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OKYPMAHT A

ABTOp/TyH SMTEKTEpHH I YBOIIOIMS TEOPHUSICHIHBIH KbIpAIllbIHA aTaliblH OPYH OepUIIMHUH cebedn — Oy
TEOPUSHBIH ap TYPAYY AWHTEe Kapmibl Oup ¢(uimocodusHBIH HETH3WH TY3YreHAyTyHIe. JKapaTeuryy »xaHa
HaTBIiKaa AJUTaXThIH O0ap dKEHIUTMHEH Oaml TapTKaH aapBuHU3M 140 KbpuigaH Oepu KONTereH aaamIapbiH
BIIMAaHBIH JKOTOTYIIyHA JK€ JKYPOKTOPYHI® KYMOH jKapaibllibiHa ceOern Oomyn kenmu. OMOHIYKTaH, Oy
TEOPUSHBIH OWp Kallll SKCHIWTWH aublk JANWJIee - a0JAaH MaaHWIYY BIAMaHIBIK MuiaeT. bym maaHmryy
KBI3MATTBIH O0apIbIK agaMIapra >KETKUPUITUIIHN 3apbL.

Harer Oup Oenrmneil kerdy skarmail — Oyl KUTENTepAMH Ma3MyHYy MEHEH OalIaHbIITYyy. ABTOPIYH
0apApIK KUTENTEpPUHE BliiMaH TeManapsl KypaH asrrapsl HeTH3WHAE TYIIYHAYPYIYYA®, axaMaap AJUIaXTHIH
asTTapblH YHPOHYYre jaHa »allooro YaKbIpbUIyylda. AJUIaXThIH asTTapbl MEHEH OalNaHbluTyy OapabiK
TeMalap OKypMaHIBIH aKbUIBIHIA 34 KaHJalh KYMeH e cypoo Oelnrucu jkapanbail TypraH Herusae
TYIIYHAYPYIYYAS.

TyumryHaypyye KOJJOHYITaH YbIHYBLL, )KOHOKOW OasiH KUTENTEepANH JKalll-Kapbl gedel OyT amamuapabH
OHOM TYLIYHYIIYHO MIApT Ty3yyAe. Taacupayy >kaHa )KeHeKel OasH KOJNJOHYJIraH KUTENTep - «Oup TOKTOOOH
OKYJIdy» KHTEN e3redelyryHe 73. JuHaen Oam TapTyy OoifyHYa ©XOPIYK KOPCOTKOH amaMiap na Oym
KATENTep/ie TYIIYHIYPYJITOH YbIHIBIKTAPJAH TAacUPJICHYYAO JXKaHa TYIