi6ekuctoH Pecnyonukacu MuHepal pecype-
Jlap) MHCTHUTYTUAA XaMIa Vigekucton Pangap akaaeMusicu-
uuur X. M. A6aymiaes Homau [eonorus Ba reopu3nka HH-
CTMTYTNAPH KOLIMAArK naboparopusiiapia Typin UIMHA-Taa-
KMKOT uitapu onud 6opunau. Kymuwink xosiapaa sca 3apyp
TAaAKMKOTJIapHM Oaxapuiu yuyyH ‘“mapkasra” — Mocksa Ba
Cankrt-IleTepbypraary Teruluiy TaUIKUJIOTIIApra Mypoxaar
3THIAp BIU.

MabayMKH, Malixyp onum — akagemuk X. M. AGayiiaes
Vi6ekuctod Pannap akageMusicuHUHT T1pe3uaenTH, HUpUkK
pasnart ap6o61 — Y36exucTon MUHKUCTPIAP KENTallu Pancu-
HuHT ypuHOocapu (1942), V36exkucron Jasnat Pexa komuc-
cUsScHHUHT paucu (1944), T'eonorus Ba re0(1)l13m<a HHCTHUTY-
TUHUHT aCOCUUCH Ba OMPUHUK AMPEKTOPH, Vpra Ocué nuayc-
TpUast MHCTUTYTHHUHT AupekTopu (1941), reonorust hakynb-
TeTUHUHT npodeccopH, ViGekucToHaa 6owka (har-catoar
TAPMOKJIAPUIIH, KYMJIaaH KOHJIAP Fe€OJOTUACHHU YPraHuLL,
KUAMPHLI-UaMaIalll MUIapy XamIa KOHYWIHK CAHOATUHH pu-
BOXJAHTUPHIL PEXARAPUHU TY3UO, YHHU aMaira OlUMPHIUHH
fowkapran 3au. Uly 6unad 6up KaTopaa MUHEPATOTHs-Teo-
KUME (PaHJapHHUMHT PABHAKUTA XaM KEHT MMKOHUSITAAP 4pa-
™6 GepraH Ba HF MyXMMH, MAaXIIMK MWar €uapuaan
MyTaxaccuciap Taiépalira alHMKCa KaTTa 9bTHOOp KapaTran
91U,

Vpra Ocuéra kpuctaniorpadusi, MUHEPATOTHsl Ba FEOKMME
Kaby HaHIAPHUHT KUPUO KEAULLIH, WIMHK TAAKMKOT HILLTApH-
HHHT PUBOXH, 1lIy COXara oua TaxcuaroxHuHr TolkeHT las-
JIAT yHUBepcuTeTH Tacappyduaa 1920 Hunu Talikua 3TWIKLIKN
akagemuk A. C. YKIOHCKHIt Homu O1aH 6eBocuTa OOFIMKAND.
Mauixyp 0/1MM yMPHUHHUHT OXMpHUTaya GyTyH YpTa Ocué MuKé-
CUJIA XYyMJIANaH, V36ekucToHAa aHa 1y HyHatuuuiap 6yiunda
AMAJIFa OLLIMPWITaH WIMHKI TAIKMKOT Ba aMalnii yuLiapHu Gou-
Kapu6 kenau. By coxanap 6¥iiMua eTyk MyTaxaccucnap taiep-
Jlatl MMM WIMUN pax0apiIuK KUJLIH.

PecnyGanKaMnu3 MUKECMIA MHHEPATOTUS Ba TEOKMMEra O
fapya WIMHUIL Muiap Kpucramiorpadust XaMaa KpUCTAIOKH -
MEBUIT TyLIYHYANTap Ba Ha3apHslapra acocjaHraH Xonaa onmo
OOpUIMOKAA.
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Cait€paMu3HUHT 613 A11a6 TypraH >HT IOKOPHU KOOHK KHC-
MHHH TAUIKW 3TYBYY MHUHEPAIap Ba TOF XXM HC/IapK TapKHOH,
CalnoaTUMM3 PUBOXKU YUYH DHT Kepakiiv (poinanu Kazunma 6oii-
JIMK XMCOONAHYBUM MabJaH XUCMJIADHMHT AESIPAM XaMMacH
Ma3Kyp KYJJIAHMaHWHT aCOCHH Ma3MyHM 6yiaraH KpUcTawmap-
aH udoparamp.

KPUCTAJUI XAKNJIA YMYMUM TYIHYHYAJIAP

1. Kpuctamn Ba ynunr XyCyCHATAApPH

Kpucrana Huma? MabayMku, TaGuMi EKu CYHBHMIT 11y OM-
JIaH OJIMHTAH KHMEBUIA BUPUKMA BA KUMEBHIT 3JIeMEeHTIAPHUHT
XAMMAaCH KPHUCTAIAHTaH (KPUCTALT — KAZUMMI IOHOH THANA,
My3 AeMakaup) €ku amopd (amopd — 1akIcus AEeMAaKAup)
Moananapaad ubopar.

Ep mapuHuHr yctku KucMu — Tor KUHCHAPUHU TALLKKA
OTYBUYM MMHEPAJUIADHHUHT AeApan Oapyacu, XymJaaaH TOF
KHHCJIApH opacuiaa KUAMPHO-Tonuo, Kazud onuHaauraH Mab-
Aan (KyMup Ba HedpTaaH Taikapu), 6ab3u 3aBoj-pabpuka-
NApAa MIIATUNAETTaH XOM all€, TaképaaHaéTraH Maxcy1oT-
JIap — MCTALT KOTHIIMAIapH Ba ylapaaH Xo3upiaHrad ac6o6-
YCKYHA1ap, XaTTOKHM O3UK-OBKAT MaxcyJoTiapu, THOOUETAA
KyAnaHUIaaMran 10pr-AapMOHIap XaM, KMLLJIOK, XYKaIuruaa
(hoitnaHunanuran MHUHEPas YFUT Ba KUMEBU I MOAAANAPHUHT
XaMMa-XaMmacu Kpuctajaiapiaad tawkua Tonran. LyHu xam
AWTHUI KEPAKKM, TALLIKK KMEdacura Kapad KpucTaLl, 4e0 araill
MYMKHH OY/IraH AHMK T€OMETPHK LIAKJITA 3Ta TEKMC, CUIUTHK,
€HJIAPH KYPHHMO Typasuras KMMEBUii Moazatap Tabuataa xam,
CaHoaTAa MNAd UMKAPUIAETraH MAXCYN0TIap OPACHUOA XaM KaM
yupaiaun. by kUMEBMiT MogaanapHUHT XaMMacHHN KpUcTai,
Aeh atail yuyH yJNapHMHT FeOMETPHK LIaKAMAaH TaulKapH,
ynap douika y3ura xoc Gearunapu 6unan axpanud TypuIlIU
Kepak.

Kpucrannap kyitnaaru 6enrnmapu 6unan amopd Moazanap-
Aan apk kunanu:

I. Xap KaHaait XXMCMHMHT KPHCTATIAHTAH XO1aTH yia XKUcMm-
HH TAlIKWA 3TYBYH MOIAAHWHT TEPMOAMHAMUK MYBO3aHaTAaru
Xonatuaup. Myaiisin KUMEBMI TApKMOIM MOAAAHMHT KATTHK
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XONaTH — MyaiisiH 60CHM, Xapopat, TePMOAHHAMMK LLIAPONTIA
MOC KeJIAIMTaH aTOMJIApMHUHT Y3Ura XOC reOMETPHUK 1aKa Ty-
SWIMLIUTA, SbHU KPUCTAJL LIaKiura ara oyiaam.

JlemMak, Kpucrajul y3 xoanya, KUWWIAPHUHT MLIITUPOKK-
cu3, Tabuatiaa TYFPU KUppalap XOCHJI KUyBUM TEKMC-CHIUTHK
éuapy OGMJIaH YEKJIAHTaH KATTUK XKHUCM, KUMEBHIT OUpHKMa
€KU DJIEMEHTAMP.

Kpucrani napyacu, 1y KpUCTaL1 TADKUOUIAr M MOLA IPUT-
MacKkaa Y3MHHMHI MablyM KOHYHHUSATIApra acoc/laHran Ly Moa-
13 YUYH XOC KPUCTAJI WAKAWHK OJIMLITa MHTWIQAW Ba 3apyp
HUBMK-KUMEBHIA MYXMT Ba Xapa€H MaBXy/l Oyirania yuia Kpuc-
Ta/ul KUédacuaa y3-y3uaaH 1akiJaHain.

2. KpuctanaHuHr KUMEBUI TapknMOH Ba COAMLLITHPMA OFMP-
JIMTH Kabu XYCyCHSTAApM XaMMa KMCMMIA XaM Oup xun 6yia-
I, IEMAKKH, Y OUp XUHCANANP. KPUCTAUUTHUHT HCTAITaH XKONWH-
JaH 6up XM KaTTaMKAa, OUp XU RyHanuiuaa OJIMHraH oyna-
rn Gup X1 GU3MK, GUBMK-KMMEBUIT XycycusaTaapra, 6up xui
KMME BMi1 Tapkubra sra (1-pacm). byrnait Oup XHWINKK, ABHU
yarapmac xycycusitnap dakaT MyaHsiH MyXMTAA BbocHM, Xapo-
pat Ba 6oiuka caGab1ap Tabcupraa ¥3 Ky4HHU CakJIaiau.

SIKKOJ KYpuHNO Typaauran OyHaai GUp XMHCAMINK XYCy-
CHATMHIA Kypa, KpUCTA/UIapHH (ha304a Y3AYKCH3 1aBOM ITaAM-
raH UeKCU3 MyxuT ae6 Kapail MyMKHH. bup XHHCAWINK amopd
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2-pacm.

XKHUCMJIapaa xaM, CYIOKJUKNApaa XaM, raznapaa xam oyaaau.
Jleknn Kpucratapra xoc 6up XUHCIUANK Y3UHHHT aHU3O0T-
POMJIMIK (MyalsiH HyHaMunap 6yiinua GU3MK XycycUsTaapm-
HUHT OMP Xuaurn) 6unan axpanud rypaau. Kpucrannapaaru
AHM3OTPOMJIMK XYCYCHAT yNAPHUHT FEOMETPUK LIAKJIMAAH XaM
SIKKOJT KYPUHUG Typanu (2-pacM).

3. KpMCTALIHHUHT CUHAMPHIL KYPCATKHYM, KATTHKJIMIM Kabu
KaTop (hM3HK XyCyCUSITIApH MyaiisiH HyHanuunap 6yitnuya 6up
XU KMMMATra 3ra, S’bHU KPUCTALI AHU30TPOIT (PUBMUK XKUCM-
mp.

4. Kpuctajuianran moaaanap Myaisin — xap OUpH y3ura xoc
Xapopataa 3puiiaM. Macanau, My3 0° 1a spuiinm Ba X.K.

5. Kpuctamn — 6up xun Tapknbau, yxuiai — TeHr KUCM-
JIapaaH uoopaTt aHU30TPOTT MyXUTIAMP.

Kpucrannap mabiaym raptu6-Konaa acocuua TakpopiaaHaiu-
raH KV1UyMMYa reoMeTprK BOCUTANAD épaaMmuaa aHMKIaHAIUTaH
YXLIAl TEHT KUCMAApAAH MOOpaT, SbHU CUMMETPUK (HUCOU-
TEHI) XKMCMAUP. MacaniaH, oul Ty3U — TFaJIMTHUHT KPUCTALTH KYO
IHaKkaMAa 6yauo, Yiia KyGHUHT EHIapy YpTacuaaH YTKa3Wirad
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YK aTpodmaa yu MapTa Ba KUppaJlapy yCTUAAH OJIMHIaH YK1apu
aTpodmaa UKKU MapTaiaH TaKpop/aHaau.

CuMMeTpHst (HUCOMTEHTTIMK) TYLIYHUACH KpUcTatorpausi
hbaru Tydaitam YIMHUHT MAHTHKHUA PUBOXHHU TOMAU XaMaa
KeHT Ky/ulaHuaagurad 6ynud konau. Lynuuraex, kpucrauiio-
rpach UK CUMMETPHSI HA3apHUsICH XaM XA€Taa, XyMJIaJaH YCHM-
JIMKJ1Aap Ba KOHIOPAAp AyHECHAA XaM ¥3 HUCOATUHH TOMAH.

6. Kpucrann naspuit MUKH KOHYHMIT Ty3UaMLIMra ra 6ynuo,
0y KOHYHUAT KPUCTAT XOCHJI KUJIYBUM KUMEBMI OMpPUKMA
TApKUOMTa KUPAAUTAH MOJIEKYJIa, aTOM, MOHJIApHUHT, GOLIKA -
ya K Man6 aiTranaa, uy KpucTana Ty3WIMLINHY TALIKW 3TYR-
UM MOJIMI HYKTATAPHHHT JABPHI, MAbIyM TapTHO OUsIaH YeK-
CU3 TAKPOPNAHULIMAIA Y3 aKCUHM Tonaay. byHaai KOHyHHI HUKK
TY3UJIMLWIHY “da3oBuit naHxapanap” LIAKJIKAA TaCABBYp ITa-
MMU3 Ba TYIUIYHTUpa ofaMu3. KpucTaanapHUHT tOKOPHAA KeITH-
PUATaH XYCYCHUATIAPH YNapaarv MaHa 1y U4KH KOHYHUIR Ty-
UM IUUHUHT KY3ra KYpUHAaMradH okuoataapuamnp.

AmMopd Moaganap U4KU, y31yKCH3 KOHYHHI TY3WIMILTA 31a
OyaMaiiau Ba OKOpHAa calad YyTuaran XyCycusithap yaapaa
MYTJAAKO KYypuHMaiau. MacanaH, wmviga — amMopd Moaaaamp.
3-pacMmaa KpUCTUUITHHHT (pa3oBUil NaHXapacH, TEKUC TYPH Kyp-
carwirad. ®a3zoBnit narxapana HoHAap KM yMyMaH w1y (a3oBuii
NaHXapaaapHM TALLKMI 3TYBUH OUPIMK — MOLAHI HyKTanap-
HUMHT Xoinaluran YpHu $asosuil narskapa TyryHdtapuaunp (A°,
A, A’A" .. HykTanap). By Tyrynuanapiu OMpaaluTUpyBUM TYFPH

J-pacm.
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YM3UK, — (Ha30BUil MaHXAPAHUHT KATOPK
Ba OUp TEKMCMKIA €TraH ¥3apo KeCUILlyB-
Y KaropjapaaH ubopart Typ (karak) ¢a-
30BMit MAHXaPaHUHT TEKHC TYpH 1eb aTa-
JNany. Yunapuaa xoinaurad $pazoBuil mad-
Kapa TyryHuyanapy OuiaH Talukus 3TUIraH
napasuienonunen pasoBuil NaHapaHUHT
KMYKMK Oynarura ¢aszoBuit naHx<KapaHMHT
8 3JIeMeHTIap sdyelkacu aed airmrnaou (4-
4-pacm. pacm).

JeMak, KpUCTULTHHUHY TacaBBYp 3THJI-
raH MYKY KOHYHMH TY3WIVWILLN TaCBUpPJIaHTaH (apasu i akiira
(bazosuii naHxapa, ned aiTuianm. Xap Kaiicu Kpuctana y3uHu
TalIKW 3TYBYX MOJAUI HYKTaapHUHTL 111y KPUCTaULIra XOC
KOHBAWULL TAPTUOH, AbHU DA30BMI ITAHXAPA JNIEMEHTAP sUeii-
KaCHHUHT, KPUCTAJUL TY3UJIULLIMAA YEKCHU3 TAKPOPJALyBUM Ma-
PANNCIONUITEAHUHT IWAKIIU KATTa-KUYHKAMTY OUIaH axpaiub
Typaiu. Xap KalcH MOJUIA KPUCTAJUIMTA XOC PABULLLA 3NEMEH -
Tap siuelKanap KUppajiapuHuHr (a,, 6,, ¢,) y3yHaury uian sa
uy Kuppajaap opacuaaru Oypuak — «, 3, y KuiAMmaTu GuUiaH
Oup-OupunaH dapk KuIaam.

2. Kpucranimaur ByXyara KeJMig Ba yCHuaH

KpuctannHuHr ByXyara keimuiyn Ba YCHIUM Macaaanapu
KyAa KaTTa WIMUM-Ha3apuil, IWYHMHIAEK, aMaJuil axaMUsITra
sra. Ly coxana 0snb GopuiraH MIMMIA-TAIKMKOT ULLUIAPH KEM -
MHIM naiTnapia (aH Ba TEXHUKAHWHI KECKMH TApaKKHETH
Onnan GOFAMK paBHUIAA XAIK XYXXAJIMIH, XYMIadaH, CaAHOAT
Tanabura MyBoHK pUBOXIaHMOKAA. By Tanab OupuHUM HaB-
Oaraa, 6enrwiab KViiMIraH MyaitsiH XyCycUsIT/Iapra 3ra Kpuc-
Ta/VIApHU, XYCYCAH, TYPJHM KATTHK KOTULIMAJIApPHU, SPUM
YTKa3ruunapHu, 10Kopu cudatin nbe303JeKTPUK Ba ONTHUK
XycycusTnapra ara OyaraH Kpucrta/ulapHU CyHbUHR iiyn OW1aH
Ta€pnall ycynaapuHu uiwab uMkuinaay ubopar. b ynaan taw-
KApH, XKyAa K¥yn MeTajiap Ba MeTaan KOTMUIMAJAPHUHT CH-
(haTu yNapHUHT KPUCTANIAHMI MYXUTH — LLIAPOU TH, KOTHILI-
MaJa HLITUPOK 3TYBUM aTOMJIAPHUHT (a3oBH NaHoKapaaa TyT-
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raH ypru 6unax 6oriuk,. LHyHuHr yayH xam 0y macana metai-
Jypriap OuiaH MeTauulyHocaap 9bTUOOPHUHHM ¥3ura TOpTaau.
IlynnHraek, KpuctauioreHe3uc coxacu OVilumua uvur onud
GopaétraH reosiornap OMJIaH MUHepaIoIIap Xam KpucTajiap-
HUHT BYXYATa KeJUILLIKW Ba YCUIUWHKW YpraHaaniaap xamaa iy
coxama MIMMI-TAIKUMKOT Uiuiapy oaub 6opanunap. fluposap-
AWJA BYXYATra KeJIUIWKUHHA XE4 KMM KYpMaraH Ba KypUil MyM-
KWH OYIMAraH TOF XMHCAapU XaMla MUHEpaLIap XOCHI KHJIHO,
YJAapHUHT Maiao OYAuILM yUYH KaHIail MYXUT — LUAPOMUT 3a-
PYPAUTH Ba KAHCH MOJAANApP MIUTUPOK ITHUILHMHU aHHUKJa0
onaaunap. Ly xam acnatud yruul Kepakku, Kpucraniap
VCHULIMWHUHT X03Upraya xajl KWIMHMaraH Xyaa Kyn, y3ura
XOC Hazapui Ba amanuit Myammonapm o6op.

Kpucrannap tabuataa coamp 6y1aauran eku jabopatopusiia
XOCHJI KMJIMHAAUTaH (a3a anMalllMHUUIM HaTHXacuaa 103ara
KeJaam.

Kpucrannap apurMagan 4yKuLu iyiam OunaH (Macaial, xap
XU TY3J14p), 3pUrad MOJUIAHKWHT KOTUIUM (METAJJ1 Ba METAILI
KOTHULLMAAPK), OYF XOMaTURArH MOAAUIAPHUHE KOTHILM (Ma-
caaH, Mod, Kop Ba GowKalap) HaTHXAacuUaa XOCcua Oyianu.
byHaaH Tauxkapu, 6ab3v amopd KaTTUK, MOAIIAP BaKT YTHULLIH
OunaH €ku Gab3aH xapopar Ba OOCHM TabCUPUIA XaM KpHUC-
TalaaHrad Moaaara ailaHuiiu MyMKHH,

KpucTaniapuu ByxXyara KeJuiuu sa ycuiuu OUnaH OOFIHK
0a1b3n OMp amanuit Ba HazapKHid Macananap CYHMMUHH 3pUTMALA
uyKa€TraH KpUcTaiap MUCOIMAA AHMK, KYPULI Ba TACABBYP 3THIU
MYMKHUH.

KpucrannapHuHr aputMaaa takijiana ooliatiy yuayH Uy
MYXHTAA (MyalsiH xapopat Ba 00CHMAA) Yilia 3pyUT™Ma yTa TYHHH-
rad Oysamwm Kepak. Mabaymku, 100 cm? xaxxm Gupnuruaaru
CYIOKJIUKHH (IPUTYBUMHU) TYHUHTUPHUIL YUYYH SPUTHIULIN
3apyp OyJaraH Moaia MUKAOPH Villa MOAAAHUHT 3pYBUYAHINUIH,
e afiTunanu Ba 6y MUKIOP acocaH xapopatra (6ocum aesipiun
TabCUP KYypcatMaiian) GOFIMK paBulliaa y3rapaau. Xapopar
KyTapuauiuu 6wiaH y KynuHuya optu6 dopaau, 6an3aH aca
Kamaiinb 6opaau (macanan, Na,CO,, NaF, K,SO, Ba x.k.).
bab3n MoaganapHUHT 3pyBUAHIMK Aapaxkacy 1-xanasanga Kef-
TUPWJITAH.
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Kpucrann ycrupunanuraH MOAIAHUHT 3PYBUAHINK XYC YCHUSI-
THM HOMABIyM OyaraHaa y amaiia cuHad KypuO, aHUKIa Haau.
ByHunr yuyH 100 M xaKMaa apuTyBUM — CyB ONMHANH BA yHIa
Viia Moana (OFUpPAUry Ya4aHub) 03-o03maH CoMd IpUTHITANH.
HixosIT opTHKUa 3puMaiiauraH xosarra erryHua capduiaHrad Moaaa
MHKIOPH Yila MONJAHWUHT 3PYyBUAHJIMK AAPa>XaCMHW TaLLIKWJ
staan. Yra TYIHHTaH 3pUTMA XOCHJT KWIMLL YUYH DPUTMALA sHa
Oup Heua (hoUu3 Mo UCUTUD KYIIMMIA paBULIAA DPUTHIAIMU,

Vra TYMWHIAH SPUTMATAPHU TYUMHIaH 3pUTMAlla COBY THIL,
S’bHU XApOpaTUHU nacalTUpUILL, TYHHHIaH SPUTMAHKW OyFJIaH-
TUPHLL, LIYHUHIAEK, KUMEBUI peakuMsiap Myau OUIaH xam
XOCUJI KWJIUILE MYMKHH.

I-ncadesan
Ty3napHUHT 3pyBYAHIUTH
(100 cm? cysaa, rpaMm xucoouaa Gepuiaran)
Xapopat
Ty3napHUHT HOMH
0° 10° 20° 30° 40°
AJTIOMUHHA KUTUIATH 3.90 9.52 15.13 22,01 30,92
AUYHK TOUS
Mic xymopocn 31,61 | 36,95( 42,31 | 48.81 | 56,90
(TyT1€)

Maruwit cynbgar 76.9 96,5 | 119,5 146.3 179,5

Harpuitnu cennrpa 73,0 80,6 88,5 96,6 104.,9

MacanaH, auyunk tow 40° raua ucurunran 100 cM? cysana
30,92 r Mukaopaa 3puitan, 3puTMaHUHr XapopaTH 20° raua
COBUTHACA, y ¥Ta TYiMHIaH spuT™Mara ainaHaau. YyHku Oyu-
N4kl xapopaTau cyBaa ay4yuK TOIHUMHY 15,13 r MUKI0pY 3pHii-
au. Jemaxk, xapopaTu nacaitupwirad spurMana 15,79 r. opruk-
4ya spuraH moaaa 6op. ¥ MabayM naitraya apuTMana YykMaras
X014 CaKJIaHU LM, KeMMHYAIMK 3ca BaKT YTUILIW OMIaH KPUC-
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Tana “Kyprakya” nap Xocua KWinG OMpMyHYa HUpHUKIIaLIraH-
JaH CYHT YYKUUIU MYMKHH.

Taitépnanrad TYiKHIaH 3pyUTMa Y11a XapopaTaa BakT YTHLIN
OMIaH DPUTYBUMHUHT ByFTaHULIN HATHXACKIA YTa TYKWHTAH
spuTMara aitnanaau. byHna apuTyBUMHMHT Y3y OyF1aHub xa-
Masiin, 3pUraH Moaaa 3ca OyrmaHMaiam Ba Iesipay Kamaiimaii-
T,

TylnHrad spuT™Mafary siXuim 3pyBYaH MOARAIAp Opacuaa
Keya€TraH KUMEBUI peaklMsisiap HATHXAcKUIa KUIAWH 2pyBYH
Mojaaa xocua 0ynap 3kaH, 0y apuMTMa 1y KMAKH 3pyBUY MOAAA
YUYH yTa TyiuHran spurma 6yaub konaan. Macanan, K,SO,
Ounan BaCl, kabu sixiuu 3pyBuaH Tysnap 3purMacu Gup-6upu-
ra kKyuimiap okaH 2KCl 6unan BaSO, kuitun apyByaH 6UpUK-
Ma OYIraHauru ydyyH y 3puTMaaa KPUCTULIAD XOJAMAA UyKMa
XOCHJI KUJIaIu. .

TyiinHMaraH apuT™Manapaa KpUCTal Xocua 6yaMaitau, ak-
CHHYA ILLIYHAAN 3pUTMara TYIUMPHUATaH KPUCTATHUHT Y3u 3pUb
KeTamau.

TyiinHran apuT™Maga KpucTaul xocui o6yna GowaMaiiam,
OYHMHT YCTHIA KYLIMATAH OPTUKYA MOIA SPUMaAIN XaM.

Tabuarna xam, caHoaraa xam yta TYiiHHraH SpuTMallapAaH
XKyla Kyn KpucTa/jiaHrad Moaaanap xocua 6ynaau. MacanaH,
Ol TY3H KATAaMIapu, KATUH Ty3u, raydep Ty3u Ba bouikanap
WYp CyBAU TABUMU N KYnapaa YyKaau.

Konank Marma 6minas G0FIMK TMAPOTEPMAT XAPaEHAA IOKOPH
60CHM Ba XapopaT TabCHPHAA TOF XPyCTaIH, (IOOPUT, UCIIAHI
LWIIATH KpUcTanapy syxyara keaaau. LyHunraek, 3apoa-¢ao-
puKanapaa xaM 3puMTManaH KpUCTaI Moiaiap Y4yKTUpu6 oiu-
Haau.

Kn3nb 3pub typrad Momianap xaM XapopaTHUHT nacaiu-
IV — COBMILUM HATUXACKMOA KpUCTA/LIAHTal Mojaajlapra am-
Jananu. bupok OyHpaait iyn 6unaH 03ara KeJaraH Kpucran-
JNap Tabuataa KaHYAIMK Kyn Tapkajirad Oyjuiuura Kapa-
Mai, ylnapHMHI TallKyM KYpUHUILKAAQ KpUCcTajjapra Xoc
Oenrmnapu KypuHMaiau. Ynap xyaa maitaa, XaTTOKH, O-
AU K3 6unad Kypub GysiMaiamran, HOTYFPY LUAKJIIM KPUC-
Ta1 AoHasapuaaH udopat xXucM xocun Kunagn. Kynganuk
Xa€TH MM31a TEXHUKAAA KEHT KYJIaHUaaéTral Metaaiap 6u-
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JIJaH METaNJ] KOTHLIMAJapyu Ba KAHHOK MAarMaHUHI Y3uAaH
fnaino OVJIraH MarMaTUK XUHCHap KU3M0-3pud TypraH Mo-
JNIAJIaPHUHT COBMLIM HaTHXACKIA l03ara KeJraH KpucTajul
KHUCMap Katopura kupaau. XKyaa xyn Metaan Ba MeTasl
KOTHIIMAaNaApUHUHT GU3HK XYCYCHUSITAapH (KymjaaaH, Mu-
IWMKJAUTH XaM) GMp TOMOHOAH, LIy KPHCTAMI TapKUOMAa
HIITUPOK ATAETraH aToMJjap xoccanapu GunaH, MKKUHYH
TOMOHIAH 3ca, >pub TypraH Moaaa XapopaTUHUHT Kanaan
nycunupga nacaiuuvra OFIUK.

['a3-6yF xonaTHaAry MOAAANAPHUHT CYIOKJIMKKA aJlaHMac-
IaH TYFPUAAH-TYFPU KATTUK X0JaTra YyTUILKM XapaéH uaa 103a-
ra KejaauraH KpUcTail MoJianap TabuaTia yH4aaMK Kyrl OMac.
Bynkan monaanapu Gunan 6upra yMKAAUraH ra3 Ba OyraaH
nawatup (NH,Cl), ow tyau (NaCl), ioa (I), onTuHryrypt
(S) Ba Temup xnopuam (FeCl,) kabu Monaa Kkpucraniuanapu
xocua oynaau. Kop xam Tabuuii ityn 6uisaH cys OyFriapuaaH
XYIAM LIYHIAH XOCHJI OYIraH KPUCTAAN cKeaeTuaup. babiu
OUp 3aBOA MaxCy/a0T/Iapy Xam raz-OyrnaH OyHEN STHATaH KPUC-
Tasnapaup. MacanaH, KpMCTaUT X0AaTMaaru Marim i, kopoo-
PYH/L Ba X.K.

ByHnan raiukapu, KaTTHK Xonataarun amopd Moaanap Xxam
KPUCTA/LUT TY3HMJIMLIUTA 3ra OYIraH xoaaTra YTULIA MYMKHH.
Yynku oxak towr (CaCO,) KaTnamiapn MablayM LIApOMTAAp-
[1a BAKT YTUIUY OMAaH MapMapTolira, KpeMHe3eM (CHITULIMMA
OKCHAMW onal, XajiueaoHaap — Si0,) aca kpapura apnjaaHain
Ba X.K.

Hlynunraek, xyna Maiina xpuctaiiapaal ubopart 6yaran
SKHCMJIAPHM TALLKKJT 3TYBUYM V1la KpUCTALT 3appavyasiapy Xapo-
pat, 60cuM Ba OOLIKA OMWLIAP TabCHPHIA HHPUKITALIUILHA MyM-
KHH. KpuctanipHuHr OyHaai KaTTUTHILIMIIKN — KMYHA KITAPUHUHT
eHUINO KETHILIM XaXKM OUPAUTUTA TYFPU KeNaauraH KpucTai-
JldaUlap COHMHMUHT Kamaiiuiny ounan OOFIMK paBulilia 103 6epa-
nu. bab3zaH MeTtana Oyromiap, KYN MUUIaTHIHLIK HATHXKACHAA
MallUHA allpUM KUCMAAPU MULINKJIMIMHA HYKOTUILIMHMU, SbHH
“Kapnb KOMMIIKHU 11y OUIaHTHHA H30XIal MyMKUH. ByHnaii
xonuca Tabuaraa xam yupab typaau. Maitaa 10Hag1op OXaKTOLL
AMPUK IOHAAOp MapMap TOLITa aillaHaau.
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3. KpucrajLiapavur By>Kyara Keauimu cababaapu
BA YCHMILMIA OHJ HA3APUAIAP

MabiyMKH, MOJIEKyJIalap Cy1OK xoJaTaa AOMMO XapakaTia
O6yaaau. Y rasz xonarura ytap 3kaH, Oy xapakar sHala Te3jaalla-
4. AMopd KaTTHK MoAjaiapaa ailpum MOJEKYAUTAPHUHE Xapa-
KaTH ¥ia MoJiekyanap ¥3 KOHyHHil GapKapop YpHUHU HLIFOJ
STMATryH4a CEKMH Ba KMIMHUMAUK Onjian faBom ataam. Kpuc-
TaJJ1 MOAAAIapAa 3¢a MoJIeKy1anap xapakaraa 0yauo, oup xoi-
JlaH 6011Ka 6Up Xoira cuiKuMaiaun. banku kpucrana Mmoaaa-
JIApPHUHT aToM, MoJiekyaanapu ¢akar ¥3 ypHuia teOpaHMa
xapakataa o6ynaau. byHoaH Talukapu, KaHIakaup KpUCTawl
KUCMIA MCCHKJMK KYYM (KYBBAT) TabCUpP 3Tap, SbHU KU3OU-
pUJIap 3KaH, y MabJIyM XapopaT TabCHUpUAA 3pUH DouLiaitaun.
Uy Moaaa xapopaTh KaHUATHK KYIT KM3AMPUWIMACHH, Y TAMOM
3pub GYaIMaryHua I0KopH KyTapunaMaiiiu, ssbHU KpUCTaul moaaa
OyTyHnalt 3pud KeTraHaaH KCHMHTUHA XapopaTH KyTapuiiviiu
MYMKHH. MacanaH, My3 Kpyuctajuiura 6epuaral MCCUKJIUK 11y
KPHCTAUIHMHT 3pUILM yuyH capd Oynanu Ba my3 OyTyHAaal
apu6 cyBra aiaarmarysyua xapopar kytapuaMaiau. by mucoi-
JaH MablyMm OVIaAMKH, KPUCTALI XOJaTHAarn monaa OoLka
XOJIaTAarucura Kaparaiaa, dHr KHYUK (MUHUMYM) MUKW KYB-
Batra ara. deMak, xap KaHaai xonataaru Moijia Kpuctaul xoa-
THra YTUILTa UHTWIAAK Ba OYHUHT YUyH 3apyp l1apT-11apounT
BY>KY/Ara KeJIMiii OujiaH MyXUTHHMHT ¥3rapyiuy tydaiin Kpuc-
Ta/JlaHraH MOJAAra ainaHanu.

MaHa iy KpucTaan Kanaai Kuaub, HuMaaaH Byxyara Ke-
nagu Ba ycamu? — meraH Macaja XxaM Hasapuit, xam amaiui
JKUXATAAH Xyaa Ky oiuMjiap 3bTUOOPUHU XaaKapo MUKECIa
y3ura TopTud Kenauu. AMMO Oy MacaJIAaHMHE Xalu XaM HUXOS -
cura erkasuo0, xan aTuiamMaraH TOMOHAapu 6op.

XapopaTHUHT Macaiuviiy GUIaH 3pMrad Moajaa 3appavanapu
(MosieKyna, aToM €KW MOHJAP) XapakaTu cycasi bopaau, MaH-
(huit Ba MychaT 3aps Ui 3appavanap opacuaard TOpTUL Kydura
acoCaH, aBBaio OUp yauaMiu, KEHMHYAINK 3CA UKKHW YaA4aMIIu
“Kyprakuya”nap to3ara kenaau. by kpucrann sappaganapu Kpuc-
TAJUTAHMLI MapKasjiapu Ycub eTunaauran 6yaaxak Kkpyucrauiap
YyUyH “acoc” xycobsianaam, 11y TapMKa KpUCTALIAHUILL MapKas-
JIapM yTa TVMHUHIaH 3puTManapaaruia apkapop 6yaud konanu.
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Tyitunran €xu TYiMHMarad apurManapaa OyHuaii “xyprakua”-
nap dab3aH OyHEMra Kesaca XaM ynap Xyaa Te3 3pub KeTaaM.
Masxyn Hazapusiiapra Kypa xap TOMOHJ1aMa €MUK 6EpKUTHII-
raH paMuuiapra yta TYHMHraH, yTa COBUraH 3puTManap Kpuc-
TALIAHUIT MapKa3iapyd YETAaH Keaud TyliMaryHya KpucTan-
JIAHMACHAH JKyda y30K BaKT cakjiaHaiu, ned tywrynunaou. bu-
POk amanaa Oynaaid aputMmanapaan Gapubup, “xyprakua”nap —
KpUCcTa/uap ¥3-y3uiaH io3ara KejJapepaiu.

KpHcTann MapKasuHUHT YCUIL-pHBONUIAHMIL XAPaSHU XaM
OTMMJIAPUMM3HU KYI XKUXATIAH KU3UKTUPKUO kenann. Kpuc-
T 3pUTMaga ycap skaH, Mandpuii Ba MycbaT 3apsuaiaHraH
MOHJIAp ¥3apo TOPTULL KOHYHMra Kypa, yula KpUCTa/TaHMILl
Mapkasu OunaH OMPHUH-KETHH TOPTWIAAM Ba MabJyM TapTHO
6yitnua kpucTan yeruna xxoinatany. KpucrauiapHuHr KeiuHi
VCULLM XapaéHU aHa UlyHIail TaCaBBYpP STHIALM.

Kpucrannap yeuum xapaéHuHHM OOLIKAUAPOK U30XJ1aL XaM
MYMKHMH. DpHUTMana 6yaraH MoHIap y3apo 6upnawmnb, 6up exu
HKKH yuamam OMpMyHua HUpHK Oupaukiap: “kpucraiinya”-
Jap — “nporokpycramt’ nap xocun kunaau. Ly 6up karya non-
Jlapnan udéopat HUPUK OUPAUKIAP KPUCTALIAHULI MapKasiapu
atpoduia MabayM TapTub GMaH TYNaaHUO, HMPUK KPUCTALI
XOCHJI KUK,

Kpucranianuiin MapkasmHUHT Y34 3c¢a Ly MOALA KPUCTa-
JIMHUHT Majiia 3appayacy €ku Wy Moaaa buaaH uzomopd 6ynraq
Gowka mona 3appadacu OyMIuM xaM Mymkun. by Monnanap
IpUTMA EKU 3PUOG TypraH KOTHILIMAra XaBoJaH vyaHr-rapi cu-
(batuna TyluraH €KM KpUCTALIAHUILIHY TE3NAWTUPHULL MAKCAIU -
Jla aTaiiH 3pUTMAara cojimd Kyiunrad GYauim MyMKMH.

ByHnaH Tauikapm, 3puTMaHUHT Te3-T€3 apaialUTHPWIUILN —
UANKAJIMLLM, 3PUTMA COMUHTAH UIUILIHUHT TeOPATUAMILM €XY
YPWIMLLIHN XaM KPUCTALT MAapKAazjiapy BYXYyIra KeaUlUHU Te3-
JiawTupanu, OyHaa Ipurad Moaa éKu 3puTMaaard 3appavanap
Xapakatu Tessianb, ynap Oup-ouprra HucbaTaH Te3pok, HyHa-
Juw onnd sKUHIIALLIAAW Ba Ty3uiaMaaa 6apkapop OOFaaHraH
X0Jaraa XXou onanu.

Hemak, KpucTau IIaKIMaary Moaaa sappadasapy (MoHaap,
aTtoM Mojiekynacu) BOoLIKa CYIOK, a3 Ba OyF xonaTniaru 3ap-
pavajapra kaparaHja xapakarcus xonatna 6yiaanu. Kpucraninax-
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S-pacm.

rad MOIJAaAa Xyna KMMUK MUKHU KYBBATFa 3ra MyBo3aHaTaaru
X0JIaTra YTUIUra MHTUAAETIAH 3appavaiapHUHT Y MYXHTIATH
GapKapop TyTraH ypHH, MaBKeU akc 3TaaH. KpUCTAIHUHT XOCH
6YAMLIIM TAOMKit KyU — MUKM KyBBAT OUMaH BOFTUK 3KaH, YHUHT
CVHITH YCUIIM XaM Myalsii Ky4Y-KyBBAaT TAbCHPHIA MABIYM
KOHYHMSIT aCOCHIa KEYaJIu.

Kpucrasap yeuinn Hazapusicura kypa yuua sappadaiapHUHT
YCa€TraH KpHCTWL CHPTHTA KAl TapTUOaa EHAOIWUIMUIN XaM MY-
XMM axamusitra ara, [Tuposapa HaTHXKaAa KPUCTAUTHUHT TALLKY
KnéchacH MaHa L1y KpUCTA 1 EHAAPUHUHT YCHLL TapTUOK Ounan
Sornukaup (5-pacm).

Veaérran KPUCTATHUHT €Huaa A XoJlataa xoitawrad ~I|
HWOHJIap 11y to3ara yy WyHanuw Oyiinua, b xonarumaru —2
nonJiap MKKH iyHaru 6yitnua, C xonaruaa xoinawrad —3
noHnap oup HyHanu 6yitnya topruaaaun. Bynnait spurmana
3PKMH paBMLLIAA XapakaT KWJaéTraH MOH OHpUHUM HaBOataa,
Y4 HYHaATUIL, KeHUH UKKK HYHAIULI Ba HUXOSAT OUp HyHanuiu
Oyiinya TopTHIITaH XoaTAard YpuHHM drainaiian. Jemak, yca-
€TraH KpUCTal €HMaA Xap Kailcy MOH Yca 6oltaral KaTop-
HH, Yiua KATOP TYAraHWIAH KeiH 3c¢a Yula KABATIATH SHCH
KATOPHH TYaaupaau. HUXoaT wy €Haaru xamMa Katop Tyjirat-
NaH KEMUH KPUCTAJIHUHT STIHIM KaBaTu yca Gouutaiinn. Katop
Ba KaBarTjap KUIMHIUIKM WOH, aTOM €K MoJieKyja Ty3ujiMma
OMPIUKAAPUHMHT KATTATUIU OMIAH YIUaHAaM.

Hemak, Ha3apuil XKMXaTIaH Kapairaiia KpMcTau yca 6oL-
JlaraH KaBat TYJIMaryHua ssHru Kkasataa ycuiu pyi 6epmaitam.

By kpuctannap yeuiu xapaéuu Taprubmra acocaH TYFpY yeraH
KpUCTaNaap — TeKUC-CHUIMK EHJIap OUAaH YeKiaaHraH, EHaapu
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aca TEKMUC KUppanap 6uian Kecuuirad oyaaaun. by KonyH Kpuc-
TAJIAPHHHT TEKHC €H Ba KUppanap OuiaH YeKIaHHl KOHYHH
ned arananu.

4. KpucTajul 6HJIADUHUHT JCHII TE3JIMIA Ba
KPUCTAJLIAPHUHT TALIKH KUédacH

KpucrannapHyuHr TeKMC, CUUTHK EHIAp Ba TYFPU KUppanap
funaH YeKJIaHraH, aXXoHHo Wakiy KUuIap 9THOOPHUHU Y3u-
ra xajo 9Tno Kena€TraHJIUrHH KUTOOMMHU3HUHT KMPpUHI KUC-
MUIAEK, 3cAaTUO YTraH 9auK. ByHUHT aco-
CHit cababu Exyn Hera LIYHAAW SKaHJIUTH
KPUCTALIAPHUHT YCHLIM HA3apUsICUA TY-
LyHTHpUO Gepwiaad. KpuctaniHuir eéHu
KPUCTAl TALUKWI STYBUM 3appadaiap
KOMIalIrad TEKUC 103a1aH, sibHU (ha3o-
BHI MaHXXapaHUHT TEKMC TYpUAaH H0o-
B pat. Kuppanap aca TeKMC CHJUIMK EHAAp
KECHIUAAUTaH TYFPU YN3HK, sibHU (ha3o-
BUit MaHxapaHuHr Katopuaup. Llynaait
A 5KaH, KOpUAa auTuO YTHUAraHMIEK,
KPUCTA/UIHUHT YcaéTraH €HM aBBalry
XOJATUTA NAPALIES PABULLAA CYPHIIAIN.

KpHcTtann EBUHUHT YeUil Te3auru 1ed, iy €HHUHE BakT
OUPAMIY MuKAA 1y EHra TUK WYHAMLL OYiiMda cypunLl (CHt-
xuu) macogacura aiTuiaaau. By Te3nnK KpUcTaLt €HH YCTHIA
BAKT OMPJIUIY MUKIa YCraH KABaTHUHT KATMHIUIU OWIaH yiua-
Haau. AB énuHuur yeui resauruy m, BC EHMHUHT TE3IUIH N
xapdu 6unax KypcaTuiaraH (6-pacm).

7-pacMAaH KYpUHUO TYpHOAMKH, KDUCTALTHUHT TE3 YCraH

6-pacm.

€HU a KEMMHYMIMK HYKOIUD Ke- Y it -
Taan (YHUHT YpHMIA KpUCTAI- ///’/—_______\ N/
JIHUHT VUM f03ara Kenaamu), ce- /1 a) ///
KMH yCa€TraH €Hu 3ca NOUMO //// ////
cakJlaHu® puBoXJIIaHa OOpaIu. ///// / ///
byHIaH KpUCTIn yCUll TE3MH- /// ( a ///

' KMUHMK Oyiran ednap Ouwnan y O Sy 4
yeKJlaHaau, JeraH Xyaocara Ke- L_\____::___—:_____/_//

JIMLI MYMKHH.
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JleMak, 3pKHUH ycaéTraH KpUCTATHUHT LIAKIM Yy KPpUC-
Taas1 EHTApUHKMHT Yeu Te3naurura 6orauK. by aca y3 ypHuna
MOH , aTOM €KM MOJIEKYJIATapHHUHT Xap KANCU KPUCTALTAHAET-
raH MOMIAHWHT ¥3Ura Xoc MyaisH iyHanuuiap 6yitnua xom-
NaH ML TapTHOU 6unaH Gearvwnananu. Taxpudanapaan MabiiyM
OVAMIINYA, KPUCTALI EHIAPU PETUKYASIP 3UWINTU KaTTa (Op-
TUK) GVaraH o3anap 6uraH Moc Kenaan. MabnyM KpucTaln
€HU JIArH 103a GUPIUTU MYKUIA XKOoHraliraH MOLAMI HYKTa1ap-
HUHTI (MOH, MOJIEKYJld, aTOM) COHU 1UYy €HHUWHF DETUKYISIp
3UUJIMTH Aedunaan. Kpucraniap peTUKyJIsp 3UUIUIU KaTTa
oynran énnap ounan Korutanagu. (bpass (1811 —1863) KoHy-
HU). ByHaaH KpUCTAUIHUHT TAWKH KUEDAcH Y1a KpUCTAT EH-
JIAPVIHMHT YCUL Te3AMIUra OOFIUK JIeTaH XyJ10cara KeJuL Mym-
KVH .

5. KpucTajijapHUHr reOMeTPUK IAKJIM BA YHIA TAlIKU
MYXUTHHHT TAHCHDPH

MabiyMKu, Tabuataa KpUCTaAaaHraH MOIIAJIAp XKydd KEHT
TApKUITaH, JEKHUH yJlap OpacU/laH aHUK FEOMETPUK 1HAKIITA 3ra
OyraHaapuHU KMAMpKUO Tonuul Xyaa KHitut. byHuHr cababaa-
PH >Kyla KYTI Ba 4COCAH YA KPUCTALUIAPHUHTL 1Taid1o OyauLl Ba
yeuL MyxuTu Ounad borukanp. byHu Kyinaarn Mucosiapian
XaM KYpULI MYMKHH.

L. Opurma yTa TYiiMHraH, KyIoK 0y/1ca, KpUCTAUTAHWH Map-
Kaszriapu — “KypTakua’iapu xyaa Kyn sBa Maina 0yimn0, 3ud-
JIUTH Tyainm yaapHUHT OMPOHTACH XaM TYFPHU FeOMETPHK 1HaK
XOCHUJI KWJ1a oJiMauau.

2. DPUTMaHMHT XApOPaTH KECKMUH Nacaitnd Kerca xaM OUpUHYK
MUCOJIIATH KabK KPUCTAL “KypTakua’napu xyza Kyniad naimo
oynanu, wy Tydaiau yua goHanap yeud TYFpY reoMeTprK LaKi-
ra ara HUPUK KPUCTAT XOCHJ KMJ1A OJIMAMIN.

3. TabGuuit LapoUTaa XaM, TaXpHOaxoHasapia xaM ycaerran
KPUCTALT TYFPH TEOMETPUK LIAKra 3ra OYaAuiuM yuyH yiia
KPUCTALT XOMNaluraH ypHUra Kypa xamma TOMOHJAaH Moaaa
ounan oup Mesepaa yIIyKCU3 TAbMUHIAHNUO TYPUINILHN KePaK.
Jlek mH MabsiyM cabGaGaapra Kypa OyHaai lapT-uapomT 103ara
Kenmaiau. Kpucrannuzarop tyouaa ycaérrad Kpuctaiil I0HacH
apuTMazary Moaaa ounad akart I0KopuaaH Ba €H atpodaar
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TabMUHAAHAAN Ba ycann. KpucTann ROHaTapUHUHT K PUCTALIH-
3aropra Terud TypraH €Hiapu sca yeMaiiau. Mdakat K puctanin-
3aTOpra OCHO KYiHIraH Myajiiak KpUCTAL1 JOHACH XAap TOMOH-
Nama 6apobap pUBONTAHUILM MYMKHH. Kpucrann oc 6 kyitnn-
rariuru tydaiinm aputmanaru Moaaa 6M1aH XaMMa TOMOHIAH
bapobap TabMMHAAHUG Typuaanu. Hemak, 6UpoHTa >KMCM cup-
TUTa Terud Typrai KpUCTA/L JOHAIApH TYFPH reOMETPMK LIAKIITA
sra oynonmaitau. ILynucu MabAYMKH, KPUCTAJLT YCHUIHM JaBO-
MWL yHIa Ternd Typran 3puTManard Moaaa MUKIOPH Ba ailHH
NaiiTaa yHUHT COIMIUTMPMA OFMPJIMIHM XaM Kamasian. EHruia-
UMD KOraH 3pUTMa I0KOpHTa KYTapunaiuy, yHUHT YpHUTa gHa
TYiHHraH 3puT™Ma okub kenaau. Hatmxkana 8-pacm aa xypca-
THATAHUNCK, SPUTMALA MOLAAIAD OKUMM 103ara Kenaau. 9-pac-
Maa K Kpuctananuur yeuium naiituaa OPUTMA TAPKUOUHHHT
y3rapuium akc aTTHpHATaH. A-yra T¥itunran, B-aca TYituHran
IPUTMALA SpUTAH MOLJAHHUHT MUKAOPH. KpucTananuur yeutm
NaiTHAA KpUCTANIra SIKMHJIala 60prau CapH SpUTMANATH IPU-
TaH MOANAHUHT MUKIOPH Kamasuan. Kpucranaapuunr yeuu xa-
Pa€HmIa 3pUTMANA KaMairal MOAAaHUHT B caTxuaa Kypcatui-
FaH MUKIOPW OMaan A catxuaa KypcaTuiarad yra TYiiunran
SPWTMANIA SpUraH MolIa MMKAOPU opacHiaary ¢apk, 11y 3puT-
Mana Moananap OKMMUHU BYXKYAra KEJITHPAIN.

4. DpuT™a Tapkubuaa 6ab3an HOUZHMHT 103/1aH, MUHTAAH
OUWp yayLI MUKIOPHAATH apaJallManap XaM KpUcTanJ EHaapu-
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HMHE PUBOXJIAHNL TE3JIUTHTA B
HUXOSIT KPUCTAUT TalLKH KUEDa-
CUHWHT y3rapuiiunra ojanb kena-
ay. MacanaH, au4yMK TOWHHWHI
3PUTMACH TApKMOMWIA TaHAKOp
(6ypa) apanawmMacu 6yaca, yHUHT
OKTaDAp KMEhacnmaru Kpucra-
Japu KyO wakaura annaHaau
(10-pacm). UlyHuHraek, Mardui
cynschbatn (MgSO, - 7H,0) apur-

9-pacm.

smacuaa 0,01 ¢ous Mukaopuaa 6yaran TaHAKOP apanaliMacH
MINTHMPOKMAA YCraH KPUCTALTHUHT KHE(DACH Xam OoLKavaaunp.
Huxodrt, 5puTManart TAHAKOP MUKAOPH 6P (ou3rava opTH-
LM HaTHXACHOA 4¥3HK, NpHM3Ma EHIapy PUBOXJIAHTaH KpUc-
TAUT KITA, U30METPUK TETPAIAP EHIAPK PHBOXJIAHTAH KPHC-

NN,

a 7 8

10-pacm.

gl

a 7] 8 2

11-pacm.
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12-pacm.

Tt Ku€dacura kupaau (1 1-pacm). [dynra yxuwawm ranur IPUT-
mactga CO (NH,), apanaiumacy MITHPOK 3TraHaa y HUHT KpHC-
TAINapyH KyO aMac, OKTadAp KYpHHULLIMAA OVaaau.

5. Kpucranan ycaétraH MyxuT XapopaTH Y3rap MIUH HATH-
xKacnaa xam ¥3 kuédacnuu yaraptupanu. Macana H, 3rcoMuT
MgSO, - 7H,O kpucramiapy 10KopH Xapoparaa 4y3 MK npuamMa-
THK, HUCOATAH NACT Xapopatia KaITa H30METPUKIa K MH Kuédana
yeanm (12-pacm).

Kpucraanapuusr Tawku kuédacu yarapuumnra cabad 6yna-
ANTaH Xylda Kyn acocaapHu Kypcatuil MyMKMH. JIeKuH xap
Onp Momza kpuctann Kuédacura Tabcup 3TyBUM, Vila MoLla
YUYH XOC OY1ran acoc-BOCHTa aManaa CHHAO KYpHG OuanHam.



16ynum
FTEOMETPUK KPUCTANNOINPADUA

YeknaHraH kpuctannorpaduk wwakniap
reomMeTpuscm

Kpucrann, iokopuaa ailTu® yruaraHuaek, y3m yuyH Xoc
MYXMTAQ BYXYAra KeiaraH, KOHYHWiH TapTHO OwilaH aaspuii
Xotalral Ty3uaMa OUPAMKIApH — aTOM €KM MOHJAplUaH
TAlUKMJ TONTaH, TeKUC Elnap OMNaH UYeKJIaHraH XUcMra ous
reoMeTpuK 1WaKnaup. LLIYHHHT yuyH XaM YIApHUHT LWAKIK Ta-
coanduit KYpHHUILITa 3ra 3Mac. AKCHHYA y 11y KPpUCTAIHN
TALIKWJ 3TraH KUMEBNIH GUPHKMa TapKkMOUra KMpaaurat sJje-
MEHT BA HUXOT, KPUCTAU XOCKH GYNacTraH MyxuT Ouian BoF-
MK pasuiuna o3ara kenaau. H. B. benos n6opacu 6unaH aint-
ranaa, “HupHK MaKpOKPHCTALT MHHCPAIOT YUYH OYHK, KHTOD
OyAuG, yHaIa MUHEPATHUHT ¥3 TADUXH BA Yy TONMWJITaH KOHHHHT
TaKaupu ésnaranup”. KurtooHuur 6y 606uia yia H. B. benos
aitran “ounk KuTob caxudatapuin™ Bapaxiail 0ouanmis.
Kpucrannap reoMeTpyK 1LAKIAPAKD, JICKUH reoMeTpust (haru-
JaH TAaHUII WAK/TAPHUHT XaMMAacH XaM KPUCTaUL LIaK/J1apH
OynaBepMaiion.

Kpuctaml aHuK reoMeTpuK LIAKATA 2ra OYyArannauru Ty-
aitnm ynu ypraHuil KAIMMIaH MaTeMaTHKA-T€OMETPHST KOHYH-
napura acocaadanu. LUyHMHT yuyH Xam KUTOGHUHT y1lOy 6001
KPUCTAIAPHUHT TEOMETPUK XYCYyCHUSTIapUHK Ypranuiura Oa-
FRILAQHAIH.

1600

KPUCTAJLUIAP CHMMETPUSICH BA
YHHU YPTAHHUI

Kpucrannap luakjiuHU TEKIHUPUHLL BA YPraHWILAA, YIapHA
oup-Oupnaan gapk KMINILAA KY3ra sKKo TauaHaanral 6en-
ru1apuaaH OUpH yaapIary CUMMETPUK (CUMMETPUsST — KAIUMUH
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13-pac.

IOHOH TUIN/IA TEHT, YXIUaLL IEMAKAMP) TY3UAHUIAND. Arap HKKH
IAKAHUHT OMPH MKKMHYMCHMIA YXIUall, TEHT Ba MOC Keap
JKaH, ylap y3apo CMMMETPUK LIAKIAp Xucobiananu. YaapaaH
OMPH HKKHHYMCHHUHT OfiHaaark akcuaek 6ynap aka, OyHAaaii
LIaKJu1ap ananTuMopd waksnap aeiinnaam (13-pacm). Arap 6up
LIAKJIHMHE Y31 YXWall, TeHT Ba MOC OYlakjapaaH TaulKul
TOTICA, Y XO/MIA OYHAAN WAKIHHHT Y30 CUMMETPUK LIAKAIUP.
Llaxkn 6ynaknapu opacunary Mana wy TeHr Ba YXIUAWTHKHY,
MOCTMKHH FeOMETPHK BOCHTAap EpaaMua TacaBByp KHJIHILL
MyMKuI. bynma waxkanapHusr moc 6ynaknapu (KMCMJTApH)
Opacuiary yxuaui Ba TEHIJIMKHYU TACABBYD 3THULLAA KYAaHM-
JIAAMTAH FEOMETPHK BOCUTAIAP — CHMMETPUSI BOCUTAJIAPH Acii-
Haaaun. Kyiinna Mmana wy cMMMeTpHsi BOCUTAIApH XaKMHAA Ty-
uIyHuaiap oepiiaau.

1. CummeTpus BocHTANApPH

Xap KaHaail KpUCTALT WAKAMHUHT Y34 YUYYH XOC CUMMET-
pHs BOCHTANIApH O6YNMO, KPUCTALT IAKAMHUHT KA Aapaxa-
a CUMMETPHK TY3MJITAHJINTHA XAKUAA 1Y KPUCTA/LIAA aHUK-
JIAHTaH CUMMCTPUS BOCUTAJIADUHMHT TypU Ba COHMIa Kapab
Xyjoca unkapunaan. tydra kapa6 ynap mabaym taptu6 6u-
JaH cuHdrapra, CHHIOHMS Ba Tabakajapra axpaTHJIanu.

bus Oy ypunna dakar yeknanran reoMeTpyK akIap YUYH
MAKpO — KY3ra KYpuHaOHraH CUMMETPHUSI BOCUTATAPHHU KYpHO
UUKAMM3, UCKCHU3-Y3NYKCU3 JABOM 3TAAMIAH LAKJIAP YUYyH
XOC MMKPO, SIbHM Ky3ra KYpUHMalAHraH CHMMETPHSI BOCH-
Tajlapt XakMna KMTOOHWUHT KeHMHIW 6obmapuaa cy3 10puTHO,
YMYMHH TYLIYHYaAAPHUTHHA KEJITHPAMU3.
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I yraail Kuand, KpueTana — YXUlaul Ba TEHT KMemilapiaH
néopar waxi. Ly yxaaunmk Ba TEHIIHKHK MabyM reoMeT-
PMK BOCHTANAP €pAaMuaa M3oxJ1ail MyMKitH. byHnaii reomeT-
PMK BOCHTATIAp TEKMCIMK, TYFPU UM3HK €KM HYKTa Oyauilu
MYMKMH. Arap KpMCTAUUTHUHI YXIUAIL-TCHT KHCMAapaan ubopar
9KAHJAMTH MabiyM TEKUCAMKKA HUCOATAH aHMKJIaHap 9KaH, yuia
TEKMCJIMK CUMMETPHS TEKMCAMIH, TYFPH UM3MKKa nHucbaTtan
AHUKJIAHAP IKAH, Y YHU3UK CUMMCTPUS YKH BA HUXOST, HYKTa-
ra Huc6ataH aHUKJaHap 3KaH, Oy HyKTa CHMMETPHSI MapKas3H
Jednntanu. Kyitnaa cuMMeTpust BOCUTAIapy CUMMETPHS MapKa-
3uaan Gouwtad TabpudaaHanm.

a) Cummerpus mapxkazu. Kpucrtasul iaxkin opacuiaa — Map-
Ka3MLa YHAATH CUMMETPHS YKJIapu (arap ynap MaBxya 6yica)
KEeCHUILITaH YpHUAA XKoilawran ned TacapByp 3THIAAMTaH HYK-
Ta GYIMO, 11y HYKTa CHMMETPHSI MapKasu OYJap sKaH, y X014
KPUCTALT LUAKJIMHUHT Xap KAWCH YUH, KUppacH Ba €HJIapy Kapa-
Ma-Kapuwy HyHanuuiaa y3ura Moc, yxiuai Ba TEHT 4. KHPpa
Ba 8HNapra, 9bHU Y3 akcura ara 6ynaau. demak, CHMMETPHUS
MAPKA3H KPUCTALT LIAKNMHUHE Xap OMp 1HYKTacH aKCHHH KapaMa-
KApIL TOMOHMIA KaiTapub-Kyunupu6, takpopnad 6epann. Ma-
canan, (14-a, pacmaa) A Hykra Oepwiras, uy HykTaHuur C
MapKas3u opKaau akcH A, ne6 onnnann; C HyKTaHHHT CUMMET-
pust Mapkasu 6yiniun yuyn AC 6unan A, C kecmanapu 6up TYFpH

14-pacm.
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UM3MK YCTHAA ETHILH, HKKUHYHAAH LY KECMAJap TEHT, S’bHU
AC = A Coyauun kepax. Pacmna kypcatunran B Ba B, HyKra-
aap de Ba A HyKTas1ap KabM 1IyHaa# WwapTra XkaBoo 6epcum
abHU BC Ba BlC KecManapy OMp TYFpY YM3HUK yCTHAA €Tap Ba
BC = B,C 6ynap akan, reomeTpust KoHyHnapura mysodux AB
Kecmacu 6unan A, B, kecmacu 6up-6upura napaanennnp. byu-
[0AaH CHMMETPHsI MAPKA3KMTa 3Ta KPUCTALN KUPpacu Kapama-Kap-
UIH TOMOHIA Y3UTa TEHT Ba Napajlen akcura sra OyIuILKY Ke-
pak geran xynocara keauus MymkuH. lynaai skan, 14-6 pac-
MIa KypcaTuiras KPpUCTAUTHUMHT €HuMHU yekaab Typran AB,
BD Ba AD kecmanap kuppanap xam C Mapkasu opKaiu y3ura
TCHr Ba napamaen akcura A B, B, D, Ba A D, kecmanapra
sraaup. ['eoMeTpusinaH sina 1y Hapea MamyMKu I\C(,Mdjldp Kapa-
Ma-KapLIM TOMOHIa ¥3ura mapajuien Xojiaa Kyyap 3KaH, luy
KecManap 6unan yeka1aHraH TEKMCIHK Xam KapaMa-KapLiid To-
MOHTra y3ura napannen pasuiuaa kyuanu. Kypuiaran muconga
ABD Ba A B D, sbHu kpuctaninuur énu, C cHMMCTPUs Map-
Ka3u MAaBXya X0/Ja KapaMa-Kapiii TOMOHAA Y31 ra TEHT Na-
pajuien akevra ara oynanm.

Jemak, cUMMETPHUSL MapKa3ura sra xap KaHaail KpUCTa
UIAKAH KAPaMa-KAplIW TOMOHAA XOMiawraH MOC, TEHT Ba
napajuiesl €HnapaaH TalKwI Tonrad 6yavwum kepak. Ulyura
MyBO(hHK amanunit v naiiTuaa Gepuiral KPUCTAL LWAKIMAA
CHMMETPUSI MAPKA3UHUHT 0Op-HYKANIU XaKuia KapaMa-Kapium
CHJIAPHUHT OUP-OMpHra TEHT Ba napaieiurura Kapab xyjaoca
unkapunanu (15-pacm).

Cummetpust mapkasu C xapdu 6unan 6earmnaraaun. Kpuc-
TUUIAP CUMMETPUSICUHHN Tabpudnaitaa Kkpuctauiorpadust Ba My-
HEPAIOrHsira oua Maxcyc kutodiapaa cuMmerpust mapkasy — C

eaunmanam. Jlekun MaB Xyl 60LWIKa
D_ B CUMMETPHS BOCUTAJADHMHWUHT TEHT
A 4.» TaLCUP 3TYBUMCH cHdaTHIA FEOMET-
PHK (2-XaaBajira KapajiCHH) Tacas-
Byp 3Tunanu €éku waxana, daxar
CMMMETPHsI MaPKa3UHKUHT Y31 Oyiica
I 'wuaknuna €3unanm.
6) Cummerpusa tekucsmrn. Kpuc-
A TaJUl LWAKJIWAA CUMMETPUSI TEKUCU -
By D M MaBXyJUIMFUHA aHUKAAU YYYH L1y
I15-paca. aKJ1 YCTMAAH YHU TEHT MIKKHM KMCMTa
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16-pacm.

AKpaTaAnran KQHAAAP TEKUCITHKHU YTKa3ULL TacaBByp 3TH-
aaan. Macanan, 16-pacmaa ABCJL kpucTaat KypcaTuarat Ba
OyHAAH LIy KPUCTAJUIHM MKKH KHMCMTa aXpaTaauran P, Ba P
TEKUCJMKIAP TacBup 3tunaan. P Teknenuru yTkazuaran wy
KPUCTAUTHUHE GMPMHYHM sipMuAary A yumn OUAaH UKKHHUM SIp-
muaaru B yun, wyHuHraek, C yuun 6unai D ywiapy oup-oMpU-
ra Moc Ba yxwaui yunapaup. Ly kypcatuaran P Ba P, Texunc-
JIMKJAQpPHUHT CUMMETPUS TEKHCTHTH GYIMLIH yuyH Kylinaaru
wapTiap 6aXXapHINLLIM Kepak:

2) KpUCTAMTHUHT MOC yUWIapMHHHT OMP TEKUCITMKIA ETH-
i, stbhu A 6uan b sa C 6unan D Moc ywiapuHUHT P Ba P,
TEKUCAUKAATH COsiCH (pacMiia KypcaTHTaniuieKk) Oup HyKTana
GynHLIM Kepak. AHa wyHaa KpreTaan A Ba B y'IapHHHHT COSICH
n HyKTara, E Ba D yunapuHUHT COSICH 3Ca /m HYKTAra Tymanm
Ba X.K.

6) KpucTananuur xap 6up MoC yuiapu OuaH ury yunapu-
HUHI TACABBYP 3THTAH CUMMETPUs TEKUCIUTUAATH COsLTapH
opacuzaaru Macoda xaM TeHr, sibHi Am = Bm; Cn = Dn kadu,
sbHM Kpuctaaaumir P sa P Ttekucanru 6unan axpatuiran
MKKa1a KHCMH OMp-6upura TeHr 6yanium wapt. Jemak, cum-
METpHsI TEKMCAUTH Ae6, Gepuarad KpUCTaLT IHAKAMHWHE TCHT
Ba YX111aill, GUPUHYM APMU MKKMHUM APDMHUHMHT KY3rydari akcu
KaOM MKKHM KMCMTra axpaTaauraH TEKUCJIHWKKa aiitnnanu. 16-
pacmaa kypcatuarad ABCD kpuctann ycTHaaH yTKaznira AC
TEKMCJIUIM CUMMETPHSI TEKMCIMTH GYsia onmMaiiam. HyHKn A, C
6uaad B, D moc yunap 6Up TEKMCIMKIQ 3Mac, yIapHMHT d
TEKMCIUTUIATH COSICH XaM OUp HYKTa yCTHTa TyUIMAHAM, sibHU
KPUCTALT TEHT KUCMapra 6yamHrany 6uiax Oy KMCMJIapHMHT
OMPM MKKMHUYMCHHHUHI KY3ryaaru akcu oyna onmaitnn. Crum-
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MCTPHsE TEKHCAUTH YKYB MallFyaoTaapuaa “P” Maxcyc KHTo-
Onapna “m” xapdu 6unan ndosarananm.

B) Cummerpus yriapu. NeomeTpust YMYMAaH, KAHAQHAUD XXUCM
CKH YM3Ma YCTUAA MXTHUEPHI TAHAAHIAH UKKH HYKTaHu OUp-
JAUTHUPYBYH TYFPU UM3UK — VK €6 aTananu. Wlyrra yxwa
KpHCTalorpadmsina xaMm KpUCTau Wwakin yctuaa UXTUEPUII
MKKH HYKTa TAHAAHNO, yAapHUHT GUPH UKKMHUMCH GHiaH Ty-
TAUTUPUAKG, 1y HYKTanap opKaniv KaHaaiamp VK yTKa3m-
rair. 1e6 ¢apas KinuHaan. BUpoK KpucTana wakau ycTtuaa
Tanjianraun Oy HykTanap tacoanduii aMac, 6aaku yJ1ap Tyra-
THPWIKLIN HATHXACKIA XOCH OYraH; TacaBByp 3TUAAAUTAH
VK CHMMETpUsI YK OV1a oianu, aeraH (pukpra acocnaHu6 taH-
JAHALN Ba aHa Wy (apas STUATAH YK CHMMETPHsI VKM dKaHIN-
rn ucbortnanaan. by cummerpus VKM Kyfinaaryl wapraapra xa-
BOO OEpHLIN KepaK:

a) CUMMeTpHs VKU aTpoduaa allaHTHPUATAHAA KPHUCTAA
WAKAMHUIT YXIIaW HyKTanapyu (KpUcTanl KMppacu, 61M Ba
YWIapH) TeHr OypuakjapaaH KeiHuH OyTyH coHra Teur mapra
my YK atpodmaa Takpopaanann; 6) KpUCTAUT WAKIAMHUHT 1y
VK atpoduaa Takpopnanus KenaéTran VXLWau — TeHT HyKTa1a-
pH OUp TeKUCAMKAA éTaau (17-pacm).

Kpucrann wakannunr cummerpus VKM aTpocdhuaa Takpop-
JAHAAWTaH yXIHAIl HYKTalapy OpPacHIarn 3HI KUMMK Gypuak
60°; 90; 120° ékn 180° Gynub, yhap asnemMeHTap Oypuak, 1e6
aTanasiu.,

17-pacm.
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BnemeHTap Oypuak 60° ra TeHr 6VAraHu Xxo/aa KpUcTasi
WIAKAMHUHT YXIIAW HYKTATapY Ly TAaCaBBYP 3TWITAH CHMMET-
prst VKM atpoduaa OITH MapTa TAKPOPIAHAAM, ShHU KPUCTALI
waxau oup maptra 360° ra aittantupunranaa 60° in 6ypuaxnap
OJITH MapTa TakpopsaHaau. DaemeHtap 6ypuak 90° ra TeHr Oyiica,
KPUCTULT WAKIMHUHT YXUAall HYKTanapHs TYPT MapTa TaKpop-
napaau. Llynunraek, anemenrtap 0ypuak 120° 6yaca, kpuctann
WAKJIMHMHT YXiiai HyKranapu yu mapta, 180° 6yaranaa aca
HK KW MapTa TAKPOP/IaHAIM.

Kpucrann waknuHu cuMMeTpust ¥Ku atpoduia 6up map-
Ta — 360° alinaHTUpHITaHIa TAKPOPAAHHO KeyaéTraH yxiuaiu
HYKTAJAPUHUHE COHU 1Y CHMMMETPMsi YKMHUHI Aapaxacu,
aetinnanu. Jdemak, CUMMETPHSI VKU OUPHMHYHK X0A4a OATHHYH
JAPAXAIM, UKKMHYK X014 — TYPTUHYM AAPadKaTH Ba LUYHUHT -
ek, YYHMHYHM JAapaxalu XaM, UKKHIUHK Aapaxanu xaM Oyaanu.
Kpucrannorpadusiga cummerpust ykaapy MalirFyIoT naituaa L,
G €xu g xapduiapu 6unan GenrwiaHam Ba ynapmmr napaxa-
cu 1y xapdiapHUHT yHr ToMonura, nactra L,; Lo, L; L, éxyn
gz, gJ, g4, g(‘ (G, G;; G, Gy) €xu oxkopuna L2 L3 L4; L" eéxyn
gl g% gh gb (G G G“ G") Kabu éamnnanmu.

Jlexun kpuctannorpadgusra, MuHepauiap Tabpudura oua
maxcyc Kutobaapaa cuMmeTpus yku — axar gapaxacu 1, 2,
3, 4, 6 Kadbu é3nnanm.

Kpucraan maxkanapuaa 6eiynyi gapaxanu, eTTHHUYHY BA
YHAAH OPTHK I0KOPU Aapaxanu VKJIAPHHUHT OYIUILA MYMKHH
smac. Kpucrann dazosuit naHxapanapy 3/ieMeHTap sHelKack-

B Ol
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18-pacm.
4—K. 3oxunos 49



HIHT napauieenunerap lWaknuaa TaCaBByp 3THIMLIN I0KOPUAA
aiTHO ytuaran saun. Llynnait kpuctann ¢asosmii naHx apacu-
HUHT TEKHUC TYPH MapauienorpaMmiapaal Talkui tonrar 6Vimn-
i kepak. Lyrra acocan kpucrannapaa 6elUMHYM, OJITMHYM Ba
YHAQH JOKOPH AaPKATH YKJAPHAHT OVAMIIN MYMKHH 3 MACH-
ru 18-pacmna kypcatwiran. ByHaa ui3ma tekucaurn a3osuii
NAHXapaHUHT TEKUC TYPU OUAaH MOC Kenuiin, hapas KUIMH-
raH OELMHYM Japaxald CUMMETPHs KU 3¢a L1y TEKU CIUKKA
THK MyHanuuina O HyKranan yiuu Kepak. HHaknnuar yxwain
vanapu A, A, A, A, Ay YK atpodmna xap 72° na Takpop-
JaHub kenanu. byHnai YKHUHT MaBxya OYIMINM yuyH pacMaa
KYPCATUITaH TEHT TOMOHJIH Oell Hypuak napasiieaorpammnapra
O¥ L1 OpaiuK KOJIMACAAH AXPATUIHLIN, ThbHU Napa/ulesIorpam-
MAAPAAH TawkKWa TonraH 6yauium kepak. JIekuH Oy LUakIHK
NAPANEIOrPAMMIIAPTa AXKPATULL MYMKHH 3MACAHTUHN PACMAAH
Onianb onca 6ynanu. 18-pacmaa hazoBuil narXapaHMHT TEKHC
TYPH Ba YHUHT TAKPOPJIAHUIUU YUYH aHIAHTHPYBYH TEKUCIMK
TACBUp THATaH. Arap CUMMETPHs YKH MaBXYA 9KaH, YHHHT
Y31 U1y TEKMCAMKIAH THK WyHanvwina yraau. Hykrariapuuur
Kyumul Macodacy yiia Moc HyKTaTapHUHT TAKPOPJaHHIL HM-
KOHUATUHHU sipatagu. BUpoK TakpopiaHran A -A; HyKTanapHH
Supaawrtupub, mapannenorpam xocusa Kuanbd 6yamaiiam. de-
MaK, yyap asieMeHTap styelikanapiu Tawkua atmMaiian. Ly tak-
POpJIaHHIIM MYMKHH OYAraH yHAald HyKTalap opacu AarH 3Hr
KHuuK Macoda a 6yau6, N yxu atpoduaa N’ sa N Hykranap
TakpopaaHaau. demak, N nHykracu N’ Ba N” xosnarura yTanu.
bynaa L, MaBxyn 6¥1n6 N = 3 (éxu 6) 6yaca, y xonaa uy yK,
arpocmaa N éku N, acocnaa 3 HyKTa 1o3ara Kejgain Ba Oy
HYKTa1ap opacuaari Macoga a ra tenr 6ynanu. Llyunail kuiuo,
L, Ba L, Xam MaBxyn GY/In1lM MyMKHH. Arap N, 6yaca, unama-
aa 4 Hykra ByXyara keiaau. N’ Ba N”-4 opasnrn av2 ra TeHr,
ADbIM & JlaH KaTTanup. lemak, L, xam 6yauin MymkuH. Jlekus,
N, 6¥nca, 103ara KearaH 5-5 Hykranap opanuruaan macoda N’
Ba N” opacuaaru macoganan (a aH) KUUMK, SibHU L, xpuc-
Tajnapaa 6ynuim MyMKuH aMac; N, O¥ca XaM WyHOal HaTu-
xara spuuiinann. Kpuctamn wakatapuaa 6eiMHYH Aapaxaiu
YKJAAPHUHT MaBXYA IMACAMIMHM BOLIKA yeyulap O MaaH Xam
TYIUYHTHPHLUI MYMKHH, JIEKWUH Oy KUTOOAA WYHUHT /31 GunaH
uekannd konamu3s (19-pacm).
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19-pacm.

IlyHn xam 3cnatud yTuil KepakkH, Oan3y Oup TadbMUM
OpraHHK XHUCMIApAa, IYHUHIIEK, Xyda MypakKad opraHuk
MOJIA KPUCTal Ty3uauuuiapuaa OeinHYM Aapaxain CUM-
MeTpusl YKIapu MaBxXy/l 0¥ MYMKUH. MacanaH, HabMa-
Tak Ba LIYHFa yxwaw 6olKa yeumauk rynbapriaapu oeurta-
JaaH oynu6, Oymap mapkasuia TacaBByp 3THAraH OeliMHYY Ja~
paxanu ¥K 6op. Keiiniru iunnap 1aBoMHuaa HOOpratnk ayHe
KPUCTAULT LIAK/UTAPHAA XaM OEIIMHYM apaxain YKHUHI MaB-
KYIUTHFH XaKuaa KpucTauiorpad) onumaap opacuia Daxc oop-
moxaa. JIckuH 6y MyHO3apUIAPHUHT KAHAAM SIKYHIAHHIIH MU~
HEpPOJIOr-FeOKMMErAp MyTAXaCCHUC/IapHUHT AMAIMIA MULIAPpH YHYH
X€u KaHaail TabCup KypcaTManin.

Kpucrajuiapaa oKkopuaa Tabpudnaad yruiarax oMt ait-
JIAHMA CUMMETPHS YKAQpHIAH TalIKAPH, siHa TpaHcIalHOH
8ku Oypama yKjaap xam Oynanuku, Oy TyFpuaa KeHHHUaInK
yMyMHUii TylilyHua 6epu6 yristaan. Sna mypakka6b “Mapkasnan’”
Ba “TEKUCANKIN” alinaHma (3€pKATLHO-NOBOPOTHbIC) CUMMET-
pHsl VKJIApM XaM MaBXyIAMPKM, KyWHAA LWylap Xakuia ran
Gopan.

“Mapka3au” cummerpust ykaapu. Homunan xam KYpHHHO
TYPUOAMKH, AWPUM KPHCTALT IHAK/INApHA CHMMETPUA VKM XaM,
CUMMETPMs MapKasu xaM OMp MalTHWHI y3uaa TCHT TabCUp
sTyBuMIap 6yau6 konaan. 20-a, pacMaa KypcaTM/raH Lwaxkjiaa
G,, CMMMeTpHst YKUHHHT MaBXyUINTH 1ydxacusznup. bupox,
LY LWAKJIHUHT ¥311a CHMMETPHUsI MapKa3u — C xam 6op, 1ned
dapas Kuwiaiauk. Y Xonaa iKopuaard A sa B yunapuHUHT aKCH
nactaa D, Ba C, HyKranapuaa, nacTku D sa C yunapHHMHT aKCH
3ca oKopuaa A, Ba B| HyKTaiapaa Takpop/iaHa1H. yHaaH kek-
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HH I0KOPpHAA UKKHHYM Aapaxanu 1eb ¢apas 3TUAraH CUMMeT-
pHst VKU TYPTHHYM NapaXkain YK 6y1u6 Koaaan. YyHk# Kpuc-
T LIAKAMHKHT 10Kopuaark ABA B, Ba nactaaru D DCC
YWIapu OUp TeKMCIMKIA ETaaM Ba L1y HYKTA/Iap OpacHIaru Oypuak
Oup-6upura teHr — 90° aup. Jdemak, KYpcaTHATaH MKKMUHYH 18-
PAXT CUMMETPHst YKH OMP NaWTHUHT Y3113, CUMMETPHs! map-
Kasu xam 6op, ne6 xucobaaHranaa TYpPTMHUN Napaxkajau cUM-
MeTpust YKH Xam 6yn11nb Konaan. Bynaait ykiap “Mapkaszan”
CHMMETpUs YKAapu, aeinnann. Ulyura yxwaw 20-pacwm, 6 ga
YUUII JapOKaH CUMMETPHst KU — G, 6Y/IraH KpUCTaUT 1aK-
JI TACBHP 3THATAH. YHAAQ XaM CUMMETPHsL MapKasu Gop ac6
hapas KHaHHAP 3KAH, y XONna 1y CUMMETPHS YKHHUHT y3u
OJITHUHMY Japaxanu CUMMETPHsl YKHTa aiiTaHAAM, SbHU YUUHUM
AAPAOKIN XAKUKWH BA ONTHHYUY Japaxany “mMapkaanu” YK 6ymm6
Konaau. “Mapkasnu” cummerpust YKIapuHu Typiu KutoGiapaa
TYpauua €3uw Taseust stunann, LY, Gi, ékn LS, G,. Kpuc-
TAJLT LAKIApHA WY KYPCAaTWIraH AapaxainaapaaH 6ouKaua
AAPAKATN “MapKasin” CUMMETPHSI YKAAPH MaBXYII 3MAC. ByH-
HdH Talikapy, onauii CUMMETPHA YKaapu Guian CUMMETPUS
TEKMCIHUTH LIYHAAI “MapKa3nn” YKJIapHUHT TEHT TabCHP STYB-
“MCH OYTHIIN MyMKMHIMIHHH XaM YHYTMACITHK KEePaK.
“Texucankan” ail1aHMa CHMMeETPUS YKIapu. bynnait cum-
METPHA VKJIapUHW OAAMI alilaHMa CUMMETPHS VKM Ouaan
CUMMETPUS TEKUCAMTUHU OUP NMAHTHHUHT Y3Uaa TEHT TabCHP

o
[

20-pacm.
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STTUPHLL ityau Gunan TacasByp aTuiiaau. 20-a pacmaaru ABJ1C
kpucrani wakin yctuaa Gi, C cumMeTpust yKura nepret-
JUKYAsp #yHanuul Oyiiuua yTkazuwjiran CUMMETPUsE TEKHC-
nuru — P TacBup atwiirad. Kpucrana 1uakinu yuIapuHHUHI aKCH
wy P cuMMeTpHsl TEKMCAMIM YCTMTra TyLUIMPWIJIAP JKAaH, Y
XonAa Wy TeKMCauK yetuga érysun A B 1, Ba C| nykranapu-
ra ara 6ynaMu3ky, Oy HykTaaap YyTKa3uaraH oAinil, HKK1H-
yu gapaxain ¥k atpoduaa 90°au 3eMeHTap Oypuak XoCH
Kuauns Tenr macodanan kel Takpopnaadaau. liydra kypa
0y pacmaa TACBUpP 3THATAH OAAMIA, HKKHHYKM Japaxalu ai-
JAHMA CUMMETPHUSI YKU Oup NaWTHUHT Y3MAa TEKUCAUKIIH,
TYPTUHYH Japaxaiu, ailaHMa cMMMETpHUst YKu Oynaau Ba
I0KOpuAaa kypcarwiranngex LY waknuna éswnann. llemak,
P-texucnuk 6Gusad OMpra MKKMHYY Aapaxaln CUMMETPUS
yku Gi, TYPTUHYH AapaXaiu HHBEPCUOH YKHHUHT TEHT Tab-
CHP 3TYBUUCHIUD.

IOxkopuaa Tabpudiab yTHIraH MKKana xou4a xaM TacassByp
STHTAH “MapKa3inM” Ba “TEKUCIHKIN CUMMETPHUSI YKU MaB-
Ky[ AeraH XyJaocara KeJMHau. ByHUHT yuyH 3¢a MKKH ycya —
KYLUMMUA “CuMMeTpHst” MapKa3u Ba CHMMETPUSL “TeKMCIIUTH -
AaH doinanaHum.

2. CuMMeTpHsi BOCHTAJIAPUIY FCOMETPHK
yCyaaa KaMaaul

TacasByp 3THNa€TraH KPUCTAAN UIAKIAAAPUAATH CUMMET-
PUSt BOCUTATAPUHUHT COHM OUTTA Ba OUpP HeuTa Oy anu MyM-
KuH. llyHra yxuiai OMp WakAHUHT Y3uaa OUp Hevya Japaxa-
JIU CHMMETPHUSI YKJITADUHUHT xap OMpU XaM, CUMMETPHsI Te-
KMCIIATY XaM OUp HeuTanaH TONWIMLUIK MYMKHH. Anbatra, OHp
KpUCTALI MIakanaa OYauy MyMKHMH LY CUMMETPUsI BOCH-
TalapUHWUHT TYPU BAa COHU MabJyM ICOMETPHMK KOHYHJApra
MYBO(]UK, Xonua OMpH MUKKUHYMCU OwJIaH OOFIMK PaBULILLA
HAMOEH oynaau.

CuMMeTpHUs BOCUTAIApUHM XaMJall TYFpUCHIA CY3 OUNII-
Macaan aBB, LIy Macajiara oM, MaTeMaTHK Hya OunaH uc-
00T DTWAraH, TabMUM KPUCTAIN LIAK/UIapUaa CMHAO KYpHII-
rad OMp KATop KOUJATAPHU 3¢aaTHb yramu3. AMMo Oy ypHHaa
KMCKATHK YYYH yaapHU UcOOT KMIMO yTupMacaaH kabysi kuia-
BepaMM3. AitHH NaiTaa Wy KOMIANApHU YHYTMACIUK Ba TaOUM I
KPUCTALI IHAKJUTADUHM, HIYHHWHIIEK, sicaMa wakjapHiu ypra-
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HAETraHna yJapHUHI KAHUQIMK TYFPU SKaHAUTHHU TEKINPHO
KYpHLIHK TanabaNapHMHT Y31apura XaBojaa KHIaMM3. Kyituaa
KeATHpUAran Kouianap xyaau Uy ycyaaa xap Oup KpucTail
LIAKIIMIA TACABBYD 3TUILIMMN3 MyMKHH OYATaH CHMMETpHS BO-
CHTaTADUHU aHUKJIAIL — MAaTEMATHK iy OMaaH Xxnucoo6n1ab um-
KYIUra UMKOH Oepaau.

CHMMeTpHS BOCHTAIAPHHN XKAMNALUITA OMJI, YIAD OPACHIATH
GOFJaNMIIHK KYpCaTyBYH KOMAANAD

a) Diiep konnacu. MKKHUTa MKKMHYM AapaxXaaid CUMMET-
PHsi YKM MABXY] LIAKIAA 1Y HKKH CUMMETPHS VKM KECHLL-
FaH HYKTAAaH YTaauraH yduHUM MKKUHYH JapaXany CUMMET-
pUst YKUHUHT OYH1un waprt (26-pacM, a Kapanr).

0) bupunun Kouna. Bup Heua CUMMETPUSI TEKMCITHIH Ke-
CHILTaH TYFPHU YH3UK CUMMETPHSI TEKUCAUKIIAPH OMIaH TEHT Tab-
CHD STYBUYM CHMMETPUs YKUAAH nbopat 6ynub, 6y YKHMHT 2/1e-
MEHTap Oypuarst CUMMETPHSI TEKUCTHKIIAPU XOCHN KMJITaH Byp-
YAOKAAH MKKM Mapra katraaup. bowkauya xuaub aiitranna,
CHMMETPMS YKHHHUHT JapaxKacH 11y YK YCTHUIA KECHILYBYH CHM-
METPHSI TCKMCTUKIJIADUHUHT COHUTa TEHT.

B) Ukkunuu Konna. CuMMeTpUs MapKa3u Ba XydT napa-
KM CUMMETPHst YKM MaBXya akuapiaa 1y CHUNMETPHS
VKMra THK RYHalraH cUMMETPUSE TEKMCIMTU XaM yTaau (27-
pacMra Kapasr). .

A, HYKTaHW KPUCTAUIHUHT Yun a¢6 (papas Kuaaitanx (24-
PACMIa KApaHr) 10y HYKTa WKKHHUM AapaxKain CUMMETpUs
YKn — L, opkanu A, HykTara, cummerpmst Mapkasu — C opKain
A, nykrara, A, HykTa 9ca A, HyKTara kyumpunani. LLyuaaii
3KaH, anbatTa cummeTpust Mapkasu C yCTMAAH CUMMETPUs YKUra
THK WyHanran cummeTpust Tekucauru P xam mapxyngup. YyH-
Kn A 6unan A, Ba A, GunaH A, HyKTanap 1y TeKHCIMKIAH
TEHT Y30KJIMKAA Ba OUP TYFPU UMU3MK YCTUAA €TaldM, LY MOC
HYKTaTApHUHT P TeKMCAMKAAry TacBMpPK OUpP HyKTara TyLUAau.
AKC X0/11a MKKMHUYY KOMA2Aa AHTUO YTUITaH CUMMETPUS BO-
CUTIAPUHUHE OUMpK MaBxXya 6yaMac aau. Bynaan wyHaai xy-
JIOCAra KeNvil MyMKHUH:

1) Kpucraun wakinapyuaa cummeTpus MapKasu sa Ly Map-
Ka3 yCTUAdH YTraH CUMMETPHSI TEKUCAWMIH GYaca, y Xonaa Ly
CHMMETPHS TEKMCIHUIUTa TUK HYHANTAH Xy(T Japax v CUM-
METPHUS YKH XaM MABXYI.
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2) Kpuctana wakiapua CHMMETPHST TEKHCauru Ounan
LIy TCKHCIHKKA THK HyHaIran Xy(dT gapaxann CHMMETPHsE YKH
MaBXKYI 9KaH, Y X012 CHMMETPHSI MapKasn xam O6ynanu (24-
pacMm, 6, ¢, 2 ra KapaHr).

3) CuMMETpHSI MapKa3u MapxXyl KpHUCTWLT LIAKUTapiia
KY(T Aapakaiu CUMMETPHST YKJIAPUIIHHT COHU CHMMETPHS Te-
KUCJIMKJIAPHUHT COHMra TeHr Oynub, Oy cHMMETpHst TEKUC-
JIMKJIADMHUHT Xap OMpH KydT Japaxaii CUMMETPHsL YiJIapHra
TUK HYHaauiuaa yraau.

r) Yuunuu konaa. FOKopu napaxanu Ba LIyHra THK iiyHa-
AMILLAA YTTaH MKKMHUK JAPAXaau CHMMCTpUS YKjiapy Gyirai
KPUCTAUT WAKAIApHAATY MKKUHUYM [APAXaIU CHMMETpHS
YKJIAPUHHUHT COHM IOKOPM AAPAXKAIM CUMMETPHUsL YKHHUHT
Aapaxa coHura tenramp, macanan, L3L,; LA4L,; L6L, kadn
6ynanm (26-pacMra Kapasr).

KOxkopM gapaxanau CUMMETPHsI KU YpHUIQ UKKMHYM Ja-
PAXATH CUMMETPHsI YKH MaBxyd dKaH, y xonaa L, + 2L, sibHi
3L, 6ynaau Ba ynap Oup-Oupura THK HyHANMILAR YTaau.

3. CuMmMeTpHus BOCHTAIAPUIMHT TA0KHIA
KPUCTALIAPAATH KATOPJIADH

Kpuctam wakinapy Taliky Kuéacura Kypa HKKHU Typyxra
oyarnann. bupuium rypyxu sirona fynanaviuan, MKKUHYH Ty-
PYXH YX11aw fyHaiuLin €xn Ky HyHanum, 1ed atanan.

Kpucrann wakiapuaary 601iKa Takpopianmaianran Oup-
Jan 6up iynanuiu sirona RyHanui, aeinaaan. OntuHuu napa-
xanu cummerpust ¥ku (L, sa L;; L LY) iynanmum sirona
ityHanuwaup (21-pacm), uyHKH OyHaAi HYHATULL IAKIAA 00K
TakpopiaaHMaiiau. iroHa HYHATULLIK KPUCTASA tHakjinaa CUM-
METPHS MAPKa3H, CUMMETPHSI TEKUCINIY Ba HKKHHYM Japaxa-
M CUMMETPUs VKJIapu OYAMLIN MyMKHH. Yap siroHa iyHa-
JIMLITA TUK €KW YHUHT YCTHIAH 1Y HYHAIMLITA MOC paBHLLAQ
yTaau. Srona itVHaAIMIL 10KOpH AapaXasin YK AyHaniiuv 6unax
MOC KeJaaM, sibHH L1y VK yCTHTAa Tyulaau (I0KOpHW Aapaxasu
Vrgap Ky 6yaran wakanap — Kyn iyHaIMIM WaKulapanp).
JleMak, siroHa HYHAIMILAM KPUCTAUl UIaklapyaa uy HyHa-
nuira Hucbatan 90° naH 6olIKada Oypuak xocua Kuanod yra-
JIMTAH CUMMETPHUS YKUHUHT XaM, CUMMETPUS TEKHCIIUTUHUHT
XaM OVJIMILM MYMKMH dMac. AKC X0la 1y YK €KH TEKHCIIMK
aTpoduia siroHa iyHamnw, Ae6 atajiraH HYHaaull MKKH €Kn
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21-pacm.

YHIAH OPTHK MapTa TAKPOPAaHAp Ba y siToOHa HyHanmil 6Ya1u6
Kona oamac 3am (22-pacm).

I. MacT Tabaka kpuctanmapuna — TPUKJIMH CHHTOHUSI KPUC-
TAUIApUIA TEHT YXIIAL HYHATHLI MaBXyil 9MAC, SHH U yiaapaa-
T XamMma HYHAIUMLLIAD SroHa iyHanMwapamup. MOHOKIMH CHH-
TOHUA KpHCTAUIApUIA STOHA HYHAIMLL XaM, TAKPO PAAHYBYIH
TCHI — yxulaw HyHaauwnap xam 6op. Macanam, Oynna L, saro-
HAQ HYHAIHLIAND, YHIA TUK [IVHAITAH TEKNCINK I03acH1aH yTraH
AYynanuuLIap xaMm siroHa MYHATMIIAMD, JICKHH Y 61aaH MabiayM
Oypuak xocuj Kunud yraauran HyHanuuap sirosa HyHanuiu
amac — L, atpoduna MKKH MapTagaH TakpopnaHaar. PomoOuk
CUHIOHMS KpuCTajulapuaa siroHa iyHaauu yura 6y.1m6, yaap
vuta L, ycrunan, éku L, Ba yHra tik iyHaaran cumMeTpust
TEKHCJMIY YCTUIAH YTaau.

11. Ypra TabaKa KpUCTALIApHUAA SITOHA HYHAMI GUTTanaH,
IOKOPH Japaxaiu CUMMETpHUS VKJapu L;; L“Z; L%; L, ityna-
JMuIapu 6MNaH Moc yTaau.

[11. FOxoput TaBaka — KyGHK CHHTOHMSI KpUCTALTaApUaa sro-
Ha #yHanu iy, By cuHronus KpUCTa1apuia yxXiuaaul y TeHr
HyHaiuwnap kaMuaa 3 mapra Takpopiaanaay a 3L, ékn 3L,
OHAaH MOC VTanu.

4. fdrona fiynanuMmimM KpucTain WAKLIADY CHMMETPUS
BOCHUTAJIAPUHH Kam.iaul

CHMMeTpHSI BOCUTAADUMHUHT MaHa Wy SIroHa WY Hanuiunm
lIaKji1apra Xoc OOUIAHFUMY KATop/iapy Kyitnaaruua 6yamim
MYMKMH:
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e HC
22-pacs.

1. SIrona iynanuiu 6unaH MoC YTyBUM CHMMETPUS YKIapH-
HMHT ¥3uaaH nbopar Karopaap.

2.CumMeTpus MapKa3y XaM MUITUPOK 3TYBUYMN KATOPJIap.

3. BouwnaHFUy XOAaTAary sirona ityHanuiira aucbarad TMK
AVHAITAH CUMMETPUSE TEKHCAUTU MaBXY KaTopJap.

4. BownaHFMyu X0aaTAark srola iyHaimiira HucbaTtaH mMoc
AYHanraH CUMMETPHSI TEKHCIUIY MaBXyld KATOpaap.

5. BolaHFXy XORaTAArH SAroHa HyHanuuira HUCbaTal TUK
AYHATTaH, UKKHHYHK Aapaxaliu CHMMETpUs YKJIapyu HILITUPOK
3TraH KaTopJjap.

6. TacasByp 5THLLI MyMKHMH OYITaH XaMMa CUMMETPHSI BOCKH-
TaJIapH XKaMIaHIaH KaTopiap.

By punum TapTn6 6Yitnua SroHa iyHaMuIra Moc Kyuuira
cumMmeTpust Ykaapu Gewra, ssbiu L Ly Ly Ly L 152, 3,456
CUMMETPHs BOCUTATAPU KATOPUHU XOCHA Kujtanu. bynapnan L,
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KPHCTAI WAKIMAQ YEKCH3 MapTa TakK-
POpJIaHUIIM MYMKHWH. Bynpail waxkina
sAroHa #ynanuuw kyn oynagu. Cummer-
pHST BOCUTATADUHHUHT I0OKOPHAA Kypca-
THJITaH OMPrUHa YKAAH Tall KW TONraH
J 4 6  karopnapu “comma” — “npuMHTHB” Ka-
TOPJIAP — CUMMETPHSL KYPUHMILTAPH EKH
cuHdnap 1ed atanaau (23-pacm).

TapTn6 6¥itnua MKKMHUM HABOATAA XOCU KWJIM HIAH GelTa
KAaTOPHUHT Xap GUpHra CUMMETPHSI MAPKA3UHU KYILING 63aMM3.
bynnan Kyitnaaru stnrn katopnap osmHanu.

bupunun papaxanm yx L, Hu xpcobra onmaranga GupuHUM
Katop C-uiakiauia eé3unaou (24 -pacm).

Mkknnun konnara MyBodux (57-6eT) XydT 1apaxain cum-
METPHS YKM Ba CUMMCTPHS MapKasy OYIraH 1aklapaa CHM-
METpUsL YKHUTa THK HYHAAMULIA YTraH CUMMETPHSI TCKUCIUTH
O¥nuun wapt. IlyHra kypa L,C ypuuna L,PC karopu, L,C
ypruaa L,PC pa L .C ypunna L PC KaTopnapM 103ara Kena)m
Hdemak, nkkHuu aman HaTll)KdCMIld CHUMMETPHUS BOCUTATTAPU -

] WapTin paBullaa ONMHraH 6yaub, y
2

23-paca.

=
© tn_ T L
7 7
a 3 6
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2/m 4/m 6/m
a 6 Z
24-pacm. -
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nunr C(1); L ,PC(2/m); L C(3) L, PC(4/m) L PC(6/m) kabu
KaTopnapu xocua 6ynaau Ba Oy KtlTopnap — ”MapKa3au KaTtop-
nap”, ae6 aiimwiaun. 24-pacmaaru L,C katopu Diulep Konaacu-
ra 3upaexk oynud Tydnianu. ByHﬂdM wakana L, Ounan mMoc
KenaluraH UHBEPCHOH, OJTHHUH Japaxain YK L3 MAaBXYUTH -
FUHU, SIHHY LY YKHUHT Y3MHU OATHHYM Aapaxain MHBEPCHOH
CUMMCTPHS VKM OYIHILMHK 95THOOpra O/ICaK, OyHaai lwyodxara
YpUH KOAMaRIH.

Yuuuum TapTH6 6¥itnua GOUUIAHFUY XOaTTa siroHa HyHa-
AMLLIFA THK YTYBIN CUMMETPHsE TEKMCANTMHM KYamu3. JIeKuH
ABBAITH aMasila MKKMHUYKM Konaara MysoMuk Xy(T aapaxann
ykamaapra Hucbatan 6y oaauH Gaxapuirad Ba L ,PC(2/mY’
L,PC(4/m); L ,PC(6/m) Katopnapu 1oKopuia eannran 31H.

Tok nmapaxanu CUMMETPUS ykaapu 3ca L P=P(m);
L,P = LS 2(6) KaTOpapHHH Gepaauku, Oy TYFpUaA Kymma oa-
Ta(bcun TyXTd6 VTaMus.

TypTrHUM TapTHOTa KYpa, DOLLIAHFAY XOaTra siroHa nyHa-
JIHLL YCTWAAH YHIa MocC fiyHanrai CHMMETPpHA TEKUCIHUKIIapH
KYIING ofinHaau. bynuur yuyn OMprHuu KonaanaH ¢orpana-
HUG, CUMMETPHS TEKUCIMKIIAPU COHM I0KOPH AlapaXain YK Aa-
paxkacura TeHT KWaMO onnHany Ba OyHAaH KyHK1ark Katopaap
kenn6 umkanu: L P=P(m); L22P(mn12); L33P(3mm);
LAP(4mm); L 6P(6mm)

By Katopsap “rinasan” — TeKHCIAMKIN CHMMETPHSE KYPUHHLLI-
Jlapu aeiunnanu (25-pacm).

2 mm Im

25-pacm.
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a 6 8 e
26-paca.

Hapbataaru tapti6 6unan sirona Wynanniura TMK iyHairan
MKKHHUH Japaxanu ykjaap €3unianau. bynapHUHT COHM YHUHUH
Koujara MyBoguk I0KOpH Japaxanu (srosa WyHanuiuu oMnau
MOC KYHUATaH) CHMMETPHSL YKHHHUHT Japaxkacura TeHT, SibHU
L .L,=L,2); L2L,=3L 2(222); L,3L,(32); L,4L,(422);
L, 6L (622) 6yﬂaﬂu (26 paCM)

CMMMCTpml BOCHUTaTapUHHKHT Oy KaTopn “akcuan” — YKiau
CHMMETPHSI KATOPH l1ed aTaiaan.

OHan GOLINAHFUY XOJIATTa XAMMa CHMMETPHUSI BOCUTAIapU-
HH, sibHU cuMMeTpust MapKasu (C), cummerpus tekucauru (P)
Ba SITOHA HYHAUIUTA THK HYHAATaH MKKMHYKW JAPAXaIu CHM-
METPH Sl YKJIAPUHUHT XaMMacHHU K¥1aMu3. JOkopuaa kentu-
pwiraHd kougamapra myBo(p 1K KyHUAATH SIHTY CUMMETPUSL KYpH -
HUILJTAPUHN XOCHJ KYJIaMu3 (27-pacm):

LC+P+L,=L,PC(2/m);
LC+P+2P+2L,= 3L,3PC(mmm);
L,C+3P+3L,=L,3L,3PC(3m);
L,C+P+4P +4L,=LA4L,5PC(4mmm);
L,C+ P+ 6P+06L,=L6L,7PC(6mmm).

Bynap “naanakcuan” cummetpusi Bocutanapu Katopu aeitu-
nann. HuxosT, stroHa iiyHanuul 6unaH MHBEPCHOH VKJIapy MOC
Kyiwica. Kyiuaarn “rupovnonpuMuTus” (MHBEPCHOH VKN
coa) CHMMMETPHsI BOCUTAIAPH KATOPH: L,=C(); L,= P(m),

= . —_ 144\ _ «
L,=LC@3): L, = L5(4);L, =L,P(6).

(27-pacMm) Ba 11y siroHa WyHaiMiura Moc KyiuaraH MHBep-
CHUOH CUMMETPUS YKIApU YCTUAAH YHI'A MOC MYHaI raH TeKHC-
JIMKNAp KYLIWICA, KyWuaary “rupouaoriadan” cMMMETPUS BO-
CUTANAPH KATOPH:
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L., 2L,2P = L42L,2P(42m);
L, 3L,3P = L%3L,4P(6m2);
L, 3L,3P = L53L,3PC(3m) XOCHJ KMIMHAIN.

CUMMETpUsl BOCUTANAPUHUHT Oy 27 KaTopy siroHa HyHa-
JHUUTA KPUCTAL LIAK/UIADH YIYH XOCAUP.

Seona liynasuwea s2a 6yamaean WaKaiap cummempus
gocumanapu Kamopi

Kyiinaa sroHa HyHaIMIICU3 KPUCTALI LHAKIIAPH YHYH XOC
CUMMETpPUsl BOCUTANApU KaTopu Kypuob yrunanu. SroHa iyHa-
JMLITa 3ra 6yaMaran KpMCTall WAaK/IapUHUHT KYOUK TeTpa-
31p, Ky0, OKTasap Kabu akuiapaaH ubopart 3KaHAUIH dJ1e-
MEHTAP reOMeTPUsiAaH MabayM. By ¥3 naiituaa MateMaTuK nyn
ounaH mcboT atuaraH. Yoy kntobaa 6y ncbotiap Xxakuaa TyXTa-
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A0 yTupMacnaH, TYFpUaan-TYFpH yiua WAaKJJIApHMHT 6Upu —
TETPasApra MaHCYO HT “OImii” (NPUMHUTHB) CUMMETPUS BO-
CHTaapura OOUIKA CHMMETPHSI BOCUTANAPH KYLIMJICA, SIFOHA
HyHanuura ara 6ysMaran kpucrann LIAKJJIAPH YYYH XOC CUM-
METPUS BOCHTATAPHHMHT XaMMa KaTOpH KeIU6 uMKaau:

|) Terpasapaa TacapByp STWIAAMIaH CUMMETPH st yKjaapu —
4L 3L, (23) 6Yn16, CHMMETPUSI BOCUTATAPUHUHT Oy KaTtopu
OMNMIT KAaTOp 1e6 Kabyn KUAUHaAIK.

2) YHra cumMeTpus MapKasuHu KyLLuG, “Map Kasim cum-
METPHsI BOCHTAJIAPH KATOPU XOCHJI KMJIMHAAM, OYHAA MKKHHYK
Konaara MyBO(MK MKKMHYH Japaxaiu Yxaapra HHCGATAH TUK
HYHaITaH CUMMETPHSI TEKMCIIUTU XaM OYauLIM kepak. Hatuxa-
Aa 4L,3L,3PC(m?®) katopwu io3ara Kenaau.

3) Xap Kaicu yumHuu mapaxanu ykiap OVitnab yTysuu
CUMMETPUS TEKUCIUTMHU xucobra ojicak, “ruaHan” cuMMeT-
pHst BocUTalapi KaTOpU Xocul KMHanu. Xap Kaicu L, yern-
MaH YTYBUH CUMMETPUS TEKUCAUKIAPUHUHT COHM yuTa 6y11mun
Ba Lty Onstan 6upra xap Kaicu CUMMETPUST TEKMCIMIM UKKUTA
L, yetuaan yruuinnu xucobra OJIMHAP 9KaH, y X0J11a KyHuaa-
'M CUMMETPHSI BOCUTAIapU KATOPU: 3L“24L36P(4-3m) Keauno
YKKAAU.

4) Xap KaitcH yUUHUM gapaxanu YK yCTHAAH VTyBuM, my
yiiapra TMK #yHanrad ydtagan MKKUHYM Japakasii CUMMET-
pust YK1apy Kyiimnca, “akcuan” CMMMETPHst BOCUTATAPH KATO-
pu xocmr 6ymum byHaa xap kaitcu L, ukknta L, ycrupan
yranm Ba “opauit” cumMmeTpus Bocumﬂapu KaTOpH[lEIFM 3L, by
epaa 3L, ra aitnanann. Hatmxana cumMmerpust BOCI/ITEU]dpMHMHF
Oy Katopu KyiiMnaru Kypunuwra sra 6yaaamn: 3L AL,0L,(432).

5) Huxosit, 6y oxupru Karopra CUMMETDPUS MapKa3u Kyumn—
Ca, MKKMHYH Kouaaru MyBo(phHMK Kyiumaruya, “naanakcuan”
CHMMETPHST BOCHTANIapH KaTopy onnnanu: 3L, 4L,6L,9PC (m3m)
(28-pacm).

LUyHnait Knanb, cummerpust BOCHUTATAPHHUHT TabUMit Kprc-
Tajllapaa TacaBBYp 3THIL MyMKHH Oyaran 32 KaTopu KarTbuil
MaTeMaTHK acocia KYpud uukunau. demak, wy Ky pub yTuarax
KATOp/1apra KAHRAKAMD Ty3aTULLI KUPUTHLL MyMKHUH aMac. CuM-
METpHUst BOCHTaNapuHUHI Oy 32 katopu 1830 imnpa Teccen
TOMOHMIAH OMPHHYHM MapTa Xyaa Mypakkab ycys1 GUIaH Mili-
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28-pacm.

n1a6 yMKMAraH 6yanG, y ¥3 naspuaa Kuiuujiap 3bTnOOpuaaH
yeTaa KoJmb Kerrad aau. Keinnuanaux 1869 iinaaa wy KaTop-
nap A. B. Tagonun ToMOHHAAH KaNTagaH kawg atunand, pyc
OJIMMMU XaxoHra mauixyp 6ynaun. LLlyHu yHYyTMACAUK KCPAKKH,
CHMMETpPHST BOCHTANAPUHUHT 10KOpHAa caHalb yTuaraH 32 kato-
pH — UeKIaHraH reOMeTPUK WaK/iap CMHbU KpUCTALT LAk~
JIapyU YYYHFUHA XOCAMP.
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Cummempus kypunuwiu — cungaap,
CUHROHUS 60 Madakasiap

IOKkopuna xypuo6 yruarax CUMMETPHUSI BOCUTAAPUHUHT 32
KAaToOpu CUMMETPUsI KYPUHULLIU €KW CHHGU, 1ed aTananu. Bou-
Kavya KHaMO alTraHaa, CUMMETPHSI BOCHTANAPHHUHT TyTaJLiaH-
FaH KATOPJAApU CHMMETpHst KYPHHULIM €KH CUHpMANHD. CHM-
MCTPHst BOCUTAIApK KATOPUTa CMHUMKIA0 Kapap 3KaHMU3, yaap-
HUHTI opacuia KaHAAWAUD YXHIAUUIMK GOPAMTHHU KYpamMu3s.
Macanan, 1y cMMMETpHsI BOCHTANApY KATOPIAPHH MHT Myailsih
rypyxuaa ¢akar ourragaH L,, 6owika rypyxmaa cdhakar L, éxi
L,, 6ouika rypyxuma L, 6opanpku, 6y YKIapHUHT xaMmaci
XaM AroHa iiyHanuiura moc yraau. flrona iynaamwra sra 6yama
FaH KpHCTAUT WAKJIAPHUHUHT GOMIKA TYpYXH/Ia 3L, €xu 3L
Ounan 4L, maBxxynaup.

CHUMMETPHSL KYPHUHHUILIAPUHUHT YXILALIHIUIA kapab ax
PaTWIraH Typyxiaapu — CHHTOHMsA (Yxiaw Oypuakiu AeMak.
aunp), ae6 aranagu. Uy Gunan Gupra, xap KailCK CMHIOHMS
KpHCTa/apy ¥3ura Xo¢ reoMeTpuK LWAKIIAPH Ba YA KPUC-
TalaapHH TallKUI 3TYBYM (Da30BMIt MaHXapacH, 3MeMeHTaf
sUeHKACHHUHT Kuédacu GUIaH XaM GOLIKA CUMHTOHMHS KpHUC-
Taanapuaan gapx, Kuaaan. CHHIOHMANADHMHT XAMU eTTHT:
0Ynu0, ynapHuHr HoMM (hazoBmii namxapa — 31eMEHTap g4eii-
KACUHMHT — DBAEMEHTAp NapajieNonuneilapHu HT TeoMeT
PHK XyCycusTnapura acocnananu. Kyiunaa wy cuHroHusnap-
HUHT KUCKa4a Tabpudu Gepunanu.

1. Tpukaun cunronusi. Homu oHoHYa Tpu — Y4 Ba KJIMH —
KMILLMK A€raH cy3japaaH Tallkui TOMraH, YyHKH 6y CUHIO-
HUWsl KPUCTAIIAPUHUHT 3JIEMEHTAP SIUEHKACH Napajyieonune-
Jlapuia Kuppajap opacyMaaru OypuakiapHUHL y4TaCH XaM TYFpH
osmac (90° ra teHr amac).

2. MoHOKIMH CHHTORHSA (IOHOHYA MOHO — OuUp AemMakaup).
DIEMEHTAP SINEHKACH KHPPATAPH OPACHAATH GYPUAKHUHT MK-
KHTacu TtYrpu (90°n1) yunnuucy sca 90° ra TeHr sMac. .

3. PomOuK cutronns. By CHHIOHUS KpUCTALTAPHH MHE KYIT4U -
JINTMAA MKKHHYHM Japaxajlu CUMMETpHUs YKUra TM K OJIMHraH
KYHIAAQIaHT KeCUMU POMO KYPUHUILMAA GYATAHAMIH YUYH HiyH-
Jait HoM GepuaraH.

4. Tpurouan cunirounsi. By cunronusina 6urragas yuuHum
€KY MHBEPCUOH OJNITUHYM JAPAXATU CUMMETPUS VKM MaBXxya.
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5. TeTparonan CHHroHMs KpucTaaiapuaa OMTTagaH pacMUi
€KW MHBEPCUOH TYPTHHYM JapaXaiu CUMMETPHS VKU OYanium
LIapT.

6. I'excaronaj CHHroHMs KpUCTLIapUIa OUTTalaH ONTUHUM
Jllapaxkany pacMHUil €KM MHBEPCUOH CUMMETPHUS YKH MaBXYy/l.

By CYHITU Y4 CUHTOHUSIHUHT HOMM 11y CUHHTOHHSI KpUCTan-
JNAPUHUMHT ¥31ra Xoc CUMMETPUSUTMK Aapaxacura Kapad oepun-
FaH.

7. Kyouk cunronus. by CMHIoHHsI KpUCTAUVIAPUHUHT 3J1e-
MeHTap sdeiikacu Kyb waxnmaa 6ynagun, masxyn 4L, Ba 3L,
¢ku 3L, Gunan axpanud Typaau. 3-xanasania 1y CHHIOHUsIIap-
HUHT [letepOypr KoH-MeTamiyprus MHCTUTYTH Ba Depopos
HOMMAAry Kpuctauiorpaust MHCTUTYTH XaMOaCH TOMOHUIAH
nuad YMKUIIraH siHTM Homaapu 6epuirand. by Homnap xap Kaiicu
CHHIOHMS yUYH acOCHil, 1e6 Kabyn KMJIMHIaH CUMMETPHS YKa-
PHHMHT Japaxacura Kapab Oe/irmjiaHraH.

HOkKopuna caHal YTHIraH CHHIOHMSLIAD CUMMETPHSUIMK Ia-
paxacura kapab ky¥uaaruya yuyra tadakara 6ynunanu: [) cum-
METPU SUIMK Aapaxkacu nact tabaka; 1) cummerpusnuk aapa-
Kacu ypraya sa II1) cumMeTpusuink mapasacu 10KopH Tabaka.

TaBGakanap Ba CHHIOHMSUTADHUHT Xap GUPH Y3Ura Xoc CUM-
METpUST KYpUHMLLIAPY — CUHPKM Guian Gupra 2-xaasaiia
KypcatuiraH. byHnau kyiuaarnua xyjiocara KeJuil MyMKHH:
CUMMETPHUSIMK Japaxacu nact tTabakara MaHcyd Kpucraiiap-
Na xap Oup HyHalHIL Y4 KM YHAAH OPTHK MapTa TaKpopJ/laHa-
M, nieMak Oynapaa siroHa nyHanuu 6yamaitnu. lydra kypa,
1y TabaKa KpucTajll LaK/ulapuaa CHMMETPUSL BOCUTAIapU -
HUHT OYIMachury Ba aiiHy naitaa GyMim xaM MyMKUH. Masg-
Kyl CUMMMETPpUS YKJIADMHMHT AapaXacH UKKUIAH OpTMaiau;
CMMMETPUKIUK JapaxacH ypraua Tabaka KpUcTana Lakaiia-
puna sroua yHaumw Masxya O0ynmb, y I0KOpY Japaxalu
CUMMeETpHUsL KM Ounad Moc iyranuwaa ytanu. demak, iy
Tabaka yuyyH XOC KPUCTAMI 1UAKUIAPMIA I0KOPU Aapaxanu
OUTTa CUMMETPUS! YKUHKHT 6Ynm wapT. CUMMETPUKINK fa-
paxacH IOKOpHM TabakKa KpMCTana wwakijapuaa siroHa nyHa-
JIMLI BA I0OKOPH Jlapaxasiv YKJIApHUHT COHU OUTTagaH OPTHUK, —
AeMak, Kyn o6ynanu.

Yuia xucob1ab yukunrad 32 cuMMeETpUS KYPUHUIIMHUHT
HOMM Ba Geiruiiapu Maxcyc Kpuctasuiorpahpmsi Ba MUHEPANo-
rusira ong kutobnapaa xaakapo MUKecna Kabys kuamnran I'ep-
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MaH-MoreH Gearunapy kypuuniuga éaunanu (3-xansan). byn-
aad taikapi, aHa ['por, lHendnuc Ba LlybHukoB Gearunapu
XaM MaBxyi.

IOKopuaa cumMeTpusi BOCUTAIAPK aHUKIaHu6, yaap ['poT
TOMOHMIAAH UILLTA0 uMKuiraH 6enrunap OunaH €3uirad — OCoH
OVAUIIM YYYH LUyHIalk KuiauMHrad sad. Kyiupna kpucrauiap
cunhMHU XaJIKapo MUMKEcaa KY/UTaHWJIaaAural MaBxya 6esru-
J1ApU, YCYJUIApU XaKUAa yMYMUM TylnyHyanap 6epunaau. I'ep-
mMan — Moren Gearwiapy 3-xaapanga Kearupwiaan. bynaa
A. B. lllyoHukoB 6earunapuaa xaM CHMMETPUSA YKJIapy Japa-
SKACMHMHT Y3UTHWHa é3unaau. UKKMHUM gapaxany YKJIapHUHT
COHM Ba L1y FOKOPM Japaxkajliy CHMMETPHS YKJIapu yCTUAAH YVTTaH
CUMMETPUS TEKUCIIMKJIAPUHUHT (M) COHU €3UAMAMAN, YYHKH
YJapHUHI COHM V1A I0OKOPH Napaxaliu YK JApaxacud COHMra
TeHr; 1, 2 MIIOpack CUMMETPUs MapKasu, 6, 4, 3 HILIOpacH
3Ca MHBEPCUOH VKJIap MaBXYITHTMHU KypcaTaau.

I'epman — Moren 6earuaapuaard CUMMETPUs TEKUCJINTH
cUMMeTpus VKJapura Moc HyHaruiuaa yTtraH 0yjica, pakam
€HUJa Xe4Y KaHAal uilnopa KYHUMAMaiaM Ba y WY YKKA THUK
iVnanran 6yica, Kacp YM3UFMIAH KEHHMH 2/m wakiaunaa €3u-
naam, 2/m2/m2/m cuMMETpUs KYPUHMLIM KHUCKAaya mmm
IAKAMAA KYpCaTUAUIIK MYMKHH. By CUMMeETpUs KYpHUHULLIN-
naru masxyn 3L, Ba C xa€nan TacasByp srunaau. Llysxra yxwai
4/m32/m HIAKANA S3UIMIIM TO3MM GYFAH Te KCAOKTADIl-
PHUK CUMMETPUST KYPUHUIIM KMCKAYA M3Mm 1HAKIKUA E3UNMILH
MYMKUWH. YMyMaH 6yHaas oeiarmnaiuaa, OUupMHuy HaBOaTaa Cum-
METpHUs BOCHTANIApU Y3UHUHT (pazona TyTraH ypHura kapad
kpucTaorpad Uk yKaap 6uiad Moc KyiunaauraHiapu €3m-
Aaamn.

A. B. lllybHuKOB Gearuaapuia CMMMeTpus YKrapura Huc-
0ataH THK HWyHaauuAa YTraH CUMMETPHsl TeKMCAWIH Kyul
HyKTagaH (:) xeitmn é3unaaun. [y yknap OwnaH Moc iyHa-
nUuiaa YTrad TeKMCAUK 6UaaH YKHUHT JapaXkacu opacura HyK-
ta (.) kyitmnaau. Pakamnap opacuaaru Kacp un3uru (-) Oy
CUMMETPHS 3EMEHTIaPUHUHT Oup-6upn Gutan HOTYFpH Oyp-
yak (< # 90°) xocus KUJIMO KECULIMHU KypcaTaiu.

Llendnauc Gearnnapuparn C, C,, C, Ba C, (Hemucua
npk — Cyrk cy3unuHr 6ow xapdu) xabu €3unraH viliopa-
JIap CUMMETPUS KYPUHMLLIAPKWIA KYPCATWITAH Japaxaiu OUT-
TafaH KyTOJAHMAaraH CUMMETpUs YK1apy 60opanruHu ounampa-
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av. Lly yxjapra THK #yHaAraH CHMMETPUST TEKUCUTHA MaBXy/l
6ynca, y wy 6enrnnapra kyunb C,; C, . C, . C. (h onmonua
“horisontal” cy3uHUHT 6oLl Xxapdu) kabu é3unaau. Haruxana
yuia CUMMETpUA YKiapura MOC HYHaIraH CUMMETPHUS TEKUC-
JIMKJ1apU Kyilupgarnya Kymumua v (Beptukal) xapgu ounax
Genrnnanamm Ba C, ; C, ; C, Ba C KypuHnLIM KaOn €3unanu.
MOHOKJIMH CHHTOHUSAATK YKCH3 AUIAPHUK CUMMETPUS KYpH-
vy C_waknnaa ndonanananu. bynnaru s (spigelaxe — os-
MOHYa KY3ry CY3MHUHT Goul xaphu) CUMMETPHUST TEKHUCIUTU
OopsiMrmuM Kypcataau. Kyrbiaanran cuMMeTpus YKIapH Ba yHra
THUK MYHAJITraH UKKMHYY Japaxanu YKAApHUHT COHY Kyinaa-
ruya e€sunaau: D (Diéder — ukku éHgan nbopart, geraH MabHO
AHMIATYBYM OJIMOHYA cy3HuHT 6ow xapdu) — D,; D,; D,; D,
Kabu, poMOUK cuHronusaaru D, cummeTtpust KYpuHHLLK, Bab-
3aH v wakinuaa €3uwnagu. Ly 6enrmnapra h xapgpuHuHr Kyuino
é3unuiuM Oy cuHdaapaa xaM CUMMETPHUS TEKHUCIUTU XaM HK-
KMHY 1 JapPaXaI CUMMETPHS YKJIapH MaBXyIUiMrMHIM aHIaaTa-
au. PomOuk cunronmsoaru D, , 6ab3an v, Kabu KypcaTuiaam.

TeTparoHan ckaaeHOAPUK Ba AMTPUTOHAN CKAJIEHO3APUK
cuHpaapu D, (Ekn v)) xam D, muiopanapu 6u1aH KypcaTuia-
. bynaa cMMMETPUst TEKHUCIMTMHUHT CUMMETPHST YKUTa HUC-
OartaH xonatu (d-diagonal) xucobra onmurad 2 Ba 3 gapaxain
UHBEPCHOH CUMMETPUS VXU BYVIraH CUMMETpUst KYpUHUILLIAPH
s, Ba S, lWak1uaa ndhoaa sTunaau.

UXyHunraek, poMbosapHK CUMMETPUS KYPUHULLIKA BoLIKa4a
C;, KypuHuLaa uboJATaHUILIM XaM MYMKHI, UyHKHW OyHaa y3ura
XOC CMMMETPUs MapKasu OY1raH MMHAKOUAAT CUMMETPUS KYpH-
HUIUW WaKnuaa €smnaau. Kybuk CMHrOHWsA CUMMETPUSL KYpH-
nurrapu 6enrunapuna T (tetpasap) Ba O (okTasap) xapdna-
PH MILITHPOK 3TaAM Ba 3apyp YpUHJIApaa yrapra xaasania Kypca-
tuarangex h Ba d xapdnapu kyund éaunanm.
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11600
KPUCTAVIAPHUHT TEOMETPUK HIAK/IJIAPHA

Kpucrannap 6up-OMpuIaH CUMMETPUAINK Aapaxacu, CUM-
METPUS BOCUTAIAPUHUHT TypH Ba COHM OunaH (dapk KUalu.
JlekuH KyIMHYA TYPAK-TYMaH LIAKAAArd, TallkKu Kuédacy —
KYpMHUIIY OOLIKA-001LIKA KpUCTAJLIap XaM, MacanaH, OKTasap
OunaH Ky6 OUp XWi CUMMeTpusi Bocutanapura ara. Lynunr
VUYH XaM KPHUCTA/UIAPHU TEOMETPHK TEKIINPHULLIAA CUMMETPHSI
BOCHMTANapH OWaaH GUp KATOPAA YAAPHUHT LIAKIIMHU XaM ypra-
HULU 3apYPHUSITH TYFUJIAH.

DPKUH YcaéTraH KPUCTA HUXOSIT Xap XiJl EKU Oup xui
KYpUHHILIATY Gup Heva H OunaH yerapanadanu. UlyHra kapab
KPUCTAJI LIaKIIapy cojyla €xu MypakkabjaauraH, neb ara-
Jlanu.

KpucranauuHr waknu ¢gpakat oOup xua Typ €unapaaH Taili-
KWJ TonraH 6ynca, Oyiga YHUHT WaKAW copia axi Aeiu-
naan. Ky6, terpasap, AMIMpaMuaa CoAa 1aKJra Mucos oyna
oJ1aan.

KpuctanaHuHr wakau 6up Heya Xui, TYpAH TyMaH Kypu-
HMIIMAArK EHJIAPAAH TALLKWII TONraH O6yica, y Mypakkabnaati-
raH 1Waka aeitvnaanu. MacanaH, nupaMuaanap Ba npusmaniap
Ba X. K. UyHKM YAapHHUHT acociapu OUp XWJ1, niMpamuaa €kKu
NPU3Ma XOCUN KUJaauraH €nsiap aca 001K XU KYpUHULLIFA
3ra 6ynanm.

ByHmaH Talmkapu, comia WaKIIAPHUHT Y31 XaM UKKU XU —
OYMK, Ba €MUK LUAKJUIAPra OYIMHALN.

Kpucrtann dakat 6up xun énnap 6uiaH derapanaHraH 6ynca
€KW KPUCTAUIHWHT OUp-Onpy OuitaH KecHLLIMaiaurad oup xui
€HJIAPU KECUIITYHYA AABOM STTUPUIIray, yaap KpUcTasul yCcTu-
HU Xap ToOMOHMaMa ypab kesca, OyHaai €HaapaaH Ty3WIraH
HIaKJ €nuK, WaKi aeiunnaau. MacanaH, KyO OMp Xua, ONTUTA
TYFPY TYPTOYpYAKIIM EHAAH NOOPAT Ba Gouikanap.

O4uK wakwiap eénuk WaK/UIAPHUHT akcu 6ynub, byHaa
KPUCTAUTHUHT OUP XUJI TYp EHJIApU KPUCTAJLI YCTUHU Xap TO-
MoHjaMa ypab kenamaiiagu. IllyHra yxuain 6up-Oupu OunaH
E€HJoLLIMaaUraH WwyHaan €nnap OUp-6Mpu OMAH KEeCHIUTYHYa
[aBOM 3TTHMPraHia Xxam KpUMCTaJl YCTH 6up xua ennap bunaH
Ypanmaiinu. Iemax, xap KaHaa 1aponTaa XaM KpUCTULT yCTU-
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HU Xap TOMOHaMa ypab keamaiauraH 6Up xuin Typ €éHnapaaH
1dopar WaKn oymK akiaup. Macanau, npusma pa nupammaa-
jap. Lly npusma €ku nupaMuaaIapHy TalLKu KWUJIYBUM €HNAp
¥3apo KecHIIap 9KaH YJIAPHUHT aCOCAapH o4uK Kostaau. Lily-
HUHIACK, YHAATK aCOCAAPHUHT ¥3U XaM Xap TOMOH/IaMa OYUK-
anp. Oumk, comna Wwakjurapiaan GUTTACMHUHT Y3U GUp GyTYH
KPUCTAJLI LUAKJIMHY XOCH KW10aMaiau. bup 6yTyH kpuctann
LIAKT XOCHJT OYIMLIM YUYH OYMK, COIAA LIAK/UITAPHMHT COHU
UKKHUTA EKH YHOAH OPTHUK OYIMLLN Kepak.

Kpucrannapaa ounk WakK/IIADHUHT Y31 XaM, €MK LIaK-
JIAPHMHT Y3U XaM, OUHMK WaK/LIap OuiaH Gupra Enuk, Wakiiap
XaM KOMOMHaumsinap, Mypaxkkad 1Hak/uiap XOCHT KUJTHLLH MyM-
KUH. Kpnctam wakiiapuHuHr xap 6Mpy KpUCTATIAATH COMIA
IHAKJITAPHUHT TAlIKYU Kuédacura, Wy HIAKIHU TAlLK W 3TYBUYM
€HJIapHUHF GMP-OMpPUra HUCOATaH TYTraH YPHUIa Ba HUXOSAT,
YIAPHUHT Y31 3Ca 1y WAKIAATH MABXYA CUMMETPHSI BOCUTA-
napura 60rnK, CUMMETPHsI KYPUHULIADMHUHT Xap GUpH yuyH
XOC YMYMMit w1akjuiap 6yauiun MyMKuH, Xycycuii Liakinap-
HUHI XaMMACcHHU Ha3apuii-MareMaTuk iya 6umiad xucobdnad
UHKULT MYMKHH. CUMMETPUSI BOCHTAIAPUTa HUCOATAH THK KU
MOC HYHanraH, €Ku OGUp XM CUMMETPHS BOCUTANTapPHHU TEHT
KecManap XOCHI KMIMO KecyBuM €HapaaH nbopar coia Lak-
Julap Xycycui wakuiap aeinnand. Bynunr akcuya cummerpus
BOCHTAJIapUTra MOC €KY THK HYHanMLIgA YTMailaurad €Ky uy
CUMMETPHSI BOCHTANaPUAA TEHT KECMallap XOCWi KMJIMaiauraH
€Hnapaan nGopar coaa akiap yMyMuit LaKap eiuianu.
KpucranjiapHuHr cuMMeETpUs BocUTaniapy GUiaH coaaa LaKi-
Jlapu opacuaaru Masxya OOFAaHULU Xap KaliC CMHIOHUA Ba
CHUMMETpPHSI KYpUHMILLTAPUHUHT Gatadeunn tabpudmaa 6epuia-
au.

Kyiuna kpucrannapaa 6yviinm MyMKHH COAAA LIAK/UTAPHUHT
Tabpudy (04MK, copta WaKUIapaaH 6ouuiad) 6epuiaau.

1. Ounk copna maknaap

MoHoaap — dakat 6up KpucTam Eun (MOHO-IOHOHYA GUD,
9Ap — KpucTaml €nun) nad udopat coaaa waxd (29 a-pacm).

HAwnaap — nkkuta (AM-ukkuM) OGUp-OGMpHUra TEHT, Yxiiaul,
¥3apo kecHwaauraH €usapaad ubopar coaga wakia (29-2, 6-
pacm).
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29-pacat.

IMTuHakuoa — MkkuTa 6Mp-6Mpura TeHr, yxuaiu, napanien
EHAapaaH TalKWI TONnraH (NMMHAKC — I0HOHYA cy3 6ynud, Tax-
Ta AeMakKaup) coaaa wakia (29-6, pacm).

IMpu3amanap — napauien Kuppaiap XocHi Kuanb, KecHiua-
JMraH yy Ba yHAQH OPTUK YX1Iall XaMAa TeHT €HlapaaH Ty3ui-
raH cogga wakanapaup. [Ipusmanap yu €Hau, TVPT EHJH, ONTH
€Hnn ©ynaau. byrsaa O¥pMHYUCH TPUrOHA NMPU3Ma, UKKUHYU-
cU — Ennapu opacuaary 6ypuak 90° 6yaca, TerparoHan npusma
Ba €Hr1apu opacuaaru 6ypuyak 90° 6yamMaca — poMOUK npu3ma
(30, nc-pacm), Ly IpU3MAHMHT €HJapy OuaH acocu opacuaa-
ru Oypuarn 90° ra TeHr Oyamaca, MOHOKIMH npusma (30-3
pacM), OTH EHJIM YUMHUYMCH FEKCaroHan npmama aeitmnaau (30-
a, 8, 0~-pacm).

[IpuaManapHMHT Xxap Kaiich €HM YPTaCUIAH KUUMK KUppa
OVitnu a axxpanraH — UKKWIaHrad 6yauMiun MyMKuH. byHaan
NPU3ManapHM aTallia €Hl1apuHMU KypcaTaauraH coHra “amn” onn
KyLMMmyacu Kywunaau. Mkxuinadrad €édnapiaad uoopar yu €HaK
Npu3Ma AUTPUTOHAA MpU3Ma, TYPTTA UKKWJIAHTaH €HJIapAaH
TY3W1raH NPU3Ma AMTETPAaroHala Npus3ma, oJTUTa UKKUIAHTaH
€HiiapmaH nbopat Npu3Ma QurekcaroHan npuama aeinnanu (30-
2, 6, e- pacmiiap).
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IMupamupanap — Kuppajiapy OMp HyKTala KeCH LHaJAUraH y4u
Ba VHIAH OPTUK TEHT Ba VXAl €HnapAaH TallKWI TONraH
conna wakanapavp. [Mupamuaanap xam npusMajapra yxuaiu
Oup Heua xua 6Ynanu:

a) TpuroHan (y4 éHiM) nupammaa; 6) TerparoHaln (TyprTa
€HAM) NUpaMuaa; B) rekcaroHan (oaTu €HAKM) NUPAMUAA;
) AUTPUTOHAI IMPaMKIa, 1) AMTETParoHan MUPaMuUaa; X) Au-
rekcaronan nupamuaa (31-a, 6, 6, ¢, d, e, Jc-pacMaap), pom-
OMK NUpaMMUNA OUYHMK LUAKIIAPAUD.
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31-pacm.

2. Enuk copna wmaxniap

En vk conna waxmnap daxat 6up xun EHaap OuiaH Yekjian-
raH 6y aunb, ynap KyiiMaarunapavp: AMnupaMuaanap — acocia-
PH GUITaH KYWIKJITaH TEHT Ba YX1Uall MKKY Nupamuaatad nbo-
par co AAa WaK/IApanp. a) TPMroHan Aunupamuna; 6) terparo-
Hal A MOMpaMuia: B) reKcaroHal AuMnupamuaa; A) pomMOHkK
JUNUPaMKUIa, Ba €HNapyM MKKWIAHTaH Oyaca, €) AMTpHIrOoHal
IMMUPAMKIA; X) JIATETparoHas AMMUPaMMAA; W) JAUTeKcaro-
Hajl qHnupamuna (32-pacm).

75



32-pacm.

Terpasapnap o6up-Oupura TeHr, yxiuaiu
OyaraH TYpTTa yubypuakiu €HAa H Ty3WIraH
cogma waki. TeTpasapaapHUHT Xap Kaicu
€HM TEHI TOMOHJIM yuybypuak lUakjiuaa
oynca, kyouk terpasap (40-pacmra Kapasr)
Tenr énau yubypuak kuédacuna 6yica, ter-
paroHaj Tetpasap (33-pacMm), TypJad TOMOH-
Y yubypuaknapaaH ubopar 6yica, poMOMK
TeTpasap aeiunaan. Ky6uk rerpasap dakar
KyOMK CMHTOHMSI KPMCTAIUT LUAKJL1apura MaH-

e cyonup. Llynunraek, poMOUK TeTpasip poM-

OMK CMHTOHMS KPpUCTAUT LUAKJLT apura, TeT-

paroHas1 TeTpaap 3Ca TeTparoHal CUHIOHMS KpUCTayulapmra xoc
LIAKJLIAPAKUD.

PoM6osap — onrura yXiiai sa TeHr poM0 KypuHULIIATHY €H
OMaH YekaHraH Wwaki 6yan6, KMAwukK Ky6Hu aciatanu (34-
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33-pacm.

pacm). Ky6 maxiam KMppanapuHi cuMmaaH scab, KapaMa-Kapuiu
yunapMaaH yysuiaca, WyHaam Wwakia XoCu1 6ynanu.

CkaleHO34p/ap TETPAroHaI Xamaa AMTpUroHanamp. Tetpa-
roHaj TETPA3APAAPHUHT Xap Kaicu EHIapUMHU ¥pTacuaaH K-
YUK KMPPa XOCHJI KUIKG, CUMMETPUSI TEKMCAUTK OYiinya 6yaun-
HULIM — MKKWIAHKULLKIAH TETparoHan ckaieHosap (35-pacm),
poMOO3Ap EHNMAPUHUHT LIYHTa ¥X1Hall MKKUITAHUUTARAH ANT-
PUIOH &1 CKAJICHO3/IP BYXyAra kejaau. Jlemak, TeTparoHan cka-
AEHOD P, CAKKM3 EHra, IUTPUTOHAT CKAJIEHOJIP 3Ca YH UKKHU
€Hra @ra 6ynaau (36-pacm).

Tpaneuosapaap AMNUpaMuaanapra yxuaiti, JeKMH CHMMeT-
PHSL TEKUC/IMKIAPH YTKA3KILHU TacaBByp 3THO OyMaiiaurax
WaKJJ1apaMp. Yaap xaMm KKKU MUpaMUIaHUHT acocaapu GujiaH
KYLUIMJIMIWIMAAH XocHa 6ynann. Bupok 6yHaa OUpUHUM NTUpAMU-
JAHWHT KUPpacu UKKMHYM MMPAMUIAHWHT KMppacura Moc 3mac,
GaJIKM €HMra TYFPU Keaaau, sisbHU OMPUHYU MUPaMUIA UKKHH-
yucura HucHataH GUpMyHHa Gypuirad, oypunuiy dypyaru sne-
MeHTap GYpUaKHHUHT IPMUIAH KWUMKAUD (37-pacM).

34-pacm.
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35-pacm.

A

36-pacm.

TpaneuosapaapHUHI TPUroHaT — onTH EHAM (37-pacm), Tpu-
roHaj AMNUpaAMuUIara yxuians, TeTparoHal CakkM3 €HJIM, TeT-
paroHan aunupamuaara yxiuau (38-pacm), rekcaroHaa yH MKKU
&HJIM, reKcaroHaa aMnupaMmuaara yxuwai xuapu (39-pacm)
yupaiinu. Bynnan tawkapw, yiap aHaHTuMopd waxsiap 6yaras-
JUMKM yuyH yamn Ba YHT kuédana kypuHaam (37, 38, 39-pacm-
nap).

IOKopuIa KeATUPWIITAH COMIA WIAKUTAPHUHT aBBai Tabpud-
JlaHran GeuITac MOHOBAP, AU3AP, MUHAKOUARAD XaM/a POM-
6K NpU3Ma, pOMOMK MHpaMUIA Ba poMOUK aunupamuaa (34,
35-pacMmnap) CUMMETPUKJIMK Japaxacu rnact OyyiraH tabaka
KPHUCTAJUIAPU YUYH XOCAMp. Yap Ba yaapAaH KeHMHIU XaMMa
waksuiap (KyOMK TeTpasipiaH TallKapy) CAMMETPHKIMK lapa-
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37-pacm.

KacK ypraya tabaka KpucTaanapu yuyH xoc waxksnapaup (30,
31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39-pacmnap).

Ky 61K CUHTOHMS COAAA LUIAK/UIAPUHMHT TallKK Kuédacu
IOKOPM AApaxaau MaBXyld CUMMETPUS YKjaapu OuaH Ocaru-
naHaau. KpuctannHuHr xap KaicH €HU 1y CUHIOHMSAA MaB-
Xyd 6 Mp Heua cuMMeTpusa YKu atpoduaa takpopnadaau. Lly-
HUHT YY4YH CUMMETPHSUIMK AapaXKacH I0KOPU — KYOHK CUHTO-
HUATA MaHCy® KpUCTAlIap y3ura Xoc waksiapra ara. Yiaapiu
L1y CHHTOHMUSIHMHE Y3uaarnHa Kypuil MyMkuH. KyOuk cHHro-
HMsIIA KyHHAAru coaaa lakanap Kypuiaim:

TETPA’AP — TEHT, YX1Uatll TYPTTA TEHT TOMOHJIU yuOypuaKiu
énnapaan nbopat waki (40-a, pacm);

OKTas/p — TEHT Ba YXLIALU CAKKU3Ta TEHT TOMOHJIH y4yOyp-
yak €HaaH Ty3unaran wakin (40, sc-pacm). by €HiapUHUHT TeHT
TOMOHJM yubypyakK KYpUHHUIIMAA OYnuLLIM OMIaH TeTparoHan

38-pacm.
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VANY/AN

N4

39-pacm.

aunupamuaagad dapk kuiaau. TeTparoHan AMIMpamMuaa 3ca
CaKKM3Ta TEHT €HM yubypuak kué€dacuaaru éHnapaaH ubopar
LIAKJ 31U,

Ky6 — rekcasnpHMHT MypakKaGlaHHWKIAH XOC M1 OY1anm -
raH waksaap (40-#, o, n, p, c pacmnap):

Tertparekcasap — KyOHUHI Xap Kaiicu TYFpu TYPTOypuYak
KYpUHMILAATY €HJAPHUHT Xap OMpPH TYpTJaHIaH, AbHU KM-
YUK KUMppanap OujaaH TypTTa yudbypuakaukka 6yaurrax (40, o-
pacm).

PoMGononexasnp — ¥H UKKUTA poMO KYpUHHULLMEATH VXAl
Ba TeHT €HnaapaaH uoopar waxi (40, n-pacm).

[TenTaroH norekasap — yxtuaur, TeHr YH UKKuT a 6eur Oyp-
yakiau €HnapaaH Tysuiaras waki (40, p-pacum).

Aunponexasap neHTaroH A0AEKa3APHWHT Xap Kak ¢y éHnapu-
HUHI MKKUIAHUILKAZH xocua 6ynraH waki (40, c— pacm).

TeTpasap (@) Ba yHUHT MypakKabnaHuiLiUAaH HOOPAT LLaKI-
nap (40-aq, 6, 8, ¢, e, d-pacMiap).

TpuroH tputerpasap (6) — TeTpasapaaru yyoypuak Kypu-
HULIJIATU EHNAPHUHT Xap OMPHUHUHT YYJAHULUU, I"bHU KUUMK
Kuppanap OunaH yuyta yuOypyakiMKKa axpajJullAaH XOCUI
OyJiraH LUakJI.

TerparoH TputeTpasap (8) — 6GyHa XaM TeTpa3Ap EHnapu-
HUHT Xap OMpH yunaHraH, SbHU KHUMK KHppajap ©uiaH yuta
TYPT OypuakiiMKKa axpaaraHaup.

[Menraron tputerpaaap (e, d) — GyHUCHIA XaMl TeTpa3ap-
HUHT €HNApH yUaaHTraH, EHJIADMHUHE Xap OMpyY yuTagaH Gelu
OypuakiMKKa axpairanamp. Y xam sHaHTUMOpd LKAkl 6Yiuo,
yan Ba YHr KYpUHUILIApAA y4ypaiiou.
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41-pacm.

l'ekcatetpasnp (e) — TeTpasap éHnapunmHr Xap OMpH onTHU-
TanaH, ’bHK OATHTA yubypuakiapra axpairaHuamp (40, e-pacm).

OxkTasap (X) Ba yHUHT MypaKkKaGlaHNILIMAAH ubopar aki-
nap (40-3, u, k, 2, M-pacmuap):

TpurontprokTasap (3) — oKTa’ApHUHT y4OypuakIMK KypH-
HULIMAArn xap OMp €HM yyTa yubypuakiMKKa axpaTHITaH,
S'bHU YYNAHTAHAUD.

TeTparontpuokTasap () — GyHaa xam OKTa3JpHUHI €HNna-
p1 yunaHraH, abHU yuta TYpT OypyakimMkiapra axpanraH, 6y
XaM HUrupMa TYPT EHAM LAKILUP.

[lenTaronTproKTasap (k) — OKTasAPHURT EHIAPH YuIaHTAH —
yuTta Gelr OypuyakjMKKa axpaaraH SHaHTUMOpPG LUAKIIUD.
LWyHunr yuyH yam Ba YHF KypuHHILIApH XaMm MABXY/I.

Fexcaokrasnp (#) — okTasap EHAAPUHMHT OATHIAHMILIN —
KHYMK KUppajap OuiaH onTUTa yubypyakiukiapra axpaim-
UIMAAH XOCUJT OYAraH LakJ.

bab3zan, xpucramn €nnapu unsukyanap Gunan KOTUIaHTaH
OyM6, CUMMETPHSI BOCUTATAPUHM aHUKJIALILIA VJIApHU XaM 3bTH-
Oopra onui kepak. KyGuk cuHroHmsi KpUCTa/U1apy €HJjlapuaaru
HUM3UKYANApHUHT xuutapu 41-pacMmaa kypcatuaranaek, 6yaap
Golka-60o1uKa cuHdaapra MaHcyOnupnap.

3. CumMeTpusMK Aapaxacu nact tadaka
KPMCTA/LIADHMHT T€OMETPHK WAKLIAPH

By tabaka kpucrannapuna daxkar 2/m, 2, m, 1, | xabu
CMMMETpUs BOCHTATAPUHU TacaBByp 3THLI MyMKMH. 1LlyHra kypa,
Oy TabaKa KpUCTaMI WAKJIapHU acOcaH O4YMK COAJa liaxKjuiap-
HWHT MypakkabjaHuwunaH néopart, €nuk wakuiap 3¢a cof-
Aa 1Ak Tap3una €K1 MypakkabnaiuraH 6Ynu6, aHya KaM KypH-
Haau (29, 30-pacmra kapaHr).

1. Tpukaun cuuronus. BUPUHYM MOHOZIPHK CHMMeETpUS
KYPUHULINAA X4 KaHaall CUMMETpHS BocuTanapu uyk. ban-
3aH YHUHI CUMMETPUKJIMK Aapaxacu | Hiakinuaa xaM €3ma-
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v — 6y, KPUCTAJUI LIAKJIMHUHT Xap Kalcy yuM, KUppacu Ba
énnapu wakau 360° ra aitaHTupuaranaa akar Oup MapTa Tak-
popJlaHaau, CUMMMETPUs BOCHTAlapu HYK AeMakaup. He-
MaK, KPUCTAJIHHHT Xeu Oup €HM CUMMETpUsi BOCHUTANapy
atpoduaa GolKa TakpopiaHMaiian. byHaad, MOHO3APUK CUM-
MeTPpHs KYPUHUILM KPUCTAIAPHAA COAAA WIAKAIApaaH, da-
KAT MOHOJAPJAPHUHI ¥3W OYAMLIM MYMKHUH, A€raH Xyjocara
KEJIMHAIN. _

MIKKMHYM — NMUHaKougan | CUMMETpHUsi KYpuHMIUMAArH
MaB XXy CUMMeTpUs Mapkadu “C” KpUCTa/UT 1WAKAMHUHT Xap
Kall cY 6H aKCMHHW KapaMa-Kapluy TOMOHTA ¥3Ura TEHT Ba MOC
jfiyHanran Tapsga Kyuupu6 Gepanu. Jemak, Oy CUMMETpuA
KYp MHMILMAA XaM COAIA 1AK/UIAPHUHT (hakat GuTTack — fu-
HaK OWUIap MIITHPOK 3TUIHU MYMKHH.

2. Monoxmu cunronus. 1) YKIM AM30pUK cHMMETPUst KYpu-
HULLIMAA OUPTMHA MKKMHUM JApaXaniyd CUMMETPUS YK1 — 2 6ynu-
1w mMymkuH. Ly 6unax 6ormuk pasuiua 0y cuHG LakaIapu-
[A C MMMETPHS YKUra THK #iyHairaH MOHO3p, OyHAaH TallKa-
PM, 1TUHAKOM OUIIaH AU3AP ULLUTUPOK 3TadH. 2) VKeU3 AMBAPHK
CUM METPUS KYPUHULLIMAA OUPTMHA CUMMETPUS TEKMCIIUTH — M
6Y1M0, wyHra kypa 6y CHMMETPMS KYPHUHMILM KPUCTAUT HIaK1-
JapMAA IMHAKOU/ BA MOHO3AP (CUMMETPUS TEKUCIUTHTA THK
AYH anran xycycui ymMyMui WaK/UIM AMDAPIAP XaMm ULITHPOK
staau. 3) [Mpu3aMaTHK cUMMETpUs KYPUHHULIAIA CUMMETPUS
BoCHTanapuaa 2m KatHawanu. KpucTann waxin EHIapuHUHT
LY CUMMETPHS BOCHTATAPU TACUPHIIA TAKPOPJIAHHULLINAAH YMY-
MU AKJM MOHOKJIMH NpU3Ma OUJIaH XyCyCHi WaKIW MUHA-
KOU1ap 103ara KeJlaiau.

3. PomOuk cunronus. 1) PoMOoTeTpasipuMK CHMMETPUS KYpH-
HUILIKAA 6GUp-Oupura HucbaTaH TUK HYHalraH yura MKKMHYH
Aapaxkaan CUMMETPHst YKJIapUHU 222 TacaBByp 3THLL MYMKHH.
PoM GUK TeTpasap €MUK WAk, 0y YHUHF KYPUHUIIUHHAHT YMY-
MUt 1wakiau 6ynanu. byHaan Talikapu, poMOMK npu3ma Ba nNu-
HAKOMU1Ap XaM MypaxKabiallraH Wakulapaa MIITHPOK 3THLIM
MyM KHH. 2) PomM6 nupamMugany 2m CUMMETPUS KYPUHU LKA
OUMK, COMIA LIAK/IAPHUHT MypaKKabaaHHULMaaH ubopaT KpUc-
Tal/Iap MaBXyd: YMYMHil LIakInapu — poMOMK nupamuaa, xy-
cycHil wak/utapy — poMOHK Npy3Ma, MUHAKOWI, AU3AP Ba MO-
HosApaapaaH ubopar. 3) Pom6 amnupaMuianiy — mmm CHM-
METPMsI KYpUHUILIUTa MaHCy® Kpucrtayuiapaa ¢akat Ky
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€H1apAaH nGopaT Coana WakKIap: poMOUK AUITMpaM Haa yMy-
MUIi LHAKJIK, POMOMK Mpu3Ma (TYPT €HJIK) Ba MMHAKOUAIAD —
MKKMTa MOC €HJIM, XyCYCUi LIakiiap MTUpoK sTaau. Ly
OunaH Oy Tabaka KpUCTALIAPp CUMMETPUS KYPUHHULLIIapH opa-
cuila QXpannd Typaau XaMaa OCOHIMKYA aHMKIAHAIH .

4. CUMMETDHSAIMK JapaxacH ypTaya tabaka
KPHCTAUIAPHANT TEOMETPHK IAKIIIAPH

by tabaka xpuctann wakunapuaa OuTTagaH, siroHa HyHa-
auil, neb atasaauraH WyHaauil 6uaaH MOC YTaauraH 0KOpH
Japaxaun cuMmeTpus Yknapu — 3,4, 6, 3 :4: éxu 6 6yaum
wapt. Ynapaan 6011Ka stHa MKKMHYH IapaKaii CUMMETPHSI YKJ1a-
py 6ynap sKan, yaap dakar I0KkopH Aapaxanyu CUMMe TpHst VKK
Ounan 90° nu Gypuak Xocun KUnu6 Kecuiaam (30,31, 32, 33,
34, 35, 38-pacmnap).

Mabiymku, 6y Tabaka KpucTallapy KyHUAArMYa: TeTparo-
Haj, TPUIOHA Ba IeKCATOHANI CUHTOHMLIAPTa aXpaTHIAIU.

Tpuronan sa rexcaronas cunronus. By cMHTrOHMST KpuCTa-
Jlapuaa aroHa WyHanvw 3, 6, 6 Ba3 xabu 10OKOpH Oapaxanam
CHUMMETPHS YKAAPDUHHUHT OMPH HyHAIMLW OUAaH MOC KeJlaiu.
LHyHUHT yuyH XaM KPUCTALTHUAT TALUKK KMEDAcH acoCHi crM-
METPHUsl YKMHUHT Japaxacura MyBo(dMK, Coaaa WaKsITapHUHT
€HJ1apn ONTUTALAH €KUM yuTanaH 6yaanu. TpuroHa Ba rekcaro-
Hal CHHTOHUSUTAPHUWHT Y31ra XocC WaKInapH poMGo>ap 0uian
AWTPpUroHaN cKaneHosapaapaaH uboparaup. Kyitnaa wy cut-
FOHMSIAD CUMMETPUsI KYPUHUILIAPU YUyH XOC GYIMLIN MyM-
KUH comja makyutap kypcarud ytunaau. By MKKM CcUHroHus
KpHCTa/LIapyu CUMMETPUSIJIMK [JapaXkacu Ba CoJa LLaK1apu
Ounax wy Kagap 6Up-GuMpura SKMH TYPaiMKH, IIYH MHT YUYH
XaM ynap xXyaa Kyn Kkurodnapia OUTTa reKcaroHaa ¢ MHrOHMS,
ne6 Kapab, TPUroHWT Ba reKcaroHan AeraH KWK CMHIOHMSI-
Jlapra axparuiaagn. Kyiuaaru 1y MKKyu CMHIOHUS COLAA LLaKI-
JIapH TPUTOHAA CUHTOHMsLIaH 6o11ab TabpudiaHagA.

1. Tpuronan nupamuaanu — 3 cUMMETPUsI KYPHHU LK KpUC-
TaJINApUIA TACABBYD STUJIAAUTAH CUMMETPHS BOCUTACH dakaT
YUUHYHY Japaxaiv cuMmMeTpus Ykuaan ubopatamp. LI yHra kypa
Oy cuMMeTpUst KYpUHHLIK KPUCTAIApHIA MOHO3Ap, TPUTOHAa
Npu3Ma Kabu Xycycuit luakuiap GuaaH yMyMUi LAKIT — TPU-
FroHan NUpaMuaaiap MaXxkMyacH MLLITUPOK 3TaAHU.
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2. PomGoaapan — 3 cuMMeTpust KYPUHULUM KpUCTALIapHaa
COAAA WaKuIapaaH poM603ap (YMyMHUii LHAKAKW), XyCYCHH 1LaKI-
JlapAaH reKcaroHai npyM3Ma Ba MMMHAKOWAIAD MILITUPOK 3TULIN
MYMKHH. By cuH® Kpuctana wakuiapuia CHMMETPUsE MapKa-
31 — C MaBXyJIMTH yUyH Oy CHMMETPUsi KYPHUHHKLLIMIA MOHO3IP
Ba My paMuaaiap 6YIMILM MYMKHUH dMac.

3. JIUTPAroHA NHPAMHUAAIN — 3M CUMMETPHUS KYPUHHULIN
KpUCTa/UIapuia COAa WAK/UIAPHUHT XUIU aHya KyN Ba yjaap
OUMK, laKIap OyaraHaMry yuyH ¢dakar Mypakkabjauirad
XOJLA MIUTUPOK 3Taau. by uwakianap — MOHO24p, TpPUTOHAl
Nnpuama, AMTPUTOHAN NpuU3Ma, rekcaroHan npusma, Aurex-
caroHa1 npM3ma, TPMroHaa nupaMuaa Kabu XyCyCuH 1aki-
Jnap OuaaH YMyMUM LIAKIM AUTPUTOHAA NUpaMuiatapaup.

4. Tpuronan Tpaneuodapau — 32 cuMMeTpusl KYpuHuiim. by
CUMMETPUS KYPUHHUILY 1UAKIapUIA KyHHIATU CO/LAA LAaKJL1ap
MILITHUPOK 3TUIIM MYMKHH: TMHAKOW, TPUIOHAN NMPU3MA, FeK-
caroHa1 MpM3ma, TPUroHan AMMUPAMUAA, TPANeLosap, pom6o-
34p. BynapiaaH Talukapy yMyMuil LIAKJWM TPUTOHA TPANeLOdap
KYPU HRILIUJIATH KPUCTALIAPH XaM MaBXy.l.

5. JIuTpuronai ckajenodaApiad — 3m CHUMMETPUS KYpUHH-
LMra MaHeyb KpucTaniaapaa Kyiuaard coaaa wakJijiap: nuHa-
KOMW, IeKcaroHaj npu3aMa, AUreKcaroHal rnpuama, rekcaro-
HaJ1 AMnupaMuaa, poMOO3Ap Ba ANTPUIOHAI CKadeHoapiap
(YMYMMUH 1WIAKAN) ULUTHPOK DTHUIW MYMKHUH.

Tetparouan cunronus. 1. TeTparoHan nupamuauin — 4 CUM-
METP WSl KYPHHMILIKIA ACOCUI CUMMETPHS YK — 4 OMJIaH KecH-
LWAAMTaH YMyMMii LWIAKJIM TETPAroHal NUPaMMHIa Ba XyCycui
LIAK/U1apAaH AroHa HyHaIMIUTa TUK YTaAMTaH MOHO2AP OntaH
1wy WYHaMuIra Moc YTaguraH TeTparoHan npuaMa €HJIapu Max-
Myac maan Méopat OYINILIY MYMKHH.

2. Terparonan amnupamuaanu — 4/m CHMMETPUSA KYPUHU-
WHAA TYPTHHYM AaPAXaId CUMMETPMsI YKUHU TYFpU Oypuak
TAIKCHIT KMANO KECYBUM CHMMETPHS TEKHCIUTM — M €KW YHUHT
TEHT TAbCUP STYBYUCH CUMMETPUSI MAPKa3U OPKAIU LUAKJ €H-
JIAPWHUWHT TAKPOPJIAHMLIM HATHXXACK A TETparoHan nNupamMuaa —
avnupamuaara (YMyMui ILAKJIW) MOHO3P — MMHAKOMAra ai-
JJAHaZM, NpHU3Ma 3ca y3 Xoauua Kosnasepanu. Jemax, 6y cum-
METPMSI KYPUHUILYM KPHUCTALIAPUAA YMYMHIA LIAKIT — TETparoHal
JUIMU paMMIA, XyCYCHit LIaKJU1apAaH MMHAKOWU Ba TeTparoHan
TIpU3Manap MLIITHPOK STaRU.
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3. AnTeTparoHan nupamMuaanu — 4 mm CUMMETPHUsT KYPUHH-
LIMAA, MABAYMKHY TYPTTa CUMMETPMST TEKUCITUTH KECHUILITaH TYFpU
UM3MK ACOCHM TYPTUHYM AAPAKAIA CUMMETPUS VKM I VHATUILN
Ounan moc Kenaau. Jemak, TeTparoHal nupaMMaa Ba npusma
€H1apH UKKWJIAHTAH, aCOCH TETPAaroH Ba AMTETPAroH LWAKIMIA
Oymuin MyMKMH. ACOCHIT YK — SIFOHA YHaNMILTa THK YTYBUM
CUMMETPHS TEKUCITIUTH €KH UKKMHYM Aapaxaiu CHMMMETPHsI
YKiapu 6YaMaraHanru yuyH, 6y CUMMETPHS KYPUHULLN KPUC-
TaJIapUAaru acocuit YKHMHI KKK yun 6up-Oupura yxiuamaii-
au. ly Ba 6yHra yximai MKKH yuu 6ouIKa-6011Ka KYPUHULLITA
5ra OyaraH wakapuyu — remumopd 1aksuiap aeiimnan . FOkopu
[ApAXaIK YKKA TUK HYHAIraH CHMMETPUS TEKUCIIMTU ~— m &K1
MKKHWHYM JapaKamn CUMMETPUS VKU — 2 OYIMaraH xap KaHaan
CUMMETPUST YKUHMHE HYHATTUIUM — KYTOAM HYHANULL Neluaanu.
Hemak, 6y CUMMETpUst KYPUHMILM KPUCTALIAPH, GUPUHUYMIAH —
reMuMopd), MKKHHYMAAH — KyTOAM iyHanuwra sraanp. Hly-
HUHT yuyyH Oy cuHdaa 6¥auium MyMKUH Cola WAKJUIAp: A1-
TETparoHan NMUpaMuaa — YMyMHUI LUAKIIM, XyCYCHI 11a KIL1apy —
MOHO31p, TEeTpAroHaJl nNpu3Ma, AUTETparoHaj nNpuaMma Ba
TETparoHaj nupaMuaanapaaH uoopatamp.

4. Tetparonan Tpaneuo3apau — 422 cuMMeTpyst KYPUHULLIK-
Ia acocuit 4 cMMMeETpHS YKMra TUK WYHaIraH TYPTTa UKKMHYU
JapaXkaiyi CAMMETPUsE YKH OOpanru Tydaiiin CUMMETPUS TEKNIC-
Jnry 6unan OornaHMaraH Oysica XxaM, KpUCTA/UTHUHT UKKH Y4U
OMp XM KYPUHULLTA 3raky, HATHXaIa Tpaneuosapnap, aeb ara-
JIalJMraH Conaa luakJu1ap By Xyara Kejaand. Tpareuosapiap 3HaH-
TuMOp( 1axanap GYIraHANIKA YuyH yan Ba YHr (61p-6upura
TEHT BA OUPMHUYUCH UKKMHYHCUHHWHT OMHAAArM akCumeK) KYpu-
HyIra ora. by cuMMeTpust KYpyuHULIMIA YMyMUH Wa K1 — Tpa-
Neuo3ApiapaaH TalllKapH, XyCyCHil lHaK/U1apAaH NMHA KOMI, TeT-
paroHan npusma IMTETPparoHaa npu3ma Ba TeTparoHaJi AMIupa-
MUIAIAP XaM ULUITUPOK 3TUILIM MYMKMH. ‘

5. AureTparoHan aunupaMuaany — 4 mmm cUMMETPHUs KYpH-
HUIUMAA ACOCUIA CUMMETPUS YKWATA TUK Ba WY VK MAYVHAIUILU
OuiaH MOC MYHaIraH CUMMETPHUS TEKUCIUKIADUHMHT KYLN-
Iy OMaH WYJTAPHUHE TEHT TAbCHP 3TYBUYUCH TYPTTA MK-
KHHYH Japaxalu CUMMETPUS YKU — 2 Ba CHMMETPU S MapKasu
C xam 103ara kenaam. lllyHra kypa 6y CUMMETpUS KYPUHULLN
Kpuctajuiapuaa CMMMETPHSIIMK Aapa)acu aHua 10Ko pu OyaraH
akiap — AMTeTparoHan AMnupaMuaa (YMyMui LIAKIH) TeT-
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paroHaj JMNupaMuiaa, AMTeTParoHal MpU3ma, TeTparoHal npu-
3Ma Ba MMHAKOMI Kabu xycycuit coana iaksuiap OVaIuLIm Mym-
KHH.

6. TerparoHan TeTpasapu — 4 CUMMETPUST KYPUHHULLIMAATH
KPHMCTA/U1Iapa, 11y MaBXxy[ CUMMETPUsI BOCUTaIapura MyBO(MUK,
TeTparoHan TeTpasap (YMyMHiA LIAKJIN), TETPAroHal Npu3mMa Ba
NMHAKOMIIAP KaOu XyCyCcHii colaa AK1ap UILTUPOK ITalH.

7. TetparoHan ckaieHe3apand — 42m cyMMeTpuUst KYpUHH-
LKA KPUCTALIApAA COMA Lakanapaar (YMyMUid LIaKIn) TET-
paroHai CKajJeHO3Ap, TETPArOHAT TETPA3AP, TETPAroHan AUIu-
pamuaa, TeTpParoHaa Ba AMTETparoHaa Npu3ma xamaa 1uHaKo-
nrap Kaby XycycHit 1akniap MIITHPOK 3TUILIYU MYMKHH.

Tekcaronan CMHronus. by CUMHrOHMsI KpUCTAL LIAKIIAPY
MaBxXya 6 EkH 6 CUMMeTpust YKJapu GUIaH TPUTOHAA CHUHIO-
HUSL KpUCTAJLIApH 1Iakauaad ¢gapk KUiaau. Ynap Kyduoaru-
jJapaaH ulopar:

1. l'ekcaroHan nupaMuaaId — 6 CUMMETPUSE KYPUHHLLINTA
MaHcy0 KpUcTaaiaapaa coaJa XyCycuid liakuiapaad MOHO3ApP,
rexcaroHa1 Npu3Ma Ba rekcaroHan nupamuyaaiap (YMyMHuil lak-
JIU) MULITUPOK ITaau.

2. I'excaroHan aunupamMugany — 6/m CUMMETPUsI KYpUHH-
LK KPUCTAUT LAK/LIAPU NHHAKOMI, reKCAroHaa npuama Kaou
XyCYyCHU Ba YMYMHMH LIAKJT — [€KCATOHAA AMNMpaMuaanapaaH
nbopar kuédaaa 6ynanu.

3. JurekcaroHail nupamuaand — 6/mm CUMMETpHUs KYpH-
HULLLJIApWAa NMUHAKOMU/, AUIEKCATOHAN MpU3Ma, rekcaroHa
npu3Ma, IMreKcaroHan nupamuaa (yMyMHMit 1Iakia) Ba rekca-
roHaJ1 nupaMuanap 1y cuHdg KpUCTAIAPHHU XOCHU KUTYBUU
COANA LUAKJIAPAUD.

4. I'excaroHas Tpaneuosapau — 622 cMMMeTpHUst KYpUHULLN
KpUCTAIapUIa XyCYCHit LIaKulapaary MMHAKOWI, reKcaroHa
[pU3Ma, FeKCaroH1 AMIIMPaMMUIA Ba IeKCaroHan Tpaneuosap
(YMymMuii wakinu) kabu coaaa wakuiap yupaiiou.

S. JAurekcaroHan-amMnupaMuaaiy — 6mmm CUMMETPHS KYpH-
HULWM NHHAKOUI, TEKCaroHai npu3Ma, JUreKcaroHas npusma,
rekcaroHaj AMiupaMunia Ba AMreKcaroHan aunupamMuyaaiapiaH
(YMyMHit 11akM) ubopaT MypakkaOaalIraH LIAKIIap XOCUJ
KUJAIH.

6. TpuroHan AUNUPaAMHIATH — 6 CUMMETPHsSI KYPUHMILUK
KpHUCTalNapyuia UIITHPOK 3TalMIaH COAIA LIaKaaap aHya Ky
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OYu0, ynap — nUHaKOM, TPUTOHAI NPU3Ma, IUTPUTOH AT Npu3-
Ma, rekcaroHaj npu3ma, TpMroHaa AMnUpamMuaanapaan (ymy-
MU 1makau) uboparaup. B

7. AnTpuronan AMNUPAMUAAIH — 6m2 CUMMETPUSI KYpH-
HUIIMAQ YYPAHAMTaH COMJa LAK/LIap MUHAKOWA, TPUroHan
NpU3Ma, TPUTOHAT AMNHPAMUAA, AUTPUTOHAL AMMTUPaMMaa (YMy-
MMI LAKIIM), AMTPUTOHA NPU3MANAH TAILKWI TOMMLUU MYM-
KHH.

5. CumMeTpHAINK AapaXkacH 10Kopu Tabaka
KPUCTAJLJIAPHUHT TEeOMETPHK IHAKILIAPH

Mamnnymku, 6y Tabaka GupaaH-6Up KYGUK CHHTOHMSIHU V3
uumnra onanu. FOxopuna kypcatn6 yTuaraHuaek, KyGuK CHHIO-
HMsl Y3Ura X0C colla €NMK, WaK/apra ara 6yau6, nacr sa ypra
TabaKa KpuCTaLIapy yuyH Xoc GY/IraH coana wakmiap MyTaako
KypuHmMaidau. emak, 6y CHHIOHMS KPUCTAIAPUHMHT XAMMAacH-
Ja xaM 10uMo (akaT coaia énMK, Wakiap UILTHPOK STaau.

bynapaan Tawkapm, CHMMETPUSIMK AapaXacH IOKOPH Ta-
OaxKa KpMCTALIapKaa TacaBBYp 3TWIALUTAH JIOKOPH Hapaxaiu
CHMMETpHSI YKJIAPUHUHT COHM KYN, sibhu 3L, €ku 3L, Gunan
4L, 6YAMLLIM LAPT SKAHIUTH XaM V3 Ypruaa Kypcamﬁ yTvmraH
91m. Llynra MyBodUK KpUCTAN WAKAMHUHT Xap 61p EHM w1y
CUMMETpHsE YKJIapu aTpoduaa MyaisiH TapTuo Gulan TakpopJa-
Hap dKaH, yua Oup Xua KYpUHUULIAIY €HIAPHUHT COHM Ky
6ynmun KepakJIMIMHUW TACABBYP TULL KMituH 3Mac (40- -pacm).

. [lenTaroH TputeTpasapnu — 23 CUMMETpUs KYPUHULLMAA
reKcaanp (ky0), pombonoaekasp, NeHTaroH JoaeKas3ap 6uiaH
Oupra TeTpasap (KyouK) EHNapUHUHT YWIAHMLIMAAH K03ara KeJla-
AWraH — TPUTOHTPUTETPAIAP, TETPArOH TPUTETPAAP KaGH Xycy-
Cuil WaK/iap 6unaH yMyMHid LIAKIN MIEHTATOHTPUTETPA3Apiap
MIITUPOK 3Tanu. by cuMMmeTpus KypuHuiumnaa Gpakat CUMMETPHUSE
VKJIAPUHUHF Y31 OYIraHIuri ydyH ynap opacuaa 3HaHTUMOpdh
LLIAKANAPY XaM yupati MyMKHH. [ledTaron tpurerpasap wyHaaii
HIAKJIKH, 4ar Ba YHF KYPUHUILLIApAA YUpalan.

2. lnnoxkasnpnv — m3 CUMMETPUS KYPMHUILN KPUCTULIA-
puaa rekcasap (ky0), poMOMK AoAeKadap, NEHTArOH A0AEKAa-
30p, OKTa’3Ap, TETPAroHTPUOKTAdAP, TPUTOHTPHOKTAAP KaOu
Xycycuit waxiinap 6unad 6upra yMymuii lakam rneHTaroH Ao-
AeKa3Ap EHNAPUHUHT UKKUIAHMILIKIAH X0CHA OYaraH aMaone-
KasapnapaaH udopar cojaa Wakuiap MIUTHPOK ITAOH.
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3. lexkcareTpasapin — 43m — CUMMETPMSI KYPUHULLINAA XY-
CycH i1 aKJiap — rekcasap (Ky6), poMOMK aoneKasap, TeTpa-
rekcasap, TETPadlp, TPUrOH TPUTETPas3Ap OunaH yMyMHuit wak-
7K — TeTpasapiap MILITHPOK 3THLIM MYMKHH.

4 . [TeHTaroH TPMOKTA3APAH — 432 CUMMETPHSE KYPUHNLIN
KpUCTa/Iapuia COMAA LaKlapaa rekcasap ( Ky0), pomboaono-
Kasap, TETPAareKcasap, OKTas/lp, TeTparoH TPMOKTAINP, TPH-
FOHTPUOKTA3AP Kabn Xycycuit Lak/utap OniaH NeHTaroH Tpu-
oKTasap 6YuIIM MyMKUH. ByapnaH yMyMui tiakin MeHTaroH
TPHO KTa3Ap dHaHTHMOP( Wakn 6Yanb, yan Ba YHI KYpUHMIL-
Jlapaa yupaniu.

5. IeKCaOKTa3APUKINM — M3m CUMMETPUS KYPUHHLLIN CUM-
METPMSUIMK AapaXacH 3HT IOKOPH OYJIraH KpUCTAL LAKJJIapy-
HH ¥3 MUKUra oiaau. YAapHUHT YMYMHHA HIAKITM — FeKCAOKTA3D
6YnM©, XycycHii wakuiapy rekcasap (kyo), pomdboaonekasup,
TeTpareKCcasap, OKTasAp, TETParoH TPMOKTA3AP Ba TPHIOH TpH-
OoKTasapnapaaH udopar.

M aHa 11y 10Kopuaa 6a€H 3THATaH MablyM, yMyMaH KpUC-
Tasnapaa 6YAUILK MyMKHMH FEOMETPHK CO/L1A LIAKJIJIapHU CUM-
METpMs BOCHMTANapHra, sbHM CUMMETPUSIIMK Aapaxacura
kapa0, kaiicu Tabaka, KAHCH CMHTOHHS Ba Kaiicy CUMMCTPHs
KYPMHMILMIAa MAHCY0 9KaHTUIUra acocan TapTnd Ounax Kypca-
MG VrunaM. MuHepannapuuir Tabunit Ba CyHbUt KHMEBUH
OGUPHKMATAPHUHI KPUCTAUT ILAKINAPY KERMHYMINK ¥3 HaB-
darnma 6atadeun TabpudaaHany.

[MTeHTaroH TPUTETPARAPAAPHUHT Uan Ba YHT KYPHHUILIMHH
AHMKJIALL YYYH LUAKJTHUHT yYMaaH — YUMHYHM AapaxXain CHMMET-
pust ¥ KJ1apy y4uIaH MKKH 6apMmok, 6unaH yuinad, KMppacuHH
Ky3aTyBuM Y3ura Kapatno Kysiau. bynna wy Kuppa yuTa CMHHK
yusnicaaH nbopar 6ynub KypuHaau. Arap KUppaHMHI 3HT NacT-
KM KM CMM YHITa KaparaH 6yjca — yHr, yanra kaparaH 6yaca —
CYJ1 MEHTATOH TPUTETPAdAP €KU CYJI, TPANELO3AP ACHNIAH.

[MeHTarod TPHOKTa3ApAapAa yan Ba YHI KYpUHHILIAADUHHN
AHUKJIALI YUYH Y4TA TYPTUHYM AAPAXKARN CUMMETPHs YKJIapr-
JaH OMpPHY THK, MKKMHUMCH YyaniaH YHrra Ba YYMHUYUCH — KY-
3aTyBaura Kaparu6 kyiunaam, OyHaa KpMCTAUTHUHT 10KOPH
KMCMMLIA yuTa CUHUK, YM3KKaaH H6opat KMppa KypuHanu. Arap
11y KA PPAaHUHT IOKOPUTH OMPUHYKMCH YHITA KaparaH oynca —
VHI BA Yanra Kaparad 6y/ica — 4an neHTaroH TPUOKTasAp, Aei-
wunanu.
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42-pacmuune dagosu

HuxosT Tabuuii KpUCTAL 1IAK/UIapy TapKHOMAa HIUTUPOK
STAOM FAH COAAA FEOMETPUMK LIAKIUIAP Xap OUPUHWHI aoxXUaa-
anoxuia 6aéHu Huxosicura etau. JlekuH Tabuuit KprcTamiap-
HUHT TALIKK Kuédacu 6ab3an Xyaa mypakkab 6ynnb kypuHa-
M. 42-pacMmaa LuyHAal Tabuuil KpUcTaIapHUHr 32 cuHdura
MaHCy 0 MUCOJUTapH KypcaTwiran. Kyiuaa aHa 1y 1aK/ulapHu
TaXJIMJI KWIMLI ycyay OaeH 3TUNanu.
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6. Mypakka0 makaiap sa yiapaa MIITHPOK 3Tazuran
€012 WAK/LIAPHA ANMKJIAIL

Mypakxab waksuiap 6up Heua xun éHnap 6unan yerapajaH-
raH KpUCTA/LI WAKIAPUAUD. Yaapra 6Mpn UKKMHYMCH Guiiad
Keculananran 6up Heya Coaaa Wakiap HMFMHAMCHAAH nbopar
1e0 Kapai MyMKuH (43-pacm). Coana wakmap dakat 6up Xui
€H1apAaH TALLKWI TonraH 6ynamu. Takkocnab Kypui YUyH pacMmza
TETPArOHAT CUHIOHUS KPUCTALIAPHIAa XOC YMYMHMIA, COMAA LIaAK-
JU1ap KeJATHPUIIraH.

Mypakkab wakiapHUHT KaHait copaa aK/uUiapian Tau-
KA TONTaHJIMTMHU aHUKJIALT YUYH aBBAJIO KPUCTALI EHIapH-
HUHI HEUa XUJT Ba HEYTa[aH JKaHIMIU caHad YukmIagu. Xap
OMp XM/l EHJAPHUHT CUMMETPHUsl BOCUTANAPMIA, ILIYHUHIIEK
OMPUHMHT MKKMHYUCHIA HHCOATAH TYTraH YPHU AHHKJIaHAIN
Ba ¥3apo Kecuimaiauran yxwaiu éunap 6up-6upn 6unan Ke-
CHMILIMOG, KUppanap XOCHJI KIJITYHYA XaéJI1a 1aBOM STTHPHIAMN.
LyHnan Keitun Kanmait wakin Xocun OVJIMLIN MYMKMHINUTH
KV3 ofamra XeaTUpuiagu.

Mypakka6 wwaKL1apaa MILITHPOK ITANMTaH COMAA LLAKIUIap-
HU aHUKIAUIIA KyHUIary waptiapra puost KMJIMHAAM:

I. Kpuctananunr mypakkab 1iakiiaa MIuTHPOK 3TTaH H1ap-
HUHT TYpU KaHua Oyica, Oy Mypakkal 1Uakiila MLITHMPOK 3TYB-
UM COMIA LIAK/UTAPHUHT COHM XaM LLyHUaaup.

2. bup-6upu Gunan KeculIMaiianra éHnap, 61 pu MKKUH-
UHCH OWJIAH KECHUILTYHUA 1aBOM STTMPUJIMLIM HATHKACKIA Ta-
CaBByp KWJIMHaaMraH maxkia 6yTyHnai 6oukaya, Y3MHUHT aB-
BAIrK KMEhacura MyTIako yXuaMaiiuran KypMHUILra 3ra 6ym6
KOJIM LN MYMKHH.

3. Mypakka6 11aK/IIap OYUK IUAKIIAAPHUHT 6KU EMUK LLIAKI -
NApHUHT Y3WIAH, WYHHUHTOEK, OMMK lAK/AIap 6mnaH Enuk
IAK/UIAPAAH TALIKWJ TOMraH OYJIMILIY MyMKHH.

4. Oumk waxnap hakat Mypakkad WAKIIApAA UIITHPOK
3TalM, SIKKA OUMK, LIAKTHUHT Y31 Xe4 KauOoH OyTyH KpuUCTaLl
LIUAKJIUHU XOCHJ KMJIa OJIMaMIu.

5. Mypakka6naliraH Wak/UIapHUHT KaHaii ColIa IaKiiap-
JaH TallKWI TOTFAHJANMIMHYA AaHUKJIALAA U1y COLIA LIaK/UIapaa-
rH yXUiall EHNAPUHUHT COHUHM OMIMLLI 10MMO KHGOs Kuna-
BepMaiau. bup xun coHra sra €Haap xap XM 1LIAKT XOCHJI
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KWIMLIY MyMKHH. MacanaH, rekcaroHan — OJlTH SHJIK TIpU3Ma
(éunapu opacuaark Oypuakiapu 60° ra TEHI) Ba AUTPUTOHAN
MKKHWJIAHTaH yd €HIM npu3Mma (€H1apy opacuaaru Oypuakyiapu
60° sMac). YAapHUHT MKKIACH XaM ONTH €HJIN OYnuuInra Kapa-
MaC/aH CMMMETPHAIMK AapaXxacH XaM ajlox1a-ajioxuia 11aKi-
napaup. ByHaait Xo1 KyOMK CMHOHMSAA AHA XaM SIKKOJIPOK Ky3ra
TallTaHAIN.

)
:

N

43-pacm.

Kpucrannap lWakiuHmM ypraiuin Kyiuaaru TapTMOaa amanra
OLUYIP WA,

1. JJactnab KpucTaIlard CHMMETPUST BOCUTAIApY aHWKJ1a-
HAIM, aBBAJO IOKOPU AAPAaXUIM YKJiap, CYHI MAcT Aapaxaiun
yKaap €3unaam, KeMMH CUMMETPUsI TEKMCIIUTH, YHIAH KeHUH
3ca CUMMETPUSI MapKa3u Kaia aTHIaIN.

2. Texkwmnpub aHUKJIAHTAaH CHMMETPUsI BOCUTalapyra acoc-
NaHMG, IWAKIMHMHT Kalicn cuHd, Kallc CHHTOHMS Ba KalcH
tabaKara MaHcyb SKaHAWUTY E3UNANHN.

3. Bepuran KpUCTUT LIAKAKIArK EHIAPUHUHT Heva TYpIIH
SKAHJIMTUTA Kapad, yHIaru coiia IaK1IapHUHT COHM aHUKIA-
HaaK.

4. Xap 6up TypaM EHJIAPHUHT COHM BA YJIADHWHT CUMMETDHS
BOCHTasapura 6yran MyHocabaTi YpraHuino, wry éHJiap Taili-
KW KMJIaMTaH Coia 1aK/UIApHMHT Xap Gupura anoxuaa-ano-
Xuaa HoM Gepwiaau (43-pacMmra KapaHr).

5. Cundp-cuMMETpUS KYPUHHULLIMHUHT Fepman-MoreH Gyiinya
GesrmIapy, aBBaIo XaABaL1aH Kapad, KeMMHYAIMK FrEOMETPUK
MyJI0Xa3ajapra acocaH E3nIaau.
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Bynnait uut taprubunu (mucon TapUKaCHAA )} OAaUit Ky6
WIAK/IKAa KypcaThill MyMKHH.

I. Cummerpust Bocuranapu: 3L, 4L, 6L, 9PC

2. TabakacH I0KOpU, CHHTOHUACH KyOuK (2-xaaBar), cuM-
MCTPHS$l KYPUHHULLIM (CUH(DM) FeKCAOKTAIAPIIH.

3. Ennapu TYEPH TYPTOYpYAKIN, KBAAPAT KYpHHULIAA, OUT-
Ta conma €nuK wakit. Kpuctann HnapuHUHT coHn OJITUTA, OUp-
Oupu Ounan TYrpu Gypuak xocun KHJIMO KecULuaa u.

4. WyHra xypa Oy wakn Ky6-rexkcasap 6ynaaum .

5. m3m (3-xaapangan OJIMHAIIN).

6. Huxosit, wy anuknadran CUMMETPUSL BOCUTANAPUHUHT
TEKMCJIMKINATY TACBUPH YU3UIALM.

KpucTannapaa aHukiaHraH MaBxys CUMMETPUST BOCHTAIapH
Bd TCOMCTPUK WIAK/IAPHU TEKMCIMKIA TACBUPJIALL y9yH KyHH-
Iaru amajulap Saxapuianu.

a) Kpucrann waddod wap mapkasura ypHaTHAraH aeo,
¢apas KunuHaau.

6) Kpucrannina aHugnianran cumMmerpus BOoCUTAJIapU Wy Liap
CaTXM OMJIaH KECUILTYHYA IaBOM 3TTUPHIAM.

B) Kpuctann éunapura tywmpuiaran tmk TYFPU YH3HK, LIAP
CaTXM OMNAH KECHILUTyHYA NaBOM STTUPUIANM.

r) Viua TYFPM UM3UKHUHT WAP CaTXH OMAaH KeCHILLTAH VpHH
(44-a, pacm, maiiza Joupayanap) 0earunat oaMHamu;

«17
J+*

44-pacm.
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a) Lllap skBaTop 4M3uFu Oyiinuya KeCWiaaum Ba OCTKH (xa-
HYOMI KHCMM) XMcoOra onHManau;

) LlapHuHT 10K0pH (LLIMMOIHNI KHCMH) TEKHUCIMK — KOFO3
ycTMra Kyiuaaau Ba liap caTXUaaH CUMMETpUA BOCHTalapH-
HUHT TACBMPH TEKUCIUK — KOFO3 YCTUTa TYWIMpUaaan. byHaa:
YypM3Ma YCTMIa TUK HWYHaNTaH CUMMETPHS VKU HYKTa, CUMMET-
U T€ KMCJIMTHY 5¢a TYFPH YU3UK, 1IAKITHA TACBUPIAHAIM, YN3-
Ma yCTMra Kusi WyHajlraH CHMMETPHst YKMHUHT Oup yuu (M-
MOJIMIX 1UAPHMHT IOKOPY KMCMHUAAru yuu) HyKTa IaKauaa,
CUMMETPHUS TEKUCIUTH 3ca it 1aknuaa nhoaa STunanu. Yuzma
catxura Moc iyHanuuiaa YTraH CHMMETPHsE KU TYFPHU UU3HK,
CUMMETPHSA TEKUCIUIU 3¢a aiinaHa (LIapHUMHT TaCBUPU yCTUTA
UM3MIAH UKKMHYY UM3KK) LIAKIUIA KypcaTuiaau (44-6, pacM-
Jla TACBUPAALLHUHT LIYHAAN yCyu KypcaTWIraH).

11606

KPUCTAJUIOTPAOUAHUHT ACOCUH
KOHYHJIAPU

KpucTaniaptu MyaiisitH TapTuo 6unaH aaspui >KoMairaH
MO HYKTATAPAAH — MOH, aTOM Ba MOJIEKyanapiaH noopar
SKAHJIMIY DHAM XeU KUMAA WyOxa yiFoTMaian. Moaani HyK-
TANAPHUHT MyaiisiH TapTOAa MaHa Wy AaBPHH XONJAHUILIN XaM
11yGXACcH3 MabJlyM KOHYHUsITra acociaHanu. [lemak, kpucran-
norpa GUSHUHE SHT GUPUHUN, MYXUM KOHYHMHW Kyinaaruia
GaéH STHULI MYMKHH: Xap KaHaaid KpucTann (aszofa MyausiH
TapTM 612 MabiyM JaBPHILIMK KoMAacHra MyBOMUK Xoiallran
MOIUTIIt HYKTanap — MOH, aToM1ap TyriaMuian nbopatanp (D).

By KOHYH X03upraya Kpuctauiapaa Ba yYMyMaH KpUCTaio-
rpadig haHMa MabyM OYaraH XaMMKH KOHYHUSTJIADHUHT aco~
CMHM TalIKWA 3TAIM, SIbHU Yy KPUCTAULIAPHUHT MUKW JaBpuUi
TY3WT M1UM KOHYHUSTMHUHT Ky3ra TaluiaHaaurad okudarnamp.

KymnanaH, KpUCTUUTAPHUHT CUMMETPHSUIMK KOHYHUHU MaHa
OyHIAN GaéH TUII MYMKHH: Xap KaHdah KpUCTAL1 MAbIyM
Aapa’kafa CUMMETPUK-HUCOUTEHT XXuemaup (2). Xap Kannai
KPUCTaNI YX1Ialll — TEHT GUP XUJT XYCYCHATIM MOUIUI HYKTa-
JIApH MHT 6KU HYKTAIap rypyXUHWHT YEKCU3, TaBpUA TaKpop-
JaHM 1M HATMXKACKAA 103ara Kenap 9KaH, yia HyKTanap €Ku
HYKT@ap Typyxy opaciaa YXWAalUUIMK, TEHIIMK OYIuLIN MY-
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Kappapaup. MaHa 1y Moaauii RyKranap €ku HyKranap rypyxu
OpacHiary y3ura Xoc TEHIMK — YXWALUIMK Japa>kKacUHU Typ-
JIM TEOMETPHK BOCHTANAp OMIaH aHMKIall MyMKHH. By xakna
Kyinaa 6ataeun tyxraiimMus.

E. C. ®enopos TOMOHMAAH MILNA6 YUKMATAH MOLIMI HYK-
TallApHUHT (a30aa KOMMAHMLUIMHKM aKC 3TTUPY BUM TapTHO
IOKOPHAA OACH OTMAraH KOHYHUSITHUHT WHKOP TG Oynmac
OKMOATHAMP. YHU Kylinaaruua Tabpudaca 6yaanm. “Xap Kau-
Jal KPUCTAJUIAHTAH XUCM YEKCH3, N1aBPUii TaKpo pJlaHaaurau
MOIIMI HYKTAAPAAH TALIKWI TOMraHAWP. AHa 1y MOIMiL HYK-
TanapHUHT (azona xoinanuin Taprudu E. C. ®emopos Tomo-
HUAaH Kawg 3THIraH 6yaub, yrapHuHr coHu 230 Taaup. by
TapTUO — KOHYHUSAT XO3UPIH NATAA PEHTIEH HypPaapH épaa-
muaa 6atagenn TeKIWMPUITaH Ba UC6OTIAHTAH.

Arap MOANMI HYKTAJIap MOH, ATOM EKH MOJIEKYIUIAP M-
JyM TapTuOaa AaBpMil paBULLAA Y4 HYHANHLL Oy nua yekcus
TakpopJiaHap 3KaH, yula HyKTajap aBBal OMp TYFPU UM3HK
Oyiinua, KelirH 3ca MKKU YauaMJiiu TEKUC 1032 6Vii_nab xoiina-
LIaK Ba HUXOAT, MYQHsIH XaXMra sra 6Y/raH reOMETPUK 1LAKA
XOCHJ KUJTAJN.

Hemak, KpucTannapHuHr Yeni Hazapusicura MyB OduUK, KpHC-
Ta/l1ap TEKUC €HAAp Ba Yila EHIap KECUIIAAMIAH TYFPU UM3HUK-
KMppanap OmlaH yeknanaay. by TywyHuyara KpycTamiapHUHT
TEKMC €H Ba TYFPU KMppasiap OMAaH YeKJIaHMLI K©OHYHH, Aebd
y3 BakTuaa Tabpud 6epunran sau. LyHunraex, KPHICTA/UTHUHT
€HNIapU XaM y3apo GUp-6upu Ounau Kecuwnb, KHppa Xocun
Kwiaan. KpuctannapHusr xap Kaiicu éum 6up neua éHnap 6u-
JIaH KecHllap, sS'’bHU OMP Heua KUppa XOCHI KMJIAP 3KaH, all-
Oatra yJapHUHT opacuaa Gup-6upura Moc MyHanrannapm xam
Oynuwm wapt. Mana wy 6uMp xui iiyHaaran KUppanap 6unaH
KECHILAAMTAH KPUCTALR EHNIAPH, KPUCTALIAPHUHT OUpP MUHTA-
Kanaru €Hnapu aeitunanu. By TyuyHua y3 Bakruaa MUHTaKa1ap
KOHYHM cuaTHaa YpraHuianm.

UlyHuHraek, KpUCTaIapHUHT YCULL XapaéHu ©uiaH GOF-
JIMK KOHYHIAap xam Mapxyaaup. KymaanaaH, KpUCT aJUIapHUHT
€HNIapU PETUKYJSP 3UUIUTU KaTTa 6yaraH 103anapaan udopar-
Anp. byHaan TauIkapu KpUCTa1 CeKHH yeraH €Hap ©unaH yek-
JlaHanu, Te3 ycraH €HAapu yeull xkapagHuaa nyk 6y ub keraou,
AeraH alHUSAT-KOHYHIAP §3 MOXUSITUHM XaHy3 HYKOTraHH HVK.
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BynapaaH Tawkapu, KpUCTALTAPHUHT (DUBHK XYCyCUsITIapH
OUNaH MUKM TY3WIUILK — CUMMETPHSICH OpacHUIari OOFIaHuIL-
HU KYpCaTyBuM Xyaa KYI KOHyHUsITIap Xam GOPKH, yaap (hu-
3ukara oW KoHyHaap cudaruaa dusmka danunaa 6aradeun
yxutwiaau. Kymnanas, Kynon, OM, Makcses, Bprocrep, I'yk
KOHYHNapy Kabu KOHYHIAP 1yJ1ap XyMIacHAaAHIUD.

By KoHyHnap ¥3 BaKTHIA KPUCTAMIAP XaKuaaru (paHHuHr
103ara KeJMIUN Ba TapaKKUETH AABOMMUIA XKy KAaTTa axaMusiT
kawd 3TraH 6YIMb, XaHy3 WIM axay TOMOHWIAH TaH OJMO
KeAMHMOKIA. MaB3y KAMPOBHHUHT YEKIAHTaHJIUIKW HHOOATra
onMHUG, 6y KOHYHIapHUHT 6atachenn Tabpudu Ba MCG0TH yiby
JaPCAUKAA KCATHPUAMANAM; IEKMH LIYHIa KapaMail Kpucran-
JapHM aHUKIaLL, 6aTadcun TaiKMK 3TULL, Tabpuduialia KeHr
KV/laHWIaural MKKM acoCMil KOHYH ycTuaa 6atadeun TyxTa-
JIn0 yramus.

1. Byryn connap KonyHu
Ba Kpucraiorpaduxk denrmiap

Mypakka6 11aK/IIH KPUCTAIAPHU YPranviuaa yJAapHUHT CUM-
MCTPMsl BOCHTAAPMHM Ba KAHIAN COMAA LIaKJUIapAaH TapKub
TOMUATAHAMIMHHK AHUKAALL OUaH Oupra 1y COANA WAKIIApHUHT
¥3ap0 GUPUHMHI UKKMHUYMCHrA Ba CHMMETPHSI BOCHUTAIApUra
HucOaTaH TyTraH YpHU — XOMaTHHU Xam Gearuaiu tanad atuna-
1. ByHpaait Mmabaymotra ara 6ynMacian Typub, KpUCTa LaK-
JIAHW TALIKWI 3TYBYM COMIA HIAKIHUHT HOMMIA Kapad, YHUHT
TaliKy KMédacu xakuaa TYJIMK TacaBpypra ara 6yl MyMKHH
IMAC: OUP XM CUMMETPHsI KYPUHULIUTA 3ra, LWYHMHIAEK Oup
TYPJIA COMA WAK/UIapAaH Talkui TonraH. JIEKWH TalKy Kypu-
HULLIM OyTYyHNaM Gollkaua OyraH KpUCTajul IHaKJUIAPUHUHT XKYAA
KYMUHK GyHra Mucon Kuwiub xypcatuur MyMKuH. 45-pacmia
KYpcaTWIfaH 1WaKuiap y3apo TaKKOCAaHTaHaa XxaMm 1y (PUKPHHU
TaCOMKJIOBUM XyA0CAra KEJIULL MYMKHH.

Kpucramn wakinapyaa MIITHPOK 3Ta€TraH coana Wakiap-
HH OMp-Oupura HucOaTaH TyTrad YpHUHU, IHYHUHIEK, CUM-
METPHUsI BocuTalapyura HucbataH KaHaai xoWlalraHInuruHm
AHUKJIall YYYH KpHcTauiorpaduk yxkiap Ba Kpuctajuiorpaduk
oenrunap (CMMBoOJUIAp) AeraH TylllyHuanapaaH goinanaHunany.
By tywynuanap dpanuusink onum Pene XKioct Ao TOMOHU-
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JaH Kawd 3TWITaH KPUCTALIOrpapUSHUHT UKKMHYHM aCOCHI
KOHYHMIA acOCAaHAIM.

byTyn connap kouynu. Munepanorus sa KpucTtanaorpagust
rnpocdeccopu P. XK. Alon KpUCTALIADHUHT HUKK TY3UIHILM COXA-
CHIA BA KAJTbUMT KPUCTALIH YCTHIA 01MO 6opraH KysaTuiisiapu
HATHXKACWAA KPUCTALTAP MapaJuIeNoNUNeNNap WaKAMAATY 3ap-
pavajlaplaH TallKul TONTaH JeraH xyjaocara kenaau. Ly Haza-
pusra acocnaHuob, y OyTyH COHAap KOHYHM €KUM “MyTaHOCHO
HUCOATIAP KOHYHU™ €6 aTairaH KOHyHHM Kauid 31au. By KOHYH
KyHMIaru4a TaikMH stuiann. Kpucranminmunr 6up nykrana tyKHa-
LIYBYH KMPPAIAPHHN KECHO YTraH MKKUTA Napasules 3Mac EHU-
HUHT WYy KUppanap 6yiinya oJMHraH napaMerp (¥14am)JapuHUHT
KYLI HUCOATH 10MMO GYTYH Ba KUMMK COHAAPAUP.

TylwyHuu ocoHpoK Gyauium yuayH yuta 6Up HyKTa/1a TYKHa-
anuraH KMppalapHu MaTeMaTHKaaa KyulaHaAMraH KOOpAKHa-
Ta YKjaapu OuIaH MOC paBullga x, y, z Kabu Genruaaimus.
KpucTananuHr TaHAaHraH MKKM EHM 11y YKAAPHUHT MYyaiisiH
KeCMdJ]dpMHI/I xocym Kunaau (46-pacm). Kpncmnmwmr 6ldpMH|-
4K €HM p; pj pl KOOpAMHATA YKAAPH X, y, 7 GYitnua OphopZ’OpSl
KECMUTAPUHU XOCUA KWIAAUKH, Oy 11y EHHUHE Y19aMIapuamp.
NxxknHyy énn Pys Py, P; XOCHN KHJIraH uiyHaan — op,, op,, Op,
MKKHHYM €H YI4amnapuamp. op,:op,: op, 6MpuHYM €H Ba

Op, ! Op, : Op, — UKKUHYM EH NMapaMeTpIapMHUHT ¥3apo Hucha-
TH 6yaub, Oy HUCOaTIAPHUHT KMIMATH OaTAa HOMYTAHOCUO

Kacp coHjiapra TeHr. JIeKuH 1oKkopuaa tabpud 3TWITaH KOHYH-
ra Kypa ulyJlapHUHT Ky1 HUcOaTH p' : Oplz : % =p:q:r
Pl op; 093
P, q, [ — OYTYH KMUMK COHJIApIMP.
MabjiyMKH, I0KOpUIA X, ¥, 7 — KOOPAMHATA YKAapH GUJ1aH

MOC KYHWAraH KPUCTALTAPHUHT KMppanapu (GasoBHii NaHxapa

45-pacm.
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46-pacs. X

KaropJsiapu 6unaH 6up-6upura Moc 6yaaau. KpyuctanaHmur p,,
P, P, Ba p|p} p} €HNApUHMHT 103acH 3ca Pa3oBuit namxapa-
HUHT Tekuc typraapuaup. Lynnait skaH, KpUCTANI EHWHUHT
Xap Kaicu Kuppa, Yku (KoopauHaTa yKM) Oyiudya OonMHraH
yiuam ¥y KOJIAMKCHM3 OyTyH COHra OY/MHyBUM YMYMHUI ¥I140B
Oupaurura ara.

PenitreH Hypu kawd sTWINMLIKAAH OJIAMH, KPUCTAUTHUHT
HUYKM TY3UJMIUU KOHYHUSITAApH OaTtadCcy TeKuiMpujiMaciaH
TaxMU HAApra acocaaHmnO, Kaig aTuiarad 0y KOHyH Xo3upra-
ya y3 MOXUSITHHM HVKOTraHu HyK. KpucTtann wakanapuHu
Oearnnall — cCUMBOJUIAPUHY aHUKIaWl OunaH GUp KaTtopia
KPUCTAJUTHUHT 3XTUMOJIAA TYTHJITaH €HJIApUHU Ha3apuii Ta-
CaBBYp 3THLI XaM LIy KOHYHra acociaHaad. ByHUHT yuyH
KPUCTAJIHUHT KAHIARAWUD €H TEKMCAUTUHN TaHaab onunob, 1wy
€H OuJ1aH napaMeTPJAPHUHT KV HUCOATH OYTYH KMUYUK COH
KUAMAaTura TeHr OyraH O0LIKa EHHUHT KaHaal xosatna yTu-
LIWHU XMcobnab YUKHLIL Ba TACABBYP 3THLI MyMKUH, 46-pacMaa
a, 6, ¢ napaMerpJjapra ara io3a (uumsMkuanap 6unan 6enrunad
KYHAWIraH TEKMCAMK) aHa WyHAal 3XTUMOJ TYTUAraH €H-
JapiaH ubdopartaup, YyHKM yJap napameTpjapMHMUHI KVl
Hucbatu 1:2:1 waknuna 6yansd, I0OKOpUAA KA ITHITAH
KOHYHTa MOC KelajH.
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2. Kpucrann éunapuuunr Gearnaapu

Kpucrann éHnapuHUHT ha3onarn XoNaTMHU AaHUK Oenruaab
Gepaanran pakamiaap MHAEKC (COH) aap Exku oenrunap (cuM-
Bonnap) aeb aranaam.

Kpucramt EHnapuHUHT CUMBOJUIADUHU aHWKIAMIIA XMIMa-
XWJ ycyiutapaan doitnananuu myMmkus. Kyitnaa doitnanannw
YUYH KyJai 6ynran Ba amajiga HUCOaTaH KeHT KY/UIaHUG Keau-
HaeTran Mujiep cMMBOJLIAPH TYFpUCHIA TYXTAUING YTaMU3.

Mujiiep cUMBOUIApHHH Xocun Kuaui yuyH P. K. Aiom
KOHYHM YUYH TY3uaraH HUCOATHUHT aKCH OJIMHAAHU, SbHH OU-
PHUHYM €H NapaMeTPIAPHUHT UKKUHYU EH NTapaMeTpIIap1ra Huc-
Oatu onunanu. MHaekcnapHu XOCUn KWIYyBUM Xap OUp COH
Musnep tomonunan 1889 iinnm “unnekcnap” ne6 arairan. ByHna
Op,, Op,, Op, OUPAKMK YpHUAA KaOyad KMIMHIAH AroHa én 1apa-
METpJIapu op,, Op, Ba Op, CUMBOJUIADM AHUKJIAaHIULUKU JIO3UM
OynraH €H napamMeTprapuamnp;

1 - op{:op'zzop§ = h.k.
OP. 0Py OP3  opjiopyiopy
op| op} op}

Kpucrann éunapuun Geirnnail yayH appano OUpInK ne6
KaOy/l KMIULL MYMKWH O¥IraH iroHa éH 6UIaH KecHllaauraH
yuTa OMp HyKTalaH yTaauraH Kuppanap 6unaH (IOKOpUIa KO-
OopAMHaTa ykjapu ae6 Kabys1 KWIMHIaH) MOC HYHaIULL — KpUC-
Tajulorpacuk Yxjaap TaHJIaHaIM Ba YIAPHUHT OUPHU — X, Ky3a-
TYBYM TOMOH MyHaIraH, UKKUHYMCH — Y, KY3aTyBUYUIa napaJi-
JIeN, YYMHYUCU — BepTUKAN HYHajiraH Tap3ga Kyiuiagu.
Kpucrannorpabuk yxiapHUHT KECHIITaH HYKTACKMAAH OJAMH-
'Y, VHT Ba YCTKM TOMOHMIArHK y4aapu Mycat, KapaMa-Kapiin
y4aapy a3ca Madduit uiopa ounan GejrmwiaHanu.

Kpucrann €HnapuHuHr XonaTnny Geruiaiiia €4 yruamna-
PHM HUCOATH Wy EHHUHT KpUCTALIOrpadMK VKIAP YCTUIA XOCHIL
KWJITdH Kecmacn HucbaraH 6vaan xaMm anukgiadagu. Kpucraun
€HIIAPUHMHT X VKU OYitMua KecMacu a, y YK 6yEinua kecMa-
CH — b Ba z yKu OyitMya Kecma ¢ 6unan GenrunaHanu. Yaap-
HUHI HUCOATH 3ca a : b : ¢ Wwakuaa é3unanu.

Hemak, kpuctann €Haapu XONaTHHU aHUK, TACABBYD 3THLL
YUYH aBBaJIO KpucTa/uiorpaduk YKAapHU TaHJall, yaap opacu-
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aary 6ypyakiapHu OMaMuI Ba Iy +11
EHHUHT KpHcTaajorpaduk ykjaap
yCTHUAA XOCWJ KWIraH KecMajuapu
HUCOATHHM aHUK1a0 OJIUILL KEPAK.
47-pacmua kpuctauiorpadpuk VK-
JIApHUHT XOJIaTH Ba yaap opacujaru I b
~l a7 (Y
OypuakyapHu Oenrunawl TapTubu LI W
KypcaTunraH oyan0, Kyiuaa yaap- !
HY TATOMK STULLITA OKJ Macanajaap B E "
KEATUPWITAH.

Kpucraannunr 6epunran énu I- —111

x, -y, Ba I1l-z ykrapuHu xecud, 47-pacm.
MOC PaBHILAA 4 : 6 . ¢ KECMaJlap HUCOAaTUHU XOCUJI KHUJIAap 3KAaH,
OyHaail EHHUHT CHMMETPHSI BocuTanapy aTpoduaa Takpopsa-
HUUIM HAaTUXacUZa nupaMuaa xocua Oynaaud, wiyHra Kypay
nupaMuaan €H aed antunanu.

EH xocun kuiran KMMaTHUHT GMPOHTACK KaTTaaila 60pHo,
YEKCM3 KMIMATra TEHT, TbHU, MACANaH, a: 6 : « (c = ) 6y1nd
KOJMaaM, y xonda 0y EHHUHT CUMMETPHsi BOCUTaIapy atpodmia
TAKPOPAAHMILN [IPU3MA XOCU KUK Ba OyHNai EH MMPU3MATHUK
én aeb atanamm, (110) — wyHaait npuaMatk €H Oynanu.

Kpucrann énnapunu 6Gupopracu Kpuctaajiorpaduk ykiap-
J1aH MKKHUTacH OYHNUa YEKCU3 KUIMATTa TCHT KECMaJIap XOCHI
KWIHMO, SIbHU o @ o ¢ Kabu HUCOaTaapaa Keculllap KaH, oyH-
Jaii éxap nuHakouaan énnap aeb aranaau (001 — nuHakou-
nan eéH).

ByHaH Tawkapu, Wy €Haap Y3UHWHE KpucTaiorpaduk
yKaapra Hucbatad TyTraH ypHura Kapab xaM Typjauda Oyauun
MYMKWH. Macanad, THK iyHanrad npusmaruk €d (110)— zykura
fapajsies, x Ba y ykaapuiu Kkecud yraau.

Byinama (kyrngananr) ipusmatuk éd (011) — x ykura na-
pajuien y Ba Z YKJaapHHK KecruO ytaau.

DHnama npusMatuk €H (101) — y ykura napaaien x Ba Z
VKJapuMHu Kecud yTanu.

Acoc nuHakoua (Gupunuy taprubau nvwHakoun) (001) z
YKUHU KecHb X Ba y yKJapura napauiena yTajiu.

Ennama nunakoua (MKkkunum taptu6an nunakoua (010) y
VKHMHHU KecuO, x Ba g yKaapura napasules yTaau.

1o i
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Onannrn nnHakoun (6upuHYM TapTr6an nuHakoun) (100)
X YKMHUW KecuO, 7 Ba y YKaapura napauien YTaau.

Hemax, kpuctamnorpaduk ykaapaaH 6upoHracura napan-
Jen YrraH KpUCTal €HUHUMHT wiy YK OYitnya xocua KuiraH
KeCMacu YCKCH3 Kuimarra sra, yHMHT MHaekeu Minep 6yitnua
0 ra tenr. LlyHMHT yuyH npusMaTHk €Hnap KyHUAArH HHAEKC-
nap: (110) Ba (I 10); (101); Ba (101) (011) Ba (011): nuHa-
KonanapHuHr €uaapu (001); (010) Ba (100) kabu mnaekcnap
Ounan Genrunanann. Kpucramn éun kpuctannorpaduk yiap-
HMHT MaHGbUR yunapuHu Kecub yrap aKaH, Wy €H UHIeKcap-
HUHT ycTUra MaH(pUHIHK uiopacu (—) Kyitmnanu.

Kpuctan éHnapy MHAEKCMHM KPUCTALT LIAKJIN HHAEKC/Ia-
punat ¢gapk KuIIL Makcanuaa GUpMHYMAAPH OLAMIA KABC HUM-
ra, MKKMHYWIApK 3Ca KaTTa KaBC MUMra oJIMHaIK Ba Kyiuaa-
ruua: Kpucrann €nnapu cumsoau (111 xpuctann Wwakam cum-
soau |11} kypuHuiunga éaunamu.

1. Kpucrannorpadux yxkaapuu tamnam. IOxopuaa xenrtu-
PUAraH TyLIYHUANapaaH MabiayM O¥fanuku, KpUcrasm €Hapu-
HMHI CUMBOJUIApH LY KPUCTAJLI YUyH TaHaab OIMHIaH KpUC-
Tasiorpaduk Ykaap WyHanuuura 60rIMK 6Yaub, TaHJIaHraH
yKIap HYHANMILMHUAHT Y3rapyiiy GulaH MOC paBULIIA KPHC-
T/l €HY CUMBOJLIAPUHM Typiimua €3uul MyMKHH. Maxaa MaHa
WYHAANH XUIMa-XUANUKKA HYn KYiiMacnnk Makcanuaa KpHC-
Ta/utorpadyK YKIapHU TaHIall YYYH XanKkapo MUKEcaa Kabyn
KWIMHTaH YMyMUit TapTuO 60p. By TapTubHmn xymunua Kpuc-
TaulapHu ypHatuin (kpucramiorpaduk yxkinapra HucbataH
Kyitniu) TapTuOu kM ycymapy ned atananm.

Kpucrtamtapuuur xap 6upu yuyyH Tannab oJMHAZMraH
Kpuceraanorpapuk yKAapHUHT HYHAIMILM Ba LY HYHAJIMLL-
j1lap opacujary 0ypuakjap, HUXOSIT KpUCTAMl EHUHUHT L1y
YKJAp yCTMAA XOCUA KWJITAH KECMACH XaM Xap KalCH CUH-
FOHMsI KpUCTAJIAapU Y4YH XOC Taptubna oyaagu. CUMHTOHUSA
OETaH aTaMaHMHT Y31 XaM MaHa 1y KpucTamatorpaduk ykiaap
UyHanuu opacuaaru OypuakiapHUHT YXIWaUUTUF UAAH ONMH-
ras 0ynuo, yxwaw (TeHr) 6ypuakiu, geraH MabHOHM aHT-
Jataau.

Kpucramorpadux yxaap opacuagaru 6ypuaknap y (<yoz),
B(<x0z), y(xoy) Kabu 10HOH Xapdaapy 6uiaH OearunaHaIy.
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Kpucramiorpacuk VKIapHy TaHIal!l CUMMETPHSUIUK Japa-
>XaCH NAcT Ba I0KOPH, IYHUHIAEK, TETPAaroHAl CHUHTOHHSE KPUC-
TN Wak/ulapuaa 6yaakya, TpUroHana Ba reKcaroHaa CUHIo-
HUSITA MAHCYO KPUCTAUT LIAKIapKaa 3ca siHajla 0oUKa4apoK-
Iup. By CMHTOHUsUTIAD KPUCTALE WaKL1apuaa kpuctannorpadyk
VKJapHHM TaHJalll aH4ya MypakkKao.

1. CUMMETPHSUTMK JAPAXACH TIACT KPUCTALI LIAK/UIAPY YUYH
KpucTaiorpadmk yKaapHu TaHaaul. MabiyMKu, TPUKIHH
CUHIOHMSAA, LY CHHTOHHUSATA MAHCYD KpUCTaJI LliaKaiapuaa
CHUMMETPHUS BOCUTanapuaan (pakat OUPHHUM Aapaxand CUM-
MeTpus YK — 1 Gunan cummeTrpus mapkasu I 6ynu6, ityHa-
JIMLLU KpUCTATIOTpapHK YK1ap 6MnaH MOC KeJlaiuTraH CHM-
METPHSI BOCUTAJIAPUHHU TOMMII MYMKUH 3Mac. [HyHra kypa
KpucTainorpagpux YxJapHuHr iyHanuiud Tyrpu 6ypuak (90°)
ra skuH Oypyak GuiaH KeculyBuy, GUp TEKUCANKAA ETMal -
JMraH yuTta Kuppanap ityHanuum 6munaH moc kyituwnaau. ly
OunaHx OMpra yua yura Kpuctauiorpapuk YyKHu kecud yra-
AUraH Xap Kaujail €H srova €H 6ynaau. bynaa kpucranno-
rpad vK yKaap opacHaary Oypuak, IOKOpUaa alTUATAHUIACK,
90° ra TeHr 6yaMaiiaun, svHu a=90°; f=90°; y=90°. by cuH-
TOHU SSHHU TPUKJIUH (TPpU-YU, KAMH-KURIUKK) 1e0 aTaauuim-
HUHT XaM cababu 1iyHaaamp.

AroHa EHHUHT TAHIAHTAH KpUcTaLhorpadhuk ykiap Oyitnya
XOCHJT KMJITaH KecManapu: ox YKy Oyitnua — a, sibHH oy VKU
oViluya — b, z yku 6¥iinua ¢ Kecmanapu xam 6Up-OUpuUra TeHT
amac, ssbHU a # b # ¢. By TeHrcusnukaaru b — | ned kabyn
KruavHanv Ba y a : 1 : ¢ uucbaru waknuia é3unagu (48-pacm).

Jemak, TPMKIIMH CUMHTOHHUSE KPUCTAMT LAKIIIAPHHU Ypra-
Huwaa Gewta kKuimat — a; B; y OypuaknapHu Ba a, OuiaH c,
KecMmaJlapy y3yHaurunm (b ra nucbaran) aHuKJIaw Kepak (4-
xaasadg).

MOHOKJIMH CUMHTOHMS KPUCTA/UT IHAKJIAPY YUYH KpUCTal-
Jlorpachuk YKJIapHU tauaai. by CHHFOHMSA KPUCTAIA 1HaKIa-
pyAA TacaBBYp STUIAIMIAH UKKMHUYU AAPa>KaTH CUMMETPUSsI YKU
2 €KY M CUMMETPHUSI TEKUCAUTHUIA TUK IMYHAIIMIT MKKWHYM KPHC-
Tasiorpauk VK, sbHU y VKM iyHanuiuy 6unaH Moc Kyiuaa-
an. Konarau yxaap, sitbHM x 6wian Z YKu OMIAH HKKWHYM Japa-
KA CUMMETpUs YKMra TUK HYHAINLIAA €KW CUMMETPUSL Te-
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4-xcadean

Kpucramiorpaduk ykaapuu tamnam
CuHronus Kpucrannorpaduk ykrap Srona €nm
X, ¥, T YKapu e
XaKuKHit Ky OYINILT MyMKUH ilrg?;‘q;ﬁg;“’g:prnk Siota
Tpuxnun Gynra kippanap Gunan Moc 6P‘mq‘1 ocgn Km¥ﬂ P
TaHJIaHalM. Z pUBOXIAHTAH KZZMM‘MX” TeHT Mac:
€Htapy 6unaH Moc Kyiunaau: % b p R
o ==y
Y YKM z OMJIaH MOC m ra THK
MyHanran 6ynaan.x, z yknapu y|Aroda CHUHUHT
YKUra, Xakukuit Eku 6¥anwm - [kpucrannorpaduk yxaap
MOHOKIHH |MyMKUH KUppaTapUra MocC OyiMUa XOCH KUATaH
Ry p.,
KYAMAOW.Z YK TOMMO THK KeCcManapu Te HI aMac:
WyHaiTaH 6ynagu: azb#c
azy90° =43
X, Y. ZYKIapu sroHa o .
e e rOHa EHMHH HT
AYHanmMwra Moc Kyitunaou.b .
YITA YK yuTa 2 GM?IEIH Exu Y KpucTaniorpauk yknap
Pombuk 6uTTa 2 Gyca (z) BWIAH MoC OVitMya XOCHJT KUATaH
< <l k) .
MKKHMTACU MKKW M I'a THK KerMa”ap” TeHT SMac:
° A#F D&
onMHAIK: a=B=y=90 ¢
Z YK O6unaH 4 6ku  MocC
KyHunaau.xea y ykjuapu z
yKura TMK ityHaiaran TCKUCINK . o
ycTHaa 2 6Yiluua, €Ky mra TMK :e}:?ry yﬂap 1 gyg.‘.‘;;qa
TeTparonan |€xu xakMKuit €K1 6YIHLLM VHF El,TéHI' ;I\/)LIKC Key cMIa
MYMKWH OYIran Kuppatapra XOCHIL KITaLI: @ _b¢;p
TUK €KHM MOC paBullna X K ’
TaHJIAHAIK:
a:ﬂ:y:90°
SroHa éHM MKKHTa Z
yKura TMK UyHanraH
o = = . Y yiinda TCHT
ZYKk1 6, 6, 3, 3yKiapy Gunan | 1ap 6y‘ eHr,
e . JICKWUH ZTa TCHI 3Mac
MOC KYWUNamu, X, y, u yknapu KECMANTAP X0 CHJT
TpuroHan |z ra TMK WyHanTaH TCKMCIMK K,m;aztn( pyumﬂn Vi
Xamaa ycTHIa, 2 YCTHAAH, mra THK, >

rexcaroHaun

OyMMIIN MyMKIH GYJsiraH
XaKMKHH KHppanapyra Moc
paBUIUgA TAHJIQHAAH,

FOPHU30HTA VKIapHUHT
Oupura Moc €ku 0ollIKa
VIJIap XOCUA KUATaH
KecMaHMHT 1/2 ynyumra
TEHT KECMa XOCHJT
KWIAAH.

Ky6uk

X, ¥ Ba z yxaapu 3L, 3L, €xn
3¢, OMiaH Moc KyHunannm.
a=3=y=90°

X, y B2 Z YKTapu 6yiiuua
TCHI KECMasIap XOCH1
KWIaau.

a=b=c
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KHCJIUTY YCTUIA KPUCTUUTHUHT MaB-

KyZ, 6Kk GYIMIUM MyMKKH OynraH ”"’\Hu

KMp pajiapura Moc iyHanuiuaa TaH- |

nanaau. UlyHaait Tannanran yxaap wo | -/
opacuparn 6ypuakiap:ia =y = 90" = _ . A’L: ::_’__11 /
kabu ésunanu. Ulynra kypa Oy cut- +I:_/—:/ !

FOH M$I MOHOKJMH (MOHO — 6up, |

KIMH — KUALIMK, OUp VKA KMALLIKK) }
nefimnany. SAroHa éHHMHT YKJIap yc- \ I |
TUIA XOCWJI KMJIraH Kecmacu Oup- L‘)

Gupura Tenr smac: a # 1 # ¢ (49- 4

pacm). 48-pacm.

KefiMHru naitiapaa 2-cuMmeT-
pus YKu z GuaH Moc Kyituia OoLTanau. [y ycya kynnaruni-
ranaa npu3ma éku auaap €Hnapuaal oupy siroxa én neb kabyn
KW1MHaIN.

POoMBUMK CUHTOHMUA KPUCTULI IAKUTapyUla KpUCTALIOTPa-
dUK YKJapHH TAHAL! YUYH LIy CHHFOHHUSA KPUCTAL Iak1a-
PUAA TACABBYD 3TW/TAaH YUTAa MKKMHUH Japaxanin CUMMETPHs
VKM iyHaIHLIK KpucTaorpaguk YK1ap AyHaIUILK OuaaH Moc
Kyimnaam. mm2 — CUMMETPUs KYPHHHUIIWIA MKKMHYH Japaxa-

I

+H{1

17 3% 8

49-paca.
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JN CHMMETPUSt VKM 7 OM1aH MOC KYHMWIAAK, MKKHTA CHMMET-
Pyt TEKMCAUIHIA THK HYHaIMIWAa OUPUHYM Ba MKKMHYM (X Ba
¥) Kpucraiorpaduk VKaap TaHAaHAIM, Mabaymku, L1y cuH-
FOHIs KpHCTannapuaa 2 2 2 Ba mm2 CUMMETPHSI BOCUTAIApH
y3apo TVFpu Gypuak Xocun KMAMG KecHILamM. Hemax,
a = f =y = 90°. PomMGuk nupamuna, munupammna éku TeTpasap
€nnapunan 6upu siroxa € ae6 Kabyn KHWAMHaaH. AroHa éHHUHT
KOOpaHMHaTa yKkaapu OVitMua XOCHA KMATaH KecMach a1 : ¢
Oup-Bupura TeHT 3mac, ibHM @ = b # c.

byHnnait Kpucrannap wakaMHuHT KyNuaa KyHAa1aHT KECH-
MH €KK acocu pom6 Kuédacuaa 6ynanu Ba HIYH ra kypa 0y
CHHTOHMS POMOMK CHHIOHMS feitnnann (50-pacm).

2. Ypra Tabaka KPUCTAJLT WAK/LIAPA Y4YH KPUCTANLIOrPA-
¢bux yknapun rannam. Terparonan cunronusaa I11-z VKM Ta-
CaBBYp STHAALHTAH OMPAAH OUP I0KOPH AapaXaiu CHMMETPHsL
VKit — 4 €k 4 6unaH Moc Kyiluiaam Ba acocuii KPHCTAMI0-
rpachuk Yk ned atanaan. I-x sa -y yknapu sca MKK MHUM napa-
KAMH CUMMETPUSE YKIADUHUHT OUP-OMPHra THK iy HAIraH HK-
KMTacH OMIaH MOC, LIYHAAH CUMMETPHS! VKJ1apu OynmaraH Kpuc-
TAJLT LIAKAIApUAa CHMMETPUS. TEKUCIUTHIA THK. yJap Xam
Oy/IMaraH wakiapaa KpUCTALTHUHT MaBXyA €KH OYIMILU MyM-
KHH OYiraH KWppaapura Moc paBuLLia TAHAaHAAA. Mabaym-
K1, Oy CHHTOHMSI KPUCTALN WIAKIAPUAL MKKUHY A Japaxkaiu
CUMMETPHA JKJIapH ~ Y¥3apo Ba I0KOPH Aapaxain 4 (4) CUM-
MeTpust YU Ounan 90° 6ypuak xocun Kuaub kecriwanu. Je-
Mak, a = f =y = 90° 6¥naan. Terparonan nupamu aa éxu Ter-
pasap €HnapuaaH 6Mpu siroHa éH ne6 Geruaadanu (4-xansan).
Tannanrau sirona €n x Ba y 6yituua
TEHI XaMza z YKy 6Yinya yaapra TeHr
9MAC KeCMalap XOCHJ Ky J1agl, S’bHU
a = b # c. FOxopuaa TabK MiTaHraHu-
ek b= 1 6ynap skaH, y xojga uiy
KecMmanap Hucbatu 1 : 1: cwaknuga
E3uaamu.

byHna ¢ 6upnan-6up anuknanu-
LUK JI03UM OY/IraH TeoOMETPUK KHUil-
mataup. Uy cuHronusara maxcy6

-1 KPHCTa/T MAKANADUHUHL KYHAMIAHT
50-pacat. KECUMH TYFPU TYPT Oypy aKiin, sibHU
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Si-pacm.

KBazpat Kuédacura ara 6Yanb, LYHWUHT yuyH TeTparoHa (tet-
pa — TYpT, roHust — Oypuak) €k 6ab3an KBaApaT CHHIOHWS
ne6 arananu (S[-pacm).

TpuroHan Ba rekCaroHal CUHIOHMAMAP YUYH KPUCTAL10-
rpad)HK VKIapHM TAHJAWHMHT 210XMIa YCYJIM 10KOpH Tabaka-
JaH KeiuH TabpudiaHaau.

3. IOkopu Tabaka KpUCTAMIAPM Y4YH KpHCTamnorpaduk
yKaapum Tainai. KyGUK cCHHTOHHSI KPUCTAU LIIAK/I1apHAa Ta-
CaBBY STHJIJIMTAH YUTA TYPTHHUM Japakain 4 €ku Oynap 0ysima-

raHy XOJ4a, YUTa MKKHHUYHU AApaKaIn — 2 EKM TYPTUHYH Aapa-

XAJIM MHBEPCHOH — 4 CUMMETPHSI YKJIApH KpucTamnorpaduk
yKaap ounand moc Kynwiaau. Jemak, 6y cHMMETpUST YKIapy
y3apo a = f =y = 90° kabu Gypuak XoCHN KWJIHO Keculuanu
(4-xa.npan).

Oxrasap éxu TeTpasap éHaapunaH 6upy sirona €H neb kadyn
Kunmiianu. SiroHa éH xamma kpucTtautorpaduk ykaap 6yiinua
TEHT KecMaiap XOCHi KMaub Kecuiuanu, sicbHu a = f§ = c. Ly
KecMaulap HUcHaTh 6 = | IKaHJIMTMHU XHUcobra oscak, Oy HUC-
Gat 1 :1: 1 waxnuaa ésunaan. byHaa cumMeTpust YKIapuHUHT
Kaitcut GUpMHM, Kaiicy Kkpuctaorpaduk ¥ Gunan Moc KyiuL-
JaH KATLUI Ha3ap, HAaTHXKA OUp XK1 OYaINd YHKaBepaar, YyH-
Ku 6y VKJap reoMeTpMK TeHI KMMaTan WyHannuiap oOuian
Moc yTaau (52-pacm).
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52-pacm.

HOxkopuna tabpudm kentupuaran Oouika cMHroHusnapaa
OvHaait aMac, MacaaH, poMOUK CHHTOHMS KPUCTALA HIaKJLIa-
PUIATH MKKWHYY Japaxanu YKJIApHUHT OUPUHYMC UHU aBBaN
X, KeHHH y €KM 7z yKkaapu OUIaH MOC KYsIp 9Ka HMH3, 10y
KPUCTA/T 1WAaKA €HJIAPUHUHI CUMBOJIM aBBa1 OOLL Ka, KeHMuH
9c¢a siHa boukava 6¥nn6 yukamn. Yyrku Oy pOMOUK CHHIOHMUS
KPHCTANT IHAKANapHAart MKKMHYH Japakaiv YKIapHUHE TeHT
KHMMATIN SMacauru okubatuamnp. By aca, ¥3 HasGaTwmna, kpuc-
TAUIAPHUHT HYKH KOHYHWIH Ty3unuiin — (hasoBuii nanxapa
SIEMEHTAp AUEHKACMHUHT Kuépacy Gunan GOFTMKaN p. PomM6uk
CMHTOHUS KPUCTAJUI LHAKAIAPUAATH CUMMETPHS YKJTAPUHUHT
Kakicu OMpMHM y VKU OMIaH MOC Ky ML KEPAKIUTH aHya My-
pakkab Macanaanp. By xakna maxcyc KUTOONApAaH MabAyMoOT
OJIUILL MYMKMH.

4. Tpurouaj Ba rekcaronag CHHrOHMS KpHCTALT INAKAIAPH
y4yn Kpucrasuiorpaduk yxiiapny Tanaaumi.

by cunronusinapra mancy6 kpucramn AKJJIApH YUYH KpUC-
TAI0TpaUuK YKJIApHU TaHJIallaa aBBITMJIapUra Kaparasia
bouwkauapok, iya Tyruaaau. IOxopuaa kypu6 yruaranuaex,
Kpucramiorpauk yknap cUMMETpuUst YKIapu iMyHAJIULIN GU-
AaH, spHu P. XK. Aton KoHyHura kypa, OHUp HyKTaza KecHiua-
AWraH Kuppatap HyHanuiuM GuaaH MoC KYHHMAMLUM Kepak.
LlyHra kypa 4-cumMmeTpus YKu TETPaAroHaa CUHIOMMUs KpUC-
TWUT LIAKIAPDH Y4YH OJIMHIAHU Kabu Oy CHHTOHUS KpUCTa/la-
puaa 7 yku 6, éxu 3, 6xu 3,6 CUMMETPHUSI YKJIapH EiyHainim
Ouaan moc Kyitnaaam (53-pacm). Mabaymku, 6y cuHronmsiap
KPHCTA/LT LLIAKJUIAPKAA 1Yy acOCHii YKnapra HucbataH THK HyHa-
FaH UKKWHYH apaXkanH YKAAPHUHT COHM yuTa (MACAUIaH, POM-
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0O3APHK CUMMETPUSE KYPUHHLIMAA EKH ONTUTA (MacanaH, am-
rekca roHan — AMNUPaMUaal CUMMETPUSt KYPUHULIKUAA) OVAUO,
yiapaaH TYFpH Oypuak XoCHa KUNub Keculaaurad HKKUTacH-
HM Ta H1al onuut Ba yaapHu Kpyctannorpadguk ykaap aebd ataul
MYMKHWH 3Mac, UyHKH Oy VKJApHUHT xaMmMMmacu xam 60° éxu
120° sin Bypuak 6yiiMya KecuiuaauraH TeHr KMHAMaTIW iyHa-
Juwanp. Uy CHHTOHMsIap KPHCTANA WWAK/JIAPHUHT Y3UTra Xoc
CHMM ETPUSUIUK Japaxacura MyBo Mk Kpuctasutorpadhuk yiap-
HM Ta HalLa Kyiuaarn yeyjanapiad poiganaHmius MyMKHH.

1. bpaes ycyau. Bpasa ToMoHMaaH Takaug STUIIraH LYy ycynra
Kypa 10KopH Japaxain cuMMeTpus Yku (6 éxku 3, 6, ékn 3)
Hynanuuwiu z yky iiyHanuium 6uaal Moc KyHunanu. YHra THK
AYyHariran x Ba y ykaap YypHUra MKKMHUM JapaKasii YKAApHYHT
y4Tac M TYFpU Kenagu (54-pacM). ByllapHUHT KKKUTAcH X Ba y,
YUMHYUCH Y Xaphy Ounan OearuaaHaau. Arap KpUctai Wwak-
Jnpa 2 ykjaapu MaBxya OViMac aKaH, y Xoada X, y, Z YKaapu
y3apo 60° nu Gypuak X0CMJ KMJAMHAAMTaH KUppajiap 6yiinua
€KMW LLIyHIal WyHaIraH CUMMETPUSI TEKMCIUKIIApUra THK MyHa-
JULLTA onuHanu. by YKaapHUHr xaMMacH z YKMra TuK iyHa-
Jvuwiaa 6Mp TEKMCAMKHUHT ¥3uaa xXxownawran 6yau6, yzapo
120° s1u 6ypuak xocun kuaub xecuiaay. JleMax, TPUroHan pa
TEKCATOHAJI CUHIOHUSIAP YYYH TaHJaHTaH KpUcTaaiorpadmk
VKJIAPHWHI COHM TYpTTa 6YAn6, ynapaaH OUPUHYKUCH X, Ky3a-
TYBYMCHHUHT Yall TOMOHHWAAH, MKKMHYHUCH — Y, Ky3aTyBUYMUFa
napasajiesl Ba yY4UHUYMCH — y 3Ca, Ky3aTyBUMHUHT YHT TOMOHM-
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naH yranu. Ly tannandran kpucrannorpaduk yxjiap opacuiaru
Oypuaknap a = = 90°, y = 120° Ba siroHa €HHUHT Ly YKIap
Oyiinya xoCHUNl KWJIKHIAH KecManap opacuaarn HucC6ar 6oria-
Huw a = b= ¢ (1 :1:¢) waknuaa é3unanu (4-xansan).

11. ©edopos ycyau. By yeynaa xam kpuctannorpadguk yxiap
bpass ycynunaru kabu taniaHaam, JIEKHH yaap 6011Kaya tap-
THO Ounan S6enrunaHaaun. HOxkopu aapaxanu VK OunaH Moc
KyiAuaranu onpunun (I), KyzatyBum TOMOH HVHariraHU Y4yH
(H1), ky3aTyBUMHHMHT Yan TOMOHMAAH YTranu TypTuHuu (IV)
Ba YHI TOMOHMAAH YTranu ukkuuuu (I11) ge6 kabya KuanHa-
M.

[ Munaep ycyau. By ycynra xypa kpucrauorpaduk yxaap
yaTa y3apo TeHr Oypuak XOCUJ KMJIMO KecUullyBuM KUppanap
HyHanuium 6unan moc Kyiunaaun. by kuppanap 10 Kopu aapa-
KT CUMMETPHS YKM OUJIaH XaM TEHT Oypuakiap XOCUI1 KUinb
kecuwaay. ynnait skaH, GOlLIKA CHHIOHMSIAD YYYH Kabyn
KWJIMHTaH TapTuO, S’IbHU KpUCTanorpaduk ykjiapriu CUMMET-
pHsi BOCUTANIapY OWjlaH MOC K¥itMii TapTUOU 6y CHEHTOHUSAAD
yuyH Oy3unaau. LllyHra kapamaii 6y ycyn TpMIroHasl CHHIOHMS
KpUCTaNIapH yYyH KyanaHunaau sa 6ab3aH poMOO3DAPUK YCyA,
neb6 xaMm atanaau. FOKopuaa KenTupwirad TapTuora Kypa Kuit-
MaT HUcbatu a = b = ¢.

a = =y # 90° 6yanb, yrap bpass ycynuaarura Kaparansa
OyTyHnait 6owkavanup. Ly ukku ycyn 6unaH aHUKJIaHTaH EH-
HWHI MKKHW XWJl CUMBOJJIAPM OpacHia MaTeMaTUK DOFiaHMLI
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55-pacar.

00D, S’bHU YU UHAEKCAHU CUMBOJIAAH TYPT MHAEKCIW CUMBOJITA
(Ba akcHHYA) MAaTEMATHK iy OMaH YTHLL MyMKHUH (55-pacm).

Kpuacrana kuppaaapununr cumsoanapu. Kpucrann eHnapu-
HUHI c UMBOJIapH Ouiad OMp KaTopaa KUppaTapHuHUHT CUM-
BOJUIAD MHU Xam aHWKAaLl Tanad aTunaau. by KpuctannapHuur
OyAUUIM MyMKUH OYAraH EHIapyuHK TACABBYP ITHUIL YYYH LIYH-
Jait CHHUHT KpucTasiorpaduk Ykaapra HUCOaTaH TyTraH ypHH
MaBKEMHU aHUKIal yuyH €paaM Oepaanu. ByHWHT yuyH Kpuc-
Ta1ap HUHT KUPPACH KpUCTaIorpadrK VKIApHUHT BoLuIaH -
FMY HyKTacHuraya MyHaIMIIMHKM Y3raptupMail kyuupunrad aco
TacaBBYp 3TUJIFAH BA YHUHI CUMBOJUTAPU aHa 11y KYunpuarax
KMpPpa Y'UyH TaHJaHTaH Kpuctauiorpadhuk yriaap 6yiinua anuk-
JIAHAIN .

Kpucrtann kuppanapy cMMBOLIADH YUYH WY KMppa napa-
METPpJAPUHUHT HUCOATH OJIMHAAM Ba ynap KBaapaT KaBcaaru
[r, s, t] KaOW €KW MHAEKCIAPHUHT COH KMIIMAaT/Iapy aHUKJIaH-
ranaa [ 324] waknga é3vnanu.

Kuppa eéa wy xuppa 6usran xecuwaduean én undekcaapu
opacudazu MyHocabam

Kpucrann €HuHuHr Ba 11y OMAaH KECUILYBUM €KW MOC IyHa-
raH KUPPACHHMHT MHACKCIApH Opackaa oaauit GOFIaHKIL MaB-
KYLIUPKU, Oy XaM KPHCTALIHU XMCO0alll MLiMaa HUXOSTAA
MYXHM axaMUsiTra ara.

Kpucrann éuuHuHr cumBoau h, k, [ Ba 11y éHHU KeCyB4YH
KUPPAaHMHT CUMBOJIM 7, 5, 1 O¥nap 3KkaH, y xojaa 6ynap opacu-
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Jaru OOFIAaHMUIHU KyWHaaryya TacaBBYp 3THUI MYMKHH:
hr+ ks + It=0.

Kpucrann éHMHUMHT MHAEeKCAApH OWJIaH 111y EHHW KECYBUH
KHppa HHACKCIAPU KYNMaRTMACHHUHT HMFUHAMCH O ra TeHr.

by KOMAAQHUHT HEYOFIHK XaKKOHHWI 3KaHJAUTMH M Kyiuaaru
MUCOJIAH XaM KYpUII MyYMKHH. OKTa3ApHUHT UXTUEPUI TaH-
sanran ABC éun (111), AB kuppacu aca 110 xkabu cuMBosuiapra
ara. LIy cnmBoaaapHuHT MOcC xaanapu 6up-Oupura kKynamtu-
puAnO, KEHHH KYLiuaaau:

(I.hH)+ (1.1)+ (1.00) = 110.

Kpucmananune moc énnapu opacudaeu 6ypuaKiapHume
OOUMULIAUK KOHVHU (CIMEHOH KOHYHU) 84 KPUCMAANAPHU Yauaul

Kpucrann éHaapuHuHr YeUL TE3IMIM Ba HUXOSIT YHUHT Tall-
KH KHédacu aBBafg alTud yTUaraHuaex, Wy KpUcTaia puBOX-
JTAHAETraH MyXMTra, sibHH Xapopart, 60CUM, 3PUTMAaHWHT KYIOK-
CYIOKJIMIY Ba O01LIKa catabnapra 60FIHK paBHUILAA XUIMa-XKI
OyauLIM MyMKMH. TabnaTtaa wyHAai Moaaanap (CyHbHit Moaaa-
Jap) xam 6opku, MyxuT 6uaaH GoFIHK paBuiuga 6oiuka-ooLu-
Ka CUMMETPUsI KYPUHULLLIAPY — CHHTOHUsSIapra MaHcyd Kpuc-
T LAKJIapY XocKa Kuaaau. MacanaH, KapboH-reKcaroHan
CUHIOHMWAAA rpaduT wakiuaa (HucdaTaH nact H0CUM Ba NMact
XapopaTaa) XaM KyOMK CMHIOHMSIA 0JMOC LIAaKAUAA (I0OKOpU
DocHM Ba IOKOPH Xapopartaa) KpuctaniaHaau. JIek uH kKynuHua
OHp CHHTOHMSAA OUP CUMMETPHUSt KYPUHUILLIKUTA MAHCYD OYaran
KPUCTAMT LWHAKAMHUHT ¥3H XaM TalllK{d MyXUT OuJaH OOFIHMK
paBuiuaa Typanuya Kuédanapra ara 6VaIn1IU MyMKKH.

LLyHHHrAEK, KPUCTAIAPHUHT TEOMETPUK 1IAKITU YIAPHUHT
MUKW TY3WAUIIN OunaH GORIMK pasyLiua Xap xun Oyaanu.

45-pacmaa KBapu KPUCTATMHMHT TP/ Kuédanapaary axkim
kypcatuaran. Hly keapu (SiO,) 6unan rematut (Fe,0;) kpue-
TAIAPHUHT Typar Knédasary waksapy yetuaa onub doprad
KY3aTHLLIapra acocaaHuo, naHusanuk onuM M. Creron 1669
Huan OMpHHYMU 6YNnO OuUp XM Moada KpUCTAJLI LIak/uiapu-
HUHI MOC €HJ1apM opacuaaru OypuarMHUHI JOMMMI y3rapmac
SKAHAMTHHY YI4AMACAAH aHUKIaaM.
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By KOHyHHKHT 601K MOIA KPUCTA/IApH YUYH XaM Taan-
Aykau aKanauru 1783 iy panLy3 OJ1MMH XK. B. Pome ne
v TOMOHMIAH Kauld STWIraH 31H.

Enma-éH kyitunarad 6Mp MOAAAHUHT OUD XM MyXUTAA ycrat
KpUCTaNIapUHUHT OMp Xuil yHaJIraH KMppajlapu ounaH 4ek-
JIAHTaH €HJapy MOC EHJIAPAKD.

Onaunrn Gobnapaa aMTraHUMHU3AEK, OYIOK pyC OAMMH
M. B. Jlomonocor 1749 itnnu ceautpa KPUCTULT LIAKIApH yIyH
MOC EHJ1ap opacuaary 6ypuakHUHT JOMMUIIUIMEN aHUK/IAIU Ba
YHM 31 Kaid 3TraH KPUCTAUTAPHUHT UUKY Ty3WAMILIM Hasa-
pusicu 6unan acocnab 6epan. YHUHT Oy Hazapusicy KpycTaiap-
HUHT MUKK TY3HIKILKM XaKHAATH XO3MPri 3aMOH TyllyHYalapu-
ra )Kyaa sskuH kenanu. KeinHuaank 1763 ituau M. B. Jlomono-
COB KPMCTAJI éHJ1apK opacuaaru OypuaknapHu aHuK ynua6, Oy
KOHYHHH 0JIMOC KPUCTAIAPHAA XaM UCOOT 3TN,

dpanunsank MuHeponor onum Poma Henun 6y KOHYHHWUHT
KyAa KYI MOAAA KPUCTAIapy yuyH TaaUlYKIW SKaHIMIMHHA
uc6oT atamu. ByHuHr yuyH y uorupan KapaHxo TOMOHHAAH
KatLid aTuaraH Maxcyc acbob ronuomeTpaaH doitnanannd, Kpuc-
Tl EHJIapH Opacuaary GypyakiapHy aHUK Y. Pono [le-
W Wy OypuaKJIapHUHT y3rapMac — MOUMMMIINTHHH Y3 AaBpUIA
Crenon KOHyH# 1e6 atarar anu. By Hom panra CUHIHNO KCTAM:
XO3MP XaM liyHaait el oputHaaai. by KOHyHHH 10KOpHIATH
Mysoxasatapra Kypa KyHduagaruia BaéH KMAUI MyMKHH: bup
MOZUIAIIMHT MyaiisiH 1IAPONTAPAA 103ara Kearax Oup xun knéa-
Jarv KpUCTaa WAK/UIAPUHUHT MOC EHJIApH (kuppanapm) opa-
cupary Oypuard yiia KpMCTULTHUHT TalllkH KHMéEdacy Ba KarTa-
KMY MKJIMIMAAH KATBY Hasap, A0MMMIE — y3rapmMacamp. by Kpic-
TannorpadMsHUHT GUPUHUM MyXUM FEOMETPUK KOHYHUIMD. 1y
KOH YHra MyBO(hUK KPUCTLT LIAKAIApUHUHT MOC éxnapu opa-
cupary Gypuarura Kapad, y1apHUHI KaHAAH MOALA KPUCTALIN
SKALJIMIHHI OCOHINKYUA aHMK/1a1ll MyMKMH. BaxonaHku, OyHHHT
YUYH OAMI KUMEBHIT TAXTMA YCYJIM KYJUTAaHMATaHAa Kyn BaKT
capchaanap, 3HT MyXMMU Oy ULU FOSIT KUMMATTA Tyilapiu. byH-
nan ycyn E. C. @enopos ToMOHMAAH wuwiab unkuiarad sa 0y-
HUHT YUYH Maxcyc KyJJaHMma TaiepaaHran 3au.

ByHaaH talikapy, KpUCTATHUHT 6up KUCMH — Oynaru To-
MUJraH xoaaa, yiua KpUCTALI WaKIWHUHT OyTYH reoMeTpUuK
KMédhacuHH KY3 0aaMra KeATUpHul Ba yHH Xx1co61a0 YUKHMLILLA
XaM 1y KOHYHFa acoCjiaHuaaIn.
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LiyHuanuk Myxum amannii axamusTra sra KOHYHH MHT Ha-
3apHii ACOCH KPUCTAIaPHUHT a0 OYNMIIY B2 PUBOXAAHN -
UIH Xapa€HH OuaH GOETUKAND. Manrymky, Yeuiw — pusoxia-
HHLL XAPACHMAA KPHCTALTADHUHT EHAApU aBBANTY Xoaatura
fapannen pasuuida cypunaau. By, nemak, kpucraamapuunr
IHAKJIM KAHYATMK KaTTa €K KMUMK OYIMACHH, YHUHT 8Haapu
opacuna 6ypuak GoUnanFuy — KPUCTALT Naiino Oyna Gouuna-
FaH naBpuaark wWaka €nnapu opacuaark 6ypuakka TEHIAUp,
AbHU Oy 6ypuakiap (hazosuii MaHXxapa sjIeMeHTap siueikKacu
bypuakiapu Guinan, yiap 3¢a 1wy KpUCTALTHU TALL KT 3TYBUH
KUMEBUI MOLIA TApDKUGH OMAaH GOENUKAUP.

bypuaknaptu ynyaiu ac6o6u — rounometp. Kpucrasutapuuur
€HIapu opacuaaru OypuakiapHH yayai 6ypyakiapHUHT JOM-
MHH-Y3rapMaciuk KOHyHU Kaug 3TUATaHAaH KeinH aifHuKca
aBx osia 6ournanm.

bouinanruy naspaa Kyananunrax KPUCTA/LI EHJIAPH OpACU-
laru GypuaknapHu yiayamr ac6o6u — TOHHOMETP XYyda Coaja
TYSHATaH, Mabiym YK atpoduaa ailaHaguran Mua ypHaTui-
FaH ofamii TpaHcnopTupaan ubopar (56-pacm).

Fonnomerp mexanuk Kapamxo TOMOHUIAaH 1772 iunpa
Kawd stuarad. LyHuHT yuyH xam Kapanxo ronromerpwu neiin-
Janu. bynaaii ronnomerpoan (dhoiinananuiu yuyn yayaHagura
Kpuctayt 0,5 cM Ba yHAaH KatTa OViuiuu Kepak. Kpucrann
KAHYQIMK KMUMK OYsica, OJIMHIaH MabAyMOT LIYHYAT UK HOAa-
HUKIMp. Tabuataa #inpuk Kpucrannap xymaa kam TONMJIAIUKH,

56-pacm.
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6yraait HoaHuk 0,5—1° xaTonuk Gujaan HUIaRaMran TOHHO-
MeTp PUBOXJIaHMO Gopaérran an Tasabura KaBoO Gepmanit Ba
6OLLIKA OMPMYHYA AHMKPOK MULIAAMraHnapy Kauid sTHLN.

JIumGanu éku noupasuii ronuoMeTp

[ OHUOMETPAAPHUHT OyH/ait TypH KPHCTULT EHIapUAAH KA T-
raH Hyp HYHaIMILM opackaary OypUuakiapHH ynyallra acocjaH-
rai 69116 wy 6unan, Kapanxo roHMnoMeTpuaan keckui ¢hapk
kunanu. LlyHuHr yuyH xam GyHIait roHMoMeTp Hyp KalTapys-
4yM roHuomerpsap Aeb xam atanaau. YHUHT OMPHHYM HYCXacH
1809 iy BonnacToH TOMOHMAAH Kallud 3THATAH. 57-pacMia
FOH MOMETPHMHT TY3WINLIU Ba ULLAll TApTUOM KYpcaTH/ITaH!
A-nium0Oa, 360° ra 6ynuHrad MeTajul A0Mpa;

N — HOHHYC, XUCOOHUHT OOLIAHUIL — HOJIb HYKTACH, S —
Hyp 6epyBuM Haitua; B — KailTraH Hyp TyllaauraH Haitua; O —
JAUMOAHUHE MAapKa3u THK HyHanraH YKHUHT YUH.

KpHCTAUUIHUHT YA4aHU LW JT03UM OYaraH €Hiapy opacuaaru
KUppaiapy JUMOAHMHT TUK HYHANTaH YKMra MOC XONaTIa JIUM -
faH MHT MapKasura Kyiunaaum. S — Haiyanasn KpUCTUUTHUHT “I”
éHvra 1060pHIIraH Hyp KailTHG, Haliua OpKaIu KYpUHaIK (aKc
XoJJia KaiTraH Hyp KypuHryHua aumoba y3 yku atpoduna aii-
AaHTupunanu). Keitun kpuctaanHuHr 6oiuka, Macanan, “2”
EHM A HYP TYUIMPWIALK B THMOA KaHTraHn Hyp sitHa KYpHHIYH-
ya ajinantupunantu. HonuycnaH oiMHIaH MKKMHYW KHMMaTAAQH
GHP MHUMCHHUHT AliNPMACH KPUCTALUTHUHT LY MKKH €HHra Ty~
LIMPKATaH THK YM3KK — GUCCeKTpUCAIap opackaaru Oypuakka
tenranp. Ennap P, P, opacunaru 6ypuakiiapHnuHr V31 aca Wy
6ypuakaapHunr 180° TYaaupyByucy 6ynaam, sbHU OUCCEKTPH -
canap opacuaary 6ypuakHuHr 180° nan adupmacura TeHr. bu-
POK, LWyHAal Hyn GunaH KpUCTAUIHMHT OUp 30Hacuza E€TyBUH
(napauien Kuppanap OuiaH yerapalaHras) €H-
nap opacuaaru Oypuakiap ynuanaau. bouika
30Ha HJIapyW opacuaary OypuaxkjapHu yadaiu
y4yH KPUCTaMI Kyuupud osMHaaM Ba 30HA
En/Iapu opacuaary KuppanapuHy inmGa ykura
MOC KWJIMO, LYHUHIAEK, KUppa 6ujad map-
xa3 opacugard MacodgaHu ysrapTupMaciaaH
KaitranaH KyHuul Taiad aTWIAau. Viuai KaH-
YaTHK aHUK OVAMACHH, MaHa uly KYuupuo
KalTa ypHaTHI NaWTHAa KPUCTAATHHUHT HO- 57-pacm.
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TYFPH KYIHAMIUM Ba OJIMHT&AH HATHXXA XaTo OYAULLM XaM MyM-
KUH, LIYHIA{ XaTOJIMKKA HYN KYIMAacC/AMK Yy4yH KPMCTaNIHU
TYFPU KYAKIL yayH Kyna KYn BakT capdualu Kepak Oyiaam.
AMMO 11yHra Kapamaii, OypuaknapHH Typiu roHHoMeTp 6unan
yauaiaa OMp MMHYTraya XatoJnkka iya Kyiuiaam.

Keinnuanuk wyHnaii ronnoMetpaap numMbacu TMKKacura
KYiinnnb “seprukan aumGann” xunum kawd stuaamu. Jexkun
LIYHIA XaM MLLAll YCYIH, SbHU OJIMHTAH MabiyMOTaapaari
XaTOJIMK Ba KPUCTA/UIAPHHW YPHATUILLTA MaBXYy/ KUt MHUWIMK -
J1ap aBBajJrMieK cakjaaHuob Koaaau.

['oHUOMETpIapHUHT 6y Typy GuaH MILNALLAATH KHIAMHYH-
JIMK Ba XaTOJMKIApHU OapTapad 3THII MaKCaauia XaM BEPTH-
KaJl, XaM ropu3oHTan 1umOacu 6yaraH TeoJ0NMTCUMOH FOHMO-
METD Acawl Talab Kuaunanu. bynnait ronnomerp E. C. ®egopos
TomMoHuAaH 1889 itunna kawd stuaran 6yan6, denopos ro-
HMOMETPH €KM Ky JMMOaNH (J1OMpain) roHMOMETP Aeb aTa-
naau (58-pacm).

Keiinnru itnnnap moGaitHnaa 6yTyH ayné MUKECHaa 1yHaai
FOHUOMETpAAPAaH KYIutab Hycxanapaa taiiépiaanan. By ronuo-
METPAa UKKUTA — p VKK aTpoduia ailTaHaguraH ropu3oHTal
(a), Xam ¢ Yku atpoduaa ailnanaauran BepTUKai (8) THMOaIa-
pu 6Ynub, Oy KPUCTAJLIHMHT XaMMa 30Ha EHJapu opacuaaru
Oypuaxsiapu ynuanl nMkonuuu 6epanu. Ly ukkn yk, atpocdhuna
KPHCTALTHHU aiIaHTUPHUO XaMMa EHapHIaH (KPUCTAIULTHMHE YpHa-
THO KYHUATaH EHMIAH TALLKAPU) KANTIaH HYPHU KY PHLL MyM -
KHMH, S’bHW KPUCTAUTHM KY4MpKO, KaiiTa YpHATHO YTHUpMaciaH
XaMMa €HJIAPU XONATMHH aHUKJ1ALL MYMKUH. YTUaluaaH oluHIAH
HATHKa MKKUTA BEPTUKAJI BA TOPU3OHTAT TMMOATApAAH OMHIaH
chepuk Koopannataap 6unan Genrunananu. Bynapaat Gupu @
KCHIMIMKHK aKe aTtupanu. FOxopuaa ailtu6 yruaranuaex, yinyan-
raH Oypyak KpUCTA/UT EHIApMIAH KANTTaH Hyp HYHa ULl opacu-
naru OypyakHM KypcaTaau.

[onnomerpaax onntran 6ypuak KuiiMaTUHHU, SSbHU chepuk
KOOPAMHATAIAPHHU KPUCTAILT EHIApHTA TUK TYLUMPHIITaH HYp-
HUHT cepagaru npoekuUMscH (TacBUpH) OVIraH HYKTaHWUHT
KoopAnHatanapy aed Kkapalu MyMKH1H.

by xunxatnan, onunran ¢ Ba p KUMMATUHHU reorpaduk HyK-
Tasap KOOpAMHATaaapu OMJlaH TaKKoc/aca Ba yaapHHU rnobyc
€KHM YHHHT TEKMCIIMKAATH TACBUPUTa KyuMpca 6Viaium. HlyHra
A4€0CNaHNO, KpUCTAIN EHAAPUHH (Da30BHIT XONATUHM aHMKAALI
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B4 VJIap opacuiaaru OypuakHu rpaduk ycyna 6unan xmcobaalu
MYMKHH.

K¥ur aumbanyu ronmoMerpaap 6MIaH WLITALL aHUYA MYPAK-
Kab — KpHCTaTHY YpHATUill (MapKasura Tyrpuaab, Y xkaap xe-
CHLIAIMTAH HYKTa OM1aH Mocaad KYHMLI) XKyaa HO3M K XHCo0-
JIAHAAW Ba XOAMM/IAH KaTTa Maxopar Tajab ataiu.

bypuakHu ynuai, oaMHraH MabIyMOTIAPHH XUCOBIaLL ML -
Jlapy OMpMyHUa OCOHIHK Ouna 6axapunanu. Llynra kypa teo-
JOSIMT TOHUOMETpAapu bunan nuwtaw 1893 iunnan 6owuiad KeHr
PHMBOX TONAH,

Ymyman, Menopos haoausiTMaaH KeHUH XaM TOHUMOMETPHHU
MLIAATHIL YYYH siHala KyJalauk sapaTHil yeThaa >Kyaa Kyn
Wiap kuamuaau. JlekuH ynapHuHr xammacu Megopos Kalii-
$uétr 3amunnna amanra owmpuanu. Kymnanan, 1938—1939
imnnapna E. E. DaunT Mozaean 6yiinua Mocksa reosormst KHam-
PYB MHCTHTYTH YCTAXOHACHIA L11YHAal TOHUOMeETpAap Kynaad
MHLTA0 YUKAPHIIAN,

['epmanusinuk kpuctannorpad B. FonbauMuar sa nonbiia-
auk 3. Yanckuit ronnoMetpaapu xam Mmasxya. byaapaan taw-
KAPH, TYPJAH Makcaaiapaa, MacalaH, KpUCTAIAPHU OKOPH
Ba MacT xapopatiaap TabCUpUAa YaUall YUyH KYanaH WIaauraH
roHHOMETpAap xaM Kalud 3TWIraHkH, yiapHuHr ©atadcun
Tabpupy Ba HuLIaw Hyanapu Maxcyc kutobnapaa ©aéH 3TH-
AN,

Kpncramn €uaapunmir Tacsupu Ba éunap opacuaaru oyp-
HaKaapuy xucobuaur. MabiyMKH, Xap KaicH KpUCTAJA KaTTa-
KHYUKAWUTH, EHJAPHUHUHT KYT-03/IMTH OMaH OUp KaTopia wy
€HJapu opacuaary OypuakHHHT KUAMATH OuaH XxaM GUpH K-
KHHYKMCHaaH dapk Kunaau. byHaan Kpucraiil EHIapUHU YU3-
Mala TaCBUPAALLIHHM OCOHJALUTHPULL YUYH YIAPHUHT KaTTa-Ku-
UUMKIAWTH Ba KnédacuHM 3Mac, banku ¢azona Oup-0ripura HUC-
DaTaH TyTrad YpHUHM aHKUKI1a0 Gepaaurad yCyaHn KyutaHui
MYMKHWH JICTaH XyJa0ca KeJaud YUKAIN.

Kpucrani éHaapuHM YM3Mana TACBUPAALLIHUHT Ky yCy/L1apu
oop. Kyiivaa ynapnad GUTTACH — KPUCTALUIApHK Xpcobnalua
KYNPOK KYJUTAHUIIMTAH YCY TYFPUCHIA TYXTANUO Y TaMU3.

Kpuctann éHnapuHu Tacsupra TyLHHUPUUIL YUYH KPUCTaJA
wahdod chepa tap Mapkasura Kyitunran aeb hapas 3Tuianu.
IOKopHAA TEOAOJHT FOHUOMETD OUJIAH KPUCTALT EHTapH Opa-
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cuaary dypyakiapHu ynvain 600MAa KPUCTUUTHHHT €HY LIy
€HAAH KaiTraH Hyp iiyHaauIM Gunan 6earuaaHuiLm Kypcatuo
ytuiran 5am. JleMak, KpUctai €HU TACBUPHHU YM3Mana Kaia
STULU YUYH cpepara 1uy €HaaH KaWTraH Hyp WYHaIULLKN — TYFpU
YM3HK TACBUPH TYLIUPWIALN.

Yuama reomeTpust haHupaH paavan TYFPU YUM3UKHUHT Yila
TacaBByp 3THITaH cepanaru (1ap CaTXMIArM) TACBUPUHHUHT
HyKTa 0Ynniun Mabaym. Kpucramut énuHuHr cepagaru Tacsu-
PH LY EHTA TYIUHUPUJITAH TUK TYFPH YU3UK TACBUPUHUHI ail-
HaH ¥3u, sS'TbHH HYKTaaup.

by €nnapnunr cdepanaru tacsupu 59, 60-pacmiapaa kypca-
Tvaran. bynnai cepuk (xaxxman) taceup KeHMHIU KpUCTal-
Jorpauk MacananapHM euMill ydyH HOKyJail 6ynub, wy tac-
BUPHU TEKHUCIUKAA OJIULL 3apYyPHSITH TYFUAAKH. ByRunr yuyn
cpepa reorpaduk robycaarn kabu TVp Gunan Kornanaau. Ly
Ounan Gupra yM3MKIap opacuaaru Oypuaxk 2° ra TeHr KMJIWO
yTkasunaanu. Texnucaukia Tacsupaanran mo6yc reorpadust ¢a-
HUAAH XaMMara MabjiyM OyaraHuaek, Fapouii Ba lWapkKuit sspum
lapJiap €ku XKaHyOMil Ba IUMMONMI IPUM LIApJIap XapUTACH
LIAKJIMaa Oynagu.

Kpucrantorpadusiaa chepaHuHr KyT6 €KW 3KBATOP U H-
3UFK OYitnya KecuiraH sspmMucy tacsupunan oiiganaHuna-
I,

Kpucran €nnapuum tacsupaiuia acoc Kuanb cdeparinir
KyTOJ1ap 6¥iinya O IMHraH KeCMMH aMalla KYNpok, KYJUlaHHIa-
an. By 10. B. Byabh tomonunan danra xkupuruiaran 6yau6,
HIYHMHT yuyH XaM y Byibdy ceTkacu (typu) aeiinnanu. Bynaa
HMKKH XWJT UM3HUKIAp — KATTa AOMpaBHil un3ukjiap (reorpadpu-
112 MCPHANAHJIAP) BA KUUMK JOMPABUI YM3UKJIAD (NMapajuies-
Jlap) TYp XOCHJI KUnaawu.

L1y unsuknapu opacuaaru 6ypuak 2° ra TeHI KWIUG ONUH-
raH (61-pacm).

Wlynnait Kuinb, xap Kanaai KpUCTAUT EHUHMHT TEKMC-
JIMKAaru TaCBUpH HyKTa X0AaTUHU Pen1opoB roHMoMeTpuilaH
OJIMH raH c(epuk KoopauHaTtasapra acocan Bynbd ceTkacuna
aHuK, ndonanaul Ba ysap opacuaary 6ypuyakiapHu xucobat
UMKOHHUSITH TYFUIAIU.

Byhu Kyitnnaru muconnapaa Kypuu MyMKHH:

bupunuu eazuga. bepuaran KpucTana UKKM EHUHHHT TAC-
BHPH KyiHMIArH KoopaMHAaTANapra MyBOMOUK, TYLLHPUIICHH:
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o — 73 p - 18
o — 140° p—56°

Ly HyKTanap TACBUPUHM TYIIMPHLIU YuyH p xapdu Ouian
Ge/rIaHran KuitMar Kytomii macoda wmmonuit Kyronan — 0 gad
001120 MEpUIMAH YM3UFH OYitnua xucob1ab onvHany. Kyrouii
macoga xanyoumit xyroma 180° ra teHr 6¥naau. KeHrimk — ¢ 9K-
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BATOP YUM3NFH BYIMua yalary 3Hr YeKKa MepraraHaaH 6onuiad
xucoBnanaam. KuitMar typunir mapkasuaa 90° Ba yHraaru sur
yekKa MepuamaH yeruaa 180° ra teHr 6ynaan. KeHnMK KHiMaTH
OyHAzIH OPTUK, OY1ap 9KaH, y X0MAa KPUCTAITHUHT 1LHYHIAH KO-
OpAMHATATA 3T 6VAraH EHH CPEPAHMHT KY3aTyBUMTa KYpHIIMaii-
AMral 1 OpKA KUCMMIA xoinaiann Ba y yuraad 180° naH 6ouwiab
360° raua (0° raua) yan TOMOHAArY MepUIHaHraua 6yaraii opa-
JIMKAA KoMnawaay, 1ed xucobnaHaay.

bepuaran sazudann 6axapuul yayd Byabd 1ypu onmtanu Ba
yHra TeHr Kuaub kecuarax wadpod KOFo3 Bapary YHUHI yCTHTA
KyinJaau. Koro3 yeruaa TYpHUHT MapKasu O (LIAKIKIa) Ba 9K-
BATOP YU3UFUHKHT y4napu (0°, 180°) Gunan kytOnap xam 6ern-
a6 Kyiunany. M naittuaa TYp ycTnaaru KOrFo3 Mapkas artpodu-
Ja afJIAaHTMPraBaa uly MApKAZHUHT IOUMO OWp HyKTaaa Oymiim,
AbHU OYpHIMO KETMACAMIY TAbMUHIAHAAW. DHAU HyKTaiapHu 6e-
PWITAH KOOpAWHATANIApra MyBoMHK XKoinaliran ypHMHU TONaM13
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Ba TYP yeTuaaru Korosra ® (1) Ba ® (2) wakauma Genruiab
KVsIMU3. BUpHHUM HYKTA TYPHUHT HIMMOJIM-1UAPDKU M, HKKUHYU
HYKTa 9ca IUIMMOJMIT-FapOUit KuCMKAA Xoiiiattanu (62-pacm).

Hrxunwu easugpa. Bupunuu Basudana TAaCBUPH TYLIUPUIITAH
YUIA MKKH HYKTa — KPUCTaM €Hnapu opacuaaru 6y puak aHUK-
JIAHCHH,

Hykranap opacunarmn 6ypuak dhakat karra &it OV itnya, sibHK
yunapu TYpHUHT cepa noMpacura Ternt TypaauraH XaMma Me-
PHAMAHIAP Ba 5KBATOP YM3WFHU YCTHAA XHUcoOnaHanu . Bypuakuu
KHUuK €inap (akBatopaan 60LiKa napajnesap) 6yfuya xucob-
JIall MyMKWH DMac.

bepuaran pasudaru 6axapuiu yuyn Korosznu TYP ycTHaa ai-
JaHTUPHG (1) Ba (2) HyKTaap OMp MEpUAMAH YWBHFM yCTHra
KEITUpIWIaaK Ba yaap opacuunard Oypuak TYp Katakrsapu Ounad
X1cobnab unkunanu. TYpHUHE MapKa3u GuiaH KOFo3ra Oearvnatd
KYHUAraH MApKa3HUHT GUP HYKTAAaH KOIaluraHin FMra KaHoar
XOCHJT KHIMHTAHMAAH KeHUH, 1y HyKTalap opaciinar u 6yTyH TVp
KATAKAapHUHT COHU caHab urkunanu. bepunran muconpa ynap 37

62-pacat.
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Ta 6ynb, Xap Kalcu KaTaKHWHT KUMMAaTH 2° 9KaH, Yuia HyKTa-
Jap opacuaary 6ypuak 74° ne6 aHuknaHanu. JlekuH OyHnaH Taui-
KAPH, SIHA SPUMTATrA SIKMH KATAK XaM OOpKU, YHU TaxMHHaH 45!
1ed yaManabd anuksa MyMKUH. Jlemak, 6epuiarad KpucTani €ii-
napu opacuaary Bynabd Typuna xucobnanrad Oypuyak 74°45' ra
TeHr. bynmax Tawkapu, 6y €Hnap opacuinard 6ypuakHu ceprk
KoopauHaTanapra Kapad, Hazapyid XHxaTaaH Xxucodiaill MyMKHH.
Bynaa uznaHaérran oypuyak — 74°54122" ra teHr 6ynaam.

L1y OypuyakHUHr Ha3zapuil KMiMaTH GunaH rpadyuk UM3ma
ycyampa xucobaaHran KMiMaTu opacuaaru gapk, Kyaa Kam 6yino,
aturm 9' 22" tawkun sraam. lly 6unau 6upra rpaduk ycynaa
xucoOal Kyaa Kyhai, OYyHUHI YCTUTa Ha3zapuii ycyJra Kapa-
raHaa, Oup Heua mapra Te3 daxkapuaaau.

I'padmik ycynga onMHraH HaTHXXAHMHT aHUKPOK, OVJTHILY yHYH
TONMMJIITAH €H TACBHPUHMU WJIOXMU GopHya KMUMK HYKTa OunaH
Oenrnnalul, 3apyp 6y1raH ypuHaa EHaapHi MHIMUKa YU3UK On-
JIaH YH3ML, KOFO3Iary OMAQH TYpaard MapkasHu JouMo Oup
HYKTara kyiuu 3apyp. bynaaH tawkapu, 6ypuakHuHr 2° faH
KUUMK YAYIUMHY Yamanad TYFpU aHUKIALHN YPraHULL JIO3KM.

L ynnait kunu6, Byasd typuaan doiiaananuiu 6ab3n 61p
MacasiaJapHuy Kypub UMKMUIHU TaK030 3Taad. byHaaH Tawka-
pH, 11y {1 OMAaH MHUHTAKAAAPHU YH3KILE BA YIAPHUHT YKaa-
PHHU TOIMHUI, HUXOST KPUCTAMA EIJIADUHHIAT CHMBOJIAPHITN
aHuKJ1a MyMKuH. By Ba WwyHra yxiaur macanajapuHu evuil
KpUcTanaorpapusiiad aMaivii MalUFyJIOTapra ou/l KWtodbnapaa
Baradbcun 6aén sTUATrad 6YANG, MasKyp aapciankna 6y Tyrpuaa
nyn-Aynakai Tyxranud yramus.

Bouinupes Typu — aapaxanapra OyinHrad cepa IWUMoani
SIPMU HUHT TEKMCIIMKKA TYLUMPWITaH TacBUpUAKp. byHaa mepu-
JHMaHS1ap alTAaHAHUHT paanycnapy Kabu TYFpY UM3UK 1HAaKIIHAA
TacBMpaaHraH 6yauob, yarapHi KaTra paanyciu ailiana €ilnapu
neb kapai MyMKuH. Xucob Goutanaauran O putopacu GuiiaH
OenrmnaHraH GOUIAHFUY MEPUAHAH MAPKA3UAAH YHI TOMOHTA
Kapad itynanagu. [Napanneanap aca KOHUEHTPHK aitlaHIap LIaK-
JIMA KypcaTWIraH Ba OypuakiapHu xucobaall MapKasjiaH 6o1u-
JlaHaau, abHY O Miopacu TYpHUHE MapKa3uaa XXoHaallanu.

bonaupes TYpuaa KeHruK GoLNAHFUY MepUaraHaaH Goui-
J1ab coat muJin 6yiinua 360° (0°) raya xucobaaHaau.
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Kyt6uit Macoda T¥pHHHT MapKa3uaaH 6o1i1ab napasieniap
oyiunua 90° raua xucobnanann. Arap Kyrouii macodra 90° aan
KarTa (>kaHyOui sspuM 1apaa) 6ysca, Ly TAaCBUP TYLLUHWPHATaH
MYHATMIUHUHT Kapama-KapLiv ToMoHuaa udonaiadany . Mabnym-
KU, XaHyOUil SIpUM Luapaa XoWaalran TYFpU YU3KM K TECKApH
HyHanuL 6YHMYua LiIMMOUH sipuM 1apaa 6ynaau. by HuHr yuyH
Oepuaran koopavHataiap 180° na aitpunanu, ssbau (180° — p),
(180° — ¢ 6¥iinua) stHru KoopaMHaTanapu xucobnaHan |,

bouixka amanuii vwnap Byasdh t¥puaarnaaru kabu 6axapu-
JIaau.

E. C. ®enopos 1ypu Mypakkab, Bynabp (Mxkkntacunu 90°
ra aiantTupu6) Ba boaaupeB TYpJIapUHUHT YCTMA-YCT KYHHII-
raH wakunanp. Ctpeorpacduk typaap kpuctauiorpadpust haHm-
ra 1824 ituan Mebuyc TOMOHUAAH KUPUTHATAH O6Y1ca Xxam Ou-
puH4HM MapTa aManna doiaanannuinu E. C. ®egopos Gounad
oepau. Bynbd ¥3 Typunu ®enopos uuinapuaan 6exabdap xonna
1892 iiunna xkawd atan. bonaupes 19pu aca @eaopos TYpu-
HUHT COAAATAlUITUPWITAH IHAKIHINP.

X03Upru nantaa kpucraiorpadusiza 6axapunaauratd ama-
JIMit MUUIapa, KPUCTAUIApHU XMcoball, TaCBUPJIapHM 4M-
3uwaa Kynpok, Bynbd t¥punan ¢oiinananunanyd. Y3 gaBpuaa,
KPUCTA/IAPHM TEKILMpHULL Miiapuna asean Megopos TYpH, Kei-
WHYaNUK 3ca bonaupes TYpy KeHT KyJUlaHWIraH 304 .



Hoynum
KUMEBUWUIA KPUCTANJIOTPADUSA
Yexcus kpucrtamnorpadmk wiaknnap reomeTpuacu

1606
GOAHHUHT MAHTV!KVIVI ACOCJIAPU BA MABMYHH

Munepan — xpuctaianp. Kpuetaun sca reoMeTpyK LiakJI,
KUMEBUI MOANd, (PU3UK XHMCM Bad HUXOAT Ie0JJOTMK XHCM-
JUP.

E PHMHI aHUArMHA NACTKH YYKYP KUCMJIapHlaH KaH4alaH-
KAH4Y 4 MalllakKaTiap 3Basura Kapnad onaérraH MablaHAapu-
MM3 IKOHJIADHHUHT 3apyp TApKUOMII KMCMUAND. YaapaaH YKKUM-
CH3, OCOHPOK iy1 OuaaH KepakiaH TapKUOMH KUCMHM aXpa-
THO i Ba By 6e0ax0 OOHAHMKIAN XaUTK XY>KATUIHIA caMapann
doiLIaIannLL KPUCTALT (MHHEPAT)JapHUHT TapKMOWMHHK, Xy-
cycusiTnapuuy 6atadeun GUIMLLIHN TAKO30 STAIH.

MyKaaaam TabKUATaraH MMU3IEK, MuHepaiorus ¢an cudpa-
THaa Gup Heua acpaMK Tapuxra sra. Bynnan taxmuuan 3000
AMAUEAp YaMacu aBBajl XaM OAaMJIAp MHHEPAINApHU TallKH
Gesarmnapura kapad oup-OMpUAAH aXpATa OJrdHAAp, YIApHH
KMAVpUO Tonramaap Ba yaapaan ¥3 xa€TUi aXTUEXNAPU YUYH
doitmananrannap. Jlekuu 6y naspaa MuHepaiorus GaHUHUHE
MAaBMKYUTMTY XaKH/Ia ran Oyauim XxaM MyMK1H 3Mac 3HM. Viia
napTaa MUHepALJIap XaKMaaru TYIUiaHran MablymMoTHOManap
Xyda YekaaHrasau. Munepanorusiiuur daH cudaruia AyHe-
ra keavwy Esponaga kanuTaaM3MHUHT WIK OOCKUUMIa-KOH-
UMK BAd KMME CAHOATMHUHI PMBOXJ/aHa OouutaradH Huia-
pura TYFpu Keaaau gecak xaro 6yiamainan. XVI acp 6ounapu-
ra ke 0, Espona Mamiakariapura TeMup Ba O0LLKA MabiaHjiap
On1a 1 Gup KaTopaa KYMUp, Ty3 KaOU MUHEpas KOHJIApHU KWUAH-
pu6 Tomuui Ba Oy GoiNMKIAPHKM Ka3UO uMKapull aBx onub
KETAM.

T abuarna yupaitayraH MUHI1a0 MUHEpaJ TYp Ba XMJUIapUHA
TV a0 Xamjia pyixarra onuil, pyixataaruiapyHy 3ca MabiyM
TapTMOIA XONNAITUPHU LT MyaMMOCH XaM Y11a y30K yTMULLIAAH
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Oowmnanran. by naspaa MHHEpainap pyHxaTHHHU MaIyM TapTHO-
a4 COJIMLL YuYH Xyna KYM uaMHi Hazapusutap, GUIBUK-KHME-
BUH-MOpQOIOrUK Gesirnaap acoc K6 onuHIK.

XVIII acpaa Gyiok Hemuc oaumu A. T BepHep reonorust
(reornosus) pannHmn anoxuaa pan cudaTuaa MUKFIEpanIorusi-
JaH @Xpannb YMKHILIM VYYH acoC COJIM.

Munepannapuu anuiaiaa ©. Moce TOMOHM/1aH TaTOUK,
dTwiran 10 ta MuHepannan néopar KATTUKJAMK K aTOpH MM-
HCPALIApHU TaAKUK 3THUILIA (DUBUK YCYJUIAPHM KYUlaul co-
Xacuaa KyiuiaraH OUpUHYK KanaMm OViau.

XVII acp oxupaapura Kkenuo, MHUHEPULIAPHU KHMEBUIL Ty-
lWyHYa Ba KUMEBHI Ha3apUsiiap acoOCHIA YPraHUILK aBX ONHG
ketan. Kumésuit cudpat taximnm 6uman MHKAOPHIH TAXJIHA KEHT
KVianunanuran 6Yim6 konau. Hatuxkana 103126 MKHepaap-
HU KUMEBUIH TapKUGH aHMK YpraHuiam, VHA0 StHT MAaH-sIHTH
MuHEpaLiap Kawud 3THiaH, 25 Ta stHru KMMEBMIA SAEMEHT OUMILIH,
by pusoxuiaHuur naspu Kpcka Gop-ityFu 35-40 itunxu (1790—
1830) ¥3 munra onau.

Lynra acocan keiiunru naiitnapna MUHEPALIAP XaKuaa-
M Tyulynua, Ty® MabHOCH OuiaH, KaliTagaH KYput YHMKUIIY.
MuHepaiapHn KMMEBUIA Ouprkma cudaruaa TaAKUK THLI
aBpx oJinb Ketau.

MuHepannapHuHr naigo OYMILLM HA3APUSACH XaM KUMEBUH
TyILyIanap acocuaa Kauta Taximn ST, MuHepaniapHUHT
Naigo Oy uimn xaKkuaarm MabAyMOTJAp TYNIaHuO, TYAaupH-
JIM0, KUMEBMIT Ha3apuanap GUnaH acociab Oepunnu. byHna nonmo
y3rapu6 typanuran taliKu MYXHTHHHT (PU3UK-KMMEBUIT Tab-
CHPH XaM XMcobra onuHau. MuHepainapHUHT naigo oynuwy,
KCHUHYQIMK Y3rapuiin Ba 6yTyHail Hypab WVK OYni-6 keTUuLLun
WYy Talkn MyXHUTAAaryd yarapuuuiap OUnaH OOFNUK SKAHIUIU
3bTHPOd) STHIAM.

by naspra kenu6, MMHEpATOrHSHUHT TapaKKHETH YuyH
MablaHIap TAPKUOMHYM TaaKHK 3THILAA aCOC KUAUE OAMHIaH
KUMEBMI KOHYHUSITIIAD MyXUM axaMHUSIT Kach STIM .

KeWnHuanuk MunepannapHuur TawKU KHEdac uHu ypra-
HMITa anoxuaa abTubop Gepunau. Ly 6unan Gupra MuHe-
PAUTADHUHT NailA0 OYIMIUM KOHYHUSITIADHHHN Taj KUK ITHIL
COXAcHaA XaM Xyla Kyn MUUIap aMaira OLMPUILIH .

Ba nuxosT MuHepaanapHuHr Tawku Kuédacu, Tapkuom,
KPUCTa/UT TU3MMU Ba Nanno 6yauu cababiapuHi — reoao-
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MK MYXUTHHM aTpodinua xMcodbra oiraH xonaa Taxaiua aTUll
J03uM, aeraH UKp naigo 6yaau.

MuHepannapHu Tabpudaall — TaaKUK TapTUOM — TacHH-
¢du xakumpa Ousraua eTMo KejiraH OUpUHUYM MabayMoT Teod-
pacTHUHT “Tolu xakuaa” kurobuma Gepunrad 6ynub, yHaa
KyHuaaru rypyxjap maepxya: )iupuk 6ynak xonuaa Tonui-
raH MUHepauiap; 2) paHraop Tounap; 3) apyBuaH Touuaap;
4) €énaguraH Tolwiap; 5) énMaiiauran touuiap; 6) xuMmmar-
0axo Touwap; 7) OCOHJAMKYA KeCuaauraH Touuiap; 8) Tymn-
poxcuMoH moaaanap (OVEkap).

Ke#tunvanuk wynra yxuwaw taptué M61 CunHo kutobuaa
XaM Kaug stwiarad: 1) touwnap; 2) spyBuaH (KM3OUPHATAH-
Ja) Xucmiap (Metannap); 3) oONTHHIYryptau (EHyBUYaH) MO~
nanap; 4) tyanap (cyBaa apuiauraH) momganap Ba X.K. Mu-
HCpaJUTapHUHT OyHaail Taptubaa axpaTuaraH rypyxJjapu
Kapuit® 800 iun nasoMuaa nesipay Y3rapTUPUIMATaH X0/
cakjaHu0 kenau. YUyHku OyHaalt taptubaa axpaTHiaraH ry-
pyxJapHHMHT dapkH (rapuu y naiitnapaa KUMEBMH OOFAAHMLLI-
Jlap xakula UMW Hazapusinap — TyluyHuanap 6yiamaca xam)
Ly MOZAIAp TapKUONIaru MaBxXxya KWUMEBUH OOFNaHULITHUHT
TYpUTra acOCJAHTaH 3.

ABy Anu M6H Cunopan 500 jiun yamacu keitmn Teopr
ArpUKOaa MUHEpaiap TACHU(MpH — TAAKUK TAPTUOMHM Wi~
J1ab yn KAW. YHIIAa MUHEpATIApHUHT TallKu Kuédacu GUpUHUU
ypuHra kyiuaran 6ynuo, yinap ¢pusukapuit-Mopooruk xy-
cycusiTaapyra Kypa rypyxjapra axparuwiagu. MuHepaniapHuHr
Oynaait Tankuk taptubutun A. I'. Bepuep (1817 itnnm) y3 aas-
puia Ty3ub umMkkaH 6ynub, yHiaa 317 MuHepan Ba yaapHUHT
xwapy tabpudnanaaun. [y 6unan 6upra mMmuHepan Typha-
PUHHUHT CUHapra OYJIMHUIUM TAPTUOM YIaPHUHT KUMEBHIA
TapKUOU Ou1aH OOFIMK KWIHO OJIMHAM.

Keiinuru 103 itvnnuk gasp (1758—1854) maBomuaa Xxam
MHHEPAJIADHUHT TAXJIUA TapTUOMHM M0 YMKULLIA yaap-
HUHT KUMEBMIt Tapkubura anoxuaa sstudop 6epusiian. by co-
xana A. Kpouwren, T. Bepman, B. M. Ceseprun, U. Bepue-
amyc, . M. Cokonos, /1. lana Ba 6ouiKa y1a IaBPHUHT Ky3ra
KYPHHTaH MMHEPAJIOr OJUMMJIAPU caMapany uil oaub 6opan-
Jap.

HlyHnai KuanG, MunepaanapHUHT GU3UK XycycusaTia-
pura acociaaHm0, Ty3WIraH aBpBajaru TapTubu ypHuaa siHTH,
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KHUMEBUI XycycUsTaapra acociaHratd Taptub naiao oynau sa
U1y TAPMKA MUHEPALIAPHUHT (PU3HK XyCYCHSITIapUIIaH Kypa Ku-
MEBMIT XyCYCUSITIApDU MYXHMPOK aXxaMHusiTra ara, jferaH (uxp
AYHEra KeJjiau.

XIX acp ypranapraa MUHEpas1apHU TapTUOra COMULLIA KK~
MEBUIT Bearnnap 6uaan 6Up KaTopaa Kprucrauiorpaduk sa hu-
31K Bestiriiap XaM OJMMAap IbTUOOPHUHH Y3ura xanb ata 6o~
naan. by coxaza BeprepHuHr uznowun 3. Diixsanua (1844) kyn
v onub dopau. MuHepaiiapiu dhakat Gpusuk e ruIapuHUHT
yaura Kapab, KUMEBUI Tax/ U KWJIMacaaH TypuO, TapKUOUHU
AHMKNAIL MyMKHH. JIeKH MUHEpaLTapHy TapkUOura Kapad Kpmc-
TAUT LIAKJAMHU BA (PUBHK XYCYCHSITIAPUHH 2bTHOOpra oamac-
JIAH TYpHO, MUHEPATHM aHUKJIAUI MYMKUH 3Mac. by, altHusit
nojinMopd KUMEBUI OUPUKMATApAAa AHALA AKKOIPOK K¥puHa-
an: nuput (FeS,) — mapkasut — (FeS,); kansuur (CaCO,) —
aparonnt — (CaCO,); anatas (TiO,) — pytua (TiO,). bynaan
KYpUHUO Typubanku, 6y OUpUKMATApHHUHT KUMEBUN TapKHUOU
Oup xun 6yaranu 6unaH yaap 6owka-6011Kka MUHEpaLIapaMp.

XX acpHuHr 30-iunnapuaar oountad MUHepa/LIapHu Taja-
KHK 3THIIAA KPUCTAUIOKMMEBU iYHaIMIL prBoXKJana 6o1l-
aagu. MuHepaanapHUHT (DU3UK, KUMEBUI XyCYCHATIADH Ba
HHXOSIT Naiao GYIULI KOHYHUSITAAPH XaM KPUCTaNJIOKHMME-
BII Hazapusinap 6uiaH acocnaHanuran 6ynu0 KOJAH, SSbHK
KPHCTANIAp UUKU TY3HJIMUIMHKA YpraHuii MUHEPA MOJIEKY-
jlanapaaH ubopat ieraH 3CKM TYLUYHYAHH MHKOD 3THLITa 01ud
Keaamu; 6y —kpucraanap 6up-6upy OMIaH Typauua Kyu Ba
yeay6 6uaaH OOFIAHTal XWAMAa-XIa UOH aToMaap/aaH ndopar
IKAHAMTUAAH ganonaT 6epanu. by coxana, allHMKCa Hasapui
Ba aMajMil KpucTaIoOKMMEHM puBoxaaHTHpuwiaa H. B. be-
JIOBHMHT XU3MaTaapy KatTta 6yaam. Y TOMOHHUIAAH PHBOXIIAH-
Tupuarad (1947 i1.) wapnapHUMHT 3UY XOMTAILIWMLL Ha3apus -
CH Mypakkab Tapkuban OMpUKManap KpHCTa/Ul Ty 3HJIUILIUHN
TAAKMK OTUILAA MyXUM axamuaT kawdg stan. Llynunraex,
HUPUK KaTUOHIAP CUAMKATIAPUHY TAAKMK STHILIA IPULIMI-
rap HaTuxaaap xaM OyTyH ayHé Mukécuaa Katta 3bTudOopra
casosop 6¥nau. H. B. benos romonuaan €3unrad “*Kpucran-
JIOKUMEHMHT MKKMHUM 006M” nyuéra keaau (1961). dan-
HUHI OYHOAH KEHUHIU TApaKKMETH AABOMUIIA KU MEBKIT Ou-
pHKMaapia aToMJIap KOOpAHHAUMACH, U30MOp(d M3M Hala-
pPHACH Ba HUXOST, MHHEPANAPHUHT KPUCTAMN TU3HUMHUHHU
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ypraimu siHaaa apx onu6 xeraun. Hatnxana yiap TapKHOM-
Aarv HM3oMopduU3M KOUIAnapura acocaH ro3ara KejaauraH
y3raprLiap MMM XUXaTaaH acocnad Oepuiam Ba uly My-
rocab at 6ujaaH MUHepaJl, MUHEpaJ TYPU, MUHEpAIapHUHT
XWJLJ1a U XaKHIArK TylIyHUYanap Xam stHruua Taxausi 9Tuimo,
SSHTMY a MaBbHO Kalud 3TAM.

MuHepanorus paHuHHUHT TAAPHXKXUH TADAKKUETH 1aBOMUIA
Tabpr Uil MUHEPATOTMSIHUHT MA3MYHU BA MABbHOCHIArH y3ra-
PHLL-PUBOXJIAHKLI KY3ra skKon KypunMac oau. Llyxra kapa-
MaclAaH, loKopuaa scnab yruaraHuIek, MUHEPaJJApHUHT
KPUCTALI TY3WIMUIMHKA YPraHuiil COXacuiaarn 3pHIIVIraH
myBachdaxusitiap MUHepanorus GpaHu MasMyHM Ba TY3WJIW-
11 — TAPKNOMHU KECKMH Japaxana yarapuiumra cabad 6ynau.

A. C. YKJIOHCKMI1 TOMOHMAAH YlIa MaiTiapaa uiuiab un-
KW/JIrAH MUHEPAUIADHUHI FeOKMMEBHI TacCHU(DU TapTudMaa
XaM ylua 6oLUIAHFUY AaBpaapAa MabJiyM OyaraH KpucTanio-
KMME BUit TyuyHyasap xucobra onuHran 3au. byryHru KyHra
Kenu©, XO3UPrM KPUCTAIIOKMMEBUIH TyLIyHUATapHK OYTYH-
JIMTM YA Ha3apyuil MUHEPAIOrusira TaTOUK 3THILL, MUHepauIap-
HUHI TeoiOTMK XUCeM cudatraa naiino 6yamiumn 6unas KMMe-
BUil “Tapknbu Ba HU3UK XyCyCHsITAapH OulaH TallKH Kueda-
cH o pacuaary MyBOQHKJIMK-MOCAUKHUHT MaBXYA KpucTai-
JIOKMIMEBMIT KOHYHMST/IAPTa acocnaHral TapTUOMHK Mluiad
YUKIL 3apypaTd TYFMIM. Boukaua xkuand aitranaa, reoio-
MK KUCM OYAMMLI MHUHEPAUIAPHUHT TawlKKM KHEdacunaH
ool 1a6, (PU3MK XYCYCHUSITAApHIO, KUMEBUMH TapKMGMraqa
XaMmMa Xoccanapu ymymuid — OUTTa KPUCTANAOKUMEBUNMA
KOHYHra 6yiticynaau. By TaGuaT KOHyHUHM Tyna Ba OyTYHAUTH~
ya aHra6-y3nalwTupub oKLl HaTHXACKAA Yilia MyHepaslapra
Kapab, ynapaarv TabMaTHUHT Y31 Genrunab KynraH puBoxia-
HULLI AYHAIMIIMHUY YKULLE HUSITH yluly U3JAHUILHUHT Ma3Mmy-
HU — Ty0 MoxuaTHHM Tawkun stau. Ly mMakcaara spuiumMox
YUyH KPMCTA/UIOKMMEBUI KOHYHHUSITAapHU baTadcun ypranuo,
yJIapHU Xap KAHCHM MUHepaira TaTOMK 3THULI, 111y KOHYHHUSAT
acoCu1a MUHEPAUTHUHT KHMEBUI TApKUOUAArn MaBXyll y3ra-
PULLLIAPHN TYIIYHTUPHILL BA HUXOAT, 11y Y3rapyMUUIapHU MHHE-
pal XOCHJI KMJIBUM T'€0JIOTHK XapaéHsap OunaH GOFIMK KaH-
JIUTMHU KYPCATYBYM JAJIMIAPHH aHUK TACaBBYP 3THU1U 3apyp.
By TacaBBypra acocnaHraH xojia yila MMHEpalHUHT KaHaam
reOTOTHK MyXHT-11aPOUTAA XOCHIT OVIraHIMIMHY UMK XU -
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XaTaaH acociab Gepuin nMpoBapa KyTHITAH HATH>KA GYIMOFH
Kepax.

Ymymuii ymynuanap. Kpuctainap myaiisi U3k Ba Kumé-
BUI XYCYCHSIT/IAPIA XaM/la MabJlyM [eOMETPUK ILIAKJITA 31a Oysran
KUCMJIAPAKD. YNapaaru wynaai xuaMa-xua GU3MK Ba KUME-
BHI XycycusTaap, Typiuya reOMETPUK LK XaM asBajo wy
KpucTat GazoBuit NaHXapaCHHUHT TaLKWIT 3TYB YH TH3MMU
OMPAMKIApK — MOH, aTOM Ba MOJIEKYIATAPHUHT XycycusTaa-
pura, ury 6unan 6upra ynapHuHr ¢a3ona TyTraH ¥ pHM xamaa
yJ1ap opacuaaru KUMEBU# OOFTaHUILHMHE Typura kapab y3ra-
paau.

JIeKMH 1LYHUCH XaM MablayMKH, GUp Xua PpU3UK-KUMEBHUI
XycycusaTnapra sra OyiraH MaHa Wy KPUCTALN TH3UMU GUp-
JMKNAPUHUHT Xap 6Upu anoxuaa 6up 6YTYH KPUCTAILI TUUMHU
XOCHJI KMJIAp 9KaH, yJlap TallKM MyXUT TabCcupuaa OyTyHnait
bowkaya, 6MpUM MKKMHYMCUra VXLLAMARIMIaH Xycycusitiap
Kaug stanu. bup Heua XU TUIUM OupnukiIapu — HOH EKM
aromnapiaaH Moopar 6y/raH KpUCTALTHUHT XyCyCUS TAapH XaM
y1ia 3appavanapHUHT GUPOPTACH EKH yaap HUFHHAMC MHUIIT Xy-
cycusiTiapura yXiamMananrat, ssbH1 MyTJ1ako 6oLk aya 6yim-
LM MyMKHH. MacanaH, onmoc, rpaduT Ba KyMup y3 Tapkudura
KYpa, XaMMacu xam GUpruHa KapOoH aToMIapuaaH uoopar 6ynu-
lUMra Kapaman, ynrapHuHr Gpu3Mk Ba KUMEBHIL XyCy CUSITAapH
douika-6owkaanp. Fanmmr (o Ty3mn) — HaTpuit xopu.a, HaTpHUi
(MeTann) Ba x10p (oaanit xapopar Ba 6ocuMra ara oViiran my-
XHUTAA ra3 X0JaTHAa) UOHMAPUAAH TAlLKWI TONraH OyauiIuura
Kapamai, YHUHT XyCyCMATIapuaa Ha HATpHiira Ba Fia xjopra
yxwaianran 6enrunapHu Kypuin MyMKUH amac. Jlemak, KpHC-
TAJI1 MOANANIAPHUHT (DM3MK, KUMEBUH Ba OOLIKA XyCYCHSATIAPH
Ly KpUCTA/UTHH TallKKUA 3TYBYM 3appadanap TU3UMH OUpJIMK-
Jlap1 opacHaaru KMMEBMIA GOFTAHMLLIHMHT TYpUra XamM GOFIMK-
ANP; LIYHIA YXUIALl MUCOMIAPHHU KYNiab KypcaTuil MyMKHH-
KW, yTapHUHT cababu Ba Ha3apHH aCOCIAPUHU YPraHM 1L KUME-
BUiT KpucTasnorpadus (haHu qompacura Kupam.

Kumeésuit kpucramnorpadus panm acocan KpUCTannap-
HUHT UYKH TY3UAULLK (MUKpOKpUcTanaorpadusi)HH 6atad-
CHJI TEKIIMPAAU; KPUCTAJIHUHT UUKU TY3UTULIN F€OMETPHU-
5ICU OMlaH OOFMK X0J11a KUMEBUIT TADKNGU Ba (PU3MK XyCy-
CHUATIApK OpacHAary GOFIAHMILHYM aHU KAl KaGu BazuchanapHu
Oaxapaau.
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11y macanasapHy Xaa 3THIL KpUCTa/Ul TY3WJIHLIMHM TaLl~
KWJI TYBUM TU3UM GMPIMKIApM — MOH €KW aTOMAp, €KHn
MOJIEKYJIANap XyCYCHSITJApW Ba yjiap opacuiaru OOFIaHM1L
Kyuu TaOMATMHKM YpraHWiUra acocaaHaiu.

HUXO0ST, Y KPUCTAIAPHUHT TY3MIMIIM OUIaH reoMeTpUK
waknu QUMK Ba KMMEBUI XYCYCHUsITIapy opacuiaru Oorna-
HUILI — MyHOcabaT MacajalapuHU TEKIIMPAp IKaH, aBBajlaaH
GeArMaaHran Myailsii XxycycusiTaapra ara 6yaraH cyHbuit Kpuc-
TA/UIAPHU OJIMLL HYAMHU XaM Kypcatub Gepaau.

By MacananapHu amajira OLIMpPMIL, Y3-y3uaaH KYpUHUO
TypuOANKH, PU3NKa, KUME, OUUK-KMME Ba MAaTEMaTHKa (reo-
meTpust) (panapuaa KYUIaHAIUTaH yeyanapiaaH Goinatadui-
Hu Tanab >taan. MkKuiyy ToMOHaH, Oy (aH 3puuiraH 10TyK-
Aap KPMCTALI XUCMJIApHU — KUMEBMI MOMAAIapHU TalKHK
aTyBUM HH3KKA, KMME, MUHEpajlorust Ba EpHunr xuMeésuit
TapKUOMHM, KUMEBUI 31EMEHTAAPHUHT TapKalnil KOHYHH-
ATAApUHM YpraHyBuM 6oluKa (paHgapHUHP PMBOXIAHMLINMAA
TAaTOMUK DTUIAIU.

Kumésuit kpuctamiorpagpus danuHW ypraHuul wy ¢daH
XaKMAATM YMYMHIi TylyHyanap 6unan Gupra T3nm OuMpNnK-
Japy —HOH, aTOM, MOJIeKyajlap Ba yjiap XOCWi KWraH uek-
CHM3 TFeOMETPHUK LUAKN XYCYCHATJIApUHU TaAKUK KWIMULAAH
oolilaHaAH.

KuMEBHIt 251eMEHTIAPHUHT MOH, aTOM MOJIEKYJ1anapyu Kpyc-
TAJUT XOCHJI KMAYBUM TU3UM OMpinru cudatnaa y3apo Oupu-
KuG, xap OMpP KPUCTUUTHUHT ¥3Ura XOC XyCyCUsiTJIApUHH Kawo
atanu. LLIyHUHT yuyH XaM KpUcTa1ap TabMaTHW Ypranuil Ba
ylapHUHT cababapyuHi U30X1aLlAa MOH XamIa aTomIap Ty3u-
JAMlUMra Ba uly 6unan GOFIMK Xap OGMP aTOMHUHI y3ura xoc
XYCYCHSIT/IapUra anoxuaa bTubop Gepuiani.

ATOMJIAPHMAT TAPKMOU BA TY3HAMIIK. ATOMJIAp OFUP aTOM
SpOCKAAH Ba YHUHT aTpodhuaa MyaiisiH opbura 6yinya xapa-
KaT KWIYBYM €HIM DJIEKTPOHJApAaH, sibHU 3JEMCHTAp 33ap-
padanapaaH TalWKua Tonranaup. Sapo sca 3appayanapiaH ba
MKKM XWI HYKJIOHAApAaH, s’bHU MPOTOHIAP Ba HEUTPOHJap-
jaH noopar: Mportonnap (p+) Mycbar 3apsiyiaHraH, Maccacu
1,679 - 102 r Ba 3apsiam 1,6 - 107" o1, cT. Gupnukka tenr. Heit-
tponnap (N) 3ca Xeu KaHdal 3apsara 3ra smac, maccacu
1,675 x 10~ r. Dnexrponnap (e~) maHbwmil 3apsiuIaHraH, Mac-
cacu 9,108 x 102 r pa maHduit 3apsian 4,803 x 107" an. cT.
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Oupnukka Tenr. Hyknomnap ¥3apo Kyuin sskunaan TabCUP 3THIL
Ky4H — ME30H MaiiloHn Ounan GoFaaHraH 6ynanu.

Tabuataaru MabIymM KUMEBHUI SNEMEHTAAPHUHT aTOM $i/1-
pocuaaru npoToHaap conu (z) 1 aan 92 raya 6ynanu (Tpancy-
PaH 31eMeHTIapuaa OyHOaH XaM OPTUK). ATOMIAPHUHT Kaii-
CU KMMEBMIA 3716MEHTra MaHCy6 3KaHIUTU wy ouiaaH Gearu-
naHaau. by coH xuaporenaa z — 1, ypanaa z — 92 Ba x.k.

slnponaru neitrponnap (N) conn 0-gan 146 raua y3rapHiiu
1y 6unan Gupra NpoTOHAAp COHU GUP XU Oyaca xaM Heilr-
POHTAPHUHT COHM Xap XuJ1 6Ynuiun MmyMkuH. Llynnait npotoH-
JTAPHUHT COHM OGP XUJ, IEKHH HEUTPOHJIAPDMHMHI COHU GOLLIKA
6ynraH atomMnap 6Up MEeMEHTHUHT TYPAX U3OTOIJIAPUHH Talll-
KT 3Tanu. Macanan, XuaporeH 3oTonnapu — npotmiina Z — |
Ba N — 0, neitrepuiina Z ~ 1 Ba N —1, Tputnidga Z — 1 sa N —
2 Ba X.K. Helitponniap 6uan npotonnap AUFUHOKCH, SAHHU 51 -
poaaru HykJioHnap coiu M = Z + N macca coHu 1e6 aTana-
an. AtTomnapuu €3uwna M 6unan Z, wyHunraek, N = M - Z
XaMm KyHuaaruva €3mnaau: xunpored — H" atomnapu HY H2
I3 ka6u, ypan LUMaromnapu U2 U3, 5, U Kabu Kypca-
THJIAIH.

ATOMJIaDHUHT XYCYCUATIAPU, KyMJIaJaH yJIapHMHr Gap-
Kapop/iuru Ba napuaJaHulL XyCyCUATH XaM Villa aTOMJIapHUHT
AAPO TY3UANIUM OunaH OOFIUKIMUD.

Mabnymkn, Hunse Bop (1913) kawg strau XWAPOTeH aTo-
MUHUHT TYSWIWLLIW XaKUIArK Ha3apusia sinpo atpodUaary snex-
TPOHNApHMHT goupaBuit opbuTa OYii1ab xapakaT KMJULIN Ha-
3apaa TYTHIIraH 3/1M; YHUHT OoUaHFUY KBaHT coHUM N (acocuit
KBAHT COHM) YA NOMPaBHii OPOUTAHMHT PAAUYCHH U ndoaa-
J1ap anu.

DnexTpoHnap (e”) aapo arpoduaa MabAyM opOuTa Oyitnya
XapakaT Kuauo0, wap €ku aH4a Mypakkab wakanap kuédacuma
“3/1eKTPOH aTMocdepacu”™ XOCH KUTau. Heiitpan atomaaru
SJICKTPOHJIAPHUHT COHU JOMMO SIIPOJATH NMPOTOHJIAPHUHT CO-
HHUra Tenr, sbHU | nad 92 raya (TpaHcypan snemeHTAapuaa
OyHaaH xam OpTHK) OYnanu.

DNEKTPOHNAp AApO Ba 6UP-GUpu Guaan V¥3apo TabCUp KyuH
Ouian OOFNaHraH. DJEeKTPOHJIAPHUHT XYCYCUAATU, YJIAPHUHT
aToM atpopuaa TapKaIMIIK (TYTraH YPHH) XaM 3HEPTHs X0Ja-
TH aTOMJIAPHUHT OUPHUKMA XOCHJI KWJIILL, STbHU KPUCTAJL Talll-
KWJI 3TUIL TAGMAaTUHM aHWK1a6 Gepaau.
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LIIyHHKCH XaM MabayMKH, 1925 iinnu LBeiinapusink hu-
3uk osum B. [Tayau Tomonuaan Kaud 3THAraH “TakMksai’”
KOUZACHUra MyBOhUK 6Mp aTOMIa MKKH EKM YHAAH OPTUK OUp
XU XYCyCHMATIM (KBAHT COHJIapUIa 3ra) 3JIEKTPOHJIAPHUHT
OYIULLIM MYMKUH 3Mac.

Xap 6up 21eKTPOHHUHT 3HEPTUs XONATH TYPTTa KBAaHT COHM
n, [, m,, m_ 6unan Genrunadanu. bynap n — acoCHil KBaHT
COHH, ;mpo aTpoduaary 3AeKTPOH KasaTiapu COHM Ouiad
Moc Kenanu, [ — UKKUHYM KBAHT COHM, DJIEKTPOHJAPHHHT
aapo aTpoduaa ainanuil opéutacu (Kuédacu xapa€HHHH)
KypcaTtanu; m_ — 3JNEKTPOHHUHT §3 opouTacu 6yinad aitna-
HUILM HATMXKAcWOa 103ara KeJiraH MarHuT MOMEHTH; m_—
271eK TPOHHUMHT ¥3 YK aTpodunia ainaHHUIM — MATHUT CTIMH
coHumaH ubopatamp.

[L¥yHait KUAKUO, KBAHT COHM OPOUTUTAPHUHT MaHa Lty OYIH-
LI MYMKHMH 6¥1ran Typanda ¢asoBuit xonatnapuiu 6earuiad
6epamu. By xonatiap xapakaraaru xap 61p 3J1€KTPOHHHUHT 103ara
KEeJITUPAIMral MariH1T Maiiiony 6uian 6ormukaunp. [emak, atom-
JAPHMHT TY3WIULIN TJIAHEeTANap TY3WIKLLKHYA JCNIATaIN Ba YH-
JATH BJIEKTPOHIIAP MYPAKKAO, TYpAM TEKUCIANKIIAp CaTXKIa XUJl-
Ma-XmMJj opOuTanap OyilMuya xapaxar KUaaau.

MabayMKH, aTOMJIADHUHT TalKU 2JIEKTPOH KABaTUA JJIEK-
TPOH TADHUHT €THLIMACIAUTH €KW OpPTHKYa OYAMILIKM MyalsiH
3apsiara sra 6ynran MOHJIapHM to3ara Keatupaau. Mandui
3apsLIUIAHTaH HoHIapaa (AHUOHAApAA) 3IEKTPOHJIAPHUHT COHU
LIy ATOM SLAPOCH 3apsiiMHU MYBO3aHATra KEJATHPULI YUyH 3a-
pyp OynraHaaH Kypa Kynm Ba akcuMH4a, mycOar 3apsiiiaHraH
uoHs1apaa (KaTHOHJIapa) KaMpOKAMP.

Bup Typau 3MeKTPOHJAap aToM SIAPOCUIA HKWMH opOMTa
Oyitiua xapakataa 6ynaauku, 6yHra 4KM SNEKTPOH KaBaTH,
601l Kanapy 3ca siapojaaH y30K opouTa 6yiinya xapakar Kuja-
AMKM, GYHUCUIA TAlUKK 3JIEKTPOH KaBatu Aciunann. Mkkurta
BourKa-601IKaA aTOM ¥3apo SKMHAALUWO, MABIYM LLIAPOUT MY-
XUTHIA 11y TAWIKK SJMEKTPOHJIAPHU AIMALUTHPAp €KW aTOM-
napaaH 6upu Goliika aTOMHUHI 06ab3u 3JICKTPOHAAPHUHH V3
sapocK atpoduaa Xapakar KuaMilra mMaxOyp 3Tap 9KaH, y
XOJLa KUMEBHM Oupukma xocui Oynaau. Ly 6up Heua aToMm-
JAPHHUHT KOHYHUI HMFUHAUCH EKH TYTJIAMH KPUCTANLIAPAND.

KpucTtaifapHuHr yMyMaH, Gy ik, KUMEBUH XyCyCcUsaTIapH
Ba TAlKK Kuédacy xap OMP KPUCTAIAHN TALIKWA 3TYBUM TH-
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3UM OMPIMKIAPMHUHT MOHJIAp Ba aTOMIAapHUHT MeHaenees
Xansanuiaa 0earnnad Kyiuiran YpHu, KUMEBMII XycycusaTiaa-
PH, KaTTa-KHUYUKIIMTHU Ba yJiap OpacUaaru KUMEBUIT GOFTaHULL
Typura OOFAUKAUD.

Kpucrannapuu Talikui 3TyBUM MaHa Ly TH3UM GUPJIMKIa-
PHU — MOH, aTOM Ba MOJIEKYJIalap OpacHArn MaB>kya GOFIa-
HUBI TYpjapuHu TabpugaauIaH aBeai yia KUMEBUEL 3/1eMEHT-
JIADHUHTI aTOM TY3UAMIUM Ba MeHaenees xaaBaam_aa xKoitaa-
LI TApTHOU OMAAaH TAHUILIMOK, KEPAK.

Kumépnii anemenraapuunr arom Ty3wiums sa JABPHIAIHK
Kotynu. MeHienees xansannaa s/eMeHTIap Katopaapaa — JaBp-
JlapAa wyHaan Xonnalrasku, 6yHAAQ Xap Kaicu rypyx yxuat
XYCYCMSITAN, 3MEKTPOH TY3WIMIIK Oup xuna 6ynrad (5-xan-
BAaN) 3J1eMEHT/IAPHM ¥3 HUUTA ONAAMU.

KaaBanHUHT Xap KaiicK AaBPM SIHIM TALIKM 37EKTPOH KaBa-
THIaH OOLUIAHAAM, LIy SIHTY KABATAATH 3EKTPOUIIAP HUHT COHU
CaKKH3Tara eTULUu O1IaH y naBp Tyrab, KeWMHTUCH —sIHA SIH-
rucy dounananm. Hlynnait kunu6, 6GupuHYM 1aBpaa drakat MKKu
3JEMCHT OY/IMLIM MYMKMH, YYHKM 3HI MYKM KaBaraa ¢akat
MKKH 21eKTpoH Oynanun. Keitnnrn gasp JIutuitnan (3) 6ouuia-
HHO, KaBaTAarn 31eKTPOHJAPHUHT COHM 8 ra etan Ba Heon
(10) 6unan tyraian. Wynnait TapTu6 KeiMHIM IAaBp HaTpUH
(I)-nan aprow (18) raua 6ynran /IEMEHTIIap YYYH XaM cakjia-
Haau. TYPTUHYM DaBp yuuMHYM AaBpra yxwau 60uuia Hanu, Jie-
KuH Oynaa [11 rypyx ssiemeHTIapM TapTHOMIAH (CKAHANIA 210
AaH 6ou1a0) 6oLKAYAPOK TAPTUOHM KYpULl MyMKUH. ByHnau
KeHWH TALIKK KaBaT 31eKTpoHIap 6uian Tyamupuamaiian. Ku-
UMK DJIEKTPOH KABATHHMHI SHEPreTUK KYBBATHIa Kapab Keii-
WHTM 2JIEKTPOH Taliky N KaBaTtura aMac, 6aiky Ty/10 upuaMaii
Kosran M KaBaTHra Kyluuaaam. ATom CoHM opTa 6opuLn O1-
Jan M kasatu TVaaMpunany, Keitmn raauit (31) gaH 6ouua6
9NEKTPOHJIAp siHa Tawku N KaBatura Kyiuuna Gopagn. LHyHuHr
YUyH cKaHaui (21) nan 1o pyx (30) raua YTKMHYM DIEeMEHT-
Nap aeiinnann. Wlynra yxwaw taptu6 6elunHun 1aBpaa xaM
Kypunanu, Oynaa ntrpuii (39) aan 6ownab kaamuit (48) raua
YTkuHUM snemeHTaap 6Ynaaun. Ly yTkuHYM 31eMeHTIapHHUHT
MOHAAPU Y3rapyByaH 3apsiara 3ra, UyHKu 6y MOHIapH MHT 6ab-
3M IACKTPOHIAPH TAlUKKM UKKH KABaTAA YX1UaLl SHEPIeTHK X0/1aT-
HW MuiFos 3Taan. Macanas, TeMUpHUAT Tawiky N KaBatugaru
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MKKHM DIEKTPOHHM HYKONap 9KaH, y Xoiaa 2 BAICHTAN TEMUD
MOHM Xocui 6ynaau. LyHnHraek, anekTponaa M, KNYKK KaBa-
TMaan axpanap 3kaH Fe’~ MoHu 103ara keaaan. byHUHr yuyH
KYlIMMYa Ky Ky4 capdiaHMaiau, LWyHUHT y4yH Y OCOHJINKHA
y4 BAJIEHT/N TeMUpra aiinaHaiau.

OnTHHYM AaBpaa GOLIKaua Mypakkabiuk conup 6ynanm. JlaH-
taH (57) naH GouutaHrad 6y KaTop 3JIeMEHTIapuia SJICKTPOH-
nap N KaBaTMHUMHT TylAMpuaMaran 4f KHUMK KaBaTHU TYAu-
pany. DNeKTpOH KABATH WWYHAAN Ty3uIMiira ara 6yaram sne-
menTaap (58-71) nantanonanap aeiunaaun. LyHuHT yuyn oy
14 371eMeHTHHHT TALlLKW MKKH 2AEKTPOH KaBaTuaa 3JIEKTPOH-
Jap GUp XU KOWIALLTaH Ba Y1aPHUHT XyCyCUATIapH oup-ou-
pura Xyaa yxiai 6ynaau.

VTKMHUM 3eMEHTAAPHUHT KeHUHMM rypyxu racduuii (72)
Jan Bownanu6, ciMob (80) raua nasom 3tanu. by nasp 8 a/1eK-
TPOHJIM TALKM KaBaTra 3ra 6yaraH panoH 6uiaH Tyranau. ET-
THUHY M IABP XaM OATHHYM JaBpra yxwab oouutaHaiu. AKTHUHHUH
(89) GunaH YyTKMHUM INEMEHTAAPHUHT SIHTU AABPUHMU, TOpHiA
(90) aca nanTaHoMANap KabW MKKWIAMUM FyPyXHHW TALIKWA
atagu. By rypyx (90-103) aktuHoMUIap ACMIanN.

KuMEBHI 3NEMEHTIAPHUHT JaBPHILIMK XaJBaIMHU OUanL!
reoJIOrIAp YUyH yllla 2MeMeHTIApHUHT Tabuataa TyTraH ypHu
Ba TAPKANMLI KOHYHUSTIADUHM ONAMHAAH aWTHIL UMKOHMHU
6epaan. MoHsnap Ba HOHAM OMPUKMANAp XOCWII KWJTARWTaH 3J1e-
MEHTJIApHMHE XYCYCHSITH acocaH Y1a MOHJIAPHHHT KaTTa-Ku-
YMKJTUIM Ba BAIEHTIUIUra, Oy aca ¥3 HadaTuaa, 1y 3J1EMeHT-
JAPHUHT NEKTPOH TY3UIHLLIUTA OOFINK, DIEKTPOHIAP TAlIKH
9NEKTPOH KABATUHWHT 6GapKapop/IMTMHYA TABMHUHJIALIL Y1YH UH-
THIAAN. DnekTpoHnap GakaT MHEePT ra3napaariHa y3MHUHE 3HD
GApKAPOP MABKEUTa, ILHU TYJIMK 3JIEKTPOH KaBaTura ara 6yianu.
YyHKM UKKH DJEKTPOHIIM reunidaan 0ouKa XaMMa HHEPT ra3-
Nap MHUHT TAUIKM 3J€KTPOH KAaBATHAA CAKKHU3TAaAaH 3JICKT-
pOH MaBxyaaup. LLIyHUHT yayH XaM yJ1ap KUMEBHiA OMpUKMa-
Nap XOCWJI KMAMaitou. inepT raznapiaru Kaby Ty3auLLTa yTUIL
yayH [ A rypyxu ajeMeHTIapy OUTTalaH 3/1EKTPOH HykoTtno, —
1 3apsanra sra 6yamium kepak. 11 A rypyxu 371eMeHTIapH KKK~
TalaH 3AEKTPOH HYKOTHO, —2 3apsiaiv MOH XOCWJ KWiadu.
AkcuHua, VII A rypyXu 2/1eMeHTIapy OMTTanaH 3JIEKTPOH Kalyn
Knnu6, — 1 3apsianu mowra ainanaau. Wynnait kunu0, ane-
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S-ocadean

KuméBnii 3j1eMenTARpHMNT AaBPUHILINK
(Menneneen) xaasanu

(ﬂanp-
Aap 1 1 [} 1A% \% VI \21
1
] H
1,008
3 4 5
11 Li Be B
6,949 [ 9,013 | 10,02
11 12 13
11 Na Mg Al
22,997} 24.32 | 26,97
19 20 21 22 23 24 25 26
v K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe
39.096| 40,08 | 45,10 | 47,90 | 50,95 | 52,01 | 54,93 [55.85
37 38 39 40 41 42 43 44
\% Rb Sr Y Zr Nb Mo Ti Ru
85.48 1 87.63 | 88.92 | 91,22 | 92,91 { 95,95 101,7
55 56 57 72 73 74 75 76
Vi Cs Ba La Hf Ta w Re Os
132.91]137,36] 138,92 178,6 | 180,88 | 183,92] 186.31190,2
87 88 89
VI Fr Ra Ac
226,05
58 59 60 61 62 63
JanTonionanap Ce Pr Nd Pm Sm Eu
140,13 | 140,92 144.27] 147,0 | 150,43| 152.0
90 91 92 93 94 95
AKTunOMANAD Th Pa U Np Pu Am
232,12 231 | 238,07

MEHTIAPHUHT AaBPUIAJIMK XaABATMAA TYTTaH YPHUTA MYBOMMUK,
MaHa 1wy TapTubra acocaH Kajuitiu 6MpukManap tTapkuéuaa
PYOMIMIA Ba KAJIbLIMIAIM MUHEPALIapAa CTPOHLIMI apaJslauiMacu
Oyamwm MyMxuH. Llynra yxwau, XJIOp/IM MUHEpatiapaa XJiop
YpHUAA 6pOM MIHTUPOK STHULI MyMKHH. DAEKTPOH Ka BaTi My-
Pakkab Tysunuuira ara 6ysraH “YTkuHuM” 3€MEHTIAP HOHMA-
PH MHEPT rasjiap TH3UMHUHU XOCUJI KWIMAIN,
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S-ncadeannuie 0agomi

Typyx
VHI 1 11 11 v \Y% Vi Vil 0
2
He
4,003
6 7 8 9 10
C N (0] F Ne
12,010} 14,008| 16,000 19,00 20,183
14 15 16 17 18
Si P S Ci Ar
28,06 | 30,98 | 32,066 35,457 39.944
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
58,94 | 58,69 63,54 | 65,38 69,721 72,60 § 74,91 | 78,96 79.916| 83.7
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rh Rd Ag Cd In Sn Sb Te J X
102,9t| 106,7]107,88| 112,41]114,72 118,70] 121,76} 127,61} 126,92 1313
77 78 79 80 81 82 33 84 85 86
Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
1931 | 195,23] 197,2 | 200,61]204,39(207,21 209,001 (208) 222.0
|
|
64 65 66 67 68 69 70 71

y Ho Er Tu Yb Lu
156,9 | 159,21 162,46 | 164.94 | 1672 169.4 | 173,04 | 174,99

96 97 98
Cm Bk Cf

Typsiu reoOKMMEBHIA Xapaénnapiaa NIITUPOK 3TraH KUMEBUH
3MEMEHTAAPHUHT MMKJOPU Y3rapuilin MyMKHUH. JIEKUH 1yHra
KapamaclaH MabjlyM eMEHTHUHT MUKAOPU XyCyCHsITAapuaa-
I'M YX1UauUTMKIAH WY MOAJIAa Tapuxua 103 6eprad ysrapuuinap-
HM aHMKJTall Makcaauaa poinanannul MyMKHH. Macasian, Katop
MarMaTUK TOF XUHcAapyaa 6Yauo ytraH KpUucTaalaHuil Tapu-
XMHK Ypranuw yuyn K/Rb nucbaryn xyananwnaan. Xyaou wy
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MaKCalla U30TONNAPHMHT, XyMaanaH 6apKapo p Ba paamoax-
THB U3OTONAPHUHT MUKAOPHI HUcGaTnapuaan choinatanuia-
M. Meteopurnapaaru LYyHAQH HUCOaTapaaH KyEL cucTemMack-
HN XOCHJT KMIYyBYM MaHOGAHUHT TabuaTH Ba TApKUOK Xakuaa
(ukp 1opuTHI yuyH doitnananunanm.

IyHnait kw6, kumésuii SJIEMEHTIAPHUHT AaBpUNAAUK
KAIABAJIM XKYAA KCHI MabHOAA 3/IeMEHTNAp SJIEK TPOH TY3WIH-
IWHMHUHT udonacy 6ynub, yua DJICMEHTIAPHUHT Xap GUpu-
HuHT Ep 1o3uaaru xapakar HOUDpACHHH aBBaiaaH ailTud Ge-
PULI UMKOHUATUHM TYFanpanu. Teonoraap 6y M acananu TaI-
KUK STULIRA SAEMEHTAAPHUHT LIy XYCYCHSITAAp M GUAAH oup
KAaTopaa y3ura xoc KUMEBHIT MyXUTHM, yuia Myxuraaru 6o-
CMM Ba XapopaT Y3rapMIUMHMU XMcobra onaau. Xap 6up voH
Tabuaraa TyrraH ypuura Kapab, MacanaH, CUIMKAT TapKHOaH
Marmajga éKu CyBaarvl Oxamit SPUTMAZA Y31aa MYTIIAKO OOLLIKA-
Gouika cudatnap kawd sraan. LlyHuHr yuyn xam tabumit wia-
POUTIAPHUHT XUAMA-XUJUIUTH KUMEBM i 3JIEMEHTrIap TabUaTH -
HH QHI1aHK BA aBBaIlaH aiiTHO KYiuHK MYLIKYJUTA1UTH -
panu.

Knmésuit kpucrannorpadus KATTHUK XHUCMJIAPDHUHT KPUC-
TAJUL TY3UTHIIN GMlaH KUMEBUIE TADKUOH opacumaru MaBxXxyn
OOFNaHMIL KOHYHIAPUHY VpraHaay. MuHepaniapHuHT Kumeé-
BMIH Ba DU3MK XyCyCHSTAApH opacuaaru KOHYHWATJIapHU Ypra-
HuW 6unad 6upra yia MUHEPATAPHUHT KaHAAM XapaéH Ba
MYXUTIA Naigo OYAraHAUrMHY aliTUG Oepuit MyMKuH. MuHe-
PANIAPHUHT Y3HUTra XOC KPUCTAMT TY3UAMILM OUJIAH OOFINK
KUMEBHI TaBuaTMHM aHuK AL PEHTIeH HYPUHHUHT U] pakLims -
JIAHNLMHK Ypranuw acocuaa XIX acpaan GounaHam. Ly nasp-
AaH 9BbTMOOPaH MUHEPANNAPHUHT HUKK TY3WIHULIA — reoMeT-
PHSICUHN YpraHuil UMKOHUATH TYFUIIH.

Kumésuit 6ornamum sa YHMHT TYpaapu. Mabiaymku, Kpc-
TAJUIAp XKyNa KYn XuaMa-Xun XyCycusaTiaapra, XKyMUIaZaH pu-
3HMKaBUH Ba KUMEBUI Xycycusriaapra sraaupku, 6y acocan
MaHa Wy KUMEBUIT KPUCTAIT TUZUMUHM TALLKUT 3TYBUYH aTOM
Ba MOHJIap opacunaryt GOFNaHMILHKHT Kyuy Ba Typura MYBO-
(huK 103ara kenaam. Hemak, kpuctannapuu taakuk 3TMOK,
YUYH MaHa 1wy GOFNaHMILHUHT TYpH Ba KYYUHU XaM OuauL
Kepak.

ATomnapaan GUPUHUHT Gowkacu arpoduaa myaisii Tap-
™0na X0l onniun Yiua aTOMJIap 31€KTPOH KaBaTJNaPUHUHT Ty-
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UMLKY GuaaH 6OFTMKIMp. ATOMIapHU ¥3apo 60Fnab Typran
Ky4 — KIMMEBHIi GOFnaHuLL Y3 TabnaTura Kypa MKKH ycyn1 oun-
7aH HaMOEH 6Ynanu. BupuHuncu — nox GOFNaHKLI 6ynuob, 6y
Kapama-KaplUH 3apsiulaHTaH HOHJIap OPACHAArM MABXYIL y3apo
TOpPTULL Ky4uH OKMOATHANp. MKKMHUMCH — KOBAICHT GoFnaHuL
6ynub, Xap XW1 aToMnap yuyH MaHcyb OViiraH a1eKTpOHIap-
HUHT ¥3ap0o TAbCUPH HATHKACKAA 103ara KeJaauraH OOFIaHULL
yeyuaun p. Jdemak, HoH GOFIaHuM1ILIN OUpPUKManapaa Oup aTtoM-
HMHT 6Hp EKM OMp Heua 3IEKTPOHH OOLIKA aTOM JIEKTPOH
KaBaTvra kydaau. KosaieHT OOFIaHMILAG JTEKTPOHIAD oup ae-
MEHT 371 eKTPOH KapaTuaaH 60lIKa 3/IEKTPOH KaBaTura KyuMai-
AW, GaTKHM 2MEKTPOH KaBaTJapu OMp-OMPHUHUHT yCTHIA TYHINO
“3ekTpoHIap OynyTMHU” (TYMAHIMIHHW) XOCKHIT KWJIaau. Onek-
TPOHJAPHMHT LLIYHJAi XOMWIALWLIIN HATHXACKA aTOMJ1ap opa-
cuaa Y3 apo TOPTULI Kyuy jo3ara Kejianu. by HOH Ba KOBAJICHT
GOFIaHMII YMyMaH KUMEBMI GOFIAHMUIHMHT SHT YEKKa X014~
tuanp. Tabuarna Gynapaan 601K WYy KKK YCYJTHMHT apajia-
wyBK 1.6 KapanaauraH OOFaHMILIAP XaM kyn 6ynaau. bynaa
37EKTPOHJIAP ATOMJIAD OPACHIA TCHT TAKCMMJIAHMANIH.

Myaiian kaTTuk MoAfanapaa 6yanin MyMKuH oynraH Ku-
MEBUM OOFTAHMUIHUHT YCYIHW, Yuia KATTHMK XHCMHH TalKWI
JTASTIAH ATOMJAPHMHT MOTEHUHAN BA KMHETUK JHCPrusiiapu
y3apo Tabcupura 60FIMK, Macanad, CyIOKJIMK Ba rasjlap Taui-
KM 3T raH Ty3uaMaiapaa OyHaail TabCup 3HT KHUHK YMYMHH
SHEPryBsIira 3ra OYAraHJIMIU YUyH Xyaa XaMm 06apkapop, sibHH
yAapHHIIT 6apKapopaKK JapaxkacH 3HT I0KOpH Oyi1aau.

My Bo3aHaT X0JAaTHAArM KUMEBHH OOFIAHULLUIADHUHT 103ara
KeIMLAKAA SHT YeKKA TALLKU 3MEKTPOH KABATH aCOCHI Ba3n-
dbanu Gaxapanu. “berapad” aTOM SIHTU SNIEKTPOH Kabyn Kuna-
OMMM, EKM Y3 JEeKTPOHMHM IJEKTPOH KaBaTUIaH yuxapuob
1060panMMH, OKMOATAA Ky4JJapHUHT TAKCUMJIAHHMIINAIA yara-
puLLAap 1o03ara kenanu. a3 xonarmaard aTOMHUHT TALKK S11CK-
TPOHM HUHT 3NEKTPOH KaBATUAAH YMKUO KETULIM YUyH 3apyp
GynraH KydHW ynua® kypca Gynanu, y OMpuHUM HONJaHALI
NOTEeHLIMANN Jeinaann. DAeKTPOHTA SIKHHIUK SJIEKTPOHHU
SPKUH aTtoM GuiaaH OUPUKULLM YuyH capdiaHaIUraH Ky4 ou-
7aH yoluaHaad. DJIeMEHTJApHUHI aTOMJIapH 3JIEKTPOHAapHU
Kabyn kwiannmu €xu Goiuka aTomra 6Gepaanmu, OYHHHT ca-
6abna pu xyna kyn. Kymnaaan, Oy aToM siApOJapUHHHT 3apsian
Ba KaXTa-KUIMKINTUIA XaM OOFANKAUD. SAAPOHUHT KaTTa 3ap-
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SIATA 3ra OYNUIIN YHW 3/1eKTPOHAAp OMaaH OMp 1Al TUPHILHU
OCOHJIALITHPANM BA AKCHHYA, AKPAJMLIMHN KHIM HAALUTUPAaH.
M1puK aToMAapHUHT TalKY 3A€KTPOH KaBaTh stAponaH oup-
MYyHYa y30K XOHaawraH 6yaub, Kyucu3 ToOpTUIaL 1. LIy kaBaT-
AQ KOUNALITAH 2JIEKTPOHIAPHUHT XPATHLIN BA GUPAALLMIIM
YuyH YHIa HUCOaTaH opTHKYaA Ky capdiaHMaiam . Snpo éunan
TALIKH 3/IEKTPOH KABATH OPACH/IA XKOJi1ALUraH JIeIKTPOHAAp Yila
SUIPO OWJIAH TALKY KABATAA XOMIALITaH SNIEKTPOHUIAp opacujia
MaBXyIL TOPTULI KyYHHU CyCAWTUPAIHM, yrap 9KpaH, TbHH TYCHK,
Basnacutm 6axapasn. YMyMaH olraHaa, XaMm a aTomap y3
TALIKH SJTEKTPOH KABATHAArH 3/IEKTPOHIAP CONMH U CAaKKU3Tar
€TKA3MILUTa (WHEPT ra3nap Ty3UIMIIUIA) HHTUIALM. Xap kaiicu
SNCMEHTHUHT HOHJIAHULL NOTEHUWANN OMIaH SAEKTPOHTa SIKMH-
/K XYCYCHATMHHU aHUKALL 1Y 3AEMEHT aTOMUEHMWHT KYLUHH
SJICKTPOHIAPHM TOPTULI AaPAXACHHHU Yildaul HMKOHMHH Gepa-
1. by KUMMaTHH 21EMEHTHUHI SNIEKTP MaHDUIT UK aeiiuna-
A, YHW OUPHHYM HOHIAHMLL NOTEHUMATH Ba SNEKTPOHTA AKUH -
AVK XYCYCUATIADHHUHT YpTavya TabCup Kyuu aed Guamnin Mym-
KHH. DIeMEHTIaPHUHT GUPUHYM HOHJIALIN NNOTEH LIMAJIAPUHU
ypranuir natuxacuaa 6y KuitmMar AIEMEHTNIAPDHUH K NaBPUHANK
XKanBannaa YHIAAH Yan Ba I0OKOPHAAH NacTra Kapad KHunKiIa-
MG Gopaau aeraH xynocara KeJuIL MyMKHUH. Dnek Tp MaHduii-
JMKHU XMCcOoOMall YUyH 2eKTPOHTa SAKMHAMK Ba WMOHJIAHWUI
MoTeHUHAIApU KHHMaTnapuaas (oitaananmnu MmysMkus. XKym-
JQAaH, NEKTP MaHDUIIMK KUMMATHHN aHUKJIALLIH MHT Xam Gup
Kanua yeynnapu masxymaup. Hly kuitMar kannait ycya 6unan
XMCODMaHraHura Kapamail, yMyMaH AaBpUILIMK XaaBaauaa
YHraan vanra kapa6 kamasi 6opanm, rypyxdagapja 3ca 1oKopu-
AaH nacTra TOMOH KMUMKIAHULITa UHTHAAAM (5-xazisan). boui-
Kauyapok KM/IMO aiiTrania, XaaBaIHUHT YHI KUCMU/IA XOMIalll-
F'dH SN€MEHTIIAP JICKTPOHIAPHU KYUJIH, Yal KUC MUAA XOii-
JTALITAHIAPH 3Ca DNCKTPOHAAPHH KYUCU3 TOPTULL XYCYCUSITUTA
ora. LLlyHWHIrAEK, NaBPHIANIMK XaJBATMHMHT IOKOPH KUCMUIA
KOITAWITAH KMUUK PAAMYCIM aTOMJIAP KAM COHJIH JJIEKTPOH
KapaTura sra 6¥1u0, 3/eKTPOHIAPHU Kyuau TOPTH AL XyCYCHS-
Thra sra, XaABUTHUHI KYHU KMCMMIAH YPUH OJ1 TaH MUPUK
PAANYCIIN aTOMJIAp KYN COHJIM 3JIEKTPOH KaBaTura ara 6yiuo6,
SJICKTPOHJIAPHK Y3Mra KYUCH3 TOPTAH.

KHMEBMIi 31eMEHTAAPHUHT 31eKTp MaHbUIIN rura Kapab
MKKM JIEMEHT OpacHa 103ara KeJlalMrad KUMEBU I ©orMaHHULL -
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HUHE TYPUHM aBBAIAH aitTHO Gepyilt MyMKIH. DIIEKTp MaH(uii-
JIMK KMt MaTlapy opacuaa Katra apk KWIaiuraH aieMeNTIap
KapaMa- Kapiiy 3apsiiid HOHJIap XOCHII KWIMLITa MHTUIaIH Ba
GYHMHT HaTMXacula MOH 60FIaHuIIM OMprKMaap ro3ara Ke-
nanu (3mexTp MaHGUIIUIH OPTUKPOK OYaran 31eMeHT MaHpHi
3apamin, OOLIKACK 3Ca MycOaT 3apsiuin MOH XOCHJI KWJIanau).
DiekTp MaHGUIIMK KMilMaTn 6up-Oupura sikuH Gyaran ane-
MEHTAAP 2MEKTPOHJIAPHU TEHT KyY OWJIaH TOPTHLI XyCYyCHAITHUTA
sra. Harvxkaza yaap y3apo 31eKTPOHAAPHU TelT TaKeumiad onuo,
KOBIEHT GOFTAHMILHY 103ara KEATUPAAn. DJeKTp MaHDURINK
opacuaaru $hapk yHua KaTTa 0yaMara s1eMeHT1ap KUCMaH MOH
GOFIAHIILLITA, KMCMAH KOBaJICHT GoFanulura 3ra 6yaraH ou-
PUKMasLap XOCHIl Kunazu. by xap xun ycyn 6unan OOFaHTal,
SbHU OOFTAHMILHUHT apaiaill TYPUHM I0KOPH 3apsijaHraH Ka-
THOHIAP GMIAH TOPTUMIIN HATHXACUIA t03ara KeiraH, Knéga-
CM y3rapraH, 2j1eKTpoH “OyayTiapu” 6yiraH aHHOHIAp OpPacHIa
103ara KeraH GopanuiL Aed Kapatl MyMKUH. bynjaary 21eKTpoH
“OynyTJap” MOHJIAp OpacKHaary MaBXyd TOPTUIMLL KY'UH TabCU-
puaa ¥3 kuédacuuun yraprupran 6ynaau. AHWMOHIAP TallKH
KABATAAIM DJIEKTPOHIAPHHM KATHOHIAPTa KAPAraHaa Ky'uchu3 Top-
tanu. YyHKM aHMOHIAp KYuWMMYa MOHAapra 3ra OyjaraHu xosna,
KaTroHuapra ajiekrponiap etiumaiam. LlyHuHr yuyH KaTHOH-
Jlap AaHMOHJIAPAATH MEKTPOH TYMAHIMKHH AcopMal1siIalln —
KUEhacuu y3rapTUpriun MYMKHIL,

Babau OMp KATTUK MOLLAWIAP, AKPUM MUHEPATAPHWHT Mab-
JAyM KHMcMu Oy TabpudiaraniMuaad 00IKAUAPOK, sibHN aH'a
6y111 GOFTaHMLL XycycHsiTUra ara 6y1anu. Ban-aep-saibc GoFna-
HULIMHK 1yHAA# 6y GOFnaHMLL TypH, s’bHW HOH OOFIaHNLI-
HUHT XYCYCHit XoNaTh Ae6 Kapaul MyMKHH. XaKWKuii noH Gora-
HUILTA 3ra 6YAraH Xo/Uapaa KapaMa-Kapliy 3apsiylaHrad HoHJIap
MaBXKy/ SMeKTPOCTATUK TOPTHLL KyUuura MyBodUK Gnp-oupnapm
arpodpuaa yuunanub typamu. Ban-aep-panbe OOFIaHMIIMAA €A
MyBO3AHAT XOIATHAATH MOJeKyAIap OMp TOMOH/IAH KyUCH3 MaH-~
uit, MKKMHYW TOMOH/IaH KyucH3 MycOaT 3apsiira 3ra oyaranin-
'Y Y4Y'H MOJIEKYJ1a1ap OPacHIa KyUCH3 JIEKTPOCTATHK TOPTHIIMIL
103 6e paau. ByHaail xonaa GOFMAHMLL KY4M KOBAIEHT €KH MOH
OOF1a HALL KYMHMHUHT 1030aH OUp YIYLIMHU TALLKWI 5TalH.

M uc Ba iy kabu Mojlanapaa Metauiapra Xxoc OOFJIaHML
TYPU MaBXyMIHPKH, YHU KOBATEHT OOFIaHULIHMHT OUp TypH
ae6 Kapall MyMKHMH. ByHIa aTOMHHMHT Xap KaicH /1IeKTPOH/1apy
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Cl

63-pacm.

XaMMa KYLIIHM aToMJIapra xaM Teruuuii 6ynu6 konanu. Bynnaii
MOAJIAIAPHUHT 2IEKTPOHJIAPH 3PKUH XapaKaT Kl/lﬂl/llu xycycm{—
Tra sra. UlyHnur yayH Metaiap snexTpoHnap “aeHrusuma”
Cy3u0 ropyBumn Mycbat monnapaan uéopar. Moama Tapkubuaa
OMp Heua XM aToOMAp MaBXyA 3KaH, y XO/iaa wiy atomaap
opacuaarn GOFTaHHLI TypU XaM GMp Heua XM — KMCMaH KoBa-
JICHT, KHCMaH MeTai1 GOFNanuuIM 6Yanium Mmymxun. ByHaaii
X011 SNEKTPOHJAPHUHT 3DKHMH XapakaTu KUCMAH YeKIaHuo
KoJjlaau.

HMon G6ormanuiu yuyH ranut (65-pacM), KOBaJieHT GOFIa-
HUUI Y4yH poMOuk oatunryrypt Cl, Se (63-pacm) 3HT sixuiu
Mucos 6yi1a onanm. XKyaa Kyn MuHepaiiap KUCMaH HOH, KHUC-
MaH KOB&JICHT OOFJIAaHMIUTa 3raku, HATHXaaa yaap 00(1) WOH
GOENaHMULTH Ba CO¢) KOBIEHT GORIAH ML fupuKManapra xoc
XycycusaTnapra ara 6yaub kona onmaitan. MacanaH, KBapli TH-
SMMUAA anoxuia-asoxuia Moaekynanap iyK, 3pu i xapopaTtu
XyAa I0Kopy. by xycycusitaap HoH GOEIaHULIM G4 pUKMaapra
xoc. KBapu AnaaeKkTpuK KOHCTAHTH I0KOpH GyaraH 3puTMmanap-
Aa spUMaiiiu, KU3AMPHO 3PUTHITAH X0/ATAA XaM 3/IEKTP YTKa3-
Maiiau. by xycycusitnap ynaaru MaBxXy/ KOBJIEHT GOETaHMIL-
NaH Janojart 6epaau.

Cyabpua muHepannapaa

z OJaTAa yu XWJ1 KUMEBHII 60FNa-

HHIL, S'bHU MOH, KOBAJEHT Ba
MeTaLt OOFIaHULL TYPiapy MaB-
Xxya. Kyna xyn cyssbuanapsa
KYIIMHYa acocuii GOFNIaHMLL TypU
KOBaJIEHT OyNraHn Xonga Kuc-
MaH MeTalJl Ba KAMPOK Japaxa-
Ja WoH GoFnaHu1ura Xam sra. Iy
6u1aH Gupra cyibhuaiapaa me-

64-pacm.
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TaJ1 GOFNAHMLI TYPUra XOC XyCYCHSITAAP XaM SIKKOJ KYpuHUO
Typann. MacanaH, IUPUTHUHT METAULIEK sUTTUPALLNA TEMUP aTOM-
Jlapy opacuaa METaL GOENAHUIL TYPH MABXyUIHFY Ouiax OoF-
avukaup. Jlekun OyHaa TeMup OWjlaH OATUHTYTYPT aroMjapy
opacuia KOBAIEHT OOFaHMIL TYPH MaBXYIND.

1606

YEKCHU3 TEOMETPUK HIAKJUUIAP
CUMMETPUACHU

1. Tpancasuus

Kpu cramiorpacdhMssHUHT G1PUHUM AaCOCHH KOHYHH KpUCTaJl-
JIAPHM TALUKW 3TYBYM MOJINI1 HYKTanapHUHT ¢a3oa YeKCH3
JABpUI paBMLUAA TAKPOPJAHUILMHU KypcaTaiu, Oy ¥3 ypHuia
a3oBH i1 naHXxapa lakiuia Tacageyp 3tunanum. Mazosuii naH-
Kapa — MOIAMIT HyKTaIapHUHT (ha3ofa JaBpUii paBuiLIaa 1eK-
CM3, MAbJIyM KOHYHMST acocraa TaKpOPJIaHUILIMHU TACBUPJIOB-
YM TEOMETPUK KYpHJIMA, s’bHH UYEKCH3 FEOMETPHK ILAKIAAH
aXpaTH 6 OIMHraH KUCMUHUHT TacBUpuAup. by XuxataaH kapa-
ranga dpazoBuii naHxapa y3ura xoc recOMETPHK XyCycusTaapra
ara 6y116, YeKJIaHraH reoOMeTpUK akulapaad Gapk KUJIALH.
LyHra kypa:

1. Kprctant TH3MMAapHy TeKLUMPHILIA — TacBupauiaa ga-
KAT MyaiistH KPUCTAUTHUHT TY3WIMLIMHHAHT Y31 YUYH XOC OyiraH
KUCMH — 3JleMeHTap Aueikacu (64-pacM) 3bTHOOpra OJMHaAH.
65-pacmaa raaut (NaCl), 66-a, pacmaa muc (Cu), 66-6 pacm-
1a oM oc¢ (C) KpUCTALTAPDHHUHT 3/1IeMEHTap siueiKacu TacBHp-
JIAHTaH .

2. DneMenTap suyeika Ba yMyMaH KPUCTAJUT TY3WJIMLLK
dazona mabaym TapTubaa koitnawuraH MOAAMK HYKTAIap Max-
MyacHZiaH “BOPAT YEKCH3 TEOMETPUK LHAKI TACBUPUHUHI 3HF
KMUMK Oynaru, ae6 kapataau. YiapHUHT CUMMeETpUsicH §a3o-
14 MaJIyM KOHYHHUSIT aCOCH/IA TAKPOPJIAHAAMIAH MOJAMH HYK-
Tajlap CUMMETPUSICHUHUHI Y3rHHACUIUD.

Kp ucrasapHuHr ¢pa3oBrid nanxapa acocuia TyIUYHTHPK-
JAIUraH MYKH TY3WIHILA — CUMMETPHSICMHY YPraHMLLIa TPAHC-
JISUMs TylnyHyacuaaH doisananunany. TpaHcasumst — OyTyH Oup
THU3UM €KHU V1A KPUCTALT TY3WIHMLIMHU TAUIKWT 3TyBYH MOA-
AU HYKTATADHUHT MabayM HyHanuw OYiinMua CHIKMILKMHU,
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KyuniuuHu Kypcataau. Kpyuctam Tysuanimaa Moaauil HyKTa-
JIAPHUHT AaBPHUH TAKPOPJAHMUIUMHU AHUK, TACABBYP 3THUIL YYYH
TPaHC/sIIMA AaBpU KMHMaTUHU — CHKUIL Maco dacuHu (t)
aHukaaw 3apyp (67-pacm). [y 6unan 60rnuk pasmiwa dpaszo-
BMH NaHXapa CUMMETPUSICMHY TACBUpJALLAa OUPMY HYa MypaK-

144



Ka® CHMMETpHs BocuTanapuaaH (GoiaataHuLLTa TYFPU Keaan.
Vaap 4ekjlaHraH reOMETPUK 1aK/IapAa KYpraHjaapuMH3IeK,
CHMMETPHSI KU, CUMMETPHSI TEKUCIUIU Ba CHMMETPUA MapKa-
3UIaH OOLIKA SHa TPAHCISILIMOH CHMMETPHSE ¥KIIApH Ba TEKUC-
JIUKJIapUiaH udoparaup.

2. Tpaucasiuuon CHMMETPHSA TEKHCIIHKIAPH

YeKCHU3 reOMETPHK LIAKILIapAa pacCMUil CHMMETPUSE TEKUC-
UTrMIAH GOLIKA TPAHCISIUMOH CUMMETPHsI TEKUCANKIAPH XaM
Mmapxyaamp. Lynaait cuMMeTpust TeKMCAMKIapH atpodraru
MOMAMIT HYKTATAPHMHT AKCH U1y TEKHMCAMK OYyHUYa Mabiym
macodara CMNXMranjaH KeinH |/2 Tpancnsuusiaa Takpopia-
Haau (68-pacm). Ly TpaHcnsiLMOH TEKMCAMKAAD Byiinya Mo-
W HYKTaTapHUHT CUIXMII Macodacu qonmo /2 t ra Teur.
TacaBByp 3THAraH TEKMCIUKAA MOMIMI HYKTA TPAHCSILIMSICH
KpucTaiorpad Mk YyKIapHUHT OMpUHYMCHTa napanen iyHa-
Auuaa conup Gyica, “a”; Mk-

KHHUYHK KpucTaanorpadmk {a la

VKKa Moc HyHanraH Oyica,
“B”; yYMRUU KpUCTALIOrpa-
buk Yk Oyitnua AyHanamiu p
6ysaca, ¢ Typaard TEKHCAMK
aeiiunanu Ba tynaai xapg-
Jap ©OunaH  OearwiaHagu.
Bynappaan Tawukapu, TpaHensi-
LIMOH TEKUCJIMKJIAPHHUHT KpH-—"""
cTasuorpaduk ykaapra Huc-
OaTtaHd auvaroHan Oyiuua
AYHaNraHIapu XaM MaBxyl. | '
bynap “n” Ba “d” waknga
oenrunanaau: “n” yuyH mMoa- 68-pacm.

AWM HYKTaAJIapHWUHT 1y Te-

KHMCIMK 6Vitnua cumxuur macodacu 1/2t ra teur. “d” yuyH aca
1/4t ra Tenr (69-pacm). LllyHnait kManbd, 4eKCU3 reoOMETprUK
WaK/IapAa pacMUil CUMMETPHSE TEKMCAUTH “m” faH 60ilKa,
KYMHUAArM TPAHCASUMOH TEKUCIMKIIAP XaM MaBxXyaaup: “a”,
“B”, “c”, “n”, “d”.
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69-pacm.

3. Tpancaauuon cummerpus yKiapu

Tpancasunon cummerpust yxiapu Mypakkab CUMMETPHS BO-
cuTacu 6yanob, 6yHaa MOMIMi HYKTQJIAPHUHI CUMMETPHSI VKU
atpoduaa TakpopaaHuiLu GUIaH Oup KaTtopaa 1wy CUMMETPHSI
YKu 6Yiinab cHIXULIN — TPAHCASLMSICH Ha3apaa TyTWiaau. Ynap-
HHHT CUMMETPHUAIMK AapaXalapy OUIMI CUMMETPHS YKJIapH [a-
paxanapu kabu 6ynanu. Kyituna ynapuunr taspucdu sa TAaCBUPH
oepunany.

WKKHn4M gapaxanu TpaHCasuuon cHMMeTpua ¥Kku. by Vk 2,
waknanaa €sunanu. 70-pacMaa pacMuii CUMMeETpHsI KU (2) Tac-
BUpJaHraH Oyaub, yHaa Moanuii HyKranap iy VK aTpoduaa
OMp TEKMCNMKIA MKKW MapTa TaKpopaHaaH. 71-pacmaa sca: |
HYKTa CMMMeTpus YKu atpoduaa 180° ra aitnantupunranga 2
HYKTara Ky4muiu kKepak 3au. Jlekun | HykraHuHr 3 HyKTara
KYYMILIKW JJO3UM OVIIraH akcu CUMMETpHA VKU OYiinua CHIXuo, t
MACO(MAaHMHT ApMUIA 2 HYKTara Kyqajiu. WlyHunraex, 1y moa-
Aui HyKTa Yina yk atpoduna sina 180° allTaHTUpUATraHaa y siHa
5t MacodanaH KeiMH 3 HyKTana y3 akcura sra oVnamm. demak,
A HykTa my yK arpoduaa aitnanu6, 180° ra Gyparranaa Et
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Macodara cumxuitau. Ly pacmaa “T” wiaknuaa kypcaThiaras
Macoda — TpaHcaaLus (cunxkuiu) macodacy aeinianu. Pacmia-
ru “1” HykKTaHuHr xoittawrad ypHu 0 (HOMbL), 2 HYKTAHUHT
TyTraH MaBkeu 1/2 (sipuM TpaHcsiuusi) Ba 3 HYKTAHMHT XOJ1aTH
1 (Gupnuk) ne6 xucobaaHaau. | Ba 3 HyKTalaApHUHT YM3Ma caT-
XHATa TUK TYLUMPWIITAH COSICH pacMmia KypcaTuaraHuaek, Oup
HyKTara Tylaau. 2 Hykra akeu 1/2 nutopacy OunaH KypcaTuaraH.
Iy YKHWHT TeTpasap WAKIM épaaMuaard Tacesupu 76-pacmaa
KypcatuaraH. MabinyMmku, VKjiap uvarnra €k yHrra SypwiraHaa
Wirapwiani MyMKUH. MKKHHUM 1apakaiy TPAHCISILIMOH YKJ1ap
yart €Ky YHrra Gypuiaraiiaa xaM HaTHxxa OMp Xuj 6YJIrany yuyH
ynap oup-oupunaH papx KuiMaiayi. YMyMmaH MOAANUM HyKTaTap-
HUHI CHJDKMIUM (TPAHCASILIMACH) 11y YKHUHT COaT MUK Kabu
aitaHuium OuaH wirapujaca yHr, akc Xoa/a 4yan TPaHC/IsALLMOH
YK Oeiunanu.
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Yuunuu Japaxkanu TpaHCASUMOH cCUMMeETpHs Ykaapu. LlyH-
Aai YK KPUCTAUT TY3HIMILMAA MABXYI 3KaH, MOIAMUI HYKTa
uy cuMmeTpus ¥xku atpoduna 120° ra ailnaHTupuaranaa yx
nyHanuwy 6yitnyua yusaH 6up tpaHeasiumsira — 1/3t macodara
cypunaaun. bynnan kefiunru 120° ra 6ypanranaa monauii HykTa
2/3t macodara cypunaan. Uly monamit Hykra sina 120° ra 6y-
pasiranjga OyTyH TpaHcasiums (t) Macodara cypuiamm §t VHT
TpaHcasums, 1/3t yan TpaHcasums OMJIaH TEHT KUHMAaTIIU, Jie-
KWH TecKapu MaHduit nwopanuaup: 3,=3_,.

Pacmuit yauHuu gapaxainu aiiaHMa CUMMETPUs VKJlapy 3
PakaMu OunaH, IWyHAAl TPAHCASLIMOH CUMMETPUS! YK/IapU UKKH
xun 6yamb, 3, Ba 3, €kn 3_| kabu GearunaHaau. YnapHuHr
OMPUHUMCH YHT, HKKMHUMCH Yall BUHT YKaapuaup. Jemak, Mof-
AW HYKTa LWIYHAAN YHT BUHT VKU Tabcupuaa 1 xonartaan 2/3
xoharra, OyHaaH keitnd 1/3 Ba Huxostt 0 xonartra yragu. Yan
BUHT ¥KM atpoduaa, akcuuya, | xomatnaru Hykra assan 1/3
xosatra, KeMuH 2/3 Ba yHaaH KeiuH, nuxoat 0 xonaTra kyya-
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au (72-pacm). Ly ykrapHuHr noanwsapaap épaamMuiary Tacsm-
pu 76-pacMmaa KypcaTuirad. Ham sa YHr TPaHC/ISILMOH YK LIaK-
napy 3HaHTUMOpD, sibHM EHMA-EH KYIIMATAH 1WYHAAH WaKi-
JIApH MIHT TEKUCAWKAATH aKCH OUP-OUPHUTra TEHT Ba MOCAHP.

TS PpTHHUM Japaxany TPAHCASUMOH CUMMETPHUST YKJ1apu. Kpuc-
TAIAp TY3WIHIIMAA, YMyMaH (a30BUil naHxapana, pacMui
TYPTEIHYY Aapaxanu (4) ykiaap 6unan Oup Katopaa TpaHCs-
LIMOH VKJIap XaM MaBXyaIMpKK, OyHaal ykiap atpodnaa moa-
OWI HyKTajap coat Muau 6viinua xap 90° ra aitnanranpa 1/4 ¢
Macodara cunxuiinn. by xun yknap 4, kabu GenrunaHaam Ba
YHT YK AeHnnaim.

[HlyHaait TpaHCASILMOH YK uan XaM OVJiMiu MyMKHH. byH-
nait Yx 4, — 4, kabu 6enrunanann. bytapaan tawkapu, 4, Typ-
JAryd TpaHCASUMOH VKJIap XaM Oyiaaauku, Oy xoJijia Moaaui
HyKTanap ¥k atpoduaa Mkkutanad (Hykraaap opacuaaru 6yp-
yak 90°) 180° na 1/2 macodanan kelivH takpopaanaau (73-
pacm). Uy yknapHuur nonusapaap 6unax udpogananranm 76-

pacmMa Gepuara. 5
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74-pacs.

OurTHHYM JapaXkanu TPAHCAALUMON CHMMETPHUS YK apu. Pac-
MHH OJITUHYH NapaXantu CUMMETPUS YKiapuaa 6yiranu kabu
MOMAMMA HYKTa LWyHAAl yKnap atpodusa xam xap 6mp 60° aa
TakpopJiaHaau. JIekuH Takpopaana€rrad MOIAMI HyK TANIAp ULy
YK HyHanuwu 6yitnua 1/6, 2/6, 3/6, 4/6 Ba 5/6 TpaHICASILIMOH
Mmacodara cypuaaau. bynna 2/6 = 1/3, 3/6 = 1/2 sa 4/6=2/3
3KaH, 6yHaaii xysocara Keuil MyMKHH; MOAIMIA HyK Tajap 11y
VK atpoduna uxkkutanad 120° raua afinantupwiranma 1/3 76,
YHr K Gyaranna t/2, 3, yan yK 6ynrauna, 6, = 6_, macodara
cvikniau. bynnan tawkapu, Moaauit HykTanap wy yk arpo-
(bunna yuranab (6up TeKMCAMKIA ETraH yu HYKTa opacuiaru 6yp-
dak 120° (1/2 TpaHcasiuMoH Macodara CHLKHIaH Xonataa Tak-
popaaHuiun MyMkuH (74-pacm). Ly yKHMHT nonusa paap Gu-
JIAH TaCBUPAAHTaHM 76-pacMia KYpPCATUATaH.

HWlyHnnait TacasByp 3TWAraH yK 6, sHaHTUMOP® B IMaiinn.
eMak, OJITMHYK AapaXain TPAHCASLIMOH CUMMETPHST YKIapH-
HUHT 6,,6,,6, = 6_, Ba 6, = 6_, Kabu GenrmaaHranaapu y3apo
IHAHTUMOPGhAUD.
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75-pacm.

YMyMHUit, UeKCU3 reOMETPUK LLAKJLIAD (IMCKOHTHHHYM) Ia
TacaBBYP 3THUIL MYMKHWH OYAraH pacMHUii, MHBEPCUOH BA TPAHC-
JISILLMOH aiIaHMa CUMMETPUSI YKaapu Kyinaarunapaan nbopar-
aup:

OATHHYM gapaxanu 6
TypTunuu gapaxain 4
3
2

Yuunun Aapaxaiu

[\ B VS B SN e

HMkiunun napaxanu

—] N W Bl

bup utum papaxain 1

Ly cuMMeTpust BOCHTATApMHMHT YM3Mana TaCBUpJall yC-
ny6m 75-pacMaa KenTupwiIraH,

4. ®enoposuunr hazosuit rypyxjaapm

MyaiisiH KpUCTALTHUHT CHMMETPUSUTMK JAPAXACH Y1lIa KPUC-
TAIJIHYM TAUIKWI 3TYBUYYM 3JIEMEHTAp siueiKa yuaapuaa xXoinaig-
TaH MOJJIMH HYKTanap rypyxu CHMMerpusicura Gornukaup. Ma-
CalaH, MOHOKJIMH CUHTOHMSE KpUCTALTH (Ha30BHiIl MaHXapacu-
Ia TPpaHCASAUMOH CUMMETPUSI TEKUCAUIHM OMAAH LIYHFa THUK
NyHanMaa MKKMHYY Japaxaniu CUMMETPUSI VKK — 2 MaBXY/I-
ANPKH, Oy MOHOKJIMH CHMHTOHWUSHMHI TMPU3MATHK 2/M CUH-
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(ura maHcyonup. Arap xap KaiiC MOLAWI HYKTajJlap m rypyxmu
OMpruHa TPAHCAAUMS TEKUCIUTH, KM OupruHa 2 Gyianmran
oynca, m éku 2 cundura maHcyoanp. MaHa 11y MOHOKJIWH
CUHTOHUSIHUHT Y4 cuHU — 2/m, m €ku 2 3neMeHTap aueiika-
CHMHMHI Typura (COmIa, acociapy MapkadjiallraH) Ba KaHaka
CUMMETPHUS BOCUTANApH (PACMMii €KY TPAHCISAMOH) MaBXYyI-
JIMTHTA Kapab, MOIIMIT HYKTaapHUHT Koiaaiuuil ycayou oup
Heua Typau OYJIMIIA MYMKHH.

Iynaait kuiund, 32 cuudHUHT Xap 6Up KPUCTANI 1IAKIN
OMp Heua XM MUKMU TYy3Waulira, ssbHU MOMIKIT HYyKTajlap-
HUHI ¥3Mra xoc xoiaaiuuiu Taprudura sra. by Taprubnap-
HUHI xap 6upH — DeaopoB rypyxjaapm yaura xoc anemMeHTap
sueiika typura (P, I, F, C, R) Ba cumMmMeTpust BocUTajlapu-
ra — TPAHCJASUMOH CUMMETpUS YKAapu, MacanaH, 4, 4,, 4,
4, KaGu €KUM TPAHCHSIUMOH BAa OAAUI CUMMETPUS TEKMCIIUTH
m, n, d, a, b, ¢ Bax. K.srao6ynaan. llynapuu xucobra onram-
Ja HUXOAT LY MOJAMA HYKTallapHUHI da3oga xoHaalm
KOHYHuM 230 Tara etaau. byHu mauxyp MuHeponor —KpHc-
tannorpad onum E. C. Denopos matemMaTuk iy 6unan xuco0-
nab6 yukaam Ba 1890 iiunau “myHTas’aM WAK/UIADHUHT CUM-
MeTpusacu” kutobuaa 6aéH staagu. Penopos rypyxjapuHUHI
WIMHME KHTODBAapAa Xankapo Mukgcaa GagH aTuaunw ycayou
Kyiuaa poMOMK cuHronumsira Matcyd Pmmm cundgu kpuctaiu
MUCOA MAA KYypcaTHO yTunaan. AMMO Oy rypyxJapH1HT xamma-
cunum Gatadcun Tabpudnait ywdy Kutodaa Kysaa TyTHAMaraH
(77-pacwm).
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5. Tpancasiumon nanxapanap

bpasauunr 14 namkapacu. Kpucrann daszosuii naHxapana-
pH (asona HeKCH3 TAKPOPIAHAAUTAH DJIEMEHTAD AYeil KatapaaH
TALIKWI TONraHaMp. Xap Kaicu CMHIOHUs1 €KUM CUMMETPHS KYpH-
HHINM — CHH(U Y3ura xoc aneMeHTap siueiikara — ¢paszoa uek-
CH3 KaHTapunnd OyTyH 6Up KpUCTAUT TY3UAMILMHM TALIKUA
3TaAMran TakpopiaHyBuY napauiesenuneaiapra sra. Xap Kaii-
CH DNIEMCHTAp sSIMEeHKAHUNT Y3Ura XOoC Y4aMIapy: Kuppaiapy
Y3YHIUTHHUHT HUCOATH Ba EHTapU OpacKaard 6ypyak HUHT KUit-
Matn Oynaan. Kpuctann tyswinuwapuaa 6¥auium MyMKHH
Oyaran snemeHTap sueikajapHuHr xamma Typaapy O. Bpags
TOMOHMAAH 1855 iwnn Kawdg stuaraHanTy yuyn yiaap Bpass
narxapanapu aeiwnanu. Ly 14 nanxapa Kyituaaru4ya typaapra
Oyannanu: 1) npumutue-coana P Typu — Bynaa Mmomanit HyK-
Tanap (haxkat 3jAeMeHTap slYeHKaHUHT yYlapuaaH xKoiiaalraH
Oyanb, ynapHuHr xoinawiran ypuu (000) kabu Gesrunatdaim.
By typnu siueiikanap 7 xun 6yaub: yaap TPUKIMH, MOHOKJIMH,
POMOMK, TeTparoHaj, rekcaroHan, KyGuk Ba poMGO3APHUK
Kué€danapna yupaitnn. Masosuit naHxapa TEKUC TypJAapUHUHT 5
XWJ1 OYINIIY Ba MOAAMIA HYKTalap /leMeHTap SsueiKaHUHT aCOCH
MapkKasuia, Xxap Kaiicu €napu ypracuaa Ba xaxXMu Mapkasujaa
KOHNAUIMIUN MYMKWH 9KaHJIMTK XUcobra oluHca, y Xo/14a 11y
SJIEMEHTAp SMEHKAUTADHUHT KyHMIarnya TypJapy Ba XHJUIApH
MAaBXYIUFMHHY TaCaBBYP KMIMLL MYMKHH (78-pacm); 2) acoc-
Jlapn Mapkasnawrad C — TypH — MOHOKJIMH, pOMOMK CUHTO-
HUS KpHUCTaIapy yYyH MaHCy0; 3) €éHnapu Mapkashawrad F
TYPH — pOMOUK Ba KYOMK CHHIOHHS KPUCTAIAPU YUYH XOC;
4) xaxmMu Mapkasnaurrad | Typu — dakaT poM6HK, TeTparo-
HaJl Ba KYOMK CUHTOHUSI KPUCTALTAPY YYyH MaHCYyOaup.

lUly snemenTap siveiikanapHuHT XaMMacH (reKcaroHaaaaH
TALIKAPH) NapaJulenerunelap lWaknuia oynanu, LLUYHUHT YUyH
Xam Gab3aH ynap a/1eMeHTap napaiieienuneaiap eKu Takpop-
JIJAHYBYM IAEMEHTAp napaietonuneaiap aeiunany. I'ekcaro-
HaJT aHXapaHW XaM napajieieuneaiapra axXpaTtil MyMKHH.
bynnan ukkM xui stueitka xocui 6ynagu:

1) C rypuaaru oprorekcaroHan siueitka. ByHM HI yayH Kup-
PAIAP Y3YHAUTUHUHT HUCOaTH ¢-a avb Gynanu.

2) rexcaroHaa NpuMMTHB, OyHAa a = B, aCOCH POMO KYpu-
Huumaa, oypuakiapu 60° Ba 120° ra tenr 6ynagm (78-pacw, e).
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Ulynnait knau6, Bpass nanxapanapu CUHIrOHMUsIap Oyiinya
KyHuaaruua TakCMMAaHaIu:

I. Tpuknun cunronust (@) Kpuctannapuaa 6upruxa P TypHU-
Aary sveiika OYuILN MyMKHH:

2. MonoxnH cuHroHus (6) Kpuctaanapm Y4YH MKKHTA —

P Ba C typuaaru sueiika;

3. PoMOGUK cuHrOHMs (8) KpucTaninapu YYyH TypTTa — P,
C, F Ba | rypuparu;

4. TeTparoHat CUHIOHMs () KPUCTALIAPH yuyH Mkkura —P
Ba | Typunaru;

5. Tpuronan cunroums (9) Kpuctannapy yuyHn 6urra R ty-
puiaru;

6. l'excaronan CUHIOHMS (€) KpUCTaLIApH yuyH Ourra — P
Typuaaru;

7. KyOuk cuHroHus (ac) Kpuctaanapu yuyH yuta — P, F Ba
I typuaarn siuefikanapHuHT GYAKILK LY CHHIOHUSLIAD YUYH
XOC XyCYCHUSITIAUP.

E. C. ®enopos Tabpudura kypa 10KopHaa KENTUPHITAH 3J1e-
MEHTap siyeKanapHu TYpTTa 601UAaHFNY TYpIaH (YAapHHU Ky
TabCHpUAA Y3rapTupuO) XOCWJI KWIAMIL MYyMKUH: 1) KyOmk
npumuTHB Peaopos Tabpudura Kypa reKCasnpuk siueiikanat;
2) XaXXMW MapkazaairaHd Ky6ux (okTasapuk); 3) €rtapu map-
KasnaiuraH KyOMkK (1oaexas’apuk) Ba 4) rekcaroHas NpUMHU-
TUB (ITPU3MATHK) stueKaaaH.

Mana 11y TYpTTa GOLUTAHFUY TYPHUHT 34, TbHHA Gapua Mab-
NYyM OYsIraH KpUCTALNAPHUHT S/IEMEHTAp A4YEKaCH UKKUTA Ky-
OMK Ba rekcaronan Typnapra 6yaunaau, E. C. denopos Kaiud
9TraH KPUCTALIOrpadK YeKIAHHLI KOHYHUHUHT aACOCHil Ma3-
MYHH XaM acocaH LIyHAaH uoopataup. XakukataH xam GOLKa
CUHTOHMSJIAPAA KPUCTAIAHAAMIAH TabMHit MOMAIAPHUHT KPUC-
Tajnapu xaM Kyora yxuiaut €ku nceBaoKyouk (Macanan, 6apur
OnlaH NUPOKCEH) KM MeKCArOHTa YX1ualll NCeBAOreKCaroHal
(MacanaH, cmona 6unan amdubon) kuédacura sra 6yanLLm
MYMKHH.

TaOuwnii Kpuctannapaaru aTU60PHM Y3Ura TOPTAAMIaH Oy
xycycusit H. B. beoB TOMOHMAAH MMM acocnanTaH 11apaap-
HHAHT 314 XKOHJALIMILI HA3apuscuaa XaM Y3 aKCHHM TOITraH
OyAnG, Wy KOHYHMSITIAa KYpa KPUCTALA TY3UIHLI MHM Tall KK
3TYBYU TU3UM BUpIMKIapy (aTomaap, HoHNap) dakaT MKKH
XWJI KYOUK Ba reKCaroHas Taptuiaa 314 XOoMIal ML MYMKHH
(80-pacmra kapaHr).
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6. DaeMenTap A4eKaJaru aTOMJIAPHHHT COHU

DneMeHTap siuekagaru xap Oup aTOMHURT XXoinaluraH ypHu
TACBUPJIAHTAaH HYKTa $a30BUI MaHXapa TyryHyalapyu Aciuia-
M. JlekuH 6ab3ad aToMaap wy ¢asoBuit TyryHuanap arpoduia
Tyaa-Tyaa 6y1ud 6up HeuTagaH XXOMWIAHUILH XaM MYMKHH.

Tuszum GUPANKIAPK — aTOMJIAPHUHT COHH 3JIEMEHTAp Aueit-
Kana, Wy XyMJIagaH 3jieMeHTap si4eiiKaHMHT Typura Kapad xap
XHUJ Oy nanm.

MabJiyMKH, 35ieMeHTap sueiika — bpapa naHxapantapyHHHT
coHu 14 ta 6ynub, ynap Kyiuaary typJjapra OyauHaau:

P-typu; R-typu; C-typu; [-typu; F-Typn.

I'excaroHan CMHIOHMsIAAH OO11IKA CHHIOHUSITA MaHCyD OyiraH
NPUMHUTHUB — COIA SUEHKATAPHUHT XaMMacKaa aTOM €K1 UOH-
nap 1y sideHKaNTapHUHT Napajuiesienuneuiapyu yulapmaa xoi-
nauiaau. bynaai yysapHunr conu 8 ta 6¥an0, yJIapHUHT Xap
6upu, aitHu 6Mp naitaa 8 ta siueiikara ternuuManp. demax,
siueiKalapHUHT Oy Typyaa aToM KM MOHJIAPHUHT COHM 8 % =1
ra TEHT. '

I'excaronan npumutus (P) sstueiikaHUHT acocy poMO 1IaK-
auaa 6ynaun6, kuppanapu opacugaru 6ypuaru 120° ra Ba 60° ra

renraup. 120° nu 6ypyakiapuHUHT yuuaa xoHialuraH atoMm-
HUHF ¢ YAyLIW Ba 60° 1 GypuaAKIAPHUHT YyYUAA XOHIauIran
ATOMHWHT 75 YJIYIIN Y SIMEHKAHUHT Y3K yIyH TEFHULLIUAND.

Xap kaicu aaeMeHTap siYeMKaHWHI yHaad Oypuakiapuia
SKOMIALLITaH ATOMAAPHUHT COHM 4 TagaH KAHAUTU 3bTUOOpra
OoJIMHCA, Xap Oup siueiikara TYFpU KeJlaguraH atomaap COHHU
Kyiinparuda xuco61ab umkuiagu:

1 |
gh+ =1

byHaai sueKaHUHT Xap KAlcu yuraa xoinaiuraH xap oup
aTOMHUHT da3ona TyTraH ypHH (000) KabM TaCcBMpiaHaau.

DnemMeHTap auelKalapHHUHT €HIapy MapKasalirad — | Typu-
Ja TY3WIHLL OUPJIMKIIADH LY DJIEMEHTAp NapulIeaenUNeHUHT
ywiapuaa Ba xap Kakcu eHHHUHT MapKasjapyaa xoitnaiuany. He-
Mak, OyHIail naHxapaaa aToMaap MKKH XKW1 Xoiraiurad 6ynuo,
YJAAPHUHT OUp XWiK nanxapaHuHr ywiapuaa (000) HykTaga, k-
KMHYMWJIAPU UKKUTA 2JEMEHTAp siueifka yuyyH yMyMHIH OysraH
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TEKMCUKIA, ThHA MKKUHYM XUJT aTOMIAp KPUCTALTOrpadrK VKJ1ap-
ra HucbaTaH (0%%), (%%0), (%0%); (6%%), (%%0), (%0%)
Kabu HykTanap ypHuaa xoinawaay. BUpMHUK Xyt aToMnap CoHu
8 Ta, UKKMH'YKM XM aToMjap COHM 3ca 6 Ta, siueiikagaru atom-
JIAPHUHT YMYMUil conn Z = % 8+6- ]5 =4 ra TeHr.

DAeMeHTap AUSHKAIAPHUHT XaXMM Mapkasnalurad F typu-
Jla aTOM €KY MOoHIap U1y siueikanuHr yunapuaa (000) masken-
HH, XQXKMH MapKasuia aca %%15 MaBKEHHM srasiaian. Je-
Mak, OyHaait saneMeHTap napauieseriuneiapaard atom €K1 UOH-
JIAPHUHT conn Z = %8 +1 =2 rarTenr.

ACOCIapy MapKaszJallras, suekaHuir C Typuaa aToM Eku

HMOHJIap SJAEMEHTAP Napa/yic/ICNMUNEIHUHI ACOCJIapyu MapKa3suja

115
%%O ; 750 MAaBKEHH XaMIa Ly napajiejJcnmuneaHuHr yy-

Japuaa (000) maBkeHH uiiroj 3Taau. byHaa atom €ku moHaap-
HWHT YMYMHUIii COHH Z = é-S + % -2 =2 ra TeHr Oynaau.

Xuncobaab yMKHJIrad 1y TU3UM
OUPAUKNAPUHUHT COHU aKaT com-
na GupuKManap yuyH xocaup. My-
PAKKa0 KUMEBUI OMPUKMANAPHUHT
JIEeMEHTap siueiKajapaaru aTtom
€K1 MOHJAPHUHT COHM Ba TypJiapH
Kyn Oynaau, wy Tydaiam yrapHUHr
TYTraH YpHY Ba CHMMETPHUSICUHH Ta-
CaBBYp 3TULL XaM aHua Mypakkao.
byHpait xomlapaa xaM KpucTaa-
JIHMUHT 3JieMeHTap sideiikacu Ly
KypcaTWwiraH ycyj OWIaH TaxJaui
stunaau. by 79-pacmaa cTaHUH MU -
conupa xypcatunrad. dasosuit naH-
OFfe @Cu @Sn OS  xapacu — xaXMH MapKasJallraH |
TypHUra MaHcy0, CUMMETPHUS KYpHU-
HMM 42m.

79-pacm.
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7. Ty3unuim OUPIMKAAPHHAHT KOAIAHNII 3UIHTH

MyaiisiH MOIa KPUCTAJULIMHUHT Xap 6GMp 3/1eMeHTap SIYEen-
Kacura TYFpH KeJlaAurad aTOMAAPHHHT XaXMHU — Ly siuerKa-
HUHT 3UWINTH Aeiinnanm Ba y ¢ouns xucobuaa udoaa sTwiaau.

[y anemeHTap siueiikagaru MKKMTa GUp XuJ lap Mapkas-
napy opacuaaru mMacoda R ra teHr 6ynap sKaH, ouTra 1uap-

HMHT PaanycH [ = > Ta TEHT, XaKMH Vi = %RJAS, arap aJe-
MeHTap siyeikana n ta wap 6ynca, yJIapHUHT YMYMUHA XaXKMU
V, = %nRJA3 ra TEHr.

DieMeHTap suyeiKaHUHT Xaxmy Ve = A’ 6y1ap 9KaH, wap-

JIADHMHT XOMIAHULI 3UWIUTH P = — 100% xkabu aHMKaHAON.
VE

By TenrnamagaH asieMeHTap sveilka P TypUHMWHT 3u4-

JTUTU  — =%\/1—~100=52%; [ TYPUHUHT 3UUYIUTH —

_m N2T _ .
p=27100 = 68%

F TYpUHUHT 3UWIMTH — P = %ﬁ -100 =74%

H - rekcaroHan TYpUHUHT 3UUAUIU — P = %\5 -100 = 74%
ra TEeHT.

LllyHra yxwaiw iysn 6unan saeMenTap siueikanaru TH3UMM
GUPJIUKIAPH COHUHU XaM XUcobnab UMKHLL MyMKHUH. byHuHr
yuyH KyiiMaary oqaui TeHriamagas goiaanaHvil MyMKAH:

_ 6, NV
A

OyHaa J, — CONMUITHPMA OFUPJIUTH, N — ABorajpo COHH,
A — aTOM OFMpJIMTH, V — BeMEHTap A4eMKaHNUHI XaXMHU CM
Ky® xucobuaa onuHaau. Mucon yuyH MHUCHHMHI DJIEMEHTap
A4YelKaJary aTOMJapUHUHT COHU:

_ 8,936,02-10%-46,7-107%
n= 657 =3,95=4

3JEMEHTAp SIYEHKAHUHT 3UWIMTMHU O, = 1,660205\//i TEHT-
MUK €paaMuia aHUKAALL MYMKHH.

By Tenrniama épaamuaa wy ycyn ownad 6ouika KUMEBUIA
MOIAAJIADHUHT XaM 3UUIUIMHMA XMCc001a0 YMKHIL MYMKHH.
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8. Kpucrann Tu3uMu GHpIHKAAPUHHHT 3UY
KONIALIMEI KOHYHH

bab3u Oup anemeHTIap, METALT KOTHLLMAIAPH BA MOH KPHC-
TA/1AP TY3UIMILUMHU 3UY XKOWNAWTaH 1apaap TY3WIUILIY OUIaH
TaKKOC/Ia0 KYpHII MYMKMH. YJIADHUHI FEOMETPUACH OW/IAH CUM-
METPHUSICH Kyiuaarmya tacaBByp 3TUjaaau. 3ud XOMAallraH
LUAPJIAPHUHT MAPKa3WIAH 6-0NTUHYM Japaxain CUMMETPUS VKM,
lapJsiap opacugad — 3; MKKU 1iap 6up-6upura terud Typras
HYKTacUlaH — 2 YKnapu yTaam; 1apaap Opacuaari 0y UUTMKap
COHHM LIapJlap COHMIAaH UKKM MapTa Kyn 6ynanu (80-pacwm, a).

Ke#inHr1 KaBaTHUHT GUPUHYM KABAT YCTUIA 3UY XOHalliu-
WK YYYH YHAArU wapaap OVIIMK YCTUAA YpHALUraH OYauiu
kepak (80-pacm, 6). Hatnxana ury MKku KaBat yayH 3 6uiaH m
caxkJlaHu6 Konanu. Jlemaxk, KyHHaaru CHMMETpHsI TypyX/IapMHH
¥3 nuura onaau: P3ml, R3m, P3m1 R3m,P6m2, P6 ,mc,
P6,/mc; Fm3m (yﬂapHV[Hr XaMMacu CaKKM3Ta)

bouutanrny, GUpyHUM KaBataaru wap A 6unaH Gearunan-
ca, ycTKM Kasataard wapnaap B Ba C MaBKeMHU MLIFOJI 5THO, A
€k C KABaTMHU XOCWJI KWJIMLL MyMKHH. YUMHYY KABAT LIap/Ia-
pu B KaBataaru a ékM ¢ OpasiMK yCTHAA XOinallaau Ba X.K.
LWynnait kuaun6, mana wy A, B, C kabu GearunanraH wapnap
Kasar-kasaT 6ynu6 €ranu. Ly 6unan 6upra, 6up xus xapdiap
Ounan 6earunaHraH wapiap ycrMa-ycr 6up-6upura Termd Typ-
Maian, Xap Kaicu 314 XXOMTALLITaH KPUCTAUT TY3WIMLLMAA 3ULTHK
napaxacu 74,05 ¢hou3HHM TALUKWI 3TalM.

Mkku kaBatnama “ABAB” Typuaaru 3uy xoinaiviu rexca-
TOHAJI XKOMMALIMIL TedITany. YHAArn CUMMETPHSI BOCUTATapH
P6,/mm ¢ nan nGopar. Yu kaatnama xoinawni... ABC ABC
Typu (80-pacMm) KyGHK EHIapH MaPKA3NIALLTAH XKOWIALLIMLLIN e -
unanu. YHuHT cummetpust rypyxu Fm3m pan n6opat. Ilynaait
KWIHO, 11apJIapHUHT 314 XOWIALUMUIN TeKcaroHan (&) éKu Ky-
OUK (k) KOHYHJIap acocuaa Tyaunagu: Na, Al, Cu, Fe, Au Ba
boiukanap ky6uk; Mg, Be, Cd, Zn xabu Metaiap rekcaroHan
31 XKOWJIALLIMILTA MUCOJT 6Ynaau.

LilapnapHUHT 314 XOMIALIMLIM KOHYHKTA ACOCAH KPUCTAI-
JIADHMUHT MYKH Ty3WIMIUM OMPMYHYA MypaKKab KYpUHHLLTA 3ra
GV/mIuM MyMKMH. V1L1a 314 XOiIaLraH Hiapsap opacujiarv OY1UIMK,
UKKM xwiavp. OCTKM KABAT LUapjapu opacvgari GYLIMK yeThaa
KEMMHIM KABAT HIApIapy KOMAALITaH X014 yIap opacuia TYpTra
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Lrap opanvruaa terpasapuk (80-e, pacM) UKKUHYM TYPIH 3U4
XKOWNIALITaH Wapap opacuaa — ONTUTA LIap OPATUFMIA OKTad/l-
puK (80-orc, pacm) 6yuIMK Xocun Gynaau. Xap Kaumail 3uy
XKOMNALLITAH WAapAap OPATMFUIATY TETPASAPUK OYLLTHKIAp COHM
Hiapap COHUAAH WKKK MapTa Kil, OKTa3ApHK GV LI MKIAPHUHT
COHM 3Ca LIapnap coOHMra TeHr 6ynaau. Kpucramap Tusnmugaru
MaHa 1y Hiapjaap — aHHOHJAp OPATMFUAATH OYLUUTMKIAD — K1~
HHK paauyciav KaTHOHNAp OWaH HUIFOJ1 3THIHIIM MyMKHH. TeT-
Pa3apHK OYIAMKIADHU HULLIFON 3TYBYM KATHOHIAPHUHT MOH pa-
anyenn 0,225 A ra, OKTa3ipuK OYIUAMKIApDHM MILIFOJ STYBUU
KATHOHJIAPHUHI MOH pannycu 0,415 A ra Tenr oynanu. llyHnaii
KMIMO, aHHOHIap opacuiary GYLLIMKIapaa KOMIALLIMILINM MyM-
KUH OY/IraH KaTMOHJIAPHU MOH paanycyra Kapab aHM K/alll MyM-
KUH. JIEKMH LUyHU XaM yHYTMAc/IMK KEPaKKM, XYAa KYM XOji-
Jlapza 31 >KoMnaliraH wapiap 6up-6upura Termaiiam. Yaap opa-
JMFKUAAry OYIIIMKAA XoiilalluraH wap GupMyHya KaTTa 6y1u6,
314 KoiIauiran wapapHu atpocdra cypu6 robopanu. IlyHra kapa-
Mai, Lapaap MapKasMHU KPHCTALUT TY3UAMILMAA TYTTaH YPHH
3UY XKOMJIAILWIL KOHYHUTA OYiCyHanu Ba O LUTMK/IApHUHT TV~
PHIMLLIN XaMIIa CHMMETPHSUIN Japaxacu caxyianu6 Konaau. Hlyn-
Aai Ha3apusAra acocnaHubG, xap KaHaai KpUcTamt TY3UIHILUHU
Xam Tabprnatl MyMKMH. MacanaH, KyOUK 314 XOIALLIMAH 1Lap-
J1ap OPAIMFUAATA OKTa3APUK OYUUTMKIAPHUHT XAMMACH KATHOH-
nap 6unan uwron atunap skaH, NaCl Typuaaru KpucTamt Ty-
WKL 103ara kenanu (80-pacm, d); rexcaroHai 3y Xoiaall-
FaH Wapaap opacuiaru OKTa3ApyK OVILIMKJIAPHUHE XaMMacH
KaTHOHJIap GuiaH Tyaaupunap 3kaH NiAs Typuaaru Kpuctamul
XOCHN OY¥naau Ba X.K.

9. ®a30BHil HAHKAPA TEKUC TYPJAApH

Mabaymku, dbasouit nanxapaHuMHr MOAAMI TYTYHUAIapH
Oup iyHan 6yitnua yekcus JaBpuil TakpopaaHAO, LIy MaH-
KapaHWHI KaTOPUHU (@) Ba L1y KATOp MKKWHYM MyHatMIaa
(a,) yexcU3 1aBpHH TaKPOPAAHUO, TEKUC TYPUHU XOCHT KHa-
au. Pa3oBuil NaHXapaHUHT 1y TEKUC TYPU yMyMaH napauie-
JIorpamMmiapAaH TalIKWI TONraH 6ynaau. Xap Kaicu napauie-
JIOTPaMM MKKHUTA a Ba B KUPPaCMHMHT Y3YHJHUTH XaMmzaa yjap
opacujaru Oypuyak a KMHAMatM GuiaaH Gup-OupuiaaH dapk
KHWJIaHu.
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[y xaTtopaap 6yiiM4a MOAANI HYKTATADHUHT CHIKULL Ma-
coacu — t HUHI KUMMaTH OUPUHYM HyHanmi Gyinya a, MK-
KMHYH iyHann 6¥iuda a, 6yaud, ynap y3apo TeHr oynmMmaca,
abHU a 90° 6¥1ca, y xon1a napaﬂnenenuneu MapKasuaH yTraH
MKKUHYM Japaxaid CUMMeTpus YKura ara 6ynanm.

[UyHuHrIeK, a, # a,, a,=90° 6ysca, Wy UKKUHYU Aapa-
Xaayu CUMMETPUS YKU YCTHAAH ¥3apo MepreHAnKyIsip MUKKUTA
CMMMeTPHS TEKUCIUTH XaM yTaau. byHaait xonaa wyHaan cum-
MeTpusara 3ra 6ynraH GouKa TeKUC TYp XxaM OYauiuy MyMKHH
(81-pacm).

Arap a, = a,, a, — 90° 6ysica, napauienenunen MapkasuaaH
yTaguraH 6m’ra L Ba Ly VK YCTUAA KECHILIAAUTaH TYpTTa CUM-
METpHUS TEKHUCAUTU XaM MAaBXY/.

Arap a, = a, Ba a, = 60° kM, WWYHUHINEK, a = 120° 6yca,
OUpUHUH xonama )KOHIlaUJI‘dH xap Kaicu TyryHua ycruaan L




6p Ba MKKMHYM XONATaa XONAAIUraH TYryHua ypracunaH L, 3p
yranm.

lOkopuaa aittu6 yrunranmnex, napajiesiorpaMmmJIap y3nyKs
CH3 TaKpOpJIaHUO, TeKuC TYp xocua Kuaaau. Tekuc TYpnapaa
3ca Typ/Mya TapTUOAA TaKPOP/IaHYBYM NapaulelorpaMMIApHH
TAHJIAUl MYMKUH.

[Tapannenenunen KuppanapuHUHT Y3yHIUTH BA Oup-Oupura
HHUcOaTaH TyTran YpHU (ynap opacuaarun Oypuarw) PEHTIEH
Hypjlapy €pAamMuaa TaaKUK STUIAAH.

10. ITapannenoaapiap nasapuscn

[Tapannenosnpnap — napawen éntnnap neMakaup. Kpucran-
JIAHraH XXMCMHU TalWIKKWII 3TyBYM Ga3oBUii MAHXAPa MABIYM Tap-
THO OWJTaH Xoitnauirad aromaap 6uian tyna. Ly daso xap Kaii-
Cu atoMmra 6yaKMHap 3KaH, Ly aTOMJAapPHUHT Xap 6upura TYFpu
KeJlaluraH MaBKEU MyTiako Oup xun 6ynud, ynaap yiua dasona
Oup xun iyHanranamp. WyHapait Kumuo, ¢azoHu 6y opanuk-
CU3 TYIMpUO KelaauraH, napajies éHnap OWiIaH yeksaHrad
¥3apo MOC paBulLIa XoaliraH, 6Mp-6Up1ra TEHr reOMETPUK
LiaKJL1ap napamiesiosapaap aeiunanu (82-pacm).

[MapannenosapnapHuHr y3ura xoc YMYMHUH XyCycHUsTNA-
pyu maBxya. Kymnaaan: 1. Xap 6up napannenosap TeHT Ba
napajuiren Xydt énnapuaan uoopar. 2. YHUHT éHnapu (akat
TYPT Oyp4akiin €K1 oty Gypuakau 6YaMIIM MyMKHH. 3. Yiap

82-pacm.
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E.C. ®enopoB ucbOT 3TraHuaeK, Kyiuaaruia TypT KypuHHLI-
J1a OYIUIUM MYMKHH:

a) Tpunapannenosap — y4 xydT napauien €éHaapaaH ubo-
paT 1aKi, OyHAal WAKIHUHT 3HT IOKOPU 1apaxaiu CUMMET-
pusira sra o6yiuraH Typu Kyoaup.

6) Tertpanapannenosap — TypT XydT napanien €HaapaaH
MGOpaT WIAKI, ACOCAAPH ONTUHUHM JAPAXKAIA CUMMETPUS YKHTa
TMK HYHajdTaH NMHaKoua OMIaH rekcaroHaa npyu3MaiaH Tal-
KWJI TONTAaH, Oy DHT I0KOPH JapaxKaid CMMMeTpusira ara 6yiraH
TETPANapauIea03Apaup.

B) lekcanapannenosap — 6y ontu XydT napanien énnap-
JaH UBopaT OYNN0, YHUHS 3HT I0KOPH CUMMeTpHsTra 3ra oynrax
Kuédacu — poMOUK AOAECKASAPAUD.

r) I'entanapannenosap — ertu xydT napamuies €nnapaaH
nGopar, OYHUHT 3HT IOKOPU CUMMeETpUAra ara 6y/IraH akjiu
Ky0 OMJIaH OKTa’ApJapHUHr MypakKaOnaluraH akjJinaump.

Tabuuit Kpycrtannapaa KypwiaaguraH OOuIKA IMapauieno-
3apnapHu xaM aHa wy E. C. ®enopos napauienosapiapuiaH
XOCHJI Knani mymkuH, [lapautenoaapaap xap 6up atom €ku
MOHra TYFpY Kenaguran ha3oBUil TMaHXxapaaaru MaBKEWHM
udona sraau. 83-pacmaa wyHaai napauieaosapaap ounaH yaap
opacuiaru OViIIIUK KOJAAMPUIMACAAH Y€KCU3 TaKpOPJIaHUII-
JIaH 103ara Kejaaural KpUCTalI LIaK/Japy KypcaTUJITaH.

11. Pentren HypM Ba KPUCTAILT TUIUMH TAXJIHIH

Kpucrann TuaumMu — MabiiyM TapTuO OujiaH AaBpHil Tak-
pPOpJIAHAAMIAaH MOIAMI HYKTAJlapAaH, Uy HYKTajgap KaTopu-
JaH, yiia KaTtopjap XOCWJ KWATaH TEKUC TypAaH, MasKyp
TEeKUC TYPJIADHUHT AABpUA TAKPOPJaHULIKAAH 103ara KearaH
dazoBuit naHxapanaH, sbHY NapajieenuneiapiaH TallKu
tonradanp. by Moaauit HykTanap — MOH Ba aTtoMiap MabJiyM
yauamra ara, lyHuHraeK $a3oByil naHxapa KaTop/iapy Ba Typia-
pH opacuia xaM mawiym Macoda 6op. BynapHuHT yMyMui ¥14oB
Ouparru A° — CaHTUMETPHUHT MWUTMOHAAH OUp ynyllIMra TeH-
raup. llyuu xam yHyrmacamk kepakku, E. C. @enopos mon-
AMi HyKTanapHUHr $a3ona XOoWaaHull KOHYHMSITUHU Kalld
3TraH NaWTaa KPUCTaLl TU3UM OUPTUKIAPUHUHT AHUK Y14aMu
XaKMIA Xe4d KaHaail MablayMoT iyK 2aM. PentreH Hypu Kaiud
ITMAraHUAaH keinH, 1912 imnu Jlays 6y HypHH y3 Tabuatura
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KYpa €pyFIMK Hypura yxilauniMrMHM Ba (akaT >kyaa KUcka
TYAKUHIIM 9KAHJIMTHY OWTaH (hapK KUIULWKMHUA UCOOT 3TAU. YHUHT
TYNKHUH y3yHIUTU EPYFINK HYpUTa HUcOaTan TaxmuuaH 10000
MapTa KMYMKAMp. Yiwa iuan B.JIL. bperr, kKeiiMH4Yanuk
I". B. Byabd MaHa 11y KHCKA TYJAKUHIM HYPAAH Y140B GUpPIU-
r1 cudbatuna oitnanaHub, HOHNap YIyaMuHu Ba (pa3oBHit NaH-
XKapajnap TEKMC TYpaapy opacuaarv MacocaHu Ba HUXOST, dJe-
MeHTap stueiika yJ4aMUHU aHuKaawra mysiccap 6yaam. bynnur
yuyH (hasoBMii maHxapa TeKUC TYpaapu opacuaaru macoda (d),
PEHTreH HYPH TYAKUH Y3YHJIMTH (1) BA HYPHUHT KaWTULL Oyp-
qaru (@) opacuaarv GOFIAHMILUHY AHUKIANANTAH KYIWAArY TEHT-
JNama: ni = 2dsina uinabd unkuaou. B. T'. Bperr Ba B. JI. Bper-
raap xap Xui1 Kpucraanap yuyH d KUMaTUHU aMayiMii Taxxpuoa
Ayau OunaH aHUKTagMnap.

84-pacmaa B. I'. Ba B. JI. Bperrnap toMonuaan Katudy 3THI-
TaH KpUCTAIIADHW PEHTreH HypUu €pAaMUIA TEKIUIUPAAUTaH
MOCJIaMaHWHTI At TapTuOu Kypcatuarad. bynaa S — peur-
ret Hypu manbau, K — texkiwumnpunaauras kpucraian, F — uon-
Jlall KaMepacu, TedriamMagaru n — 1, 2, 3., KaliTuiu gapaxacu.
K — kpucTtann BepTHkan YK ycrura ypHaTWAranH 6yaub, yHu
1y VK atpodhria ailaHTUpHG, PEHTIEH HYPUHHUHT TYLUIWLI Oyp-
YarMHU Y3rapTUpULIL MYMKUH, L1y 6uiaH 6apobap F — nonnaiu
KaMepacu xam Ly VK arpoduaa aiJaHaau Ba KPUCTALN EHUIAH
KAUTraH HypHU KaOysl KMJIaau.

YTkasuaran taxpubagaH MabayM OVIMLLIMUA, KPUCTAJLL 1a-
pajien — KeTMa-KeT XKOMJIallurad TeKMC naHxapajiapaaH noo-

F

S :‘ 481 48> 483

&84-pacm.
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85-pacm.

part. 8 5-pacMmaa KypcaTUaraHuiek, ylapHUHT OMPU UKKHHYHU-
cunan d macoda y3okaukaa étanu. HEyHMHT yuyH xaM peHTreH
Hypaapu MaHa 1y d KuiimaTtu 6uiad OOFJIMK paBULLIAA TEKUC
AaHXxXapajapra HUcOaTaH MabayM Oypuakaap XOCH1 KUInb Kan-
Tagu. PeHTreH Hypu xap Xwi MOAJQJAPHUHT, LWUYHUHTAEK, OUp
XWJ MOJA KPUCTALIAPUHUHT TypJU HAapraaH xap X Oypuyak
Oyitnua KaiTaau, I0OKOPHUIA KEJITUPUITAH TeHramMara MyBo(OH1K
HYPHMAHI TYJKMH Y3YHIUIM MabjiyM Oysca d naHxapa TEKHUC
TYpAapH OPAITMFHHH XHco6aab YMKuL MyMKHH, Bynna: d = 1/
2sina 6ynaau. Jlays kawdpnérnnan keitnd, B. I'. Ba B. JI. bper-
riap Ba Bynb( TOMOHUAAH PEHTIEH TaXJIMJIM yUYH ACOCHI TeHr-
Jlama Mu1ab YMKWITAaHUAAH KEMUH PEHTIEH TaXnin oanb 6o-
PHILL XYla PUBOXIIAHMO, aToMIap opacuaaru MacoaHu aHUK-
Jlalra KupMmaau. 2KyMmaanan, GUprHUYWIap KATOpUAa MMCHUHT
KPUCTAN TY3WIHLLHN (66-pacMm, a) TEKILIUPHUILHN.

12. dDazoBuii namkKapa TypJaapH Ba ya14aMjIapHHK AaHUKJIAM

PenTreH Hypu Kawd STHUAMILM OMNaH 10y Hyp €paamMuia
KPUCTAJUIADHUHE MYKHU TY3WJIWIIHHU, SSbHM V1A KPUCTAIHHU
TALKWI 3TYBYM TU3UM OHUPIUKIApPUHUHT OUP-OUpura HUcOaTaH
¢azoga TyTraH YpHUHM AHUKJIAL UMKOHUSTH spaTtuiaau. ByHuHr
YUYH MabJIyM ycysulapaaH doitnananunanu. Yaap opacuna “ait-
JNaHtupuil yeynu” — Jle6aii-Uleppep yeyauman kyn ¢oitnana-
Hwaau. by ycyn épaamuaa TYrpu Ty3urad Kpuctauiap OuiaH
6up KaTopaa KpUCTaMT MaitJa KYKYHUHUHT HHKH TY3WIMLUIMHK
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XaM TaKHK, 3THULI MYMKHH. BYHUHT y4yyH Taxauil KUJAWHULIW
JIO3UM OYAraH KpUCTa/L1 KM YHUHI KYKYHU K VK yuwmra ypHa-
TUIAAU, 0 AHTUKATOAAAH TyluraH Hyp F amadparma opkanu ytuo,
K — KPUCTAJIra TYLUAAM Ba YHUHI TU3UM OUPAVKIapH OpKIH
KahTuo F aitnaHa 1wakiamMaa YypHaTUAraH peHTIeH TaCMacura Ty-
1AM BA 11y TACMaaa yilla KPUCTA/UT TY3UJIMLIMIA XOC MablyM
TapTubaa Myn-iya xopa AOF xocus Kunaau. KeidnHyaauk wy
TacMazaru aornapra (86-pacm) Kapab KpUCTalI TU3UMHU XUCOO-
a6 yukunanu. Mypakkab Tapkuoiy OUpUKMaiap yuyH LiyHaam
xucobiall MLTapU XyIa KeHr MUKEcaa onub Gopunaan. byHnaii
yCyJ1 OUIaH KPUCTALT TY3MJMHIMHY AaHUKJIALIAA MY KYAUAULIK
MYMKHH Oynran xaroauk 0,001 A naH owmaiiau. Xo3up 0Oy
Bazuda xucobnalll MalIMHatapuaa 6axapuiaau.

Kpucrannap yctuaa oau6 GopunaauraH wy KaOuW TeKLIW-
pyLL ycynapuaaH dhoitaananms, yIapHUHT KY3ra IKKOA KYpUH-
MaiiauraH Ba wy 6unaH 6upra xap OMp KPUCTAUTHUHT Y31 YUYH
XOc GYaraH Xyaa Kyn XyCycusTIapy XxaM aHuKIaHan . Mabiaym




OYMMLIMYA, KPUCTALT TU3UMUAATH aHUK, KOHYHHI1 TapTud 61-
JIaH >KOMJaHUIUM WapT Aed VitnaraHMMU3 aTOM, MOH Ba MoJie-
KyJajiap MablyM japaxaja yiua Tabuuit Oenrunad xyinuirax
KOMJIAaHULI TApTUOMHY Oy3aaM Ba HATHXAIA KPUCTALT TUSUMMU -
JIa Xap XWJ1 HYKCOHJIap 103ara Keaaiu.

13. Kpucrani TH3MMIAPUHUHT HYKCOHIApH

1. Moaauit HYKTaHUHT XOHJIaHUII TAPTHOUHWUHT Oy3unu-
1M YeKCU3 JaBpUH TAKPOPJaHAETTaH MOLIUA HYKTalapHUHT
Gab3ad YpHH OY1I KoAMK 6unan 60K, Ty3uwInMILHUHT OyH-
Iai HYKCOHHM — GV YpuHau (BakaHcusan) aeiunanu. 87-a
pacMm.aa KypcaTWIraHuaeK, paCMMH — KOHYHHUIT TEKMC Typaa
HIyHOal HYKCOH coaup Oynap 3KaH, y xosaa Oyl KOJAraH
HyKTa YpHHU atpodaarvd MOJAMN HYKTAJIApHUHT XaM Xoijaa-
HULWM/Ia y3rapuu 103 6epaam (87-a pacm). by — BakaHcus
€HUaAary MoOIAMI HYKTaHURT 1y OV YpUHTra CHIXUO YTHU-
1M okubaTMaa TU3UMIArM MabiayM HyRanuiu OyitMya cypu-
JIUUI — CHIXMLI 103 OepuLlin MyMKUH. ByHaail cypunuiu €ku
CUJDKMIL XapopaT KYyTapuauiuy 6uiaH OOFIMK paBULLa TE3-
Jlaliazau.

Moaaunii HyKTaHUHT XOMJIaHUIIMAA UKKUHYM XO0JaT XaMm
OyAMIUM MYMKHH, IbHM MabjJyM TapTu® OMIaH XoHJaluraH
yuia Moaavii HyKTalapHMHT opacUaa OpTHKYA, Y3 yuyH “ajno-
XMIa XKOMKM” HYK MOAAMI HyKTanap xaM GYnIuiun MyMkuH (87-
pacM, 6). byHpai xonataa xam LIy opTMKYa HyKTa atpoduaa
KpUCTAJU1 NaHXapacularu yMyMuili Taprub Oy3mianau.

Kp ucrannap TMBMMAAPUHUHT HYKCOHJIapK XOCHA OYaIULLA
Y4YH Viia KpUCTA/JIHUHT YCULI MYXWUTH Ba KPUCTAMN Ty3U-
JMUUIApUAAry MOAAMM HYKTaJIapHUHI OOlLKA KaTTa €KU KU-
YUK paguyciivd MOJUIMI HyKTajapra aaMalluHuG Kooy ou-
naH 60 FauK (87-6, pacm).

byHpai HyKcoHnap KpucTaTHUHT | cM Ky6 xaxmuaa 1012 ~
10" foHarava etany. Baxr yTHiuM OMiaH 11y HyKCcoHap ¥3-Y3u-
JlaH KaMaino KeMMHYATMK HYKOMUO KEeTHLLIHU XaM MYMKHWH. X 03Up-
T 3aMOH TEXHUKACH HYKCOHJIApCHU3 KpUCTA/LIap OJUILIHU Tanad
aranu. JIeKMH MyTaako HYKCOHIapH O6YyiamMaraH KpUCTAIapHH
CYHBUI WY OWIaH xaM ONIMILI MYMKHUH 3Mac, yjap Tabuaraa xaM
yupamasiawiap. SHT I0KOPH TO3aJIMKKa 3ra OyiraH Mojaaa Kpuc-
Tasulapraa xam oynaai Hykconsiap 10-°% nan kam smac.
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Kpucrannap Tyaunuiumnna cypmimiu OunaH GOFAMK, CHIKMIL-
Jlap auciaokauusiiap 1e6 ataiagurad HyKCOHIap Xam oyaanu.
Kpucrannapra mabnaym iyHanuur 6yitnua Kyd TabCup 3TraHaa
YHUHI MabjiyM KUCMM MyaisiH HyHaauw OyiiMua CHKHIiaM.
Viua KpUCTAUTHUHT TY3HIMLIWIA JUC/IOKALUS — OY3UIINLL CO-
avp 6ynanu. 87-e, pacMaa KypcaTUIraHUAEK, AUC/IO KALIUs TYFPU
4n3MK OYHnya iyHanraH 6yiaca, y YM3MKJIH HYKCOH AeHuIaau.
IUyHaai HYKCOH KPUCTAIHUHT OUP KUCMUHU 60 LIKA KHCMH-
ra HucbaraH OUTTaaaH aToMilapapo Macogara CWIKUILIWAAH XaM
103ara KeIMLLIY MYMKHH. ¥ X0/11a KpUCTALI Ty3UJTULLIMAATY OyH-
nan Oysuauiu Oypama HyKCOH aeitnaanu (87-d, pacm).
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14. Atom Ba Mo paauyciaapm

IOKopuaa KpucTaNaapHU JaBpUil UeKCH3 TaKpOpJaHYBUYU
MOJAMI HYKTaNapAaH UO0paT 3KaHAUTH ICAATUO YTUITAH SAH.
[lynpait skaH, yia MoOIIMi HyKTanapaad 6apKapop KpUCTasl
TU3UMM XOCHJI OYAMLIM YUYH MOAJAMIN HYKTARap Ae0 TacaBByp
STWITaH WapAapHUHT KPUCTALT TU3UMMAATH XXOWTAHULI Tap-
T™OM OusiaH OMp Karopaa yua MoAAMH HYKTaJapHUHI KaTTa-
KMYUKJIUTK OMAaH yjap opacuaaru 6OFJIOBUM Kyd XaM MYXUM
axaMusIT Kawd 3Taau.

Ky#inaa KpUCTALT TH3BUMUHM TALLKKJT TYBYU MOJIAWIA HYK-
TAIADHUHT KaTTAa-KMYMUKIIMTH Ba YJapHM aHMKAAl yciayOu
xaKkuaa ran 6opaau. HlapaapHUHT KaTTa-KMYMKIIMIH paguyciaap
OunaH yayaHap 3KaH, CY3HM aTOM Ba MOH paguycapuiaH 6oLl-
Jlal Kkepak.

ATOM Ba UOHJIAPHUHT aMa/lIary painycaapu wy atoM éKu
MOHHMWHT TAlIKU 3JEKTPOH KABATH XapaKaT AOMPACHHUHE pa-
anycura TeHraup. JIekuH 6y KWMMaT ssapo MapKasuiaaH Tallky
3JIEKTPOH KaBaTuraua 6ynran Macodara TeHr 3Mac, akCHUHuA,
KYLLIHU aTOM €KY MOHJIAp SIKMHJIALLIA OaAUTaH AOUPAHWHT TALLIKU
yerapacuaaH aTtoM sapocurava 6yaraH macoda 6yind, Mabiym
MYXUT Ba LIApoMUT OuaaH OOFIWK paBuwIAa Y3rapulb Typaiw.
YMyMaH KUMEBMIA 9NEMEHTAAPHUHT ATOM €KUM MOH PALHyC/IapH
yJapHHUHT MeHaesees XaaBaauaa 6enrunad Kyiwiras ypHura
MOC paBHIIA TALLKH MEKTPOH KABATUHUHT 2JIeKTpoHaap Ou-
JIaH TYLAMpUIUIMTa OOFIHK, AMALIArM paguycaapHHy YauaLiia aTom
€KM MOHJIapra Xap KaHiai xonataa xaMm V3 ViiuaMUuHM y3rap-
TUPMAILOUTaH KATTUK XUCM Neb kapanaau Ba ynap yi4aMUHMU
aTomJlapapo MacogaHy peHTreH Hypaapu épaamuia ¥i1yab €ku
Hazapvit iiyn 6mnan xucobnab unkuiaau. ByHaa kpucrana Ty-
3WJIKIIMAATA EHMa-E€H XOWTALLITraH Wap/iap MapKasjiapy opacH-
Jard Macoda 1y 1apiap paguyclapMuHMHI AMFUHAMCULA TEHT
ne6 TacaBByp aTMnAnM. 6-xansanga uoH paauyciaapu I'. b. bo-
kuit Ba H. B. Benos xuco6u 6yiinya 6epunran. llynunraex,
KPUCTAJLI TU3MMHUIArK OUp-Oupyra sKUH Xoinalurad Mycoar
xamia MaHbUi nuiopanu atoMm €Ku MoHaap opacuaark macoda-
HHU aHHUKJIAl XaM MyXuUM axamusitra sra. by kuiimar xam xap
Kafch HOH (aTOM) paamycu ned atananu, SbHU UOH ATOM Map-
Ka3WHUHT KYLUIHW UOH (aTOM) TALIKH 3JIEKTPOH KABaTUra siKUH-
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KUMEBHUI DJIEMEHTJAPHUHT MOH PAIUYCJI

Tasp- Lypyxaap
nap la Na lia IVa Va Vla | Vila Viila
|
Li Be
" 140.68 | 2+0,34
Na Mg
140,98 | 2+0,74
1t
K Ca Sc Ti \" Cr Mn Fe Co
1*1,33 | 2+1,04 | 3+0,83 | 2+0,781 2*0,72 [ 2*0,83| 20,91 | 2°0,80{ 2*0,78
v 340,69 30,67 ] 3'0,64| 370,70 | 2+0,80 | 20,78
440,64 | 40,61 [60,35] 4%0,52 | 3%0,67{+*0,64
5+0,4 7+(0,46)
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh
v 11,49 | 2+1,20 | 3+0,97 | 4*0,82] 4+0,67 | 4+0,68 40,62 | 3+0,75
50,66 | 60,65
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir
v | rnes f2ss | 3004 |40 5+(6°)*6' 40,68] 60,52 | 40,65 | 4°0,65
4+0,90 60,65
Vi Fr Ra Ac
241,44 | 3+1.11
Ce Pr Nd Pm Sm Eu
JIAHTAHOUJIAP 3+1,02| 3*1,00 | 3*0,99| 3*(0,98) | 3*0,97 | 3+0,99
470,88
Th Pa U Np Pu Am
AKTUHOWIANAP 3+1,07] 3+1,06 | 3+1,04 3*1,02 | 3*1,01 | 3*1,00

4*0,95] 4*0,91 | 40,89 4*0,88 | 4'0,86 | 4*0,85

Dcnarma: Kasc muuaa xucobna® ynKapwiraH MOH paavyciaapu
Oepuarat.
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{YPCATUNTAH JABPHIJIMK XAIBAJIH

6-scadean

Vilia Ib lib I1ib Vb Vb Vib Vilb Viilb
H He
11,36 1,22
1+0.00
B C N (o] F Ne
30,20y} 4°0,2 3+ 21,36 1-1,33 { 01,60
4+(0,15)| 570,15
4-2,60)| 31.48
Al Si P S Cl Ar
3*0,57 | 40,39 3* 271,82 171,81 ] 01,92
5+0,35 | 6*(0,29) | 7*(0,26)
3-1,86
Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
20,74 140,98 | 2*0,83 | 3*0,62 j 2'0,65 3*0,69 21,93 11,96 | 01,98
240,80 4+0,44 | 5*(0,47)] 470,69 7+(0,39)
3-1,91 6+0,35
pd Ag Cd in Sn Sb Te J Xe
40,64 11,13 { 20,99 ] 1%1,30 | 2*1,02 3+0,90 2-1,11 1-2,20 2,18
3+0,92 | 4*0,67 | 5*0.62 | 4*0.89 7+(0,50)
32,08 | 6*(0,56)
Pt Au Hg Ti Pb Bi Po At Rn
4+0,64 { 1*(1,37)] 2#1,12 § 1#1,36 2+1,26 | 3*1,20
3+1,05 | 470,76 | 5*(0,74)
32,13
Gd Tb Dy Ho Er Tu Yb Lu
3+0,94 | 340,89 | 30,88 | 3'0,86 3+0,85 | 3+0,85 3+0,81 3+0,80
Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
r

w.Z ’
Wuept rasgapHAHr aToM pajMycnapu Kypcaruirait.

12 —K. 3oxuaon
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Jatub 60pa oNaaMral 3Hr KHcKa Macoha o (atom) pagmy-
cuaup.

Kumésui SJIEMEHTJIAPHUHT UOH Ba aTOM paauyciapu MeH-
ACTCEB XKAABAIUAATH MABJIYM AABPUHAIUK KOHYHHTa MyBO-
(MK Kuitmatra sra Oynanmn. Xymianan: 1. Menaencen >KajBa-
/IMAa ropu3oHTaN Katopaap 6yiinua SNEMEHTIAPHUHT BAJIEHT-
JIMTN OPTHILUK OWIAH YJIapHUHT MOH paanycu Kuuuknaiua
Gopaan. Macanan, Na'* won pannycn 0,98 A | Mg — 0,74 A |
A" —0,57 A Si** - 0,41 & Ba x. k.

2. Xap Kaiicu rypyx MOHJIAPUHUHT PAANYCH TapTHUO COHU-
HUHT OpPTHILM OuiaH KaTTanalua Gopaam. Macanan, Li'* uon
paanycn 0,68 A Na'* ~ 0,98 A, K'* - 1,33 &, R!*~ 1,49
A, Cs~ 1,65 R,

J]aHTaHmmap (Y4 BaneHTIM cuiipak €p dJIEMEHTJ1apH Ty-
pyxuaa “naHTaHMa cMKMIMi” MaBXyIOUpKH, LWIYHra Kypa
TapTM6 conm 57 (naHtammmaH 6ouLia6 71(moTeHuMit) raua
OpPTHLUU OMJIAH MOH panuyciapu kuvrkiawa 6opaau. Maca-
JaH, La’* won pammycn — 1,04A° Oynrann xonma Lu’* mon
pamvycu — 0,80 A°. ,

IWyHra yxwaw CHKWJIHIL, MHUC TYPYXH (KYMYII BA OJTUH)
Ba bouka rypyx SJIEMEHTIapyuaa (UMPKOHUIT 6unaHn rahHUI
Ba HUOOUIT 6unan TaHTan1a) xam Kypunanu. Bynpaii XOJI Kaa-
BAIHUHT CYHITU 31eMeHTAapuaa AKTMHUAZAH Goulnaé xam
KYpunannku, 6yuu I'. B. Bokuii TakAMdUra Kypa “akTMHMI
CUKMIMLL” 1e6 aTananu.

Xap 6up sneMeHTHUHT V3K BasleHTAMIMra Kapao, 6up Heua
XHJ1 MOH panuycura ara GYIvILM MYMKMH: KaTTa BJIEHTAUKKA
9ra OyiraH KaTMOHIAPHUHT panuycu KMYMK Ba aKCMHYA, KH-
MK BANCHTAM KATHOHJIADHUHT PafuycH KaTTa O6ynanu. Maca-
JIdH, mapraHen HeiTpan aTOMMHMHr Mn° paauycn 1,29 A°,
Mn?* yonu paauycu — 0,92 A°, Mn** uonu pannycu 0,70 A°,
Mn** youu paanycu — 0,52 A. Bynpaii xon OJTUHTYTYPTAA Xam
Kypunanu:

S~ 1,82A° S*-—104 A, so+— 0,29 A°,

Kpucrannnu rauikun STYBYH THU3UM OUPAUTM — Wonsiap 6up-
Onpura €nnowné, Terus TYPAJIMraH 1apap akjInaa TacaBByp
STunaam. JlekuH 6abian KVILIHW MOHNADHUHT SJIEKTP MANWJOHHU
TALCMPUAA 1LY HOHNTAPHUHT cEPHK LAKIN 6ysunaam. By xonuca

178



MOHJIAPHUHT KyTOnanuiim ae6 atanaau. LllyHra kypa nonnapaa
MKKH XU XYCYCUAT HaMOEH Gynanu. bup Typay nonaap Ooluka
Ky'WTH MOHJIAp TabCUPUIA OCOHIMKYA Y3 XapakaT JOMpPacHHHU
Gy3au, ’bHU KyTOaHaay, GoluKanapy aca 06olKa HoHap Tab-
cHpuaa Y3 Xapakat JOMPAcHHM Xy/Ja KaM y3rapTupanu Ba ooll-
KA KYLIHM MOHJIAp XapakKar 1oMpacura Karra TabCup Kypcata-
[, s’bHY yJapHH KyTOaHTHpany. [lemak, xap 61p MOH DOLIKA
KY 1IHM MOHJIAp TAbCUPHIA KYTOAaHMLIN €KH LIy MOHHUHT y3u
6O1UKA KYLLIHU MOHTa TAbCUP ITHO, YHH KYTOJTAHTHUPHUILN MYM-
KW H.

Bynaail xoauca acocaH KHMEBUI JIEMEHTIAp MOH paln-
YCJIAPMHMHL KATTA-KUYHKAMIUTa OOFIHK, HMon paauycu Kart-
Ta WOHJAAP KYNPOK KyTONaHMWI, HOH PainyCH KMUMK MOHIIAD
Kywin KyTOJaHTMpHII XYyCycUsiTUra ara. byHu Kyhiuvaaru
7-3kanBanjaH XaM siKKOJA KYpHULU MyMKHH!

(a0 — KyTOMaHUL XYCYCHSITH, f§ — KYTOJaHTUPHLL XyCyCHs:-
TH, T, — UOH pammycu).

7-xcaodsan

Honaapuuur KyTOJMaHHIMH

DneMeHTRAD r a b
Li 0,69 0,06 1,7
Na 0,98 0,19 1,0
K 1,33 0,81 0,6
Rb 1,49 1,90 0,5
Cs 1,65 2,85 04

HoHnapHHUHT KyTOMaHULL XyCYCHSITH MOH PaiycH yadamu-
ra TYFpH MyTaHOCHG, KYTOJaHTUPUILL XYCYCUSTH 9Ca TECKApH
MYyTAHOCHOAHMD.

Hou paanyciaapy KMuMK 6yaraH KaTMOHIAp, MacalaH, Cu,
Ag, Zn,Cd, Hg Kyunu KyTONaHTUPHILL XYCYCHSATUTA 3T oynuo,
y3n Kytonanmaiian. Kuumk BaIeHT/IM MOH paanycu Katra oynrax
AHUOHJIAP KyYJIM KYTONaHHIL XYyCyCHsITUIa ITa.

HoH paaMycnapvMHMHT wWyHAal y3rapuuiMHU KpUCTauiap
TY3WIMIIMAATA MOHIApapo MacodacHy Ynyad Kypuil MyMKHH.
Macanan, AgCl oupukmacuga HMOHJAp opacuaaru macoda
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2,77 A° 6y1u6, 6y Kuiimar L1y MKKaj1a 3JIEeMEHT MOH pajMyciia-
PU HMUFUHIAHUCHIAH aHya KHYUKAUP. Acnnaa Ag't o paguy-
¢n — 1,13 A%, CI'- — uon paanycn — 1,81 A YJAApHUHT HUFUH-~
acn — 2,94 A® 6y1MOFM Kepak 3.

FanoreH snemeHTIapHUHT KYMYLLTH OUPUKMAJIapuaard KyTo-
JIAHUMI XYCYCUSATH KyHMaaru MabayMoOT/Iapaa KeNTHPWIraH:
(d nonnap opacumaru macoda Axucobuaa):

AgF d =246 R, + R, =246
AgCl d =277 R, +R, =294
AgBr d = 2.88 R, + R, =309
Agl d=299 R, + R, =333

XKaasannan KypuHn6 Typranuzex, HMOHJIAp Opacuaaru Ma-
coca pakar AgF GupukMacuaariia uoH paanyciapy AUFUHIK-
cura TeHr 6§16, KoaraH GMPUMKMaTapHUHT XaMMacKaa xam Oy
Macoda MOH panuyciapu HHFMHAMCUAAH KHYMKAMD. ATOMIap
opacunaru Macoda M1eMEHTIAPHUHT KOOPAVHALIMA COHMIA Kapab
XaM y3rapanu (8-xanpan).

ATOM Ba MOHJAPDHUHT By XYCYCHSITH GUAaH 6up Karopaa
Vl1a MOH panMycnapuHuHr Xapopar xamaa 6ocumra GOFINK pa-
BUUINQA ¥3rapuliMHKU Xxucobra on6, B. M. TonbauiMu AT KUME-
BHI KpUCTALIOrpa U HUHT KyiiHaar acocuii KOHYHU HU Kallig
atan: “KpucraanapHuur Ty3uamiim 1y KpUCTa/LT TapKUOuaa-
[/ TH3UM OMPAMKIaDUHUHT — MOH Ba aTOMAAPHUHT MHUKJIOPHI1
HucOaTh 6Gunan ynap PannyCNapUHUHT HUCOUI YauaMu xamaa
KYTOnaHuIL Ba KYTONaHTHpHULL XycycuaTaapura OOFIMKAND”.

Yia TM3nM GupauknapuHunr MUKIOPHHA HUCOATH HU TacaB-
BYP 3THUI Makcaania KOOpAMHALMOH COH Ba KOOPAMHALMOH
no/msapnap tywyHyacuaaH dboiianaduianu.

A X X

15. Koopaunauus couu Ba noamMaapaap

Kpucrann tuanmn mabiym KouJa, TapTud acocHJa YEKCU3
Ba y4 WyHanuw 6yiinua Takpop/iaHaauraH MOAAMIM HyKTanap-
AdH — liapnapaaH TaWKU TonraH 6Yau6, yJlapHUHT Xap Oupu
LY TU3UMZIA MIITUPOK STAETraH GOMIKA KYLIHM 1apsiap GuaaH
Kypluad onuHranaup. Kpucrannapuusr, XKyMnagaH KpUCTajn
TUSUMHUHUHT XaM KWEDacK Ba KyN XyCyCUSTAAPH LIy Gepuaran
IUapHK KypLIa0 OJIraH KYILHM LWApAAPHHHT COHUTA Ba TYTTaH
ypHura 6ornnk, UlyHaaii KWJINDO, ran 3Hau KPUCTAT TUUMU-
HU TAlLIKMI STYBUU aTOM €KU MOHJIaDHUHT GUp-6MpUTra Hucha-
TaH TYTraH YypHU — MaBKeH xakuaa 6opanu.
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8-ucadean
ATomaapapo MacodaHuHT 3NEMEHTAAP KOOPAUHAUNSA
coHura xapad yarapuiuu

HMoH koBaneHT GupukManapaa KoBanenr-metana 6upukmMatapaa
KOOpAWHALMUS aToMs1apapo KOOpAMHALUSA aTtoMaapapo
COHH Macoda COHM Macoda
12 100 12 100
9 94-96 8 96-98
8 92-94 6 93-95
6 86-90 4 86-87
4 78-75 3 79-82
3 72-75 2 74-78
2 63-68 1 (68-72)
! 57-63

KoopanHalimst COHH — KPUCTALT TY3UAULIMAATHA MYalisiH ATOM
€KH MOH aTpoMIAry SHT SIKWH XKOMIALITAH KYLLIHU aTOMIap €KU
MOHJ1ap COHMAAH ubopatamp. Arap LUyHAQ# KY1IIIHM aTOM €KW MOH-
Jlap MapkasH ¥3apo TyTalTUpWIraH aed dapas KUInHca, KaHaa-
JUD FEOMETPHK LIAKI XOCHI OYIaaMKH, Oy 11aKJI KOOpAMHALIUS
noauaapu aerniaaau. KoopamHalimsi COHM aHUKIaHAETraH aTOM
€KY MOH 11y KOOpAMHALMS LIAKJIMHUHT MAPKA3KMA Xoinauianu.
KoopnvHauus noiu3ApAapMHUHT LHAKIM KPUCTAUIHUHT TalLKH
Kuédacura xeu KaHaak anokacu GYmaraH tap3aa yHra MyTaako
yxuaMaiaurad KYpUHMLIIA OV UMLK MyMKUH. MacajiaH, 0JIMOC —
C KxpucTaLI TU3UMMIA KADOGOHHUHT KOOPAWMHALIWA COHU AHUKJIa-
Ha€TraH yrepos aTOMHra SIKHH KYLUIHHW YIIepoJ aTOMJIapUHUHE
COHM — KOOpAUHaLMst COHH 4 ra TeHr: ramut — NaCl tysuwnuiumna
HaTPUil MOHU OTHTA XJIOP MOHM OWJIAH, XJIOp MOHH 3Ca LIyH4a
HaTpUil MOHM OWIaH ypanraH, SsbHY HATPUIA Ba LLIYHUHTAEK, XJ10D
HWOHJIAPUHMHT KOOPAMHALMS COHU OJITUTrA TEHT, chaiepuT ZnS
TY3WIMILKAA PYX Ba OATUHIYTYPT MOHJAPUHUHE Xap OMpH YyUyH
XaM KOOpAMHaIlMs COHM 4 ra TeHT.

CsCl Ty3aunuiuyaa He3nit MOHUTa SIKMH XOMJjaluratd xJiop
MOHY XaM XJIOp MOHMIa IKMH XOMIalraH ue3mii MOHU XaMm 8
TagaH Oyau0, 1y UKKU XU WMOHJAPHUHT Xap KaMCHUCHU YUYH
KOOpAMHALIMS COH 8 ra TeHr.
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Ennapu mapxasnauran KyOMK Ty3uauiura sra 6yarad Muc-
HHHT KOoopauHauung conu 12 ra tenr. lllynuHraexk, rekcarodan
CHHTOHMAA KPUCTANIAHTAH MarHUHHUHT KOOPAMHALIUS COHU
xam 12 ra teHr.

KoopanHauust conn NiS Ty3unuiumaa HUKe b HOHU Y4yH
XaM, OJITHHIYTYPT MOHU YYYH XaM 6 ra TeHr, JIEKMH KYLUHH
WOHIADHUHT XOWIAHMIL TADTUOU Xap KAUCH 2IEMEHT YYYH GO-
HIKa-00wKa Oyranu.

Dnwopur — CaF, kpucramn tM3auMuaa Kansumii Monu 8 ta
¢pTop noHu 6unax, (pTop MOHU 3ca 4 Ta KanbuMit HOHU GUNnal
Ypasiran, remak, KoopanHaumst conn Ca yuyn 8, dbrop yuyH
3ca 4 ra TeHr.

MeTanapHUHT KPUCTALT TH3UMUIA MOHTAPHUHT KOOPAH-
HALHA COHU JOMMO 12 ra TeHr 6¥1Mb, SipUM YTKa3rMWINK Xy-
CycusTHra ara 6yaran Moinanap Kpuctaul TH3UMMIA KOOPIH-
HauMsi COHM 4 €xkn 6 ra teHraup (9-xansan).

Kpncmm MOIIANAPHU TALIKHJI 3TYBUYH TU3UM OUPIMKIAPH —
MOH €KM aTOMJApHUHT Xap 6upu GMp XUl EKM GUp Heua Xui
KOOpaMHaumsiaa 6ynuiun mymxuH. Ly 6uinan 6Gupra xap Kaiicu
TEHT KWAMAT/IM KOOPAMHALIMS! COHM (ha30/1a Xap XMJT KOOPAUHALIMSL
NON3APIAPH XOCHIT KMIIKILM MyMKUWH (88-89-pacmuap).

16. Arom €kn non paauyciapu Guaan KOOpIAHHAUUS COHU
opacuaary OOFJIAHHII

Kpucrannaphu 33mwimMaiauran KaTTHK, WapaapiaH uoopar
aTOM €KM MOHJIApIAH TaLIKKWI TONraH Ae6 Kapajiap KaH aToM-
WOH panuyciapy 6uiaH KOOPAMHALMS OPACUAATH MyHOCA0aTHU
Ha3apuit XuxaTaaH xuco61a6 YUKUIL MyMKHUH.

I. Macanan, MablyM HOHHHHT KOOPAMHALMS COHU 6, KOOP-
IHHAUMA NONUBAPH OKTAP WAKIUAA OYNCHH, OyHaa TYPTUHYU
Japaxann CUMMETPUS YKUTa THK OTMHTaH KECMMIA KBaApaT AM-
ArOHATMHUHT Y3YHIMTU A KaTHOH (r,) OWlaH aHMOHHMHT (1) 2
JIaHFaH pannuyciapu HHFMHAMCUAAH ubopar, sbhu A = 2r, + 2r;
Oy TeHramkman 2r, +2r, =2r2 Eku r,ir + 1 = 2, aemax,
r,.r. = V2-1= 0,41 JeraH xynocara Keamid MyMKUH. by kuii-
MaT OKTa3p LWAKINAAIU KOOPAMHALUA COHU 6 ra TEHT MOJIMII-
PHUHT 6apKapop OYIMLLM YUyH SHT NACT Yerapaamp.

Jlekun 0,41 6unan 2,41 opacuaa KOOpAMHALMS COHM 6 ra
TCHT reKcasap wakaMaaru noausap 6apkapop 6yaraH opaiuk
MABXYIAUP.
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9-scadean

Munepaniap TapKROANAry 3JeKTP MycOaT dIeMEHTIAPHHHT
KYpIIOB COMH BAa WAKIIAPH

ATOMN- KypuwoH maknu Kosanent
OoFa- DnemeHTAAp
ap K.C. {(nonuaap) Lwakiu ML
TYEpU UM3HMK sp. dp H, Cu', Ag}, Hg'', Au"
2
bypuaxnu p?, ds H. As¥. SbY, BiY, S¥, Se¥!, TIV
3 Yubypuakiu sp?, dsp [Cu¥. B, Sb**, CV, CV, Se*
. ; P Sn¥*, Pb?*, As™, Cu, Sb™_, Bi**, Se*,
Tpuronan nupammuaa P, d’p Tet, J5*
Knaapart 888 dsp?, d*p? | Nu2+, U;* W (20
Tyepu Gypuakin - Cu'', Ni"t, pd", Pt"!
Tetparortan @ |Sn2+, Pb2+, Bi3+, Ted+
nupamMmaa
4 Li, Be, Mg, Mn?*, Fe**, Co'l,
Niz+, Zn, Cd'", Hg", B, Al,
Terpasap sp3, d3s | Fe™, Ga™, 1n", Si%, Sn'",
Ge'V, Sn'v, VY, AsY, SbY, Nb'*,
Ta**, SeV!, Cr'V, Mo**, W**
bewbypuakiu — uott:
Tpuronan nupamuial dsp?, d's | Cu?*, Zn, Nit', Al, Tif, V**
5
Tpurot:mn dsp i+
AxnMpaMiaa
OnTHGypHaKin - UOf+ MoOj+
TerparoHan " NN WowIv
S paMmaa - Fel, Co', Ni't!, Mo®, W
Tpuronan npusma d'sp, d*p | F'1, Cs"', Ni'', Mo, VW
Co?*, Ni2* Cu**, Zn, Cd, Ai,
6 Vi Ca¥, Ma*, Felt, Y, In*',
OkTasn d’sp?, TP+, Sb*, Bi**, Co™, Si, Ti,
p spid? Zr, Mn**, Sn**, Ge**, Pb*,
Au'v, Pd", PtV, Fel, NilV, Vi*,
Sb, Nb, Ta, Mo, W
7 | Mpusma, oxmasap - Na, Ca, Pb*, Y, La, Ce, Zr
Ba Gowxanap
g HOuodernoun — Ca, Pb2+, Y, Zr, Th, U*
Ky6 (Ba Goluka _ Na, K. Ca. Sr, Ba, Pb?*. Y,
CAKKH3 ywinaap) Ce**, Ce**, Th, U*,
Eunapu ’
9 MAPKa3ARMUTAH — Ca. Sr, Ba, Pb, La, Ce
TPHTOHAA NPU3MA
10 KyGokrasap sa Na, K, NH4, Ca, Ba, La, Ce, Cu,

6ouikanap

Ag, Au, Pb, Bi, Os, Ir, Pt
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2. KoopayHalsi COHU § ra TEHT rekcasap WAKIUAATH [10-
/n31paa Yiia CakKU3Ta KYLIHM aHMOH KYOHHHT y4/apuaa, Map-
Kasga KaTHoH koinawaau. KaTHOH YCTUIAH OJIMHIAH KeCUM
XOKMUHWUHT JUHaroHany OViinuya OJIMHIaH KecuM OnaH MOoC
kenaau. lemak, 2r, +2r, =2r3, €kn r, :r, +1 = /3; GyH-
haH r, :r, = V3 =1=0,73 Tenrnuru kenmb YnKanm. By koop-
AMHaLKUsI COHM 8 OY/iraH rexcasip LWaKIMAaru noauaapaap 6ap-
KAPOPAUTUHUHT 3HT NacTKU Yerapacuamp.

Kyiinna 1y KoopanHawumst COHM — MOJM3APIaPHUHT GapKa-
POPJIMK YerapacuiaH HaMyHauap KypcaTwiras:

Koopimna- Koopauuauwus ror

LUsl COHM NoaU3ApH s
2 ravren 0 nan 0,115raua
3 yubypuaxkiu 0,115 nan 0,225 raua
4 TETPAAP 0,225 nan 0,414 raua
6 OKTa3ap 0,414 nan 0,732
8 reKcasap 0.732 nan 1,000 raua
12 KyOOKTa3ap 1,00

Bxm D=
o3 5 &+ D

B+ @

§8-pacm.
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ATOMJAPHUMHT ¥3ap0 TYTraH YPHU KOBATEHT OOFIaHMLLTA 3ra
Oynran kpuctannapaa ity GOENaHUIIAA KIITHPOK 3TaIUraH aTOM-
JIAPHUHT 9AEKTPOH KaBaTiapu Kuédacu 6unaH GOFIUKIMD.

KosanenT 6oFr1anuira ara 6y1rad Typiu 3JIEKTPOH IypyX-
JIap opacuaart Macocha Ba KOOpAMHALNA COHU FOKOPUAATH XAl -
BaJ1a KYpCATUATAH.

KoBaneHT GOFIaHUIIHKM 0IMOC KPUCTAUIM TU3UM KA KYpULL
MYMKHWH. bynaa kapOoHHMHT TYpT ityHanui 6¥iluya sp? rypyxu
NCKTPOHAAPH OWIAH OOFTAHUILLYM HATUXACUAA KOOPAUHALIUSA
COHU TYPT OYAraH TeTpasaAp LIAKAMAArY NOJAUBAP 103ara Keja-
JH.

Kpucramn Ty3aunmiumaa aromMnapHMHT XOMAaHU L TapTUOK-
HH, KUMEBMIT OUPUKMATApUHUHT GAPKAPOPAUTMHN, KUMEBUI
OOFaHULI MyaMMOJIAPUHU Tax/ 1M KWAKIIAA AaTOMJIAPHUHT KO-
OpPAMHALMSA COHNAPU OMNAH ynap UIAKIMHU OUJIUIL MYyXUM
axamusaTra sra. bavzaH KuMEBHIt GUPUKMaTap TUBMMUIATH KO-
OpAMHAUMsI COHM Ba MOAUIApHTra Kapad rypyxjiapra axparuaa-
K Ba 11y OpKaiu TacBUpaaHanu (88-89-pacmnap).



111606

KHUMEBUM KPUCTAJUIOTPA®USATA OUJY
HA3APUAIAP

1. KpucTa/s1apHiHr CHMMETPHACH Outan KuMEBHI TapknOn
opacuaaru 0OFAaAHMII

KpucraniapHMHT CHMMETPUSUTMK 1apaXkacu, YTapHUHT yMy-
MaH oJIraHaa, KUMEBHI TapkuOu Ouaan Goraukaup. Kpucran-
JIApDHMHT KUMEBHUIT TapKMOKM KaHYaIMK coaaa 6yaca, cuMmer-
PUSUTUK JapaxKacu WYHYANUK I0KOPH, TAPKHOM KAHYaINK MY-
pakka0 6y/1ca, CUMMETPUSUTMK AapaXKacy 1UHYHWUIMK NacT Oynanm.
By xonyH @enopos — I'por koHyHu ae6 woputmnand. E. C. De-
J0poB Y3UHUHT “Kpuctamiap ayHécu” KMTOOU yuyH Hiuiabd
YMKKAH XaaBaIJIApMHH TaHEpiialll xKXapagHUaa WyHaan xyaoca-
ra kenaau. Keiinnuanuk nemuc kpucrajuorpad onumu I'por
(1843 —1926) xam wayHaai GukpHU 6a€H KUaadau.

CyHbUR, LIYHUHIAEK, Xy[a Ky TAOMKI KpUCcTaIapaa XxaM
Ly KOHyHAa 6aéH stuaraH Gpukp Tacaukianaaud. MacanaH,
Xyma kyn cod anemeHTnap Kyouk cunronusinaa (Li, Na, K,
Cu, Ag, Au Ba Gowikanap) €ku rekcaroHan cunronusiaa (Be,
Mg, Zn, Ca, Te, Re Ba 6owkanap) kpuctaanananu (10-xan-
Ban). LynuHraek, xyn okcuprap MgO,CaO, UO,; Bi,0O,,
Cu,0; cyapduanap: PbS, ZnS, FeS,, Cu,S Ba NaCl, KClI,
CaF,, CsCl kabu ranoreH 6UpMKMaJAPHMHI XaMMacH KyOUK
CHMHTOHUAIA KPUCTAUIAHALMN.

JlexuH 1IyHra Kapamacaad, WIyHAail coana GupukManap,
XaTTOKH co( 2JIeMEHTAAP XaM MaBXYIAUPKH, YIAPHUHT CUM~
METPUSINMK Aapaxacu nactaup. Macanan, S, Se, Cl, Br, L.
LiyHngait nacT CUMMETPHMSUIMK Aapaxacura sra cyjabdumiap
xaM, boliika conaa dupukmanap xam 6op. by MeHnzaenees xau-
BAIMAArd KMMEBUM BJIEMEHTIIAPHUMHT KpUCTal1apuia siHaaa
SIKKOAPOK, KyprHaau (1 1-xansan).

Tadwnatna coana KMMEBHIM OUpUKManapra KaparaHaa, Tap-
KUOU Mypakkad, CUMMETpUS JapaXxacu rnact OyjaraH Kpuc-
Tajnap KOPU CUMMETPUSTA 3ra OyraH Kpucraaiapra Hucba-
TaH KYTIPOK yupaiau.
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Xo3upraua MabayM 6YiiraH KpucTamtapiaaH, Ky TapKairai
Ba TeKiupuarann 1308 kpucrana cMMMETPUKIINK JapaXacura
Kapab Kyf/'lHLlaI nya 6ynuHanu: nact rabaka 760 MuHepas TypH —
57.5%; ypta Tabaka 377 MuHepan Typu — 29,5% Ba HUXOST,
1OKopH Tabaka 171 munepan typu — 13% kpucraniananu.

XaMMa 3J1eMEeHTIap aTOM COHJIADMHMHT OpTa GopuluMra
Kapao, TapTub 6uaaH GepuiraH.

Menenees )anpanuaaru KaTopaap NyHKTHP YU3UK, AaBp-
Jlap 5¢a MKKU KATOP YU3HUK OMJIAH aXpaTHIraH.

)KachUma Kyituaaru 6enrunapaaH gpoiganaHuirasx:

A-1 Ennapu mapkasnauirat KYOMK 314 XXKOHJAHULLIU: MUC
TypH

A-2 XaxMy MapKasalrad KyOuK 3ud XOHJIaHU LW BOIbg-
PaMMT Typ#H

A-3 I'ekcaroHan 314 XOHAAHULIN: MarHUiH TypH

A-4 KyGuK 0iMOC TypH

A-5 Terparonan ok, Kanaiiu Typu

A-6 TeTparoHan xaxXMu Mapkasnalras MHANM Typu

A-7 PoM0O3APHK KyJpaHr MapruMyll TYpy

A-8 I'ekcaroHan Ky/paHr cejieH TypH

A-9 I'ekcaronan rpadur Typu

A-10 PomGoaapuk cumMob typu

A-11 PomGKK cumMo6 TypH

A-12 Kybuk a-mapraneu Typu

A-13 Kybuk S-mapraney typu

A-14 PomMOuK ion typu

A-15 Ky6uk Bosbphpam Typu

A-16 PomGuk Kopa docdop Typu

A-17 POMOMK ONTHHIYFYPT TypH

A-18 TetparoHaj ypaH Typu

A-19 Conna KyOHK MONOHUIN TypH

A-20 PomMOUK ypaH TypM.

KpuctannapHuHIr CMUMMETPUKIIMK AApaXKacu, OMpUHYIMAAH,
KPUCTAJLT1 TApKMOHWTra KUPagMraH KUMEBHIA 3JIEeMEHTHHUHT aTOM
TY3UANLUY OWJIaH, UKKUHYMIAH, 1Y KPUCTAUTHH TALLKUI 3TyB-
YU TH3UM OUPJIMKJIApU — aTOM €KY MOHMapHUHT pa3oga TyT-
radH ypHu OunaH Ba HUXOAT LY KPUCTAMI XOCUJ OynaérraH
MyxuTra Oornukaup. LHyHuHr yuyH xam 6ab3v OUp cogna 6u-
PUKMAIAPHUHI CUMMETPUKIMK AapaXacH MacT Ba akCHHu4a,
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MYPAKKaO OMPUKMa KPUCTANTAPUHUHT CUMMETPUKJTHK Aapaxa-
CH IOKOPH OYIUILN MYMKUH.

2. U3omopgnam sa apajaiu Kpucrauiap

Msomopduam TyuryHuacu tanra O. MuTYEp X TOMOHMU-
Aam 1819 finnna Kuputuaray 6y1ub, yHra kypa KH,PO, Ba
KH,AsO 4 KPUCTANTADUHKUHT OUP XWJT LIAKITMTA TETPATOHAT CHH-
TOHMsATAa MAHCYG TeTparoHan npuama Gunan NUIU paMUaaaaH
MOOpaT Mypakkab 1aKJ KAHIUIHT Kaiin knamuanu. Uly kpuc-
TasHuHr (101) Ba (011) énnapu opacuaaru 6ypuak 58° 6116,
KeHUHIK Ynyanap Hatuxacuaa Oy Oypuak kanmit dpocar
YuyH 57° 58, xanuit apcenar YuyH 57°52 skauamurm AHMUKJIAH-
au. lly 6unan 6upra KpucTaniorpapuk ykiap Hucéatu xam
1:0,9398a1:0,938 0Ynu6 unkaumkm, 6y 1y MO aNap KPUC-
TalnapuHUHT GMp-Oupura xyna-xyzaa VXIAIWIHT M HU, AEKHUH
OMPU UKKMHYMCUHUMHT aiiHan V3W smaciurunu Kypcatanm.
3. MUTUEPIUX KUMEBUI XKHXataaH 60wKa-6ouiKa KpucTai-
JHUHT WaKa 6Up XU €xku mespau Oup xui, Guznk xuxar-
AdH aHa WyHNAH yXxiai MoasaiapHm usomopd Moananap ne6
arajau.

lactnabku naittnapna M30MOpGh Monnanap 6M pu MKKMH-
MMCUAAH KUMEBMI TapkuGHra Kypa OMp XM aTOMAPHUHT
OowKa xun atomaap 6unan 1:1 nucbarna aamaiuran oYK
Ounan dbapk Kunanu ge6 Kapasran anu. By Hasapusi ¥3 naBpu-
Aa, XIX acpHUHT 6upuHun ApMuIa 6Up KaTop 371 eMeHTHap-
HUHT aTOM OFUPJIMKIaDUHKM aHUKJTALL yuyH €paam 6epuu. Kym-
JManan, KCIO, 6unan KMnO, usomopdusmu Mn arom OFUP-
JIMTMHU (xJ10pra HucGaraH) aHUKJIall UMKOHUHU Gepau.
Keitnnyanuk KPUCTAUIADHMHT UYKM TY3WIMLIMH U PEHTIEH
HYpJIapy €praMuaa TeKIHpULL YCyJU1apu Muiab Yy KMAraHaax
CYHI M30MOp(M3M Xoaucacu Ba YHUHT Tabnatu ©OUp MyHua
Garachcun anuknanau,

Kumésuit Tapkutou Typ/inya OyiraH MoaaanapHUHT 6UTTa
ApaNall KPUCTAJLT XOCHI KHIIMLL XYCYCHSITUIA U30MOpHU3M fe-
Hnnann. Bynna uzomopd apajlaliMa XoCWi KMAyB YU MOAaa-
HUHTI aTOM Ba MOHJIapyK GOLIKA MOA aTOM Ba MOH.T apu O6uaaH
Typinia HucbaTaa YpuH atMalluiLu MYMKHWH. byHnasi anmaimm-
HUILL HaTHXXacuia apanail KpucTaniap Xocui 6ynaoum, 6ynaait
KpHcTannap 6ab3aH KaTTUK dpUTManap ae6 IOPUTHIIAIH.
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Kp ucrann Ty3unnum 6up Typiau O6yaran moaaanap UKKH
Xua 1§/ 6unan uzoMopd apanammanap Xocua KU MyM-
KMH. Vap M30BANEHT Ba reTepoBATaHT n3oMopduamiap ae-
K.

M3 opaneHT n3oMOpPHU3MIA KPUCTALT TY3UIHIIHUAATH UOH-
nap GaKaT TeHT BAIEHTIMK MOHJIAp OulaH YpuH anMaluyiin
MYMKHH. ByHaa iy aMaiinHaéTraH TeHT BaICHTIMK HOHIap-
HHHT Paanycaapy opacuuaru dapk, | 5% naH opTMacauru WapT,
AKC X011 KPUCTALT TY3UMILIMHUHT 6apKAPOPAUTY HYKONALH.
Macariah, HKKM BalenTau BatvoHaapaad Mg?* (MOH paanycu
0,74A°); Fe*(0,80A%); Na¥* (0,74 A); Zn?*(0,834) sa
Mn?+(0,91 A) yu BageHTAM KAaTHOHJApAAH Fe3+(0,64A%);
Cr+ (0,64 & ); AP*(0,57 A ) annonnapman — S*(1,82 &) Ba Se*”
(1,93é§) KaOM deMeHTIap KpucTanaapu 6up Typsiu 6ynraH
KUMEBMI GupUKManapaa OMpH MKKMHUKMCH OuiaH nsomopd
YPUH QMaliniiv MyMKHKHH.

H=zoBaneHT naomopduamaa uzomopd apanamimMa TAPKHUOU-
AArM Y7PUH WIMALLHHYBUW TH3UM OMPIMKIIapy OunaH yAapHUHT
YPHUHIM NILIFOJI 3TYBUM OUPAMKIIADHUHT COHM Y3rapMaciah KoJa-
aun. Macanan, MgCO, - FeCO, usomopd Karopuaa Mg Gunan
Fe; CuS-CuSe usomopd karopuna S GunaH Se TeHr COHJIN
MOHJIAPH Ounat YpUH AIMAIHILY MYMKHH.

I'e TepoBanent usomopdusm. by xun n3omopdpuiMia UOH
paiMycu TeHTr €M sKuH OyiraH 001 KA-001IKA BUIEHTIH
KUMEBUIT 27EMEHT 4TOM EKY HOHIApY OMPU MKKMHYKMCH OUaH
ypuH aviMaliaad. byHzaait aiMaliMHUALL HATUXKACKIA XaM, anbar-
Ta yMYMUI KUMEAAH MabiyM GYAraHnaek, OUp1MKManaru aHn-
OHJaP OWJIaH KATUOHAAP OPACHIArH 3JIEKTPOCTATUK MyBO3aHaT
cakyiaHUG KON Kepak. KMUMK BaJICHT/IM MOH OnlaH KaTra
BAJICHIT/IM MOHHUHT YPUH AIMaLLALLINIAH 03ara KejiraH OpTHK-
ya BarleHTIMK GMPUKMAHMHT KATUOH KHCMUIA OY1ap 3KaH, 1y
GUPUIKMAHMHT aHHOH KMCMMA XaM MOH1ap OOLLIKA HOHJIAp ou-
AaH YpMH aaMalliMHuLK 3apyp. Hatrxkana aHmoHnap OunaH ka-
THOHY1ap Opacuard MyBO3aHaT cakjlaHMO KoJlaau, Ba aKCUHYa,
BaNEHITIUIY TEHT GyIMaraH aHMOHAAp M3oMOopd YPHH anMailin-
Hap DKaH, 1y OUPUKMAHWHT KATUOH KMCMHAA XaM 3JIEKTPO-
CTaTH K MyBO3aHATHH CAK/1a0 KOJlaauraH aapaxana aimMaliMHnul-
nap Gynuwm wapt. Macanah, ciioaanapaa Mgt 6unan AP+
YpUH anMauiMHap 3KaH, OyHla MKKH BaJIEHTIN Mg KaTHOR-
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HUHT yuTacH Al KAaTHOHHUHI UKKMTACH OUJIaH aMaLuaau, sibHH
Mg, - Al, 6ynrannarvHa GupukManaru BJIEKTPOCTAT MK MYBO3a-
HAT cakjiaHaau.

LWynunraek, nsomopd anmaiumymin [Si0,]*~, [AIO,]*-,
[PO,I’~ Ba [SO,]*- kabu pannycnapu SIKMH €K1 TEH T MypaKkkab
d4HMOHNAp oOpacuiaa Xxam Xyma Kyn ydpaidan. >Kymnanau,
TJIArMOKI1a31ap rypyxyu MUHEPAJIADMHUHT a/IbOUT NalAISiO,0,]
6unan [AI'"O, |5~ aHopTHT Ca[AlSi,0,] yekcns aparammanapm
MarMaTMk TOF XWHCJIapu Tapkubuaa KeHr Tapkairad. ByHna
[SiVO,J*~ 6unan [AI"O, >~ KoMmIIIEKC aHMOHAAPUIHUHT U30-
MOD( asiMaltMHMILI HaTHxXacuaa Al yu BaneHtu, Si TYpT Ba-
JICHTIIM SKAHJIMIH Tyailin GUPUKMAHUHT AaHMOH KMCMM/A 103ara
KearaH optukua MaH}Ui BanteHTAMK Na KATHOHHMHT UKKU Ba-
AenTin Ca KaTMOHM GMJIaH YPUH aJIMAlIHHULIM XHCOBHUTa My-
BO3aHAaTra Kejaaau.

Hemak, 6MPUKMaHMHT AHHOH KUCMMIATH Ba KATHOH KHC-
MWAAru M30MOp ATMaLUMHYBYM HOHAAPHUHT BAIEHTIMIY 10-
VMO TCHF O¥/IMLIM LHapT.

lOkopuaa keatupuaran muconnapaa usomopd» Monapanap
OMpH MKKMHYMCHM GUAaH YeKCcu3 HUCOaTIa AIMALIMHULHY MyM-
KMH. Yekcus uzomopd apanaima xocun KWIIYBYH 3JIEMEHTIap
12-xaaBanga KeATUPUITAH. ByHnait usomopd momaanap my-
Kamman n3omoph moaaanap; n3oMoppuam 3ca MyKaMMas U30-
Mopdusm nefinnanu. Bynapaan Tawkapu, yek1aHragd u3oMopd
Moaaanap xam 6yiaaau. Macanan BaSO, 6unan KM nO, pakar
Mablym HUCOATAApAarkHa U30Mopd aIMAlMHULIN, SBHU apa-
JIALL KPUCTAILT XOCH KMAMIIHM MYMKMH. ByHnait u3o Mopduam-
HH YCKJIaHTaH — MyKaMMai aMac u3oMopduam aeiinr ann. Kaip-
unt CafCO,] 6unaH MarHesur Mg[CO,] xam yeknma nzomopd
monaanap 6yau6, dakar Mabaym HucGataa apanaur KpUMCTaLI
(nomomur — CaMg[C03]2 xocun kunanu. Ly xap ka icu moana
KPUCTA/LT TA3MMUIATH 3/IEMEHTAp stueiKaHUHT Ynyamin (6,412A°
Ba 6,064 A°) Ba KaTMOHIAPHMHT panuycu (I, 06A° Ba 0,78 A°)
OPacHAaru aH4ya KatTa (apkka Kypa 4eKCM3 apaaliiMa XOCHJI
Kuiia oiMaitnm. leMak, KpMcTamn TU3UMHU oup xun 6316, yek-
JTAHTaH U30MOP( apatalliMa XOCK KMIYBYM MOLIAIAP/A AIMAa-
LUHHYBYM TH3UM OUPJIMKNADMHUHT PAMyCIapH OpacHiark apk,
aH4a KatTa, sibHH 20—25 Gousnu Talkua stany.
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12-xcadean

Munepainap TapkuGHIa YEKCH3 H30MOPHHIM (apanmma)

XOCHJ KMJIAAUTAH 3JieMeHTaap

3. Myco. D11. myc6. Bn. maH. Di1. Mycb.
jeMeHTIap | d2neMeHTaap 371eMEHTIAp aj1eMeHTIap
K-H;0()* | La-Ce(2) C1-Br(l) Na-Ca(5)
Ag-Au(D) Ce-Y(3) OH-F(6) Ca-Ce(l)
Sr-Ca(l) Al-Fe3*(5) S-Se(2) Mg-Al(2)
Ba-Sr(I) Fe3*-Mn3*(1) | Te-S(1)** Fe2*-Al(2)
Ca-Mn(2) Sb’’-As’” (4) | CO5-S04(1) Fe2*-Fe3*(3)
Mn-Mg(1) Sn-Ge(l) AsO,4-PO4(2) Mn2+-Fe3*(2)
Mn-Fe(20) | VV-As¥(l) Na;[POy]- Si-Al(6)

H,O0()
Mg-Fe(22) | Ta-Nb(5) Ti-Nb(1)
Zn-Cu(l) Os-Ir(D)
Co-Ni(4) t

*Kanc M4MAa MIUHCpaniap AyHECHAA aHUKJIAHTaH XyQT aneMentiap
COHU

** AToM aTOM OMIaH 3Mac, KaBaT-kaBaT OwiaH YpuH aamailanu.

ByHpaaH Talkapu, Mypakkal X0J1aT XaM, U30BaleHT Ba re-
TepoBaaeHT u3omopduamaap 6Up naiTaa, 6UP MUHCPATHHUHT
y3uaa HaMoeH GYAuLM MyMKMH. Mucon Tapukacuia wimeHo-
PYTHJI-CTIOBEPHUT M30MOP® KATOPUHH KYypcaTUL MyMKHH. byhn-
a Kyiiuparu anementaap Tast - Nb**, Tit* —» St Fe?r —» Mn?*
usoBanenT nzomopdusmunu Tit* - [Ta, Nb)**Fe?* aca retepo-
paneHT M3oMopd apanaliMaIapuHu Tawku stany. Hatnxana
wry {Ti[(Nb, Ta)Fe}}O, - {[(Ta, Nb)Fe]Ti}O, nsomop¢ Katop
lo3ara KeJiaau.

ByHzaii 21eMeHTIapHUHT MypaKkKab n3oMopd anMaitmHu-
1M HaTHUXacuia yiua MUHEPa/UIADHUHT QU3UK XyCyCHATIapH:
COJIMLITHPMA OFMPJIMTH, KATTUKJIUIY Ba OOLIKA XyCyCHsTIap
XaMIa TU3UM Yiyamnapy ysrapaiu.

IOkopuaa Tabprdu Gepuaran pacMri apaiaul Kpuctauiap-
JaH TalIKapy, sHa TYAMPYBYM apanall KpUcTaniap xam Mas-
XYLIMPKH, OyHaal Moaaa KpMCTaJLIM Ty3HWINLUIApUAA apaia-
WYBYM MOAJIAa TU3UM OUPIUKIApH YpHHUOA IMAC, 6anku yjaap-
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HWUHT opacuaaru 6¥wanKiapaa xonawaim. by xuxataan kapa-
FdHJa, acoCHMi KpUCTann TU3MMH 3pHTYBUMIa, apanallyByu
MOLNA 3Ca 3pUTaH Moiara yXiaiau.,

Bab3u metann KOTHLLIMA/Iapura apalaluTUPUIITaH MeTaLIap
KPHUCTAJJI TUBUMAAapUAA HIyHaaiA OYILTMKIapHU ULLIFO TaaU.
Tapku6una Hatpuii metann apanauiManapu 6yiaraH KyK paHriau
ow Ty3u (ranut — NaCl) wy TYJAMPYBYM apanalll KpUCTal-
Jlapra Mucon 6ynanu.

3. Hoaumopdusm

Mabaym KuMésuii semenT 8ku KUMEBH It OUpHUKMa KpHc-
TairaHnur wapontura (60CMM, Xapopar, 3puT™Ma &Ku KOTH 1L~
MaHWHT TapkuMOura) kapab, WaKiu, Ty3UANILY Ba GU3UK Xxy-
CYCHATIAPK XNXaTHAAH Oup-Oupura MyTIako yxiuamaiauran
Typ/iM4a KpUCTaJulap XOCHJI KUIMILK MyMKHH.

Kumésuit tapkuon OMp xunt 6Y1nG, KpUCTaNT THIUMU xap
XU OyAran Mojananapra noaumopd moanduxkauusinap aeiimna-
an. Ioaumopd moaundukauusinap 6up-6upuaaH, aBBano KpHUC-
Taul TH3MMKUAAry apk OunaH axpanann. By 6up Typan tuzum
OMPAMKIIAPHHUHT MYyaiisiH LIApOMTra MyBO(UK paBHILAA Typ-
JIMa KPUCTANN TU3UMM XOCHA KWJIA ONULLIAA, ShHU TU3UMIA
Typjinda Xoinauuwmunaa Hamoén 6ynaan. Babiu OUpP KNUMEBUI
ANEMEHT €KM OUPUKMATAPHUHT 6up HeyTanaH — MKKMTa, yuTa
Ba YHAAH XaM Kyn nonumopd MoaubUKalusiiapu 6YIMLIn MyM-
KHH,

Babsan 6up typau kpucrann THU3MMJIApUIA aTOM Ba MOH-
J1lap Y3UHUWHT TyTraH YPHH, XOHNaHMII TapTUGHTa Kypa 6up-
Oupunan dapk Kunagu. UyHoHuM, MKKM KM yHOaH OPTHK
WaK/Ulapaa KpuCTalaHainKu, GyHAai XycyCusiT T10J1MMop-
$hu3M geitunaau.

Masxya kpucrann TU3UMIIADUHU YIAPHUHT XOC WA OYauiL
LHAPOUTIAPUHM Y3rapTUpHILL iYau 6Gunan BowKa-0o1LKa Noamn-
Mop¢h Moanbukaumsiapura alaHTUPUILL MyMKUH . YMyMaH,
KMMEBUI MOAANAPHUHT 10KOpH 60CHM Ba IOKOpPM XapopaT Tab-
CHPHAA 103ara KeJaraH MoauduKauUsaIapy nact xapopart Ba 60-
CUMJIM MYXMT/IA 103ara KeJiraH 6oiika MoaudHKaLMsIapra Kapa-
TaHIa I0OKOPM Napaxaiu cuMMeTpusra 3ra. Macasiaw, KBapi|
(Si0,) 1oKopm xapopariu MYXHTIA reKCaroHasa, nacT Xapopar-
/M MYXHTIA 3Ca TPUTOHAN CUHIOHMSIAA KpKeTattaHaa;, C —
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KapOOH XaM 0JMOC — KYOUK, rpadpuT — reKCaroHast, CaCO, —
KabUMEI-KapOOHAT XaM KabLUUT-TPUTOHAL, aparoHUT-poMONK
XaM LIYHAA# Xap XM MyXUTAa KpUCTATAHTAHAND. JlekuH mManb-
JyM MOUIAHHHT, MacajlaH, OIMOC Ba rpapUTHHUHT OUPp MOAM -
dukanu g0aH UKKHHUA MoLMGbUKALMATA YTULIH YUYH XyAa
I0KOpM Xapopat pa 6ocuM Tanab sTuica, dowkKa MOAAAHUHT
LIYHAAR anMaliMHHIIY YUYH XYAd KUK oocuM Ba xapopat
xam kudpost kunaaun. Macanas, AMMOHMIt HUTPAT TY3UHHHI MaB-
Xya Geruta MoauMdUKaLUACK XaM 17-80° xapopaT OpAJTMFUAA
to3ara kenaau. LlyHaait Mmopaanap xaM MaBXyaku, yrapiuhr
Xap Kait CM MOAU(PUKALIMSICH XOCH GYAMILN YUYH XapopaT On-
faH 60CHMAAH KYpa KYIIPOK TALKN MYXHT aXaMHATIN oynuod
Konaau. Macatat, GUpP XuJl TCPMOLAMHAMUK LIaponTIapia FeS,
KMCJOTAUIM MYXMTIA KYOUK CHHTOHMSIA MUPUT LAKIMAA, HiLl-
KOPJIM MYXHUT/IA 3¢a POMOMK CHHIOHMsNA MAPKASUT WAKIWAA
kpuctanaHaay. bynnai nonuMopd MoarHKaUMsUTAPHHHE XaM-
MacH XaM MyaiisiH xapopat, 6ocimMra sra oyaraH LIapoOMTIApla
Gapkapop 6yaud, Gupra yupauist MyMKHH. PyTuia, anara3 Ba
OPYKMT IAKJIHAA KpUCTALIaHanural TiO,, chaneput Ba BIOPT-
LIMT WA KJIMAG TOMUAIHIaN ZnS xant Lyap Kymaacura kipa-
JH.

IOKopHaa KypcaTHaraH nojanMopdh arMatvHuiiap Xapae-
HMAQ MOMAAIHT KPHCTAUL TH3MMUTMHA 9MAC, aiipuM X0JIap-
A8 TH3H M BUPANKIIAPH OPACHIATY KUMEBHIH OOFIAHNLITHNIIT TYPU
xaMm yarapaan (13-xansan). Monumopd aaMalnnmiiap Xyaa
KYR Ba XHAMa-XWJl OYIaquku, yHra Kypa noauMopQpuaMHm
Kylinaarnya yu Typra axparuin MyMKHH.

l. IMoaumopd anmalinHuLLNap Kapagénuaa 6up Typan TH-
3uM N0 upacuaa 6yind, dynaai aMalinHRLLIAp nHaTHxXacuaa
KPUCTAJUT TY3HIMLL CAKTAHHO KONAIH. ByHra Typ/i aMMOHMWI
tysnapunn (NH,NO,, NH ,Br, NH,CI) mucon KWaMb Kypca-
THII MYMKHH.

2. KoopauialMoH COHHU Ba KUMEBUN OOFTAHMLL TYPY Cak-
JQHTAHM X014 KPUCTALTHUHT TH3MMH OoluKata oyAras 1nojan-
Mop(d anMalIMHULLAP XaM MaBXy.. ByHMHT YuUyH ZnS MIHCO-
JIMHN KYpcaTHLl MyMKHH, OyHaa Zn KaTHoHN oeil XM TU3HM
TYPUHIHT XAMMACHAA XaM YuJiapi OUp TOMOHTA KaparaH TeTpa-
3APUK OYILAMKIAP COHMHUHT APMUHN HUIFOJI 9THUO, XKOoWraa-
. TKcKHYM MUCOM TAPUKACKHIAQ KPEMHE3EM — SiO, nonumopd
mMoandOMKALKAIAPUHU XaM KypcaThill MyMKHH. Kymnanan,
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KBapu, KpUCTOOATUT, TPUAUMMUT Ba YJIADHUHT 10 KOPH Ba MacTt
Xapopataa xocui Gy/raH wakanapu xam OMpU-UKKUHUMCHAAH
hakar (Si0,) TETPA3NPJIAPUHUHT ¥3apo GOFNaH ULl TapTHOU
Ounan dapk Kunamu. BynapHuHr xammacuman X.aMm aTomnaap-
HUHT KOODAMHALIMOH COHM Y3rapmacaaH TYpTTajiuruya Kona
Oepanu.

3. Kpucrann TM3MMMHUHT TYpU, KOOPAMHALUMOH COHU Ba
KMMEBHIT GOFIaHULL TypH XaM Oourka-6oiuka 6¥1raH nojam-
MOpd anMaliMHMILAAD Xam MaBXyA. ByHWMHr yuyH Mucon
KWING, TEeMUPHUHT rnojumopd MonHpUKauUsSIAPUHH K¥pca-
THLLL MyMKHH. By Moancdukauumsiiap xaxmu MapkasjaluraH Ky-
OMK Ba EH/1apu Mapkasnawray KYOMK TM3MMIa KpMCTailaHraH
Oyn1ub, ynap TEMUPHUHT KOODAUHALIMOH COHY Ba ATOMIAPHUHT
3MY KOWNaHWIU Typu 6uaH Oup-6upunan dapx kunaau. On-
MOC OuaaH rpadut Kap6oH MoauduKauusiiapu 6 Mp-6upuaan
KECKUH (bapK KMnanuran KpucTamt TH3MMM Ba KHMEBUI GOF-
JIAHWII Typu OMAaH Xam axpains Typaau.

Tabuwmii twapouraa TOKOpH Xapopataa xocu 6ynran S-keapu-
HHHT reKCaroHan KpUCTaaIM epHUHT YCTKU KHMCMH L1apouTia-
bvia TPUTOHAI CHHIOHMSIAA KPUCTALIAHAIUTAH ¢ KBapu MOAU-
dbukaumnsicura aitnanumu MYMKUH. Wynnait sirunan xocun
Oyiran MoaubUMKaLMsI V3UHUHT aBBAIIH LIAaKIHHK cak/1ab Kosap
9KaH, y napamoposa ne6 atanany. MuHepannapH MHr nceso-
Mopdo3a Ba napamopgo3sa ne6 atanaguran KHédarnapu 6an3aH
XyAnu wy #iyn 6unan xocun 6yaaau (13-xansan).

4. Dnaemenriaap Ba KumeBmii OMpukMaapmunr
KPHCTAN TY3HJIHMIN

1. Kuméeuii SAEMEHMAAP KPUCMAAR MY3usLIuY

Kumésuit anement pa y1ap OMPUKMaNapuHUHT KPUCTANI
TH3UMIapu Wy saeMeHTIapHUHT MeHnenees Kaasaauaa
(5-xanBan) Tytran VpHHW OGunad 6eBocuTa 6oEnuK,. Yiua xan-
BJIHMHT YHI TOMOHMAA HOMETAI, yan TOMOHHJA AHHK MeTa-
JIUK XyCYCHATHIA 3ra 6IIraH aneMeHTap XOHIalrat, Hemak,
KPHUCTATHUHT TY3UULLM L1y KPUCTAUTHM TalKMJT 3TYBYU MU-
Hepan tTapkubura kMupaauran SNEMEHTIAPHUHT COHHM Ba CUPaTH
Xamaa KUMEBUit XxycycusTnapura Kapab xuama-xusx 6ynaau.
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Moaumopd MuHepannap

13-acadsan

. Yara-
Yarapuu Munepan Ba Kpuctann Cuuro- | puu
Typy TapKu6u THU3NMH HUsL Xapo- Myxur
partu
K.C. TU3UM Oamoc C KOOPAMHALKOH Ky0 1300 okopu P
_Typu I'padur C BapakcuMoH rekc. r nact P
y3rapaau
HOucred OpPONCUMOH TPUK okopu P
Al[Si04]0
CuUnuManuT
Al AISiOs 3AHXHPCUMOH pomb 1400 okopu T
Atomnap K.c. Aparonur OpONCUMOH pom6 400 nact T
y3rapaau CaCO,
KAABUUT
CaCO, OPOJICHMOH TpUT 400
TU3UM TYpH BARCHTUHUT 3aHKUPCHMOH pomb 557 nact T
y3rapaau Sb,04
CeHapMOHTUT
$by04 OPOACKHMOH Ky0 nact T
Anata3 TiO) TYKMMACUMOH TeTp nact T
Pytun Ti0, 3AHXUPCHMOH TETp 915 ypra sa
nact T
THINM chaneput
TypH nS KOOPAVHALKOH Ky® 1020 W LIKOPK
y3rapanu
Biopuut ZnS KOOPAKHAIMOH rekc HOpAOH
r
Mapkasut OpONCUMOH pomb 415 HOPAOH
FeS,
nuput FeS; OpONCUMOH pom0d HILKOPJIH
ksapu SiO; TYKUMACHMOH TpUT 573 ypTaua
TekcakBapu TYKHMACHMOH rexc oxopu T
SiOZ r
TekcakpucTo- TYKMMACHMOH rexkc okopn T
6aaut SiOy r
TexcaTpuau- TYKUMACHMOH reKe 870 xyaa
mut Si0; r oxopu T
KABATAApAA sopunt-2H KOOPAWHAUMOH reKc ypraua T
aToM ZnS r
noawdapaap- popuur-4H KOOPAHHALUWOH rexc ypraua T
HUHT ZnsS r
Etjin:mmmn X3r6OMHUT- KOOPAHHALHOH TPHT 10KOpH
yarapaau 15R
Mg,Al 0y
X3r6oMUT- KOOPAHHRUHUOH TpUT OKOpH
21R
MgyAl,0x
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2. X(II{[(I»‘HI‘{ Memanaaprume Kpucmaaa mysuiauiu

MeTtamnapiusr aur kyn TAPKaNraH KpUCTALT Ty3MauLLAA-
PH — rexcaroHab 3uY XoMaawrau, KYOMK 31\ Xoitaaraq Ba
KYOHK XaXXKMH MapKasaaliraq Ty3uaMLIapaad udopart. FOxopu-
Aa XUcobaab umKuaranuaek GyHaait TYSHIIMLINIAPAA METALT ATOM-
JTAPH MUIFOJ 3TIaH XaXM OHPHHUYM Ba MKKHHUM xonnapaa
74,05%, yunnuu xonma sca — 68,01%. Ly 6unayp Oupra kyoHuk
B TCKCATrOHaI 3MY KOMAAIITAH Ty3UAULINapaa KOOPAMHALHOH
coH Z -12 ra, XaKMH MapKaziawiraH KYOUK Ty3uaniuaa — Z = §
ra renr. Metannapaa 6ortanuL Kyuu MabLAyM HyHanmura ara
OMacC, HIVHUHT YUyH XaM xap OMp atom y3iura KYNPOK, 3JIEKT-
POHJIAPHM KaN0 3THINTA HHTHIALH.

Makara saf — U, Pa XaM Mn HMHT XaMMa MOIM(HKAIMsI -
Japnian douika Metannap I0KOpHAa caHab yTuaran yu Typan
Th3nvna Kpucraananaau. bydu a-Mn Muconuna KYpUI MyM-
KHH. XaKUKATAH XaM siueiikara TYFPU KenaguraH 58 ta Mn
aromaph 2 ta 8 ta, 24 ta pa sina 24 Tagan OYnub., TVYPT rypyx-
ra Oyaunuanu. byrapuunr 6uponTaciu XdM CUMMETPHS BOCH -
TaapH €paaMuna GHup-GUpHra Moc KenTupub 6ynmaitau. By atom-
“TAPHITHT 3ICKTPOH X0NaTH XaM GOLLIKA-00IKALHp. ¢-Mn Ty3H~
ML Y3HTa X0C 6Yuimra KapamMacaan YMYMHI1 pacMuii MeTan
TYSIJHIapura, s’bHH CHMMETPHSIMK AaPakacHH I I0KOpH —

KYOHK OVAMILN, KOOPAMHALMS COHMHMIT KaTTauru OuiaH
Vxiad kerann. X — U pomGik CHHTOHMSIIA KPUCTAIUIAMLLIUTA
Kapamaii TH3HMU FeKCATrOH:T 314 KO MIALIMLL TY3WIHLINTA Xyaa
Xas ¥xiuab ketaau.

A~-Mn — Ky6uK cuHroimsga KpucTannanaam, KyoMmkK 3uu
KOTTAIIHLE TYpHUra Xyaa sikuu OY1b, aTOMIApH HKKM TYpaN
Koinawran 6yaMiumra Kapamaii, KOOpAMHALIMSL COHH Z = |2
ra Tenr. Jlekun ynap opacuuaru macoda xap xun 2,36 A° gan
2,67 A° raua y-Mn kpucrann TY3HJHUIM XaM LHYHTa YX1uall,
JekHH 4 papaxanu CHMMETPHsI VKW AYyHaauium Oyitnua je-
chopmanmsinanran; wynra KYpa KpUCTANAPU TETPATOHA CHH-
FOHMsira Mancy6 6y1ub Konran. Xynoca Kuauo anTraHaa, ymy-
MaH Oy rypyx sfieMeHT1apH TY3WINILN, ACOCal IOKOpHIa 3cna-
THO YyTuaranuaek, yyu TYPIUAMD.

2. Hg, Zn Ba y-Mn ka6u SMEMEHTIAPHHHT KPU CTAJUL TY31H-
JIMIIM ¢-Mn Kpuetana Ty3uanmmaa Mn aToMJIapH KyOMK 3Uu
XKoitnaiuranaek 6yau6 KYpHHCa XaM aciuaa MyTiako 601-
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Kayagup. DaeMeHTap sueitkacu KyoHunr 4 ¥k 6yinua Oup o3
Oyaca xam uy3uaMILH €KM KUCKAPULUIM HATHXacKaa CHMMET-
PHSJIMK JapaXacH KECKUH nacailn® KeTaan; MKKUTa 4, typTTa
3 cuMMeTpHs YKIapH itykoaanu; Ghasosuit nNaHxapack TeTpa-
rOHaN CHMHTOHMSIrA MaHCY6 6YnnG Konaan. TeTparoHat CHHIO-
Husgna Bpasy konaacura MyBoUK EHIAPH IMAC, XAKMHU Map-
Ka3naulraH 3JeMeHTap sueiika masxyanup. Ly 6nnan dupra
Oy sTueKAHMHT XAXKMU —EHIapy MAapKa3auraH Kydaan UKKu
MapTa KMUMK 0Y11M0 KONaAH.
In KpHCTULT TY3WIULIH XaM y-Mn Ty3unuiura yxiuad ke-
Taau. JIeKMH Ky6 LIaKIHAATH 3eMeNTap situeAKaHHHT YIIaMi
Gowwka iiynanuur 6yiinua y3rapaau. by Xuxaraad Kaparania,
Hg kpucTani Ty3WIMILH XaM Y3Ura Xoc Xycycusitaapra ora. Yy
pPOMBOSAP 1WAKINAA KPHCTAIIAHAAM, JICKHH YHHHE YMYMHI
KHCdacn Mapxasaluray, KYOMK siueikara xyna yxuad kera-
an. Yiua ky6 énnapu 6ypuaru 60° ra TeHT 1eMeHTap siueiikara
ARAAHTUPWIIAD DKAH, YHUHT OMpP KATOp CUMMETPHs BOCHTA-
NApH KaMastIM, s’bHU TYPTTa 3 CUMMETpHs YKH OMTTA A
KoJaiH, yuta 4 aca MyTaako iiykonaan. Haruxana kyOuk snie-
MeHTApP fueika ypuura, conga pomM003ap HIAKIAAATU XAKMH
KyOra Huc6aTaH 4 MapTa KMUMK 3eMeHTap siueiika naijo oynaan.
[Mynmait KUaun6, KyOUK 3uY XOIIALIMILAAH FEKCaroHaa 3n'
XKOMAAIIraH TY3WIMLLKTA YTHI, CMMOD MHCOJINAA KYpHATaH-
JIeK, KeUHUIH MYMKHH.

Homemana — 6 2ypyx daesenmaapunune
KpUucmaain my3uauin

Homerann KWMEBUH 3/IeMEHTIAPHHUHT KPUCTALT TY3HIMIINAA
koopamHauuon con K =8 — N ra teHr, 6ynaa N — 2/1eMeHT-
Nap AaBPHIUIMK XaJABAINAATH TYPYXHHHT TapTHO COHMUIra TEHT.
By xap 6up KHMEBUI 3AEMEHTHMHT 8§ MT 3JIEKTPOH OMJlaH
ypajiMLLMra MHTUANLL okubatuanp. LLUyHHHT yuyH KYLLIHY aTOM-
nap 6unan ymymuii xydT 2iaeKTpoHaap xocun kunann. Ly
aTOMJIAD Opacnaa XOWIAIUraH, Xap KKK aTOMIa XaM Teruuuim
OVAraH ICKTPOHNAp LUy aTOMJapapo KOBUIEHT OOFIAHHIIHK
103ara KeAaTupann. Hatrxana raore aneMeHTAap OuaaH Xui-
POTEHHWHT KOOPAMHALMOH COHM Oupra TeHr 6ynaan. YyHku
xap Kabicu atoMm CI-Cl xabun OuTTaaH SHI AKUH KYLIHN aTOM~-
ra ara.
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VI-6 rypyx s/1eMeHTAIapUHUHT KOOPAMHALMOH COHMU 2 ra
TeHT. bepk xankanapaa ku uekcus 3aHxXupapaa LryHaam 6ynam-
LM MYMKHH. XaKMKATaH XaM LYHAaH: pPOMOUK Ba MOHOKIMH
CHHIOHUANA KPUCTATAHANMIAH ONTUHTYIYPT GWJIaH CeNeH ie-
MECHTap AYEHKACH y4japHuaa CakKKM3 atomMaaH MGOpaT Xaika
Ko#nalanu.

V-6 rypyxu 35eMeHTIapUHUHT KOOPAMHALIMA COHU 3 2 TEHT
Oynuum kepak 3aM. Aciauaa xam P (kopacu) As, Sb Ba Bi
KpUCTALN TY3UIMIUMAA 1iyHaal. By sneMeHTiapHuHr xaMmmacu
103aCH HOTEKUC OypMajiaHraH KaBaTjapaa XoinallraH 0yauo,
L1y 6up KaBaTaa xolinaluraH atomaap opacuuari Macoda 6ot -
Ka-0olKa KaBaTiapaa XOonJalraH aToMIap opacuaark Maco-
hagaH KHYKK.

Lllynunraek, V-6 rypyx snementnapu TYPT aToMIaH ubo-
pat TETpasap Kuedacuaark Moiekyna xaM Xocu Kunaau. byH-
Aait XOJIHM NACT Xapopatjiapia 103ara KeNraH Ky6uK, 314 Xoii-
JIalliraH MOJEKyJ1a1apAaH TaLLKMI ToNraH hocopaa xam Kypuil
MYMKHH.

IV-6 rypyxra mancy6 anementnapaat OUpU KOOpAMHALMS
COHM 4 ra TeHr 6yran onMoc-kap6ox xam Si, Ge, Sn LyHzaii
Ty3unuiuaa kpuctajuianaau. I'padur 6unaH ok KanaitHMHT Kpuc-
Tan Tysunnn K = 8 — N koungacu xuxaruaan 6owikaya —
Kyla Mypakkao.

Mabnaym K = 8 — N Kounacura MyBouK I11-6 rypyx sne-
MEHTJIAPUHUHI KOOPAMHALMS COHU 5 ra TEHI OVJIMIIN Kepak
3au. JlekuH Tabumit KpucTanapaa 5 gapaxaiu CHMMETpHs
YKMHUHT MaBXy/l 9MacCUrH MaHa iy KOOPAMHALMS COHM Belll-
ra TEHr OYraH TY3WIMLIHUHT yMyMaH GYJIMacauryu oKubarTy-
Anp. HyHKu 6y rypyx aieMeHTIapH — HOMETAJLI 37EMEHTAp
TYPYXUIAH aHYa Y30K Ba YJAPHUHI METAIMK XYCYCHSTIapH
SIKKOJIPOK KypuHanu. LIyHuHr yuyH ynapaa KoBaneHT 6oria-
HULI OMiaH 6Mp KaTopaa MeTanaapra Xxoc GOFIaHMIL TYPH XaM
HaMOEH Oy1anu.

[1-6 rypyx snemeHTaapuuuHr KoopauHauus conn K=6 ra
TEHT OY1MO, y Mabiym Kouaara MyTiako mocaup. By anement-
JTADHUHT KOBAJIEHT GOF/JIaHUIL XOCH/T KMIMILM YUyH 3JIEKTPOH-
JIapr ETHILIMAKAN, METATMK XYCYCHUSITU SIHAZA IKKOJIPOK, KYPH-
Hanu. LLIyHHHT yayH XaM YIapHUHT KPUCTAN TY3MJTMILIM KOOD-
AUHALMS COHM 12 ra TeHT OYAraH MeTaIApHUKHMra >Ky/Ia yXiual,
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JIEKMH aifHaH MeTaLiapra Xoc LapJapHMHI 314 XKOWIaHULI Tap-
THOMUra TYIa pHOs KWJIMHMACaAa, Xap Kaiai sKHHIallanu. Ko-
OpAMHALUA COHM OJITUTA TEHT, JIEKMH siHa OOLIKA OJTHTACH
Xam 60 pKH, ylap aBBajruiapura Kaparanaa 6up 03 y3oKkpokaa
KoiUtanrad. Macaiad, pyXHUHT atpoduaary KyuiHu aromMaapa-
po Macodacu 2,66, KoiaraH 6 aTom opacuaaru Macoga — 2,91
A° ra TeHT; WyHTa yXlaw kaqMuiiaa 2,97 Ba 3,29; cumobaa —
3,00 Ba 3,47 A"

Nlemak, Mennenees xansaauaaru “6” rypyx a/1eMeHTIapu-
HUHI acochit KUCMM Monekyaap Tyauauwra éku K =8 —N
KOMACHra puosl KWIaaMrat TU3MMIapa Kpuctainatanu. bab-
3aH MaHa Wy YMyMHuMit TapTu6 Oy3uiran GupmyHya Mypakkao
TY3WIALLLIAP XaM MaBXyAaup.

Memana komuwmanapu Kpucmana my3uauuaapu

Me a1 aTOMJIaPUHUHT PaaMycy KOOpAHHALMs coHu 12 ra
TeHr 6yrat cod MeTan/ Ty3WIKLLIapyaary aToMmjap opacuia-
M MacobaH1 UKKMIa TaKCMMIIab aHNK1aHaaun. Arap yJllapHUHT
KOOpAMHauMs CoHM 12 naH Golukaya 6yiica, yHra Maxcyc xaj-
Banapra Kapad Ty3aTv1l KUPUTHIIAAN.

Xap X1 MeTAIapHUHT aTOMJIapH ¥3apo 6up-Oupy Gunan
Typinua GOFNaHraH 6YJaMLIM MyMKUH. Y1apHUHT 6ab3niapy
CYIOK X0/1aTAa XaM, KaTTHK X0J1aTaa XaM 6up-6upiapu 6uiaH
KMMEBMIt peakLnsira KUpuIIMaiay Ba anoxuaa-anoxuna (6upm
UKKMH4YKCH OUIAH apajialiMaitiurad) KaBaTjiap XOCHJ Kua-
an. HUxo4t, Wy MKKY MeTaUT KUMEBUIH peaklusira KUpMia-
IM, MyaiisiH Tapkubau GuprKMa 103ara Kenaad. MaHa iy MKKu
XonaT opacuaa 6up Heya GolKaya xoaaTJapHU XaM Kypuil
MYMKH H:

a) MeTal aToMJIapu I0KOpHAa aifTHO YTHUATaHUAEK, CYIOK
XOMaTAA XaM, KATTHK XOJIATAa XaM KMMEBMH peakuusira Ku-
pHiLLIMa 1Y,

6) MeTaap CYIOK, XoaTaa apanaiiubd, KeiuH KaTTvK apa-
JlalliMa XOCHJI KUJIaaH;

B) MeTa1ap Oup-6upu GUNaH YEKCU3 KATTHK BPUTMA XOCH
KMIamu ;

r) MeTaap 6MpU MKKMHYMCH OUIaH OUTTa €ku OMp Heda
KOTHLLUMA XOCHI Kunanu. By xonatnap opacuna aHUK KaTbuid
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ucrapanap iyK, OMpnaaH MKKMHYMCUTA MablyM OPaIMK XOJ1aT-
Jap opKamn yTuw Mymkud. Ly 6unan Gupra xocun 6yaran wy
OHPHKMAIAPHUHT GAPKAPOPAUTH XaMm Xap Xun oynanu.

CyioK xonaraa apanaurysuu metaniap. bynap karruk xonar-
A KATTUK DPHTMA XaM, KATTHK KOPHILMAa XaM XOC U KUIMAai -
An. MeTana aToMIApUHUHT pannycH 6Up-6MpHIaH KeCKUH dapk
KMJTAZW. ATap ylapHUHT ATOM Paanyciapy GUp-6upHra siknH-
pOK Oy/ca, KaTTHK IpHTMa 103ara kenaau. Macanan, K 6unan
Li cyiok kasatnap, K 6unan Rb xam Cs KATTUK 2 pUTMaJlapu-
HUHT YCKCH3 KATOPHHM Xocua Kinaam (1, = 1,55, r, = 1,89;
re = 2.36; r,, = 2,48; Ie = 2.68A ). Maruuii (r — 1,60) 6unan
Li KaTTHK spuTManapHHIT YeKCH3 KATOPHHM TAalLIKMJ STanu.
Jlekun Na xam K 6unan 6ouka-6ouika CYIOKJIMK KABATUTA aX-
paiaiu.

ATOMJIADHUHT 3JIEKTPOH KABATAAPUIAATH KECKU H (hapK Xam,
LIYHTQ ¥X11ail METATapHUHT IPUILL XapOPaTH OPACH/IATH KATTa
(hapk XaM KATTHK 3pUTMaNap XOCH KHIKHIL MMKOHMHH oep-
Maiiaum.

KaTruk apurma Ba meramn xorummanap. Kpucrann tysu-
JMULIApHA apalallyBYv METALT aTOMJIAPH MAbIyM TapTus Gu-
JaH Ko#nawrad 6ynann. Jlekuu yiua apanaiuran ATOMJIAPHHUHT
TapTHO OMlaH XoMnawranaapy kamaaH-kaM 100% HH TaluKun
stami. ynnait Kunu6. kumesuit 6upuxmMa Gunan KATTUK 3PUT-
Mastap opacuia KeckuH (papk ceauamaiinn. Yuucuaa xam, 6y-
HUCKa XaM aTOMJIap MYyailstH TapTUO OMaH xoinalanu.

Kymanox Ba yekcu3 apanamysuan mMeramiap KOTHHIMACH.
Mertannap 6unan HomeTannap GUp-6UPHHUHT VPH MHU anMaui-
TUPYBYM KATTUK IPUTMAIAP YEKCH3 KATOPHHHU XO CHJT KUAAH.
Metannap atom paamycnapu xyna kuuuk 6yaran (H, B, C, N)
HOMETa1 JJIEMEeHTIap OMaH TYIAUPYBUK KATTHK, SpUTManap-
HH 103ara KeJTUPAIIN.

Kpucrann Tusumuna optukda atomn 6VaraH KaTTuk, IpUT-
ManapHu Metaniap ounan 6ab3u GUp HOMETAN BrIEMEHTAAp —
OJITMHIYIYPT, CeleH OupUKManapuaa Kypuit Mym kuH. Bynaait
TH3UMIA XOCU BYIraH HOMETAI 3IeMEHTIAPHUHT MOH PaIMyC-
Aapu xyna kuunkamp. Iynunraek, wwy HoMeTann aneMeHTaap-
Na MIUTUPOK BTTAH KPUCTANT TU3UMUIA ATOMAAPHU HT YPHU 6Y11
KOJITaH KATTUK 3PUTMaap xaM 1o3ara Kejaaau. By Typan kaTTuk
SPUTMATIAD OPACHAIA HT KYN TAPKAITAHH aTOMAAPI YPUH aiMa-
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WYBYM KATTHK 3puT™Mnapaup. KaTTHK 3pUTMUTIApHUHT UEKCH3
KATOPMHM 103ara KEJMLIM yuyH Y1i1a 5puT™Ma TApKUOMUra KUpaan-
raH KMMEBMI 3AEMEHTIAPHUHT KPUCTALN TY3UIULIY OMp XK
eky Oup-Oupura xyga yxuait OyauLIM, YHIAH Tallkapu, wy
ATOMJIAPHMHT MOH paauychapu opacunaru dapk 10-12% nan
OLIMACANIH KepaK. AHa L1y KATTHK, 3pUTMa TapkuOuaaru sJne-
MEHTJIAPHUHT KUMEBUIA XYCYCHSITIIApK XaM Oup xuit, ssbHu Meti-
fesieeB XKaasaiuaa OMp KHUMK rypyxaa €ku OMp naspaa Xoii-
nairad OyJIuiIIM Kepak. Aiipum xonnapaa, KUMEBHI 3JIEMEHT-
JIApHUHT MOH paauyciapu opacunard ¢dapk, Karra 0yica xaM,
3Jle MEHTIAp OPACHATH MaHa Ly KUMEBUI SKMHINK Ty(haiin
GapKapop KATTHK, 3pUTMANIap KATOPH to3ara Keaanu. In 6unan Tl
KATTUK SPUTMACHHUHT OapKAPOPAUTH afiHaH MaHa Ly DJIEMEHT-
JApHUHT KUMEBHIT YX1auuuru 6unad 6orankamp. MabiyMku,
In Tetparonan Tl aca KyOuK Ty3uMiLTa 3ra 6yaub, yaap Kar-
THK 9PUTMa XOCHJ KMJIAP PKaH, TAPKUOUAArH INEMEHTHUHT
MHUKAOPUHra Kapab Oup TH3UMIAH HKKHHUM TH3UMIA YTa/u.

IToanmopdusm Ba KarTuk spurmanap. Katruk apurmanap-
HUHT Y3JYKCU3 KATOPHHU TAlUIKWJ 3TYBUM DJIEMEHTNAP, Mab-
JIYMKH, OWUp XuJI TY3WAMIITa 3ra OYIMLIN KepakK, JIEKUH 3PUT-
Ma XOCHJ1 KMIAAMTaH 31eMEHTIAPHNHT OUPH TallKKH MyXHUT Ou-
NaH OOFIHK, paBUiLga OUp Heua TU3MMJIApAA KPUCTATAHUIIH
myMKHH. ByHaail xonaa: a) KATTHK 3pUTMa TapKubuaari sne-
MEHTJIAp TU3UMJIAPUHKHT IOKOPU XapopaT/a lo3ara Kejaaaurax
TypAapH 6up xua 6ynuium kepak; 0) apuTMasaru sjieMeHTiap-
HUHT TU3UMJIADUIAH OUPU MKKHHUYU DJIEMEHTHHHE TY3UJIULIN
OulIal MOC KENULLHU, S'bHU 3JeMeHTNAap TU3UMIIAPUHUHT TYPH
IOKOPH XapopaT ouiaH G0FIaHMAac/MTY LWAPT; B) SpUTMalaru
3JIEMEHTAAPHUHT OUPOHTACH TU3MMJIAPHUHT YXLIali Typura ara
oynmacauru mymkuH. Macanan, Ru 6unan Pt, V 6unan CO
Kabuaap 3puTMAIap XOCHI KMIMLIM MyMKHH. JIEKMH yap Yek-
CU3 KATTHK SPUTMAlap KATOPMHM 103ara KeJTupa oJManan.

Uly 6a€H xuauMHraH MyjaoxasajapHd TEMUP UILTHPOK 3Ta-
JWraH KaTTUK SpUTMa MUCOIMAA KYpULLl MyMKHUH. TemMup Mab-
JYMKH, 3 XU Ty3UanLLIa KpUCTAJUIAHAIK. @, § Ba O TeMUp OUp
XWJI, ¥ — TeMup OOLIKA XWJ Ty3uHuLIura MaHcyoamp. Temup-
HMHT BOLLIKA 3N1EMEHT Ounan xocua kunaraH xyht oupukmacu 4
tondaaa 6ynanu.
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l. a, B, 6 Tyaunui Typapu acocuaa ro3ara KearaH y3iyKcn3
KATTHK spuTMmanap karopu: V-Fe, Cr-Fe Ba x.K. J1ap KaTopy.

2.y — TeMMp TU3MMH aCOCHIA 103ara KeATaH Y3J1yKCH3 KaT-
TUK 3puTManap. Macanan, Fe-pd, Fe-Pt Ba 6owikanap.

3.a,f Bad — TeMup GUP XU ILAPOUTAA YeKIAHTAH KATTUK
9PUTMa KATOPUHU XOocHa Kuaaau. Macanau, Ti-Fe, Mo-Fe Ba
X.K.

4. TeMUpHUHT @ — Typu 6uJaH O TypH alOXMAa-alioXuaa
AXpaJraH XOJ/U1a YeK/IAHTaH KATTUK 3PUTMa KATOPUHU XOCHI
Kwiaau. Macanan,

Zr — Fe Ba x.K.

Kartuk spurmanuHr tapkubu 6unan aneMeHTap stueiikacu
ya4yamnapu opacuaa MyaitsiH GOFIaHMILL Maexynaup. KatTuk
9PHUTMaA MKKM MeTaljJaH TallKWi TOMraH 3KaH, Ylia Moaia
3/IEMEHTAp SIMEMKACUHMHT Xa>KMM META/LIap aTOM PaanycH 6u1-
N1aH OOFNMK Oy1anu. By KMIMaT Ly KATTHK 3pMTMa TapKuOuaa
MIITUPOK 3TAllUraH METAJUTAPHUHT MUKAOPUTA MYBOD UK TYFPH
YM3WK Oyiinua y3rapaaguku, Uly MeTail aToMlapd MUKIOPUIa
Kapad, snemenTap sveiika XaKMMHUHT y3rapuiin — Berapa
Kouaacura MyBo(uK Kyituaarnya udonatananu:
aic;+aycy

T

OyHna a, Ba a, ~—~ Xap Oup MeTaUIHUHT (Ha30BUN NaHX)apacu
ynuamu; ¢, Ba ¢, — KaTTUK 3pUTMa Tapkubuaaru xap 6up me-
TATTHUHT MOJIEKYJISip MUKAOPH (bous xucodbuma). KynuHua,
XymnagaH Pt-Au, Pd-Au kotuiuimacu Berapa Komnacura moc
Kesnanu. Jlekun 6y Koumara Moc KejMailauran xoaaTaap Xam
yupab typaau. Macanan, Cu-Pd, Cu-Au, Ag-Au, KaTTHK 3pUT-
Manapuaa wyHaan 6yaanm. YeknaHran KaTTuK, SpUTMaTapHUHT
XOCHJI OYJIMLLUM YYYyH I0KOPUIA KYPCATHATAH YEKCH3 DPUTMAHU
I03ara KeJTUPYBYM 1MapTiaap GaxapuiMaraH GYavLUM Kepak.
Kymnanan, KaTTHK 9prTMa TapKMOGUaArk Metauiap GoLLKa-GOLL-
Ka TU3UMJIapaa KpUCTAUIAHAAM; aTOM PaJMyc/lapy OpacHuaaru
(apk 12% naH opTuK, Yiua METAANAPHUHT Xap GUPH KMMEBUI
KUxataaH OUp-OMpUra sKUH 3mac.

MeTannapHUHT KATTUK 3pUTMACH XOCHI GYIMLINAA 11y HYK-
COHNIAPHMHI GMPOHTACH MAaBXYX 3KaH, YEKJIAHTaH TapKUOIU
KOTUILIMA t03ara Kejlaay. MacanaH, MeTajlap Xap Xyj TH3UM-
Jlapla KpUCTa/llaHCa XaM XaXXMHU XuxaTuiaaH 6up-6upura siKuH
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meTanap Li 6unan Mg; Os 6unan Pd; Cd 6unan Hg; Ag 6unad
Hg; Cu Gunan Zn; Ag 6unan Cd Ba HUXOAT Zn ounan Al
KATTHK, 3PUTMA XOCWJT KUIanu. ATOMIAp XaXMH opacuiark dapk
10-15% nan opTHK Oyica, ylapHUHT 3PYBUAH/IMK Japaxacu
KECKUH KaMaiinb KeTaau.

MeTaliapHUHT KUMEBMIL XycycusiTnapu 6up-oupura SKuH
yxLuai 6yaraH Xxonapaa xaM KaTTHK 3pMTManap Xocui oyna-
. KymnazaH, 6 KUK Typyxaapi MeTajiapy OMpyu MKKHH-
yucH GuIaH KYNpPoK, MLIKOPYI MeTasulap O1jiaH KaMpOK Kat-
THK, 3PUTMA XOCHJI KWIAAN.

ApanaulyBud 3J€MEHTIApPHUHI BaJICHTIMIM XaM MYyXHUM
axamusT Kaid 3tagu. BaneHTauru Karra oynaraH merauiap
KMUMK BAIEHT/IM 3JIeMEHTAApra OCOHIMKYA “Mocaans” onann
Ba aKCHHYA, KUYMK BATEHTIN JIEMEHTIAp KaTTa BAJICHT/IM MC-
Taj1J1ap OPacK/a OCOHJIMKYA XOMala OIMaiaH.

Yeki1aHraH KaTTHK, 3PUTMATAPHUHAT XOCH 6Ll uerapa-
CU 3/IEKTPOHJIAP KOHLICHTpaLMsCH OUaH aHUKIaHaAH. bu-
PMKMaJary 0304 3NEKTPOHJIAp COHUHMHF aTOMJIap COHHMIA
HUCOATH MEKTPOHAAp KOHLEHTpauusic aeitnnany. Kpucrann
030/ SHEPIMACUHUHT MUKAOPW MaHa L1y 3JEKTPOHIAp KOH-~
ueHTpauusicu OunaH aHUKNaHANH.

KpucTain Ty3WIHLIMAA aTOMJIAPHMHT ypHU Oyl KojiraH
KaTTuK, sputmaitapHu Ni-Al mucoanaa Kypuul MYMKHH. Al
kprctau tiaumura CsCl kabu. AJlyHUTHUHT 50% raua oyaraH
MMKJIOPH PACMMH aIMAlLIMHYBUM KATTUK 3PUTMA XOCHIT KWIadH.
Huxennuur 50% naH opTHKda GYiraH MUKIOpPH Al ypHHAQ
sxovutaaau. KoTUIIMaHMHT TapKUOU y3rapyium OwiaH JIEMEHTAP
Sue IKACHMHMHT XaXXMK OWJIaH 3U4IMIH XaM y3rapaau. YyHKH
Al; — atom paauycu — 1,43 aTOM OFMPJIMTH — 26,97; Ni — atoM
paauycu — 1,23, atom orupauru 58,69.

1llyHaait 9KaH, KOTMILIMA TApKMOKWAArk eHru METa Al —
orrp Metana Ni OunaH YpUH ajiMallap 3KaH, YHUHT SUUIUTH
XaM OPTHILM KepaK 31, JJeKHH XaKUKATaa apajaliraH MUKI0pH
50% ra siKMHJALITay, YHUHT 3UWIMIU KECKHUH nacaiiub KeTtaau.
ByH viHr cababy apanaliMaiap MUKAOPH Malym Hucbatra, Mu-
conmmusaa 50% ra eTranna KOTUMIMAHUHE 3UMTMIM KOHYHUH
paBuiAa opTa Gopaau, HUCOAT Y3rapuiuu OWIaH, SibHH Al MUK~
J0pH OpTULLY G11aH Ty3mwiHiaa Ni HLIFOT STHLLM JIO3UM oynraH
XOMTapHUHT MaLyM GUp KUCMU OY11 KoaiK Ba HUXOSIT, HaTH-
Xana ¢a3oBUil MAHXaPaHUHT XXMM OpTaly, KaTTUK 3pUTMa-

21t



HUHT 3nWIHru Kamasinn. Ni-Al kaTTHK aputMacuaa Al Mukaopu
60% ra sskurnalwranaa Ni,Al, Tapkn6au 6upukma xocun 6yna-
AW Ba YHUHT KPHUCTAI TY3WIMIUMAA HHKEAHHMHT 1/3 xolin
OYur Konaan. Xamma Gy KoAraH xoii KpMCTAUT TH3M MUHHHT
(IIT) Tekucnurura tyrpu kemann. Kpuctamnunr NiAl KYOHMK
Kuédacu Tpuronan (N1L,AL) 6116 Konaam.

Tabunit kumEBKit Gupyrkmanap opacuaa 10KOpHIA Tabpug-
JlaHraHuaaH Kypa KYIpoK Ba MypakKaOpOK KATTHK, DPUTMa-
JIap METAT KOTHUIMAAAPH — HHTEPMETAT OUpUKMATIap XaM
OOpKH, ynapHuur Tabpudu Maxcyc gan cudarTnaa YKuIaan.
tlynu xucobra oaud, Kyiinaa 601HKa KUMEBMI OupukmManap
XYCYCUATIAPHHUHT OAEHU KEATHPUIAIN.

5. Hoopranuk 6upukmManap KpucTant TH3UMU

Wkku snementaan nGopar 6MpuKManapaaH H1Y DJIEMEHT-
JNApHUHT OYIMIIM MYMKMH 6YaraH HUCOATAApUHM XMcoHAa6
UMKMLI MYMKHH. KHME paHnaan MabiayMKu, KUMEBHIA OUPHUK-
Ma TAPKMOUTA KUPAAUTAH 2NEMEHTIAP BAIEHTJIMIM acOCHA J10-
MMO OyTyH connap HucGatuaa 6ynaam. Macanan, AB, AB,, AB,,
Ab,, Ab, Ba X.K.

A,B,, A B, AB, ... Ba x.K.
A,B,, AB,, AB, ... Ba x.x.
A,Bg, A B, A,B, ... Ba XK.

Jlexnn 6y Katoparn GUPUKMaNAPHUHT XAMMACH XaM MaB-
Kya Oyrasepmaiian. BaneHnk Hazapusicu Gunan Kpycraniap-
HWHT MYKKA TY3UAHLUMIa OMA Hasapusinap 6y katopJapra y3
TY3ATUUUTADUHU KUPUTAIU.

Monnnit nyKranap cummerpusicuannr 230 rypyxu Haza-
pusicura MyBo(UK MOAAWN HYKTaNAPHWHT TaKpPOPJaHMLIH
AAPAXKACHHU XHCOOTa oIraHaa KpUCTALT TU3UMUIa OUPHUKMAa-
JIAPHUHT OYAULLM MYMKHH GYIran KATopaapu:

AIBI’ AIB2’ AIB3’ AIB4’ AIB(x’ AIBX;
AIBIZ; AIBI(); AIBZ4; AIB48;

AB,, A B, A,B, napnan nbopar.

Slna BaneHTIMK Hazapusicu xucobra oMHAAMraH 6yica, caHad
yTHaran 6yuim MyMKuH 6yaran GUpUKMa TypaapuHMHT YpTa-
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JAry KATOPUHH Yaupuiura TVrpu Kenaand. by Hazapusira MyBohHK
Oyriaait KUMEBHIA OUPUKMATAPHUHT OYIHILIKM MYMKHH 3Mac.

DnexTp MycOaT BAIEHTAWTHHUHI 8 gaH, 3yekTp MaHbuii
BANEHTAUINHUHTI 4 JaH I0KOpHU OynIMacauru Hatuxacuaa Oy
KATOpap siHa KUcKapuo,

AB,, AB,, AB,, AB,, AB,, AB,;
A,B,, A;B,, A;B, kVypunuwmura sra 6ynann.

394

Jlexknn AB,, AB,, A,B,, A,B,, A,B,, A,B, kabu katopsiap mag-
KYJL OY/THILM MyMKITH, (haKaT TAPKHMOKAA MILTUPOK ITAETraH 3he-
MEHTAAPHUHT OHPU KPHCTAUT TY3WAMLWIKMAA 2 €KW YHAAH OPTHK,
TYyp/1arv MaBKEHHH HLUFOJI ATAAM BA HATHXAIA 3 EKM YHAAH OPTUK
KHUMEBMIT DIEMEHT MIUTHPOK ITAAUTaH OUPHMKMa TU3UMHMIA YX1uall

Myp{lKK'd6 KPHUCTAIN TYSHWINILU K03ara KejaaaH.

Yu ¢a yll()(l/l opmuK Jdaemenm 6[([)!(/\’/11(1/1(1[)1{
Kpucma,ar muaumu

Vaap uKKH Typau 6ynann. BupuHurcH WapTiu paBuLliLa
ABX kabu 6enrunanann. bynna A xamna B — metannap Home-
Tajut aneMenT — X 01nan OHPUKMAa XOCHA Kuaaan. MKKUHUYH
Typait Onpikma AXy makianuaa denrunanaagm. A — MCTUUIL, X XaM
¥ — HOMETUIA s1eMeHTaap OMPHKMA XOCHJT KUAAIM.

By HKKH Typn GHpUKMATap TY3WAHILH XHXATUIAH Oup-
OupHan KeckuH dapk KHAIH. bupunan Typ GuprkMa yuyH
nieposekint — CaTiO, mucon 6ynanu. bynna kanbuMiHUHT KO-
OpAMHAILN COHU |2, THTAHHUKK 6, Xap OHMp MEeTWJ1 aTOMUTA
TYFPM KEJIAANTaH OKCHIEH aTOMM 3 TafaH OYAraHu y4yH aTOM-
JIap QUIOXMIA TYpyXJIapra axpaTujiMarax,

M KKHHUN Typ GHPHKMATAPAA HKKKY 2JIEMEHT MYPaKKal aHH-
OH TYPYXHHH Tawkua 3tanu. Macanau, [CO, |, [SO,|*~ cuda-
THAQ MeTalap OmwiaH kapOoHaTaap xamaa cyabgdart OMpUKMa-
Aap xocua kunaau. {CO,[*” rypyxu Mapkasuaa KapOoH ytiapu-
Aa OKCHreH XoWaawraH Tekuc yubypuakaukuu, ([SO,J*~
MapKa3WHW OJTHHIYTYPT Ba Y'WIAPHUHH OKCHIEeH MUIFOJI 9TTaH
TeTpas3ap wakamaa oynaam (90, 91-pacmuap)

Tapknbu mypakkaGpok 6yaran oupukmanapaa, Macanat,
ABXY Typuaa A METULTHMHT XOMMailran YpHUHU GUp KUCMHU B
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MeTauiapy OUIaH MLIFOI STUAAAUKU, HATUXAAA KPUCTALT Ty-
3WIKMLIMHUHT aBBITH X0JaTH Aesipau cakjaaHub konanu. Kym-
nanan, gonoMut (CaMg[CO,],) kpucTana Ty3uauiIMaa Kajlb-
LLMT TAPKUOMUAATU KATbLIMMHUMHT OMp KMCMW MarHuil 6unaH ypuH
anMauwiaau, Z yKura TMK HyHajlrad KkaBamiapHU HaBOaTy Ou-
JlaH Ca éxu Mg MilFO 3TaaH.

90-pacm.

vy

91-pacm.
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Bouika Mypakkab OupvkManapaa LIyHra yxuiau XoaaTHU
kypuiu MymkuH. Coaneputaa — ZnS, xankonuput — CuFeS, Ba
craHHuH — Cu,FeSnS,. Kpucrann tuaumnapuna Cu, Fe, Sn kabu
Meraiap yiua chaneputaary Zn ypHUHM MabiyM Kouaara aco-
caH TapTu® OuIaH HLIFOX 3Tanu. byHaa aBeanry Ky6 wakinuna-
I'¥ DJEMEHTap siueiiKa TeTparoHasn npuamara ailianub Konaau.

Mypakka® Gupukmanapaad 6upu 6yaMuil cynbdatiap
kpucTaan tusumiaapuaa [SO,]*~ aHHOH rypyxu A0OMMO ano-
XM a)xKxpasiraH Xo/aAa MUITHPOK 3Taau. by xuxartnaH kapa-
rasaa cyjab(arjapHy OpoJICUMOH Ty3UAULLIM Aed Kapaul MyM-
kuH. Jlekun [SO,|*~ TeTpasapaapuHuHr GOllIKa NOMUIAPIIAP
OMJIaH MKKU Ba YHAAH OPTUK, BAJCHTAM KATHOHJAD TalliKMII
3TraH oKTasapiaap opacuaarv 6OFJTaHUILHUHT MyCTaxKaMIn-
rura xapab ynapHM OpoOJICMMOH, 3aHXHMPCUMOH, BapakJjaH-
raH, TYKUMAa TH3MMIIMIAPra axpaTuil MyMKuH. MacanaH, TMiic
Ca[SO,] - 2H,0 kpucTann tysunuwuga [SO,}?~ TeTpasapna-
pu Ca KatvoHM OuiaH y3apo 6upaauinb, anoxuaa-anoxmuaa
KaBataap (92-pacM) TalWKWI 3TYBUM CAKKH3 YHJIU LIAKIJIAP
xocun kunaau. HyHuuraek, neonrapaur — Mg[SO,]4H,0 my-
pakkab OpOJICHMOH Ty3ujuiura 3ra. 3aHXHUPCUMOH TU3UMJIAP
([SO,]?") TeTpasaapaapHMHT METaJUT NOJAM3ApAapy GunaH Ou-
PUH-KETHUH alMalulMHYyBH oKUbaTuAa €KM METat OJAUDAP-
napu 6unan yHra €naas tytawrad [SO,]*” TeTpasapiaapuaaH
xocua 6ynanu (92-pacm).

6. CHJ]HKaTJIapllHIll‘ KpMCTAJLI TH3UMH

Cunukatiap KpUCTaII TU3UMU Xyla Mypakkab O6ynrax ep
nycruaa Xyaa Kyn TapkajiraH HOOpraHuk OMpUKManapaump.
X03upru naittaa TaxpubaxoHaiapaa Ba caHoaT MUKEcHaa Kyruiab
XUAMA-XHJ CUJIMKAT OMPUKMAaNap CyHbUIT paBuluIa OTMHMOKIA.
BynapHUHT Xyna Mypakka® KpUCTaila Ty3MIUILIU OuiaH KUME-
BUI1 TApPKMOM opacuaaru GOFTaHUILIHY TYLWYHTUPHLL MaKCaau-
Ja 6Mp KaTop CUJIMLKI KUCJIoTalapyU MaBxXyaaunp, Aed TaxMuH
KWAMHTAH Ba CWIMKATIap iy ¢gapas oTHWIraH KUCAOTATApHUHT
Ty3napu aeb KapajaraH 5.

@an Ba TEXHUKAHMHT, XyMiIagaH, KpycTtaniorpadmus ¢a-
HUHMHI PUBOXJIAHULLM, LIYHUHFAEK, PEHTI€H HYPIApUHUHT
Kalld STUIMILM XaMIa KpUCTAIApHU YpraHuiiaa KyuiaH WM -
Ui Tydaiin CWIMKATJIAPHUHT GYTYH HYKH “cupn” ound Tall-
JIAaHIIH.
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92-pacst.

WWynaait kuau6, cunukarnap [SiO,]*~ anuon rypyxunax
HOOpaT TU3UM OUPHKMATAPHIAH TALLIKWA TONFAHAWD. Y 1apHHHT
XHAMA-XWUIMCH, TAPKHOMHWHT MyPaKKabaury Viua CHAULIKMi
B4 YHH ¥pad TypraH TypTTa OKCMIreH atoMuaan nbopar Terpa-
sapaapHuHr dasona Tyrral ypHu sa oup-o6upu Ounan tyrta-
U1K TAPTHOH OynaH GOFIMKAUP. ByHAAH TAWIKAPH, CHANLIHIT-
OKCHIeH TETPA3APIAPH OpacHaa XKOWIAlUTaH KATUOHIAPHIHT
KATTA-KUUM KUY Ba KUMEBUI XYyCYCUSITAAPH XaM CHJTHKATJIap
TY3WIMLILMAA MYXHM axaMmusiTra sra. bynap xakuna KyHuaa 6a-
Tacuapok TyxTad yTunanu.

LIy 6unan G1p KATOPAA CUAMKATIAp Tapkubuaa Si Gup Kartop
KMMEBHIT aneMeHTAap OWTaH u3oMopd YpuH aJIMailHHULIK
MYMKMH. byHaait amaluudMuLIap, aiiHMKca alTioMHH Uit Ouilan
Kynpok, yapaiinu. JleMak, CHAMUNI OM1aH OKCUIeH aToMaapi-
AAH TAWKMI 9THITAH TETPA3APIAPHHHT MAbAyM KUCMULa Sif'
ypunnn ADPY muron 9Tran 0ynand, sibHM KPUCTAMIT Ty3WIH-
wmaa [SiO,]* Tetpasapnapi 6unan O1p Karopaa [AlO,] > TeT-
PasAPRAPH XaM UIUTUPOK 3TaaKMKH, OyHAall CHIMKATAApD allo-
MOCHJMKATAAP AeHMIaAn. ATIOMMHUIT CUIMKATIAp TapKHOuIa
KaTMOH cudaTnaa xaMm WINTUPOK 3ITAAHKH, YAap aJIOMUHUWA
CHIIMKATNAD ACHMNALN.

Hana wnarnapuiaH — opToKaa3, MUKPOKJIMH, ATOUT, aHOp-
TUT; CAIONANAPAAH — MYCKOBHT, (praronut Kabu muHepasiap
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AJTIOM OCHJTUKAT/IZp KATOpUra Kupaau. bas3u 6up cunukatiap
TapkrOmaa 6ab3aH aJlOMMHKUI XaM KaTMOH, XaM aHHUOH cuda-
TH/IAa MIUTHPOK 3Taau. By xonma Munepan 6up NalTHUHT Y3uaa
XaM AJTIOMOCHJIMKAT XaM, ATIOMUHUIIN CUANKAT OYiMb Kostanu.
IyHuHraeK, TemMup-deppocuinkar, 6op-6opocunmukariap, Be —
OEepUILIOCHIMKATAAP XOCHI KUAAIM Ba X.K.

M MHepa/apHUHT KUMEBUIT TapkuOunp ndoaanauiia Si
ounan n3omopd apanaliMa XoCHI KHATaH JIEMEHT Mypakkao
aHMOH TapuKacuia Si Gunan Gupra KaTTa KaBc MUMra €3uiaam
Ba KABCAAH KeMMH KPUCTALT TY3UIHUIIMHU KypcaTyBuu Genrn
Kyitnnaau. Macanan, o — Terpasapiaap oup Hynanuu 6yitnua
Y3JIYKCH3 1aBOM STHILWHU KypcaTaln Ba X.K.

1. Cunnumit — okcured tetpasapnapu [SiO, J*~ kpucrana -
3UMKMOA AToXuaa-anoxuaa 6ynub eku Oup Heutack y3apo yuna-
PM Op Kajin 6upaawmns “opon” xocua kuaaan. Macanad, oamn-
BMH I'ypyXi MUHEpaiap1 KpucTau Tysuanuinga [SiO,|*~ rer-
pasapsiapy AKKa-sikka 6ya1M6 MIUTUPOK ITalu, OyHAAH TaulKapH
“oponnap” MKk Terpasapaad [Si,0,]¢, yura terpasapaan
[Si,0, 1%, T¥pT Tetpasapaan {Si,0,]*", onTu Terpasapaat
[Si O] Ba MKKMIAHTAH ONTUTA TETPAdAPAAH [Si,, 01", Taw-
KW TORTaH OY1LIM MyMKHH. Maha 1ty, “opost” XOCHJI KHIYBUH
TeTpasApaap OUpP TEKUCAMKAA Xofmaluran 6yaca “xankacu MOH”
TY3WAIaH cuanKataap aeiinnaam (93—94-pacmnap).

2. KpucTaul Ty3WIMILHAAA CHAKIIMI — OKCUIEH TETpasipiapy
y3apo ywiapu GMIaH KMCIOPOL aTOMH OPKAIH TyTaiinG, 6up
AYHan ML O¥iinua y3ayKCu3 1aBOM 3THO, 3aHXHUP XOCHI KHTAAH,
ByHzaa 3aHXMp XOCHJ KMJIyBYM KATOP TETPA3ApAap yuaapu Ou-
JlaH Ou p xui yHanuuira, 6olKaIapruaad TeTpasApAApHUHT yua-
puaaH GUpH — OUP XK HYHANUIULAA, MKKMHYUCH MUKKWUHYH TO-
MOHIa KapaTwirad Ba OyHmaH MypakkaOpok Oyauilu MyMKHH
(95-pacM). AiipUM MHHEPALIAPHMHT KPUCTAIL Ty3UAMILKAA Y1la
3AHXH Piap MKKH KaTopaaH 6yanb neHrta, AbHU JEHTACHMOHIN
EKM MK KM KATOPJM 3aHXHMPHU TAUIKWI 3Tagu. Tabunit kprucran-
Jap Ty3UIMILIKAA OYyHAANH TACMATAPHUHT KYN XWIIJTAPUHH KYpHLU
MYMKH H (96-pacm).

3. Cuanumii-oKCMreHaaH TallKWA TONraH TeTpal’apiap y4u-
Japy 6miaH y3apo TyTalub KpUCTALT TY3WINILMAAQ UKKH HYHa-
AL GYiiMYa y3MyKCU3 1aBOM STaAuraH “Kasar”-"Bapak” — Te-
KHC TYP XOCWJI Kunaau. ByHjait tekuc TypaapHUHT 6Mp Heua
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6 (4]
93-pacm.

a 6 2
94-pacm.

95-pacm.

Xunnapu 6ynun6, ynap 97-pacmaa taceupnanran. XKymnaaaH,
Tanek (cawopa) [Si,0,)%; 6-anodunnur [Si;0,. OKeHUT
[SiyOy IZ.; Mennant [MgSi,0, . —2 natonut [B,S 1,0, |2 r-e-
mpocManur [Siy,0;, ]i kabu xunapu MabayM. LI yHaak Ty3u-
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96-pacm.

Jiyiira ara 65"11[‘8.}‘1 CUJIMKAT Ba aTIOMOCUIUKAT MUHEpauiapaa-

M CWIMUMI-OKCUTeH “Bapakjiap HUHT (papKHMHM K

cumura Kapab xam ouauin MyMkuH (98-pacm).

AHT K€~

yHAan
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97-pacm.

4. Cuanuuit-okcHreHaad nbopar TeTpasapiaap Y4 UyHanui
OVitnua yunapmn 6unaH TyTawmo, 1y TeTpadaApAapHUHT Y31yK-
CHU3 DABOM 3THULUU HATHXACH cudaTHaa “TYKUMA” X0cu Kuna-
au. Macastan, SiO, 6upukManapu — KBapu, TPUAHUMMUT, KpUC-
TODAINT Ba Jaa LINMATIAPY TypyXpura MaHcy6 MUHEpAIapHUHT
KPUCTALIApK LyHAai Ty3unuiira ara. 99-pacMaa cunuumnii-ox-
CUIeH TETPASAPJAPUHUHT YU YIYaMIM TYKMMACUAAH TalUKUJ
TONTAH KPUCTOOATUTHUHI MYKU TY3WIMIUM TaCBMPIAHIaH; y
KYOUK CHHTOHHS1Ja KPUCTAIAHAAM: 017] - Fd3m,Z =8 . byuna
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oSi @Al Ok 00 OQOHOH-0

o
98-pacm.

Si aTomMHu TYpTTa OKCHUreH GUJIaH YpairaH, KOOpAKXHalLUsl NOAH-
3JPU TETPadAp KMédacuaa, COHU 4, OKCUTEH Xap KalcH XydT
CUJIHIIMH aTOMIAPUHUHI OPACH/IA KOMIAILITAH — KOOPAWHALIUS
coHu 2 ra teHr (14-xanpan).
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99-pacm.

§2%

i

T
T

e

a @G 6
100-pacm.

Tabuamoa kyn mapkarean MUHepalIaap Kpucmann
MUUMAAPUHUHE MYPAAPUSA MUCOAAAD

1. Ueswmii xnopun CsCl typuaaru
Kkpuctani TuanMu. KyOrK CUHIOHU -
sita KpuctautaHaam. 1 — O, — P 3
Z = 1. Cs wonnapu 8 ta Cl voHnapu
OwjlaH Ba aKCHHYa Kypllosaa oyna-
au. CsCl, KypwoB 11akiu KyG
Knédacuaa 6yaub, y3apo €Hnapk
opkanu tyraiiaau (100-pacm).

2. Tanut NaCl Typuaary Kpuc-
Tann TM3MMu. KyOMK CHHIOHUSIL
KPUCTaJUIaHANHN.

101-pacm.
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oFe @S

102-pacs. 6

1 —0; - Fp,3m;Z = 4; Na HOHJIapHHUHT MAPKa3K KyBUK 3uu
Xofaanuir KoHyHura MyBoduk ypHaurad. Kypiuos conn Na Ba
Cl yuyn xam 6 ra Tenr. NaCl, kypLuos wakiu okTasap Kuéa-
cuaa 6ynub y3apo Kuppanapu 6unaH Tytawaam (65-pacMmra K.).

3. Huxenun NiAs Typuaard Kpuctaal TU3UMK. ['ekcaronan
CHHIOHMsAA KpucTaanau. 1 — Dg, ~ P6ym: Z = 2. AToM Map-
Kaznapu rekcaroHan 3u4 XoiJaHuLL KOHYHUTra MyBO(h UK YpUH
oaraH. Xap Kaicu Ni Ba As atomiapu 6 TaslaH KYLUIHA aTOMaap
Ounan ypanran. NiAs, KypLIOB WIAKJAM OKTa3ap Kuedacuaa
0ynub, KMppanapu Ba HKKM €HY Ontad y3apo TyTawaau (101-
pacm).

a @Zn OS

103-pacm.
15—K. 3oxunos 225



a @S5 ezn

104-pacu.

4. Mupur FeS, typuaaru kpuctann tvaumm. Kybuk
CHHTOHMsIAA KpUCTAIAaHAIU. | — Df‘ - Pa3;Z =4 .¥mymau la-
JIMT KPUCTALT TH3UMUra Yxwai. Na ypuuaa Fe, Cl-ypHuna
Xyt S, aToMnapu xoiinawanu. Fe Ba S, HUHT aTOMAAPUHUHT
KYPILIOB COHU 6 ra TeHr, WaKIn OKTasap kuédacuaa 6ynanu
(102-pacm).

5. Cbaneput ZnS Typumaru KpUCTaNI TU3UMH. KyOHK CUH-
roHusina Kpucrtannanam. 1-TZ-F3m; Z=4, KyOUK 314 Xoilna-
LML KOHYHMTa MYBOGMK Zn Ba S yuyH XaM KypLIOB COHH 4,
LLUAKM TeTpasap Kuedacuna 6yaub, y3apo yunapu opkaiu oup-
Jawanu. Ly 6unan 6upra xap Kaiicu yunna 4 TeTpasap TyTall-
ran 6ymaau (103-pacm).

6. Biopuur ZnS Typunmaru Kpuctasul tuaumu. IekcaroHan
CHUHIOHUALA KpUCTaJJaHamu.
I- Cgv -P6;mc;Z =2 . Tekcaro-
HaJI 314 XOMIallMILKH KOUAacura
MYBO(MMUK, KYpILIOB COHM Ba 111aK-
Jm chanepurra yxiuaiu. Xamma Ter-
PasApJapHUHT yuu ¢ 6yiuua Oup
HyHanuwra kapatuarad (104-
pacm).

7. Bukcouur Mn,O, typuaa-
M Kpucrana Tusumu. Kybuk
CMHTOHMSIAA KPUCTAJIAHAIH.
I-T] -Ja3;Z =16. Mn atomna-
PMHMHT KYPILIOB COHU 6 ra TeHr,
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106-pacm. 6

waKaM okTasapra yxiaw. O atomaapu 4 Mn Gunan Kypianrat
(105-pacm).

8. KopyHa AlLO, Typuaaru KpucTaul TH3UMH. TpuroHan cuH-
rOHMS1a Kpucmfmaﬁazm 1-D$, ~R3c;Z = 6. Al — atomnapu on1-
tnta O Ba O atomnapu TYpTTa Al atoMnapm OwiaH KypuianraH.
AlO, KypLLOB LIAKJIW OKTadAp/apu KUppanapH O6unad TyTaiumub
xanKa xocun xunaau (106-pacM).

9. ®aopnt CaF, Typuaarn KpUcTajl TU3UMH. Ky6uk
CUHTOHHUSIA KpMCTaﬂHaHaﬂVl lD —Fm3m;Z,. Xap Kaicy Ca
monu 8F 6unau, F aca —4 Ca 61411411 KypuanraH. CaF, — Ky0
KMEDacKaary KypuIoB LLAKIH ¥3apo Kuppaiapu opxanu TyTa-
waaun (107-pacm).

A 2
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10. Pytua TiO, Typunaru kpuc-
Tann Tudumu. TeTparoHan cUHro-
HUSLIA KDUCTUUIaHAIN.

I-Dg —=42mmm; Z =2 . Xap
Kaficu Ti aromu oatuta O, O atomu
aca — 3 ta Ti atomu Gunan Kypuiaj-
ran. TiO, kypiuos wakm OKTasjipra
yxinaw kuédara sra oynun6, ynap
¥3apo KMppanapu 6unan TYTalmo,
C Vku ityHanuwn Oyiinua uysuk
KypuHuiura sra (108-pacm).

I1. Bpycur Mg(OH)2 Typuna-
' KpUCTANT TU3MMu. TpuroHan
CUMHTOHHUSIA KpUCTaNNAHALN. 108-pacn.

I-D3, ~P3mm; Z=1. Tekcaro-

HaJT 314 XOMIALIMII KOHYHHTa MYBO(HK KaBaT-KaBAT TH3UM
Xocua kuianu. Bynna Mg(OH), okTasap wakamuaaru Kypluos
WWAKIMHUHT Y31 3 KU ¢ RYHAnMIIura Moc paBuiIa xoitaal-
ran (109-pacm).

12. Kaamuit xnopun CdCl, Typunaru kpucrann TH3MMM. Tpu-
FOHAT CUHTOHMSIAA KPUCTAIIAHAAH, | — ng - R§m; Z =3.Ky-
OMK 31y Xxoitnaumu KOHYHHla MYBO-
(UK KaBaT-Kapar Ty3unraH. byHaa Cddi,
KYPUIOB 1HaKJIW-0KTA3APIAPH YMYMHUIi
KMppaiapu OunaH TyTatunG KaaT X0CHI
Kuaaau (110-pacm).

13. Ky6okpucrobanur Si O, Typuna-
' Kpuctamn tHanmu. KyGuk cuuro-
Husina kpuctannanamm. 1- 07 — Fd3m;
Z=8 Bynna Si atomu TyprramaH O atom-
Jlapu 6unan Kypuianrad. 0 aTomaapu sca
MKKHUTa Si aToMsiapu opacuaa xoitiati-
ran 6ynamm (99-pacmra k).

14. Maruuit Mg typunari KpUcCTasi
TU3UMH TEKCArOHaJl CHHIOHMA 1A KPUC-
Tannanaav. Kypuos conu 6. ®azosnii
rypyxu: Df, —C6émmc;Z = 2. Tekca-
roHajn 3u4 xoitnawran (111- pacm).

15. Tanran Ta kpucramut Tm3aumu Ky-
109-pacw. OMK CHMHTOHMsiIA KpucTaianaau. Mazo-

228




110-paca.

111-pacm.
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112-pacm. 113-pacn.

BHI rypyxu: O} — Im3m;Z =2. Kypuios conu 6 ra tenr. Ky-
OWK 31y xoinaiuran (| [2-pacm).

16. Xankut Cu typunaru KPUCTALT TH3UMU. KyOHK CUHrO-
Husilla KpucTauiananu. Ma3osuii rypyxu: O, -Fm3m;Z =4.
Cu atomapu Ky6HK 314 XOiNaLMIL KOHYHHU 6Viinya ypHaii-
raH. Kypuios conu 12, éunapu Mapxkasjamirad KyoMK 3/1eMeH-
Tap stueikacu (113-pacm).

17. Onamoc C typuaaru Kpuctamt TH3UMH. KyOuK CHHroHu-
Ana KpuctannaHaau. Ma3oBuit rypyxu: 0,71 -Fd3m;Z =8 . Ky-
OuK 3uu xoinainras. Kypuios couu 4 ra Tenr (66-pacmra Kapanr).

XVYJOCA

Yiuby kucmaa 6aéH atuaran MABIYMOT/IAp KPUCTAUIAPHUHT
KUMEBHIt TapknbH, HU3MK XycycHsTiapu Gunax reoMeTpHK oe-
'Mjapu opacuaary y3pui 6orraHui 6opauruaaH gaaonar 6epa-
au. Kymnana, xap Kaicu KUMEBUI OMPUKMaHUHT TYPH YUYH
¥3H1ra xoc CMMMeTpHsi BocUTas1apH 6Y.116, WyHra MyBoQHUK reo-
METPUK 11aKJ Ba TALUKK KU€dara 3ra 6Ynaan. MacanaH, kpuc-
TAUTHUHT (pa30BMit MAHXAPACHIA YIMHYH 1APAXKATIU CUMMETPHUS]
VKM B2 Ly CHMMETPUSI YKH YCTHAA XOIALIIaH ATOM KM MOHU
6ynap skaH, Oy KUMEBUIT GUPUKMAHWUHT Tapkubu AB, Kypuhn-
LUMra ara OyIMuIn MyMKUH 3Mac. YyHKM cuMMeTpusi VKM yeTHaa
YpHauran aTomM €K1 HOH GUTTATMIMYA KONABEPaan, LIy VK aT-
poduna xoitnawran 601K aTOM KM MOH Viua YKHUHT CUMMeT-
PUSIIMK Dapaxacura MyBo(HK 3 MapTagaH TakpopsiaHaau. de-
Mak, OyHmai CMMMeTpHS YKUra ara 6yaraH KUMEBUit oupukMa-
HUHT Typu AB, KYpuHMLLKAA GYAMLIA MyMKUH.
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LLIyHUHIAEK, THE303EKTPHK Ba MUPOIIEKTPUK XyCYCHAT-
napra sra 6yaran KpycTaiapaa Kyroaanran HyHaimu ounaH
Moc FiyHairaH CUMMETpHst YKU OYIuLLIM LIapT, Wy ousiaH Oup-
ra yiia CMMMETpHsl YKura TMK HyHajraH CUMMETpUs TeKUCIIN-
M Ba yMyMaH Oy LIAKJI1a CUMMETPUSI MapKa3u OYIMILM MyM-
KWUH BMac. AkC xonaa, Oynaai LAKIUIA MOAAa JIEKTPJIaHUII
XyCyCHsTIra MyTJako 3ra sMac.

K pycTa11apHUHT TEOMETPUK 1IAKIY OWIaH YHUHT HYUKH Ty~
WM LM OpacuIa XaM Y3BUi OOFfAaHMIL MaBXYIINPKH, 1IYHTd
Kypa YHHHT TF€OMETPUK IIAKIKWra Kapab, KMMEBHH TapKUOHU
XaMaa KPUCTaLT Ty3WIHIIN XaKuaa (PUKp IOpUTHIL MYMKHH.
Macanan, KpucTautHUHT (pasoBuit naHxapacuaa 4 napaxanu
cuMMeTpHust YKU OYamac 3kaH, y TeTparoHaj nupaMmuiaa, Aun-
nupaMuIa €ku npuama kuédacuaa MyTaako yupamaian.

ByJiapaaH TallkapH, KPUCTAUTHUHE TallKn Kuédacu, reo-
MeTp MK LIAKJIM Vlia KPUCTAUL faiiao Oy1aérran MyxutT ounaH
GOFIMK PaBULLAA EKM YA HIAPOUTAATH KUMEBHMI MYXUT TAbCH -
puga Gouika-601uxa Kuédanapaa KpUCTA/UIAaHULUIH MyMKUH.

JKymnanaH, neHTaroH foaekasap OunaH rekcasap KOMOM -
HalM sicuaaH MbopaT Mypakkab Liakira ara 6yaran nNUpMTAA,
alipu M X0J1J1apAa NeHTaroHAoAeKasap, 6oUIKA X0/LIapAa rexca-
34p PUBOXJIAHTaH 0y116, GUPHHUM X0/IAa TeKCadaApu Ba MK-
KWUHY UM X013 NEHTAroH foaeKa’pyu KYpuHManiu.

YMyMHUI KWK ailTrania, MMHEPULIHWHT KPUCTAJ LUAK-
aura kapa® KMMEBMI TapknOM, hU3UK BA KUMEBUIT XyCyCH-
ATNAPH KPUCTAUT TUBUMUHHMHI Y3UTra XOC TY3WJIHLIMA — Tap-
THOM , Yina MHHepa Maiiao O6Yyna€TraH MyXUTHUHT pusuk-
KMMEBMil XycycHsaTiapu, KUMEBUHA TapkuOuaary apanamima-
yarapuinap xakuaa Gpukp oputuo, yiiia MuHepaniaH TalKui
TONTAH MabJAHHU KaHAal MakKcaaaa MLiIaTuil MYMKUHIANTA
Xakuaa yinab kypunaau, SbHU YHUHT TAKAUPH Xat KUJIWHA-
AH.

IleMak, KOH KWIHUPYBYH, KOHJIAPDHUHT 3aXUPACHHH Xuco0-
naui 3apyp 6YAraH MyTaxaccuc — MYXaHAWC reoor y3 onaura
Kyitniran asudanu tanabra xxapo6 6epa onanvran aapaxana
faxxa pMOFM yuyH yuiby KynnaHmaza 6a€H oTujira HazapHui-
aMaILIii GUIMMIAPHH U4yKyPPOK, TaxII 3TMOFM Jiosum. FOKopuaa
KEATHPWIraH MablyMOT/1apra WXXoauit €HAOWKO, Y3NHUHT KLl
a0/ MSATH JaBOMMIA YHAAH caMapaiy GoiaaiaHca, I0KCaK MKTH-
COAMEA, MJIMHMI HaTHXalapra SpUuUIMILN MyKappap.
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Hoé6ynum
DU UK KPUCTANIOrPADUS

MYKAJINMA

Yiuby 6yaum KPHCTANTAPDHUHT DU3KK XYCYCHSIT/IApH Tab-
pudUHM ¥3 MuMra onanu. [y 6unan Kpuctasnorpachusi paHu-
HU YKMTHILAA HAa3apaa TyTUATaH OupuHuM 6ynuMaa Gownan-
FaH, UKKMHYM OYIMMAa NABOM STTUPHIITaH GUIUM HHUX0sICHIa
€TalH.

bupunun 6y1umaa KPUCTANIap XaKWaa yMyMUI TyLUyHIanap
OMAaH YIAPHUHT FCOMETPUACH-CHMMETPHSICH BA TEOMETPHK LLIAK-~
M XaKiaa, wyHra ona 6ab3u Oup Hasapuii Macatautap xamaa
KOHYH-KoMaanap 6a€n atuaran sau. Ukkunum 6¥aumma KpHUCTA1-~
JIAPHHHT HYKH TY3UIMLLH — TU3UMTA OWJ| MALAYMOTJIAP KeTH-
PHITaH. ABBAT KPHCTA/LTAPHUHT HYKU TY3WTULLMHUHT TACBUPH —
HEKCH3 reOMETPHK LUAKITADHUHT TAPKUO TOTMILM, L AKITH, CHM-
METPHSACH Ba LIyNapra TAWUIYKAM HA3apusiap Xakuaa Qukp
toputHnanun. Ulynnax KeituH KpUCTana TU3HMHU GUIAH KUMEBHIL
TapknOM opacuaaru MyHocabaTiapHu MAaHTHKHM-Ha3apHUii acocna-
by xakuia ran 6opaan. HlyHaaii kunuo, MKKuHum OynuMaa Kum-
€BMI KPUCTAIOTPADHUSIHUHT SHT OIMIA, 11y OUMaH Gupra sHr
MYXMM Macananapura oui MablyMOT/ap KEATUPUAAAM. YYHUHUM
OF11M 3ca KPUCTANAPHUHT (UMK KHCM KATOpUIA TaxJIWJI STULLTA
Kapatunrad. Jlekun MaHa 1wy hu3NK XUCMAAPHU Ta/T i 3TULLAA
YJIAPHUHT ¥3Hra XOC KPUCTALT TH3UMH MUKH TY3MIIH LM TaaKH-
KOT4M — Tanaba 9bTUOOPHIAH Y30KIAILUG-YeTNaING KeTMANHIH.
Kpucramapuunr reomerpuk wakmm — CHMMETPUSIC M KUMEBUI
TAPKNOU Ba DU3UK XyCycHATIApU opacuiaru y3sui OornaHuLl
KY3ra sIkKoJ TalutaHMG Typaa. [yHuHr yyyH han HM Tagkuk
OTHILIQA aBBaJI OUPHUHYM, KEHMH UKKMHYM BA LYHIAH KEHUHIU-
Ha YYUHYH OYTUMHHM MYTOIAa KMTMLL TABCHS STHUAAILI.

Kpuctann sixaut anuzorpon dbusuxasuii MyxuTamp. Kpuc-
TWINAp Xxakuaa cy3 bopap skah, 6UPUHYM OYAUMHU HI GHPUH-
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up 6o6Kaan 6ownad, yaapHu OHP KUHCIH, Y3JYKCH3 1aBOM
STAOMIaH MOMAMIL HYKTalapaaH TallKuI TONTraH aHu3otpon
MYXUT DKAHJIUTH KAWTA-KAATA TAKPOPAAHIH. Kymnanan, oup
OyTYH KPUCTAUIHM UCTAITaH HYKTAaCHIATH KUMEBHIT TapKHOH
OunaH (BU3HK XycycHsiTaapu Texinpnd Kypuiap dKaH, o1nH-
FaH HATIKA JOMMO Oup Xua 6¥and Konasepanu. JICKMH KPHC-
TAMN TH3HMMAA AfipUM MablyM HYKCOHIAp OYIraH Kpuctamap
OGyHaaH MyCTACHOAMP. fl11a WIYHWUCH XaM MablyMKH, KpHC-
TAAAPHMHT alPUM XyCYCHATAAPH MYaisiH iiysanmwnap oyiin-
ya Gup xua, Gouika Hynanuiap O6yitnua oouikaua oynain,
SILHY yJ1ap AHU30TPON MoAzanapanp. byHaait XyCyCusitiapHuHr
(PH3HK MOXHSITIHY — KHITMATHHU BEKTOpIAp ouap ngoaaul,
BEKTOPJIAPHUHT Y3YHIMTH Ba HYHAIMIIMHUA KOOPAHHATA (kpuc-
Tanaorpadrk) yrjaapura HHCOATaH TACBMpP 3THLL MYMKHH. Kpuc-
TAAHTaH MOMAATAPHMHT LIyHAalH (PH3UK XYCYCHUSITAADH XaM
GOpPKM, ynap yiia MyXUTHUHT aipuM HYHaIMIapu ounan 6or-
JIMK 9Mac. MacanaH, 3UUWIHIIL, MCCHKJIMK YTKA3yBUAHITHIN KabH
XycycHsiTAap HyHaauuuiapra Kapab yarapMmaiiau, srbtin 0yaap
CKaUISIp XycycusiTnap 6ynami.

KPUCTAJUIAPHUHT OU3UK XYCYCHUATIIAPH

Myaiisii LapouTIapaa TEKUC-CHUTHK €11/1ap O11an YekaHa
ONAMNTAN, SIHHU MABIYM FEOMETPHK Lk Kuédacura sra 6yna
ONIAIMTAH KATTUK, OMP XHHCAK, AaHWU30TPOH MOJLIA KPHCTAIL -
aup. Hazapuit xuxataan Kaparanaa, (hakat KpHCTAUIapratia
XAKHUKMil KATTUK, KHeMaap 6Yaa onaan. MotanapHHHr KpHe-
TAUIAHTAH XOMAaTH LY MOLA&AapHH TAUIKWIT 3TYBUH MOJLIHT
HYKTAXApHUUT y4 fiyhanuw 6Yiinua naBpuii TakpopaaHHin
oKHbaTH 6yaunb, 6y ¥3 ypHuia Yiua MOLLUIAPHUHT KPHCTAI-
JAQHTAH XOJATHHM TACAHKJIOBUM acockii 6earn oynan.

Autiaa GakaT cylok, XHUCMIapruHa aMopgh MOLIANIAPAHD.
JICKMH CYIOK, KPUCTAUIAP MABXYMLIMIHHU XaM YHYTMAC/IHK KE-
pak. KaTruk aMopd) XucMAapHH XAUIAH TALIKAPH KATTa énuiu-
KOKJIMKKA 9ra 6yaran yTa COBHraH CYIOKIHK 1e0 xucob0Jaul
MyMKMH. Tawky Kuédacn 6Up xun 6yHd KYpUHraH KaTTik
amop®d KHCM OMIaH KPUCTAUUIAHTAH KMCMHHUHT QU3KUK XYyCy-
cusiTnapu 6up-OupnaaH KecKiH Gapx Kujiaau. [y xpucrtan-
sanran Ba aMop) MOLLAUTAPHHIT 3PHLI TP UHU3HFKM | 14-pacmaa
tacsupaanran. Kypunuod typubanku, ABIL arpu UM3NFUHWHT
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BC kecmacu opanvrmna Momna Kus-
Anpuaranu 6MaaH xapopar 10Kopu
Kyrapuamaiinn. Bepusiran nccukamk
SHEPIUsiCH LIy MOAIAHM 3PUTHLI
YuyH capd 6ynanu. Kpucrann yca-
€TraHaa axpajiraH sHeprust apuui
naspuia totunanu. Huxosar, kpuc-
Ta/l1 3pub GYImMaryHuya yHUHT Xapo-
paTu 1oKopu KyTapuimaiau. E srpu
UM3UFY capduaHraH HCCHKJIMK TabCUPUAA aMopd MOATAHHHT
OMp vyekKagaH 3pub GopuiLIMHK Kypcaraau. AMopd Ba Kpuc-
TWIIAHTaH XXUCMAAPHUHT (DU3MK XYCYCHSITAAPH, IOKOPUIATH MHU-
CoJda KypcaTuiaraHuiaek, OMp-6UPHAAH KECKUH dapk kmnaau.
Hemax, Kyituna 6aéH aTiaran tbu3MK xycycustaap ¢akar Kpu-
CTannap yuyH xoc 6y:1ub, ynap 1y xycycustaapu 6unan amopd
MOAJanapaaH (rapuu ylapHMHI XaMMach KATTHUK, XXHUCM O¥ica
XaMm) apk kunaau. Bynunr ca6a6u, KPUCTALIT TU3UMHUIA MOJI-
AN HYKTaIapHUHT MabiyM TapTUG Ba MYaitsiH FeOMETPUK KOHY-
HUATIAp ACOCHAA XKOUTAHUILN, MOAAMI HYKTANADHMHT MADBIYM
CH/DKMLI HYHanUWIM GYitnya Maniym MacodanaH KeHuH YeKCcUus
TAKPOPJIAHHULLIHK, LY MONAUN HYKTanap opacuaary GOEIaHMLI
KYHUHHUHT XUIMa-XWUTHIM Ounan usoxaHann. Hatvokana kpuc-
TAIADHUHT XAMMACH XaM MabjyM Aapaxana aHU30TPOIUIUK
Xycycustura sra 6ynmb Konanu. By xycycuar yuia KpHUcTaLnap-
HUHT KUMEBMIt TapKuGH, Naiino 6yauin LHAPOUTHU — MYXUTHUTa
Kapab TypaMya HaMO€H GVnanu. Kyitnaa kpuctanaapHunr my-
alsiH (hU3MK XycycusTnapu 6aéHuaa OyHra kyrna6 Mucosnap
KENTUPUIAIH.

Mabaymku, ¢usmuka danu acocan y4 KUCMAaaH ubopar. bu-
PUHYM KHCMM MEXaHUKA AeHMIaaN, UKKHHYU KUCMU JIEKTD
Ba MArHETU3MHHU ¥3 MYUTA 0NN, YYUHUYM KHCMH 3CA ONTUKA-
ra ounamnp. Ulynra kypa KpuctannapHuHr (PH3MK xXycycuatia-
PH MEXaHUK XycycusitiapyaaH 6ouinab tabpudiaHaam Ba Mar-
HUTJIMK XYyCYCUATUAAH KEAUH ONTHK XyCyCUSTAApU GaéHU 6u-
JIaH sIKyHJIaHaaH.

114-pach.

1. Kpucrannapuuur mexanuk XyCYCHATIAPH

KpucrannapHuHr MexaHuK XycycusiTiapy 1ua )HCMra Tab-
CHP 3TAa€TraH MeXaHMK Kyura KypcaTHIraH KapliMInKKa 6OF-
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skaup. Tabeup 3TyBUM Kyura KYpcaTna€TraR KapluuivK aco-
caH Kyiunaruya 6ynagm.

1. KaiMKOKIMK XyCyCUsiTH. KpUCTAJUTHUHT XONATH Mab-
JYM Kyd TAbCHPHJA Y3rapulii — STUIHLIM MYMKHH. [y 6unaH
fupra yiua Ky4 TabCUpH MyKoJraHWAaH KEeWMWH, Y acjli X0Jura
KanTagu.

Moaauit HyKTasapHUHT (aTOM, MOH, MOJEKYNANAPHUHT)
MaxXMyHaaH néopar 6¥aAMuLl KPUCTAIAPHUHE MEXaHUK XYyCy-
cUSITIapW KOHYHMI1 paBuLIA JaBPpHil TaKpOpJIaHaauraH yia
MOJUIMET 3appauanapHUHT Y3apo TabCUP Kyunura OOFIMKAND. VYnap
opacuaary macoda opta 6opuiy GunaH 1y Ky Cycasin. byHaa
y3ap0 TOPTH/IMLL KYUH CEKMHIIMK OMJTaH KaMasiau. 3appavanap-
apo MyBO3aHAT cakjlaHaauran macoda ynap opacuiaars TOpTH-
JIMLI BAa UTAPWIMIL KYWIADMHUHT TEHIJIUTH OWIaH MOC KENaau.
Kpucrannra tTaluky Ky4 TAbCHP 9Tap 3KaH, Wy Ky4jaap opacu-
Jaru MyBo3aHaT Oy3unaau. 3appayasiap Cypuiaiu, NaHXapaHWHE
ynmuamsaapy yarapaau. JIEKMH Ly manTaa Xochun OyjagMraH Kyu-
JIAHMLL XUCMIAPHUHT ABBAJITH MYBO3AHAT XONaTHHM Cakialura
capdnanaay. [Tanxapa yn4aMHHUHT KY3ra KYpUHaAUTaH f1apa-
Kaga Y3rapviiu KaiMIKOKIHKHH, 3appalanapapo Kyt MyBo3a-
HATUHMHT OY3WINILUY KyURaHHULIHHA l03ara KeaTupanu.

2. DrunyBuYaHAMK XycycusiTH. MyaiisiH Ky1 TabCUPHUAA KPUC-
TAUTHUHT X0JIaTH Y3rapuiuu, y 3rujiniii MyMKHH, OupoK yuia
Ky TabCUPM MYKONMILM GUAAH sIHA ACHI XOJIMra KelMaian.

3. KpuCTAIapHUHT MULIMKIUTY Ba CUHULIL. KpUCTANAPHUHT
MUHIMKJMK XYCYCUSITH — YJIapPHUHT TALIKH Ky4 TabCHPHAA TT1ap-
yanaHuo — MaigataHub KeTHIM — CMHMILTA Kapab aHuK/1aHa-
1. ByHaait xycycusaTiapHy TAlKUK 3THLIAA LY KPUCTAUITA Tab-
CUp STAETraH Ky4HHHT MUKAOPHY OMIaH AyHATUIUIMHN aHMKJIall
Kepak. UyHKM TabcHp 3Ta€TraH KyuHUHI AyHanuumura Kapab,
Gab3n GUp MOAAA KPUCTALIAPH TYPJIMUA KAPLIMIMK KYpcaTaan.

Jlemak, KpMCTAAA MUILMKANTH YHUHT TalllKK Ky4 TabCUPH-
Ja nap4ajaHuil, CMHUUIL, (a30BHIM NaHXapacu, KpUCTa/L TH-
3MMU BY3UANILMTA, MAbAYM HYHAIUILLA CHJDKUALLIUTA Kypcar-
raH KaplMauK Ky4uHd aHrnaraau. by Tyrpuaa kpuctaiiap-
HUHT KATTUKJIUK XycycusaTu Gaénuna OGatadeui dukp
ropuTiIanu. KpuctainapHir GpU3MK XyCYCUSATIAPH, LY KyM-
NafaH MeXaHUK XyCyCHSITIapHu Xam y1ia XUCMHHW — KPUCTa-
JIHM TALUKWI 3TYBYM MOAIMIL HyKTalap HOH, aTOM Ba MOJICKY -
JlanapH MHT Y31ra Xoc xycycuarnapu OMnaH, ynrapaaH TallKui
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TOHTAH 3AHKUP, TEKUC TYPAApU Ba HUXOST KPHCTAMN TH3M-
MIT— HUKH TY31un 6unan 60Fmkanp. Mabaymku, Kphe-
TUUTAPHITHE LY MUK TY3HIHILHTA XOC XYCYCHSITAapH TAKPOP-
JAariny fiyHan Ba Macodack XakHaari TyLUYHYanapra aco-
CAt MABAYM CHMMETPHSITA 9T, IBHH KPHCTAAPHUHT HU3HK
XVCYCHATAApH XaM CUMMETPHSUIMK Dapaxacura Ba yua KpHc-
TULT TH3UMIAQTH MABXYIL CUMMETPHSE BOCUTAIAPHHHUHT COHH —
cidarira kKapad rypanya 6ynanu.

Kpucrannap, 1okopuaa aiitnaranmack, STHAYBYAHJIHUIU —
OTHMUIT MaBIYM MCLEPTa eTray, YIUa LapoMT Ba Yia MyXuT-
A2y OPTHKUA OTYIMAIK, Ganku cuHaan. KaTTHK KHCMHUHT
TALIKH Ky TABCUPHIA CUHMACAAH aCil XOJIATHHY CaKaad KoM
XYCYCHATH YHUNT NUIIWKAWTY Aelinnanu. Hazapuii xuxarnan
Kdparalia, Talky KyUIaHiiil aToMI1apapo GOFIaH HII KySHiaH
OPTHK OyAranmarnia KpUcTamt cnaan. KUcMuuIr catx, oup-
ANTHTA TYFPH KEIAANTAH KyUIAHUWIHMHT KHiiMaTH — KpHCTASLI
MTHUITHKIMIN AEHHJIUIN BA Y MABAYM Yerapara eTraHaa yiua KpUC-
TALT TH3NMILAA TOPTAALL 103 6epral Kabu napuanaHui coaup
Oynann. Bupok kpicramtapaaru Oy XoaHCca OCOMMWTANUK BU-
JIaH KevaamkH, 6ab3an OyHaaii nopTiaul ceanamaii KOAaAH. AMMO
KpHUCTAIT CMHAOH — Maitnananany.

4. Kpucratapimir Mypraur. MeTtasnap arunysuan, 6ykit-
AYBUAH, IONKATAHAAHT AN, NAavaKkIaHagurai 6yaca, MypT amac
Acitnnann. Kpuctaanuunr aitpim KHCMIAPH TAlUKH Ky4 TAbCHU-
praa Oup-bupura nuctartan cypwiaaH-cikuitnn. bynagait cun-
KHIT KPUCTALT THIMMHAATH 304 XOJinaluran wapaap Kapat-
HITHT 6up-6ipura nucGatan Mabaym HyHanuu 6yiuua cypunu-
1 aeMakamnp. 3ud XKoiaalray uiapaap Kasatu 001LIKa HyHaIML
OVitnua cumxnran xosna, GHp KaBaTHHIT lapsapu 0oluKa KaBar
Hapjaapu opacuoaru 6ywankiapra tyuin6 keragmn. by aca me-
TANTAPHUHT MYPTANK XyCYCHsITUHM otumpaan. LLyHuHr YUyH
XAM XKMH MApKa3JIalran KyOuk TH3MMra ara MeTajuira Kapa-
ranna CHaapy Mapkasiawrad KyOHK TH3UMIU MeETaUL1ap HUCOA-
TaH KaMpoK MypPT OVaaau.

Metamt Gyiomnap 10MMo YEKCU3, Maitia Ba OeTapTHO XOIi-
JAIITaH KPUCTA 3appataiapuaan nbopar. MetanaapHuHr MypT
B MYPT SMACTMIH WAPAAPHUHT 314 KOMTAIL UL TeKUCAUIHTa
THK YTran HyHauuLIap conura Gornuk. bynaail iynanuu rek-
CATOHAM 3UY XOIIALIHLI TH3MMMIA 3Ta 6¥aran KpUcTaIapaa
ONTTa, KyOMK 3Uu XOIUIAlMUI TH3MMHIA 5ra Kpuctaniiapaa
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TYpTTa, ABbHH Xap KAHCH YUMHUM Aapaxkajd YKKa THK HYHa-
anuaa yraon. JdeMak, rekcaroHaa 34 Xodiainil TH3HMHATA
3ra KPHCTAIAPHUHT MYPTANTH OPTHKPOKINP. KyOHK 3114 KOi-
AWMLY TU3HMUTA 3ra KPUCTIINAPAA aKCHHYA MYPTAMK Kam-
POKAUP.

5. Kpucraanapuunr KATTHKANIM. KpUCTAUIAPHUHT KaTTHK-
Aurn 1e6, CHPTUHMHT YM3MIHUI-THPHUTHILIMIA KYPCATTaH Kap-
wrra aitiaaa. KpucTauiHUHT CHTMK TEKMC CHPTH Y31i-
AN KYpa KATTHKPOK KHCMHUHT YTKUP Yuu OHIaH TUpHATAP
sKall, YHIa YM3KIral CHpTAaa KyKyH Onlan 6upra u3 Kojaaum.
Kpucrammiir KATTHKAWTH KYKYHHHHT QOKPAUTHILUTA, SHHU
CHPTH/IA M3 KOAAHPHIL yuyl capd) aTiIran Kyu Ouman ynua-
Haau. Jdemak, KpUCTALIAPHUHT KATTHKJAHIUW 10y CHPTHW Talt-
KHJ 3TYBUM KPHCTA/LT TH3MMH GUPIIHKIJIApY OpacHaru 0okta-
HULI KyYMHH KYpcaTaau Ba Oy Kuidtmart xap 6up moaa Kpue-
Taju yuyH XOCAMP, YHHHT CHMMeETpuscu OniaH DOFINK
pasuuiaa tyHaaumaap Oyitnua y3rapyBuan XyCyCHATIAQ aitna-
naan. Uy Ounan Onpra, 10OKOpHAa aHTHO YTHATAHIIEK, KPHC-
TAUTAPHUHT alIM30TPOIUIMK XYCYCHSITHHM XHCODra oslaanran
OyncaK, Wy aHMKJAAHTAH KHITMaT OUP XMJ1 MOLAA KPHCTAIH -
HMHT V3WAa YTKA3WITAH YH3MKHMHE [TVHINLINTA kapad xap
xua 6Yamim MyMKuH. Jlekun 6y KuitmMatiap opacuaar apx
YHUQTMK KaTTa 6YAMaitan Ba aKCapUsIT aMaIHETAA bTHOOPTA
oNMHMAiiaI. ANpHM Xo/utapaariiia OyHAaH aHu30TPOTIIHK Xy~
CYCHAT K¥3ra SIKKO Taltanaan. Macanan, qucren Kpucrasi-
JAMHHNT KATTHKJIMCH VKM OYitnua anr Kuuuk (4-5), XBaY
yKu Oyiinua karra (6-7) KuitmaTra sra. KpuctaanapHuHr Kar-
THKJIMTH MMHEPOJIOT-TeoJIOrIap TOMOHMAAH aManHii niy raii-
TMAA HUCOMI — OMPUHU UKKMHUMCH OuTan un3ub Kypuit HyIn
OunaH aHukaaHaan. ByHuHr yuyn Tabuataa sHr Kyn TapKai-
raH yHTa MuHepaaaal noopar, acBTPHSLINK oMM Mooc (1773—
1839) Tomonuaax aHra KUPUTUATAH KATTHKJIHK KaTOpH MaB-
xya (15-xansan). Byiaaii Taprud 6nnan €3uran MuHeEpi-
AApHMHT Xap OUpH Y3uaal OJAMHTUCHHM UM3aM, y3uaan
KeHHHTHCH aca y Onaad uuanamaiiag. Xap Oup MuHepainir
TapTHO COHM 1Y MUHEPAIHUHT HUCOMH KATTHIJIMTHHI Kypca-
Taau.

Bab3aH KATTHKJINTY aHHKAAHAAUTAH KPUCTA/L Maiaa €KH
KYKYH xojatuaa 6y MyMKUH, byHaai xonna Mutepan
KYKyHHMHH 6011 0apMOKKa EMIITHPUG, 11y OapMOK ouaan
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[5-ocaosan

Munepasnapuunr KaTTuAuK rapruén (Mooc 6¥iinya)

Kartuk- MuHepaTHUHT HOMH Karrukgmru
JIUTH Ba TapKuOH aHHK/IAHTaH CupT
bearucu

1 TaJIbK (001)
Mg;[Ole - [Si4010]

2 runc Ca[SOy]-2H,0 (010)

3 Kanbuut Ca[CO4] ©11)

4 ®moopur CaF, (111

5 AnaTtur (0001)
Cas[PO4L[F,Cl|

6 Optoxnas K[AISi;Og] (001)

7 xBapy SiO, (1011)

8 Tonas (001)
AbL[F,OH},[SiO4]

9 Kopynn Al,O, (1120)

10 Onmoc C —

OOLIKa MUHEPAT CUPTHTA MLIKANAHAAM. Arap MMHEpal KyKyHU
0apMok GunaHn MIIKANaHTaH KPUCTAANAaH KATTUK 6yaca yiia
KPHUCTAUTHUHT CUPTH THPHATUO — Xupanaimmb Konaau. AKC Xo/1aa
KYKYHHUHT KATTUKJIMTH KHYUK OYiica, HIIKAJIaHraH MUHepa
CHPTH YM3WIMAKAN — ANTUPOKIMIHYA Kostanu. KpucTamapHuHr
AHUK XaKMKMH KATTUKJIUTY OUnaH OOFAMK aMUTUi-UIMUii maca-
JlajlapHU Xan 3TULLAA OYHUHT YYyH MOCJAHIaH MaxcyC MHKpO-
TBEPAOMETP-CKIIEpOMETPAaH (oiigananmnany. CKiepoMeTp — yuu
nupaMuaa €KM KOHYC LWaKIuMIa 6YIrad oIMOC UTHa YpHATHII-
raH Maxcyc ac6o6aup.

6. Kpucramiapuunr yiauum tekncaury. KpuctaulapHmHr yaa-
HULL TEKUCIIUTU 10, KPUCTATIAPHUHT CHHUILMAAH XOCHII Byia-
IHraH CWIIMK TEKHWC to3ara aiituaaau. bab3u MoananapHuHT
OMpMyHUA HMPUK KpUCTALIapH TALIKM KyY TAbCUPHIA OCOH-
JIMKYa MyaiisiH RyHamwiap 6yitnua axpanun0, 6ynaxnapra 6ynu-
Haau. BynakaapHUHT axXpalMuiMaas Xocua 6yIraH 103a xyaa
CHJLTUK-TeKHC O¥naan. MacanaH, MyCKOBUT-GUTTA HyHATULLIN
Gyiuya wyHaaii Tekue 103a 6Yiinua 1onka papaKyanapra axpa-
napu. Fanut — NaCl kpucranam cunaupwrranga (001), (010),
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(100) iynanuuapy 6yinya, gaoopur — CaF, cuHaupuiran-
naaca (111) 6yitMya TeKMC-CHIUTHK, 1033 XOCHI By1anH. Kpuc-
TAUVITAPHWUHT CUHULIKIAH XOCHIT GY/1a[IMraH 103aHNMHT TCKUCTHK-
CUITMKJIMK fapaxacu, kpuctaanorpaduk ykjaapra HucOataH
yTran NYHIULIN Xap XKl OYAMILIM MYMKKH. HO3aHUHT CUJUTHK-
JIMK Japaxacura kapa6: 6up nyHanuw 6yinya (Macana, Myc-
KOBMTAA) YTa MyKaMMal, y4 iyHanuiu 6yiinua mykammas (o
tysu NaCl raantaa, PbS ranenuraa); ypraya MykKammain
(K[AISi,0,] nana wnatnapuna); Mykamman smac (kBapiiia)
feiinnany. YaaHuil TEKUCAMTH HoMyKamman OyiraH KpucTta-
JIApHUHT CHHULIMAAH Xap OUp MUHEPAIHUHT Y31 yUYH XOC HO-
TeKUC 103a Xocun Oynanu. Bynmait xycycusit xap 6up Kpucrai-
JHUHT KUMEBMH TapkuOUra Ba MUKM TY3WJIMIIKW — KpUCTA/I
TU3MMHMIa XOC O6YIu6, TaGMMil MUHEpAIApHUHT OMPHUHU HK-
KMHUMCHIAH axpaThliga MyxuMm Oearu xucobiaHanu.

VaHMLI TEKUCUIM KPUCTAIUT TU3UMHMIATH MaBxya 6y1i OOF-
AanTan iyHanmwap 6yiunda yraau. [y 61 6or1aHraH nyHa-
aduap 3ca y3 YpHuAa TEKUC TYpaap opacuaaru Macoda karTa
6ynran iynanuuiiapra moc Kenaau. Lynunraex, 6y OoFJlaH-
raH UyHAIULL Y3apo TabCUp KY4H KMUMK 6YaraH Moaanin HyKra-
nap — aToM €KW MOHJAp XXOMlauraH TEKUC Typaap opacHIaH
xam yTaau. | 15-pacmaa rpaMTHUHT KPUCTA/UT TU3UMU TaCBUP-
nanraH. ByHna 63w 6ornanran iynanuw -1 fiynannu 6unan
Moc kestanu. UyHku Oy Texucank 6yinua kapboH atomniapu opa-
cunaru Macoda 3, 44A, yHra TMK HYHIraH TEKMCIUKIA Ly
atomyap opacuaaru mMacoga 1,42-A ra tenranp. Ciaioganapia
OV OOFIaHTaH HYHATULLI CHIMLMI aTIOMUHUM-OKCHUTEH TETPa-
3ApJ1apy XXOMNALITaH TEKUC Typsiap opackaan yraam (1 16-pacm).

VaaHMLI TEKMCIUTH HUMA 9KAHIMITUHUA OUpHHYMIAD KATO-
puna O. Bpass n3oxnab GepMokuu 6yaraH amm. Y Y3HHUHT KPHC-
Tasut azoBMil RaHXapatapy XaKuaaru Ha3apusCUHM Kyuao,
YIaHUIL TEKUCINTY PETUKYISIP 3UWINTH OPTHK GyaraH nyHa-
JAMULIap opacuaaH yTaau, Aeran dukpra kenaam. YyHku OyH-
Aait iyHanuwiap 6up-6MpuaaH GUPMYHUA Y30KPOK, XKOWIaLl-
rad Oynanu. Arap KpMCTalap U30OMETPUK OUpANKIIAapAaH Talll-
KiJI TOMraH 6yarannna 3au4, 6y Hazapusi XakMKaTra TYFpy KeJap
9M, SbHH KPUCTAUIADHK TALIKHUJ 3TyBYM Y1lia OUpaunKIap opa-
cuaaru y3ok Macoda 6yii OornanraH iyHaauil — yJraHULD Te-
KMCJIWUIM MyHanuira Moc xo/ia ytap 3au. Tabuuit kpucrai-
Japaa aHa LyHAAl OCOHAMKYA TYyLIYHUIUILM MYMKHH OyraH,
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115-paca.

Macanam, rpaduTaardra yxiwaw
Xomtap kKaM yupaiian. Jlekun ta-
Omnii KpucTaiapaa GupmyHua My-
PaKKab xoaataap xam Oop. Maca-
JIAH, MarHHUHUHT (a30BKHit naH-
KapacH snieMeHTap siielikacuaa 116-pacm.
(1—3.2()/} , =520 A; ¢ -

a = 1,62A. Bynaa marumii ATOMJIADH IEMEHTAP SUSHKAHUHT yq-
Napuaa xoinauran 6yi1u6, Bpass nazapusicura MyBOMHK yna-
HHUIL TEKHCIMTH DIEMEHTAP sueiiKa acOCUra MoC MYHAIUILAA
HAMOEH OYanLIM Kepak a1, XaKUKATIA 3¢a MArHUi KpUcTan-
JIMAA YAAHWLL TEKUCAUTN VK. YHyHKM yHHHT KpHCTanaapH wap-
JIAPHUHT reKCaroHai 3ud XXOMIaHUILIM KOMIACH acoCHaa Ty3NJl-
raH Oynud, ynaa yxaap yauaMUHUHT HUCOATH ¢ @ a = 1,633 ra
TEHTAMP.

2. KpucTannapuunr aieKTpiannm XYCYCHATNAPH

YMyMaH, XUCMIaPHUHT 31EKTPAAHHILH “3INEKTp YTKA3MLL,
DHITEKTPUK Bid SIPUM YTKA3TMUNUK Kabu xycycusiTiaapy pusm-
Ka Kypcuaan mMabayM. Kyitnaa wynaait hpusmk xxucmnap Karo-
puna, (hakat alpuM KPHCTUINAPHMHT Y3Ura XOC KPUCTLL TH-
3UMH OMJIaH GOFINK PABMILIA TALLIKM 3HEPIUS TABCUPHAA HAMO-
€H OYRanural eKTPAAHULI XyCYCUSTAApH OABH 3THAAMN,

He3oonexTpuk xycyenstu. Kpucrannapna MexaHmk Kyy Tab-
CHMPMAA KV3FATUNIAAMTAH 3/1EKTPIAHNULI NE302EKTPUK XYCYCHSIT
Mapxya. Kpuctaun MexaHnK Kyd TabcHpraa — GocruM oCTraa 33m1-
raHaa €KW Yy3WIraHia, 1y Ky4 TabCHPUra THK HyHanuiu 6yiin-
4a dNEeKTpaaHanM: Oup yuuaa mycOar, Kapama-Kapluu MKKHHUN
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yumaa Maguil 3apsia 1o3ara Kenanu. Kpucrainap trabenp STyBAH
Kyura THK KyTGaaHraH HyHannin 6yiuyua dNeKTpaadiilt MyM-
ki, 117-pacMaa KpUCTALT TU3UMHKAArH KyTONaHraH Ba KyT1O-
AanMarat Wysanuinap racsupnanrad. CD iyHainwaa a, 6 Moa-
AWM HYKTanap opacuiard macoda oup xun smac, CD Ba DC
BEKTOPJAPUHUHT (UMK MOXMSITH — KHIIMaTH OUp XUJ1 9Mac
KPpHCTALT TU3uMUAark OyHnan HyHanuu — KyTOnaHran ityHa-
auin 6ynanu. AB ityHanuua @ Ba 6 MOUIMIT HYKTa1ap opachaar
MacodaapHUHT XaMMacH OMp Xyt OYTaHANTI YUYH AB Ba BC
BEKTOPIAPHUHT MAbHOCH — KMHMATH Xam OHp Xuit. By MKKHHUU
AB ityHau KyTO1aHMaraH HyHanuil Oyaamm.

KpucTana TH3MMHAATM MABXYA KYTOJMaHTaH Hynanuut uy
KPHCTAJTHMHT CHMMETPHs BOCHTAJIapy Ouian ooruk. Kymia-
nan: 1) CummeTpHsi MapKasura ara 6yiraH Kpucraiiapia KyTO-
AAHTAH MYHAIMUIHWHT, S'BHU TNE302JIEKTPUK XYCYCHSTUHUHT
GYIMILM MYMKHH 3Mac. YyHKH Xap Kailcn MOIIMil HYKTa MapKa3s
opkanu 1wy iynanu O6yfnua y3 akcura ara Gyaap SKaH, y
X0J11a Y1ua MOAAMI HYKTAMap OpacHAaru macodpa | 17-pacmaaru
KaGu TeHT 6y kepak. Mabaymku, Oy HyHaInil KyTtOnaHrax
amac. 2) CHMMETPUs TEKMCAUTHTA TUK YTraH HYHATULL XaM KyTO-
JAHTAH 3MAC, YYHKM CUMMETPUSI TCKMCIIUFH MaBxXyl Oyarat
KUCMHUHT GUPMHUN SIDMH MKKMHUHM APMUHUHT AKCH oynanu.
MYHUTHIIHWHT MKKH TOMOHM GUP-OUPMHUMHT aKCH OYnap 9KaH,
y Kyt6nanran itynanniy 6yna onmaiinu. 3) Kydr napaxajin cum-
METpHS YKIAPUTa THK YTraH HYHUIMIL XaM KyTrOnaHran HyHa-
avi oyamaitam. ByHuHr HcOGOTH XaM aBBAUITH XONMaTAATHACK.

117-pacm.

16—K. 3oxuaos 241



Hemak, KyT6aanran HyHatuim OYnuUIM MyMKWH OynraH
FCOMETPUK LAKIUIAPHU aBBalJaH aiTHG KYIHMIL MyMKHH. Kyiin-
Aarnia CUMMETPUsI KYPUHULITA 3Ta KPUCTAIApa 1e303/1eKT-
PUK XyCYCHSIT HAMOEH OYNIMILN MYMKHUH:

152, 3; 4,5, 6; m, 2mm, 3m, 4mm, 6mm, 222, 32, 422,
622, 42m, 6m, 2,23, 43m.

by pyiixataaru cummerpust KYpUHHAWIAPUIAH 6UpU — 32-
KBApLL KPUCTA/LIMIa MaHeyoaup. Tabeup ataérran Kyy HyHaiu-
K 3 {dyHaAIMWKM GUIaH Moc Kyiunamin kepak. ByHna 3apsin-
JaHMLI YlIa aCOCHMI YKKa THK YTYBUM, UKKMHYM Aapaxajiu
CUMMeTpHs YKaapu HyHauwu 6unal Moc Kenaau, STbHU LIy
MKKMHYYM 0ApaXaTH CUMMETPUS YKAAPH KBAPUHMHT 3JIeKTpJa-
Huur yxu 6ynanu. Yyuku 6y Yknap iyHanumm KyTOnaHraH,
YKHHMHT MKKaJa yuu yYMHYN Aapakaiin CHUMMETpHUSI VKM €paa-
MUAa OUPH MKKUHYMCH GUTaH OoFIaHMarauamp.

Ksapu kpucraninm yunnun napaxanu CUMMETpUS VKU Ou-
JIaH HYHANraH Kyd TabCUPUAA MKKUHYU Napaxaaun YKHUHT Oup
Y4Hu Mychat, MKKMHYM y4u MaH(uit 3apsiaiaHaau. [y kpuc-
TAUI yHUHYM Aapaxaniu yK OYiunua yysuaranaa, aBsanru xonaa
MycOaT 3apsiutaHraH YKHUHT yun Manduit, assan Manduii
3dpsUUIaHraH yYM 9HAW MycOart 3apsiiara ara 6yau6 Konaau. y
HyHanuu 6yitnya yarapyBuan JNEKTP TOKH TABCUP 3TTUPUIIL-
fatja KpUCTALT yYMHUYM NapaXalu CUMMETPMSI VK, HYHAMIHUIM
Oyiinua rox kenrasam, rox TOpasiit — KPUCTANLI TeOpaHaau.

1880 iiunm IMbep Ba XKak Kiopu Kaudg 3TraH KxpucTaniap-
HUHI Oy XycycUsiTH (baH Ba TEXHMKANa KEHT MMKECIa KyJa-
HUNaaN. ByHUHT yuyH 11y 6Up XuHCIH, wadod kBapu Kpuc-
TULIMIAH KQJIMHIIUTY CAHTUMETPHUHT YHAAH-1031aH 6UpP Yama-
CH yJIylUMra TEHT Ke/IaIMraH, 103acH 3-4 KB. CM. TALIKW/1 3TAAMIAH
Kecma Tali€pnananu. YarapyBuan Tok BJIEKTP MaJOHUAA 1LHyH-
Al KecMaJ1ap CeKYHIMTa MMHIIaH MWUIMOH MapTarada cyHMac-
AaH, 6up mMebépna teGpanann. Byxnaii XyCYCMSIT yHAAH paauo-
TEXHUKANA pao TYIKUHIApU cTabuansatopu cudarmaa ¢oii-
AanaHUIL UMKOHWMHU sipataaun. bycus paamoctanumsaiapHmur
Myausti pafuOTYAKMHAapa SUUTTHPHULLIAP OJUO OOPULIMHM
TacaBByp 3TUO OVnamaiinu.

KBapu kpucranam y3u yerura Tyluanuran 60CUMHUHT yara-
PyBUHM XaM “cesann”. [LlyHnait KpUCTaNT KECMAHMHT Xap Oup
KBaApaT CAHTUMETP CHUPTHUIa TylWaauraH MUUIMIPAMMIAH TO
yHnab ToHHaraua 6YAraH OFMPINK KyuH TABCUPUHH TE3 BA aHUK,
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xucobra onaan. YyHKH seKTpAaHMLL YKH OFitnia XOCHI oyna-
AMTAaH TOK 3apsifi VlIa KPUCTALI CHPTHra TabCHp 3Ta€TraH
OFMPJIMK Ky4H OHIaH MyTAaHOCUOAMP. Arap 103ara Kerat 91CKTp
3apsaad Maxcyc 37eKTp acbobnap €paamuia yiyab kypuica,
KPMCTAL1 CUPTUTa TyLAETraH OFUPIMK KyUHMHU aHMK ounmnil
mymkuH. Wy iiyn 6unan xap KaHaai 60CMM Ky4MHH N1C303/1€K-
TPHMK KBapll KECMacH OPKau y4all MyMKHH.

[Me3o kBapl| KeCHMH TOBYLIHH XaM Xyaa SXLIH “cesagn’”,
TOBYILI TYJIKUHJIAPUHM “3IMTaAn”, Maxcyc Mocnamanap épna-
Muaa ézaam, “ranupaan”. LLlyHMHrOeK, y1bTpaTOBYUIHH XaM
nesokpucramnap “cezaaun”. CyB ocTH KeMajapu OulaH anoka
YpHATHILAZ, ACHTU3 HYKYPAUTHHU yiayaiina (3X0N10Taa), YMY-
MaH XO3MPry 3amMoHa daH Ba TEXHUKAAa KPUCTAIAPHUHT Oy
XYCYCHSATH, alHUKCA MYXUM axaMuAT Kauid Tanm.

KpHcTaLIapuuMHr IMPO3/1eKTPIMK XycyCHsiTh. KpicTantapHUHT
Xapopar y3rapuiiu 6unaH GOFINK paBULLAA JIEKTPAAHHUILM TTH-
PO/IEKTPHK XYCYCHSIT Aeimnaau (MMpoc — IOHOHYA 0/10B Ieral
mabHO 6epann). Bynaail xycycus T Kpuctaanapaa daxar KyTO-
JIAHTaH SroHa MyHaIMwra Moc Kelaauran MyanstH iyHanui-
nap 6yituua 03ara Keamiu MyMK1H. Bynaait XycycusT dakar
KyHMMAArd CHMMETPHsl KYPUHULLIMTa MAHCYD KpuUcTannapaa 1;
2; 3; 4; 6; m; 2mm; 3m; 4mm; 6mm Kabu cuHdnapaa HAMOEH
Oysiniun MyMKuH. By pyitxaTiaH KYypUHUILKHYA L1y XYyCyCHATIA
3ra GYIraH KPUCTAIIAPAA CHMMETPUS MAPKA3H, Wy KyTO/IaH-
raH sroHa iynanuira HucbataH TMK MyHanraH €KM MabiyM
Oypuak TAWKHUA KUIMO yTaguraH CUMMETPMSI TEKUCIUTH Ba
IOKOPH Japaxain YKaapra TUK HYHaJIraH MKKMHYU Japaxain
CUMMETPHSI VKU OYIMacInUru Kepak.

Hlyxaait XxycycHsitra 3ra KpUCTALIAPHUHT 3HT aXaMUATIN
MHUCOJIM TYPMIMHAMP. YHIA YUMHUM JAPAXKATK CUMMETPHS YKH
ouian, uy yK Oyisad yTyBuM yuta CUMMETPUsT TEKMCIUTH
MAaBXYAIMPKH, YHUHT CUMMETPUst KYPUHHUIIK 3m LIaKJIMura
sra. ByHaary yuuH4YM Aapaxanu CUMMeTpust YKu 3 KyTOaaH-
raH, siroHa iyHanuw 6mnan Moc ytanu. Llynnai kpuctain
Ku3aupwiraiaa 6up yun man¢ui, MKKHUHUHA Y4UH mycOar
3apsiUlaHan; KPUCTAUT COBYTHO 3apAACU3NaHTHPUIICA, YHHHT
y4J1apu Kapama-Kapliu: Myc6at yuu — MaHbuit, MaHbRii yun
myc6at xon4a 3apsianaHuo Konaan. byHu KYpFOLIMH OKCUIH
[Pb,O,] 6unan onTUHIYrypT (S) apanaliMacuHu cenu6 kypud
o6unca xam 6ynanu. KpuctanaHuHr MycOar 3apsiiin KHCMU MaH-
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(buit 3apannarran OJITUHTYTYDT 3appavalapuuu ¥3ura Toptud
CapHK parrra Oystrann. Manduit 3apsLtaHrad KHCMH 3ca MmycOar
SAPALTAHTAH OKCHA 3appavyaiapuiiM Y3ura TOpTHO, KH3M paHr-
ra 6ysinaau. IMuposnekTpuk XYCYCHUSITHHUHT (haH Ba TEXHHKA
TAPAKKHETUIAA aXaMUsATH Xyla KaTTa, ainmkca y pusmkana
KEHI KYniaHuaanm.

3. Kpucrasuiapuunr Mmaruvraanum XyCyCHATH

Tabunatna xamma Moazanap xam MabJIyM Aapaxana MarHMT-
JIMK XYCYCHSITHTA SralluPIapKH, yaap wy XyCyCHATAapHra Kypa
Oelu rypyxra 6VanHaau; AMAMarHeTHKIAp, napamMarHeTHKIAp,
(heppomarneTHap, aKTU(eppoMarHeTHkiIap pa heppomarte-
THKITAp — heppHTIApAND.

XaMma Moanap XaM MarHMTIHK XYCYCHSITHTA Bra 3kait,
viiapaaru 0y XyCycusTHI aTOMAAp TapKuOUra Kupaauran sJe-
MCHTAAp 3appadanapura GorImK, 1e6 Kapau MyMKiH. XaMma
ATOMJIAD XAM OMP XM/ 3CKTPOHIAD NPOTOHIAP BA HEHTpOH -
Japaad TaWKUA TonraH. YTkasuarax TAAKUKOTIAPAAH MADIYM
OVMLIINYA TPOTOH Ba HEHTPOMNAPHHHT MATHUT MOMEHTH 3J1€K-
TPOHIAp MATHWT MOMCHTHAAH GHP HEUa YH MAPTa KMUMKANP.
WyHuir yuyn xam Marintiug XYCYCHSIT (pakat anekTpoHnap
Ounan GorauK, 1e6 Viinawm Kepak.

Xap KaHaait atom sapo sa IAEKTPOHIAP “OyAyT MIAH TAILKIUI
TONIAH MyBO3AHATAATM TH3HMAMD. ByHaa xap 61p anekTpoH y3u-
HHHE MArHUTANK CIIMH cOoHMra sra. byHaan tmukapu, atoMuunr
N ICKTPOHIAPHUHT KaHAQIIDP 0pOHTa 6Yitnua Xapakath —
OPOHTVI MATHUT MARIOHHHN KEATHPHO UuKapaau. Jemax, atom-
HUHT TYIMK MATHUTIMK MOMEHTH LY 31eKTPOHIAPHHHI opOHTan
& MUPHUTANK CAWH COWTADHHHHT FEOMETPHK HHFMHANCHIAH HEO-
part Oynaau.

Huamarneruxiaap. JuaMarantaug XYCYCHSITH MarHuT Maii-
AOHHUHMHT aTOM €KW MOJIEKYIANap 31eKTPOH KaBATAAPHHHHT
XapakaTHra TahCHPU HaTHXacKa o3ara Keaaan. Jemak, 6y xy-
CYCHAIT aTOM €Ku Monekyaanapra xocaup. ByHaan atom éku
HOHJIAPH MATHUT MOMEHTH HOJITA TEHT OYJIraH Molanapaa UiyH-
Ra XYyCyCHST HaMOEH 6ynaau. Bynunr VUYH Yia Moananapaa
XaMMa OpOMTAN BA CITHHAAPHHUHT MArHUT MOMEHTH MYBO3aHAT-
14 Oyanum kepak. Mnepr rasnapaa sa HOHJIADHUMHT TALLIKH DJIeK~
TPOH KaBATH MHEPT rasfapHUKK KaOM Ty3mjraH mojjanapia
Macana, Na, Cl kabu anementnapaa uyHnaii. bynapHuHr xam-
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MACHIa XaMm CITUHIAPHHHT MATHUT MOMEHTH HOJITA TEHT, BHH
anexTpoiapuunr coun xydhranp. Wynnait Pb, Zn, C, Hg,
Si, Ge, S, CO,, H,0, minina, mapMap Ba Xxyaa Kyn OpraHuk
MOIIAp AMAMArHeTUKIAp 6Ynani. DAeKTPOH KaBaTH Ty3HJIN-
win Goukauapok 6ynrad Cu xam Lyaap xkaropura kupaay. YyHku
YHIa MAapaMarHMTAMK XYCYCHSITUHU OepanuraH 4s —3eKTpo-
HH — OUTTA. JIHAMATHUTAMK XyCyCcUsiTUHH Oepaaurad 3d kasaTu
sfieKTponnapuHuHr conn yuTa. lyHra kypa y kyucua nnamar-
HUT OYNKu0 Konaau.

ITapamarnuruam. TTapaMarHuTInK xycycusiTUra ara 6yaran
MOJUIAIAP TAIIKM MarHuT MaiaoHH Tancupuaa eppomMarHur
Mo1AIAp KalH Xylla Te3 MarHMTJIaHMaiaH, JeKHIl MarHuT-
JAHTAHAA XaM TalliKM MArHUT MaitpoHin ityHaaiy 6uaan Moc
paBUILIA MATHHTAQHAH. MabayMKH, TALKW MarHHuT MaiaoHu
TaLCHUPH OYIMAran Xxoitapaa aipuM aTOMAAPHUHT MarHUT Mai-
poHM TapTubens itynanran 6ynanu. Jdemak, atoM €Ki MOJEKY-
JIJTAPHUHT MariiMT moMeHTH O gan OolLKa KuiiMaTra 3ra 6yaran
MOJULVIAPTHHA NAPAMATHHTAHK XYCYCHSITHTA 3Ta OYIMILIM MYM-
KitH. DyHaai MojL1atap KATopHIa atoM €Ki MOAeKyaiapaa TOK
COHJIH IEKTPOHIApH OYaran anemMeHTIap Kupaai. byHnai ane-
MEHTAAPHUHT YMYMMiT MOTHUT MOMEHTH HOJITA TEHT aMac. Ma-
canad, vukopuit Mmetannap (Na, K Ba x.k.), Al, azoTt okcHan
(NO) Ba 6outkanapna. by kouaanan Cu, Ag myctacHoaup. Yaap-
Nary TaulKapu HUKH JIEKTPOH KABATAApH TYAAMpPHUAMAai KO-
rau Cr, Mn, Pt ka0 MeHenees KaaBaiuaarin YTKUHUM TyPYX,
BJIEMEHTJIAPH Bl HILKOPHI €p 3JIEMCHTAAPH XaM NnapaMarHmuT-
JIMK XYCYCHSITHTA 3Fa.

[TapaMarueTukiap MariuT MalaoOHH HyHanH1uK 6runad Moc
PAaBUMULIA MATHUTAQHWILW HATHXKACUAQ TOPTHIAAN, AMaMarHe-
THKJIAp 3Ca aKCMHYAQ MATHUTAAHWLI HATHXACUIA MAaTHHT Mak-
JOHMIAH Y30KJIALIALH.

Meppomarierusm. PeppoMarHuT MOLIAIAD KYUWIH MATHUT-
NAHHLL XycycHsiTHra ara 6ynaam. Te3 marHuTiaHanm Ba yaap-
HHHT MardHHTJaHralJIurM OCOHAMKYA OHAUHALH,

Meppomarintuam noTHHua Ferrum — 1eMup Cy3uaan OJMH-
raH, uyHKu OyHjai xycycuar OMPUHUM MapTa TeMUpaa — TeMup
MabAAHJIAPHIA aHUKJIAHTaH 304, X03UprH BaKTaa OyHaan xycy-
CHST TEMUPAAH OOLLIKA HUKeJl KOOANbT raJlonuHmii, 3pomit, anc-
MPO3MA, TYNH, TOAMUI Ba TepOuit Kabu 3/eMEHTAApAA XAM
MaBXYIUIMIY aHUKJIaHraH. CYHITH CHIpaK aneMeHTAap Xyaa nacT
Xapopatia MarHuTaaHanu. PeppoMarHUMTIUK XyCyCusiTura 3ra
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16-rcadean

(MeppoMartNTINK XYCYCHSTHHHHL AYKOJIHMII XApOpaTH

Moananap Xapopar C°

TeMHUP 770
KOOATbT 1127
HUKEJT 357
ragosiMHuM 16
AUCTIPO3uit - 168
TepOuit ~43
TyANR -222
3pouUit -253
MapraHeu 6una BUCMYTHHUHT - 340
50% xoTuiIMack

OVnraH KUMEBUIL 3NEMEHTNAPHUHT COHM 9 Ta Gyaranu Ounan
6yi—1£1a1‘4’ MOMIUTAPHUHT COHM acauAa Xyaa Kynaup. YyHKuU ury
METa/TIapHUHT OUpP-OMpH OuaH Ba OOLLIKA MeTaliap, XaTTOKH
MAarHUTIMK XyCYCHUSTUTa 3ra OynMaraH Metaiap OuaH xam
KOTHILIMACH LYHOANH XyCyCHsITra 3ra OVIMILIN MYMKHH.

bab3aH alipyM MapamMarHUT MOAIANAD XaM Xapopar nacaiiu-
K 6unaH peppoMarHUT XyCyCHATHHM HaMOEH ataaun. deppo-
MArHUTJApPHUHT 4COCHH XyCyCUsTIapu Kyiuaaruwiapaas noo-
par:

|. Tawiky MarHUT MaiioOHU TaAbCUPUIA MATHUTIAHAAM,

2. MarHur MaiioH! TAbCUPH HYKONTAaHWIAH KEMMH XaM mar-
HHUTJIaHTaHW4a KONAaau.

3. MabayM xapopaT TabcHpuaa peppoOMarHUTAUK XyCycHsi-
TUHU UyKoTaau. XapopaT siHaja I0KOpH KyTapuiraHiaa napa-
MATHHUTJIMK XyCYCUSITUHM HAMOEH KWIaaH.

ByHaan tauikapu, ¢peppoMarHeTHKIAPHUHI MAarHUT MOMEH-~
TH 3JIEKTPOHJIAPHUHI MATHHUT MOMEHTH CITUHIAPUHMHT TapTHO-
JIK WYHanraHauru 6unaH OOFIMK,

DeppoMarHUTAMK XYCYCUSTHTA 3ra DJEMEHTAAP aToMapu-
HUHT MarHUT MOMEHTAApu MapaMarHUTAMK XyCYCHSITUra ara
OynraH sneMeHTJapHUKU OWIaH aesapan Oup Xun Oyauiuura
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KapaMmai Ky4wiM MarHuT ManJoHaapuia XaM rnapaMarHatiap
Ky4cH3, HeppoMarHeTUKIap 3ca Kywiu MarHMTiaHalu.

deppoMarHeTM3MHUHT CITUHJIAP 6WnaH GOFTUKAUTH MABIYM.
(DeppoMarHeTUkIap aToMAapyia 3AEKTPOHIAPHUHT CITUH Mar-
HHUT MOMEHT/IapM MyBo3aHaTiaa 6yimaras xaMma (beppoMarHuT
3JlIeMEHTJAPHUHT TYIMPUIMATAaH JICKTPOH KaBaTiapuaa a/eK-
TPOHJIADHUHT MyBO3aHaTra KeJiMaraH CrHiapu 6ynaau. Maca-
JaH, TeMupaa 4 ta, koGanbtaa — 3, HUKes1a — 2 Ta MyBO3aHT-
ra KeaAMmaraH CriuH MaBxyll.

MdeppoMarHeTU3MHMHT 103ara KeJIMIUM yuyH (hakaT LWYHUHT
y3u Kudost kuaMaidan. Mapradeuaa 5 ta, xpomaa 4 Ta MyBo3a-
HATra KEAMarau ciimiiap 6op, 1eKMH YHHUCH XaM, OYHUCH xaM
(e ppOMArHUTINK XycycusiTura sra amac. [demak, 0y Xycycusat
MOIJAHUHI KPUCTAN TH3UMM OMNaH XxaM OOFJIMKAUD, SBHU
KPUCTAUT NAHXAPACH YIuaMIapuHU MyBO3aHATra Kejimaras CrivH-
JIM DJIEKTPOH XOoMaalral KaBaT AMaMeTpu HUCOaTura DOrINK,
by kuitmat d : 2R > 1,5 nucbatna 6ynnuin kepak. byrna d —
naHxapa yagamu, R — cnutitapu MyBo3aHaTra KeJMaraH 3J1€K-
TpOH KaBaTu paauycu. KOKopuna KypcaTuiraliMack, XxpoMm Ba
Maprasel, yuyyH OyHnai wapt SaxapuaManaum — nemak, yjaap
¢deppoMarHut 6yna oamaiaun. WlyHgail kunmd, mognanapHu
(bepPOMArHUTIMK XyCYCHATH KPUCTAJUT TU3MMU GunaH 6eBOCH-
Ta OOFTUKAMUD.

DeppoMartHeTUKIAp KPUCTUUT TH3UMHIA Y3-Y3UILAH MATHUWT-
JIAHTaH, Xyaa Maitla, MAarHuT MOMEHTH Typjavuya UyHAIraH
OyMO, ynap TallKKM MardHuT MAiiIoHN TAbCUPUIIA YMYMUIL Mar-
HUT MaiaoHura 3ra o6yaaau, ssbHKU MArHUTIAHALM.

Autudeppomarnerusm. Bynpait xycycusitra MnO, MnS,
NiCr, Cr,0,, VO, kabu 6upukmanap araaup.

AHTHheppoMarHeTUKIap Ba eppoMarHeTUKIAp MabIaym Ja-
paxaraya KU3aAUpuiIraHaa XxapopaTHUHT OPTHLLU OUlaH OOFIHK,
paBM 1A aHTUDEPPOMATrHETUKINK XYCYCHSTUHHN HYKOTHO, OMp-
MyHYa OPTUKPOK, KU3AWPWITaHIa 3ca OAAni napaMarHUTIUK
xycycusitura ara 6yano Kosaaaum. Xo3upua MmoaaanapHuHr OyH-
Aait XyCcycHUsITIapyu TeXHHKaaa Ky/utlaHuaMaiiam — xaérra 1ar-
OUK DTHUIMAraH.

D®eppuraap KaTTUK 3pUTManapaaH — Temup okeuau (Fe,0,)
Ba KAHJARAMP OOLIKa METaJLT OKCUAW KOTULLIMACHIAH ubopataup.
byHaai apanauimasnap aAuTHi, pyX, HUKE, KAAMUI, KYPFOLLIMH,
MHUC, MarHui, Mmaprasei Ba 6011ka MeTau1 okcuanapuaad noopar
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OVnMiuy MyMKuH, OeppuTiapHUHT yMyMIaITUpwWwiIras onauii gop-
mysaciin M Fe O, waknimna €3min Mymkud M — YpHuaa 6up
EKM WKKH MeTann OVaanu. Oepputaap ipuM YTKAsTHUIAD XaM,
SAHA VJIAP 3MEKTPOH XUCOOIALLI MALLMHAIAPHHUHT MAHTHKH XaMaa
3C1a0 KONYBUM KyPWIMATAPKAA XaM HuutaTiaand. bynnaii kpiic-
TLap TU3MMIAPK MKKY XK siuelikanapaad nbopar 0ynnb, yaap-
HIUHT Xap OMpU Typanda aHTU(EPPOMATHUT ODOF1aHHILUTA BA TYP-
JIMYa MarHUTIMK MoMeHTHra sraaup. Hlyira kypa OyHaait kpuc-
TUAPHUHT AHPUM XOINapu MKKH sueiKaHWHT MArHUTAHK
MOMEHTH opacuaary (papk 6OpaUr1 yuyH MarHMTAAHAIH .

ATOM, MOJieKyJa Ba KpUcTauiap numaa coaup 6ynaérran
KapaéHunapra kapab, ynap rokopuaa cana® yruarag OGeiura
MArHHTIMK XyCYCUSTHHUHT O1pura Mancy0, ned Kapanaamu.

4. KpHcTa/1apHuir OUTHK XyCYCHATAAPH

KpucrannaHran MoaAaNapHU ONTUK XyCYCHSITAAPHUTA KApad
AHWKIAIL yenybu amanaa Kyn Kyatanunaaun. by yeyn épyrink
HYPHHHW KPUCTAVIAHTAH MYXMTIAH YTUL KOHYHUST/IApMra acoc-
JAHTAHAHUP. YHUHT HA34APpHl ACOCH KPUCTAANAPHUHT HUKH TY3H-
JIMILM — KPUCTAMN TH3UMU OuiaH OOFAKK 6ynub, Oylok pyc
onumu E. C. @enopos Tomonuaan 6atapcH MLLNA0 ¥ MKHATAH.
OauMHMHr By coxaga aMaara oLMPTaH HIWapH OyTYH ayHéra
MALLIXYP, AeSIPAM XaMMa MHHepaT MaxcyJaoTJapHH, TOF XXHHC-
JIADHHHU TAAKHK, 3TYBUH TaxXpubaxoHatapaa YHUHT yCyauaaH
KEHT MUKECAa poitaanaHmnaan. KpucramapiHHr OnTHK Xycy-
CHSTAAPHHM YPraHHIL EPYFIMK HYPH XaKkHaA (PU3HKA KypcHia
OuEH TIVIrAH YMYMMIt TylIYyHUanapaaH — (pU3nK KoHyHaapaat
OouLaHaan.

Ta6umit Ba Kyr6aanrau myp. Epyeauk nypu ¥3 Tabuatura
Kypa 1y Hyp HYHUIMIIUTA KYHAQNAHT YTTaH 3J€KTPOMarHuT
TYAKUHAAPU HHFUHAMCHAAN WOopaT. Y Hyp ManbanaaH YyuKuo,
M30TPON MYXHMTAA XaMMa iyHanuiy OVinya Oup XUl TapKajlaau.
JlexuH mMabaym MyxuTaa KyT6aaHraH, SSbHH 31EKTP BA MATHMT
MAHAOHWMHUHT XaMMa TeOpaHHLL BEKTOPAApH MYaHsiH TEKHCIUK
1034CH OViinab yTaamrad Hyp XOCHIT KWaniun mymkui. Kpueran-
JIOONITHK yCysl MaHa Iy KyT6jaaHraH (UYM3MKAM KyTOJaHTaH)
HYPHUHT XOCCAIApUHU YPraHuiLra aCoCaaHraH.

Hypumnr kpucraanapaa akkuaanud cuuumu. bab3u kpuc-
Tannapra MabayM HYHATMLIAA TYLIAETIaH HYP KpUCTaIaHraH
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MYXWTIA MKKUra axpanaan. Mcnaua minatuaary 6yHaai xycy-
cusat 118-pacmaa tacsupnanran. Kpuctannra tyiaérrad AB Hyp,
kpucTanira yrvu 6uiaan nkkura BC sa BD vypsapra axpana-
au. LHIyHMHT yuyyH HCAaHA LUTIATH KPUCTALIM OPKAJIN TACBUP
MKKHTa 0Vn6 kypuHaay. Musmkana 6yHaait xon Kpuctaisra
TYLIQAETraH HYPHUHI MUKKMTA KYTOAAHTaH Hypra axXpaiuiiH,
KPUCTAVIHHMHI UKKMAAHTHPHG cuHanpuiun aeimnann. Ly iiyna-
JULINAP opacuaary 6ypuak KpUCTULTHUHE UKKUAAHTUPUO CUH-
AUpK LU Gypyaru, ¢ arananu.

®akar KyOMK CUMHTOHUS! (M30TPOI) KPUCTAIJIAPMHHUHT XAaMMa
HYHanMuLaapuaa Xam, nacT Ba ypra Tafaka KpUCTAMNAPpUHUHT
OMTHK YKJIAp HYHAMMILK OYiiua XaM, Wy KPUCTANJITA TYLIAET-
TaH HYP MKKHIAHWO CHHMAalau, sbH Wy iyHanuwaap 6yinya
KpUCTALIAAH YTaéTraH Hyp KyroaanMaiaun. bysaan mawiym 6ynu-
LMY XAMMAa CHHIOHUSI Ba TADaKa KPUCTAVIADUHUHT OMTHK XY-
CyCUsITAAapy OUp XK amac.

CHUMMETPHAIMK JAPaXKacH I0KOPH Ta0aKa — KYOMK CHHTOHUA
KPMCTAIAPHHMHT ONTHK XYcycHsTaapu. MacanaH, 1y CMHIo-
nusiga kpuctananaanran CaF, GaiooputHiHr ONTHK XyCyCH-
STJAPMHU KV3 ONAMMM3ra KeNTUPAIUIUK. BYHKHT yuyH 111y KpUc-
TAITHUWHI MApKa3ura Hyp TapKaTyBYM HyKTa Kyitnarad, ned
apaz KUIMO, yHUHT CHHAHPHULL KYPCATKMUM XaMMa AYHaIMI-
nap 6yiinua aHukK1ad YMKUNap 3KaH, YHMHT CHHAWPUIL KYpcaT-
Knun — N KHilMaTH xamma WyHanuwnap 6yiuyua TeHr, b
N = [,54 6ynann. bynaan gpaooput, yMyMan KyOHMK CUHTOHUS
KPUCTAMIAPUHUHT XAMMACH ONTHUK XYCYCHSITJIApU KUXAaTUAAH
W30TPONAUD, AETaH XyJlocara Keauil MyMKUH. KeAnH anuk-
JIAHFaH 11y CHHAMPHIL KYPCATKHUIAPH MyHanHil Ba KHAMAaTH-
HU BeKTOpSAp 6wiax udoaanad, uuamaga Tacsupnanann. Hatu-
xana 119-pacMaa kypcatunaranuaek, ainana xocua Oyiaanm.
Kpuctannnu cuHaAWpULL KYpcaTKHUM RYHANMUIKM Ba KMAMaTIA-
PM LIy HAAil iy OunaH xap KaHaai TeKMCIAMKKA TYWIMPHATaH
TACBUPM aitflaHa lakiaura ara 6yaaau. JeMak, uctanran iyHa-
JIMIJA UCTAITaH TEKUCAUKAA TACBUPJAAHTaH CHHAUPHLL KYPCAT-
KHWIAPHHUHT KHAMATH Ba IyHaIMILM aCOCUAA KYPHJITaH BEK-
TOPJAAPH VLA TEKUCAMKIA ETYBUYM ailaHa xocua kunaau. ['eo-
MeTpUst (PaHMAAH MablyM OYIraHMIEK, UIAPHUHT MCTAraH
TEKUCAMKIArY KecMacH aitnaHa kypuHuwmnaa 6ynaan. bynnan
CHHAUPULI KYpcaTKUYAapy KMAMaTH acocuna Kypmuiarax ¢gpapa-
3UH WAk KYOUK CUHTOHHWSI KPUCTA/IAPUAA AOMMO luap uiak-
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anna 6ynanu, geraH xyjocara KEJIMLI MyM-
KUH. Makar iwyHAad IWaKIHUHT UCTajirad
AyHanUuIary KecMacu aiiiaHa Xocuin Kuna-
au. 1Hy Ba miyHra yxiuait CHHIMpHMIL KypcaT-
KMWiapy acocuaa KypuiaraH dapasuii 1axn-

B Jlap ONTHK WHAMKATpUCA AeHMAAIM.
CuMMeTpUSUIMK Aapaxacu Yprava 6yiran
TadaKka KPUCTALTAPHIMHT ONTHK XYCYCHAAT-
Jaapu. Mabaymku, ypra tabaka KpucTauia-
puaa OUTTAAaH IOKOpHU aapaxanu — 3, 3,
4, 4,6, 6 cumMeTrpus Yku masxxya. Kpuc-

TUIapHM YpHATULL KOMIacura Kypa 1y yk —
" Kpucranaorpaduk Z yxura Moc Kyiunanm.

A
118-pacm.

FOKkopuna kypub yTraHUMHU3AEK, KPUCTA-
JIap MapKasura Hyp TapKaTyBYH HYKTa Gop,
119-pacm. ne0 cdapas kUauob, Wy HyKTagaH Tapanact-
raH HYPHUHT CUHAUPHULIL KYPCATKUUU KUIMATH aHUKJ1aHNO, BEK-
Topiap OvnaH Taceupnavany. MacasaH, 3yMpai KpUCTATUHUHT
CUHAMPHULI KYpcaTKuuu Z ykura mMoc HyHanuiu OVitnua
Ng = 1,568 — 1,605 ra Ba X xam Y yxjapu iyHanuiuun Gyitnua
Np = 1,564 — 1,595 ra tenr. llly kuitMaTaapuu BexTopaap ou-
J1aH aBBajl YM3Ma TEKUCIUTHIA, KEWUH YM3MA TEKUCJIUTUTA THK
HyHanraH TeKMCAMKAA Ba HUXOAT, YYUHUH TEKUCIMUKIATH Kec-
MaJlapMHM TacBupialiMu3. BupuHun UKKU KecMana {(a) 3JUIUIC,
yYnH4YM KecMana (b) aiinana waxknmuna 6ynaan (120-pacm). Yanap
OMTTa 1OMpaBUil KECUMTA 3ra 3JIMMCOUAHUHT KECMAIapH Tac-
Bupuamp. demax, ypra Tabaka KpUCTAULIAPUHHHT OXITMK MHAN~
KaTtpucacu OUTTa AoMpaBUil KecHMra 3ra 3JUTMIICOMAAaH ubopart.
HoupaBuii KecuMra TUK YTaaurad iyHatul KpUCTAUTHUHT Of-
THK YkH nennaan. LlyHaait 6urta iyHanuuira sra 6yaraH ypra
Tabaka KpUcTaljlapu ONTHK Oup yrkauaup. Tabuuiiku, 6ab3u
kpuctamnapaa Ng kuitMatu Np KUiiMaTHAaH KHUMKPOK, 6Ynu-
UM MYMKHUH. Y X0n1a KypcaTuiara 3JUIMNCOMA-ONTHK HHAUKAT-
puca Yku Oyiura “aswnran”, sphu scen 6¥amnb konaan (120-8,
pacm). byHnait kpuctann onTuk Manduii, 60lUKA KYPUHUILY 3ca
ONTHUK MycOaT MILIOpAIH Aeitunand. Xynoca KWin6 altranja, ypra
TabaKa KpUCTAUIAPHHU YpraHuiLIa CHHAMPHUI KYpCaTKHWIApU —
Ng Ba Np KuiimMaTiapu xaMia OorfTHK UILIOpalapUHU aHHUKJIalll
Kkucosiaup.
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Ng

Np

120-pacm.

CuMMETPHAIUK apakacH nacT Tafaka KpUCTALIaAPUIHIT
onruk Xycycuaraapu. KOkopuaa kypcatn6 yTunran rabakanap-
Jark Kabu nacT Ta6aka KpUCTATAPUHUHT XaM ONTHK XyCyCH-
ATIapY YAAPHUHT CUMMETPHUSIHK Japaxacura myBodukaup. by
CUHTOHUSI KpUCTajjlapuaa CUHIMPHUIL KYpcaTKUiM KpHC-
Tannorpadmk yKaap HyHanuuiu 6MaaH MOC paBUILaA yu Xt Z
YKy iiyHanuum 6yitnya Ng (kartra), y — yku iiyHanummn 0yHu-
ya Nm (¥praya) Ba X yku WyHaanuwud O6yitmua Np (KHuMK)
kuimarra sra. Uly iyHanmwnap 6y#yya aHUMKIaHraH CUHIN-
PUIL KYPCATKUUK KMUAMATIAPU aBBAITMAEK BeKTOpJAap OUaH
ndonanaHnb, yu3mana TacBupiaHca, 121-pacMmaa kypcaTuiaraH
KaGu 3JUIMTIC KYPUHUILKAATH YuTa KecMa to3ara Keaagd. YyH-
KH YJIap yu SICCH 3MAUITICOMAHUHT KecManapuaup. lemak, cnm-
METPHSIMK Aapaxxacy nacT Tabaka KpUCTANNapUHUHI ONTUK
MHIMKATPUCACH SICCH INAUNICOMA Lakanaaaup. by mwaxknna no-
MpaBUi KECUMM Ba Ly IOUPABHI KECUMTIa TUK MyHanraH onruk
VKJIAPU UKKUTA OYAraHAuru yuyyH OyHaai OnTUK MHAMKATPH-
cara sra 6yiaraH KpUCTalIap ONTHK UKKH VKau, aeitnnagn. Uy
ONTHUK YKIApHUHTr MKKanacu xaMm NgNp Tekucauruna €raau.
LyHaai KMAnb, CMMMETPMSUIMK aapaxkacu nact 6yaraH tabaka
KPUCTAUIAPMHUHT OINTUK XyCYCHSITIADUHU TabpHydnail yuyH y4drta
cuHAWpHIU Kypcatkuuu — Ng, Nm, Np kuiiMatiapu Ba oll-
TUK VKJ1ap opacHaaru 6ypuyak — 2V aHuknanaau. bynna cuHan-

251



puut kypcatkuuaapu — Ng, Np, Nm dyHanuLm xak ik Kpc-
TQUIZATH UKKHHYM AApaXan yriaap HYHaIUIIN, ShHU STOHA
Wynanuwnap 6uaad, wy HyHaIMuuiapra KyHaaadaHr TeKUCIUK
Y KPHUCTALIHUHT CUMMETPUS TEKUCINTH OMJIaH MOC TYLIAAN.
Arap onrTuk ykJap opacuaaru 6ypuakHUHT OUCCEKTpUCCaCH
Ng iyHanuium 6uitan Moc Tyiuca, OyHOAH KPUCTAMT ONTHK
MycOar, iy 6uccekTpucca Np iyHatuuii 6MaaH MoC Tyulca,
OyHnai KpHCTALI ONTHK MaHdUit aeidnnanu.

POMOHK CUHTOHMHSITA MAHCYD KPUCTALTAPHUHT TALLKH KYPH-
HHUIMTA Kapab, ontuk yknap (Ng, Nm, Np) HUHT Kaitlcu Gupu
KaliCH CUMMETPHst YKH OMAAH MOC TYMIMIIMHYW aBBajiaaH ai-
THIN MYMKHH 3Mac. OnTHK YKIap #yHanMiinHy (hakat KpucTtai-
JIONTHUK TEKIUMPHLLLIAPAAH KEHMHIMHA alTHII MyMKUH. Kpue-
TATHUHT Y3yH KMppacuHK Ng OunaH, yprada KUppacH Bi KMCKA
Kuppacuuy Nm €ku Np iyHanuiuy 6WaaH Moc Tywaau, aeb
Oynmaiinn. Jlekun siroHa HyHaauIWHKHI Xap OUPH ONTHK YKIap-
HUHT Oup ityHamnuy Ng, Nm éku Np OusiaH MOC TYUIMUIM
1APTAUIUHH MHKOP 3THO OYamaiinu.

Ng

&

Ng
121-pacm.
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M OHOKIWH CHHIOHUSITA MAHCYD KpycTasnapaa OnTHK YKHHHT
HYHAJIMUIM MKKHHUM JaPaxXaid CUMMETpHST VKU — 2 HyHanuiu
OwiIaH MOC TyLIaau, KOJITaH MKKUTACH 3ca L1y YKKAa HHcbaTaH
KYHIa1aHr HyHanraH Tekucauk yeruaa éraau. Uy 6unan Gupra,
OMNTHU K VKJApHUHT HyHAMun Kpuctanauuur (010) texucauru-
ra Moc MyHajiraH Kuppacu OuiaH MabiayM Oypuak XOcua KHaaau.
Ly GypuakKHMHI KWAMATY LY CUHTOHMSLLL KPUCTALIaHAIMTaH
MO AJTAPHUHT Xap KAKCHUCH YUyH XOc¢ Oenru 6ynnd xkosaau.

TPUKIHMH CHHTOHHMST KPUCTULIAPUAA 3Ca CUMMCTpPHS YKJIapu
Ba CU MMETPHUS TEKUCAUTH MyTaaKo Oynmaiian. LLIyHUHE yuyH
KpUCTA/IIArH MapXyl xamMma HyHanuiunap siroHa dyHanui
neb kapanann. bynaa xam ontuk yxiaap 6uiaH KpUCTaml KMp-
panapu opacHaa o3ara kejarad Oypuak KMHHMaTH wy KpUCTasui-
HHU aHUKJIaHIIa aHHUKCA MYXUM axaMUsIT Kailg ataau.

byHaaH tawikapu, ailpum xoanapaa, KpUCTALIHH UKKH-
JaHTHPUO cuHaupuil 6ypuarn (Ng-Np) KMIAMaTHHU aHMK-
Jlall 3apypaTv XaM TyFWwiaan. by KUAMaTHH aHUKJIAUl HMKO-
HUATH OyaMaraH wapountiaapaa Ng Ba Np KMiAMaTaapHHi ano-
XMAA- ATOXMIIA AUUKJIALL TajIab 3TUAIH.

VYpra tadaka KpHcTuiapHaa — reKCcaroHul, TCTParoHa, TpH-
TOHAI CUHTOHMSTA MAHCYO KpUCTaLIapaa 3T KATTa CHHAWPULIL
KypcaTknun — Ng, 3HI KHUMK CHHANPHLIL KypcaTtkuuy — Np
Ba UKKHUJIAHTHPHG cuHAnpii 6ypuark Ng-Np KHiiMaTH aHHUK-
nanag . ONTHK MHAMKATPUCA — SAMITCOMAHUHT Kpédac Ty-
WaéTrad HypHUHE TYAKMIL Y3YHAUTUra kapad, 61p moana Kpuc-
TUTAM HHHT Y3K/1a xaM OUpMyHua y3raprai KYypuHuua oyan-
1w MyMkHH. 1y 6Gunan 60FIMK paBuiLaa onTHK YKiiap — Ng,
Np, Nm KMIMaTHHUHT y3rapyulin ONTUK MHAUKATpUCca yK1a-
PHHUHT aucnepcusicy aeiivaann. byHnait avcnepcusi MOHOKIIMH
Ba TPMKJIMH CHHTOHMWS KPUCTANIAPU ONTHK XYyCYCUSITAapuaa
OMpMY HUAQ MYpaKKab Y3rapyuinapHy KenTUpUO unukKapasu.

KpuctaiapHuHT ONTUK XYCYCUSITIIAPH OIS PU3ALIMOH MIHK-
pockorl épaaMuaa ypranwianu. bupox tadbuaraa Tonuianurad
KpUcTa/llap HOTYFPU luakinW 6ynud, ynapaa Kpuctajanorpa-
buk yaapHunr — X, Y, Z HYHAIUMIUMHK, LUIYHUHIIEK, ONTHK
HHAuKarphca ykaapn — Ng, Nm, Np 6yitnua aHUuKaHraH cuH-
JUPHUILLL KYPCATKUUAAPUHUHT HUYHATMLIMHKA OMaKG OYnmMaiiau.
Ynapuu anuggaiu yuyH E. C. ®epopos 1892 itnnn maxcyc moc-
JlaMa sipatau. PacMuii nosisipuzalMoH MUKPOCKOITa YPHATUIIALMN -
FaH 1y MociaaMa €paaMuiaa KpUCTAJT AoHACHAAH Tale€paalirad
waud (0,2 MM KaIMHIMKAArY oiiHara énMuITHPWITaH KecMa-

253



CHU) UKKH VK aTpopuiaa UCTIFaH HyHaiuluaa, uctanral oyp-
YakKa alNaHTUpUIMLLIA MyMKUH. HaTuxana kpucranin gan Taiép-
JIaHraH OMp KeCMaHM Xap TOMOH/ama TeKIHpHUO Kypull, 6enru-
JAHTaH CUHAUPHUIL KYpCcaTKUU yHAIMILIKU OMaH KpucTaniorpa-
¢ux YK1ap UyHANTMILM opacHAard OOFTAHULIHN aHUKIaL MyMKHH.
by ®exopos cronuacu ae6 0pUTUIAANTAH MOCIAMA OYTYH IyHE-
Jarv xamMmma netporpacdusi, MUHEpaIorusi, Kpuctaorpadus sa
YMYMaH reofiorust TaXXpuba-TaakuKoT MIIapuaa KEHI MUKECIA
KYJUlaHWNanu.

HOKopHaa KpUCTALIApHUHT ONTHK XyCYCHATIAPH Xap GUp Kpuc-
TAIAHUHI CUMMETPHSUTUK JapaxacHu OunaH OORIUK pasulLaa Y3u
YUYH XOC 3KaHJUIM, KPUCTA/UIHUHT CUMMETPHUSIMK AapaXKacu
3Ca WY KPUCTALI TU3UMMAA MILTHPOK 3TAETTAaH MOJLAMI HYKTa-
JIApHUHF TYpHU — cudaTH Ba XOATaHUIL TApTUOM OMTaH OOFTHK,
3KAHAWTY HA3ApW XKUXATAAH KYpUd yTuiam.

ToF XuUHCcIapyHM Y1ua TOF XHUHCAAPU TapKMOumaru MuHe-
pan-KpUCTAJUIAPHUHT ONTUK XYCYCUATAApUra Kapal aHuKaL
nerporpadus gapcuaa — KpUCTAUIOONTUK TaXprubaxoHamapu-
Ja KeHI MHKECIa KYJUlaHUAaau.
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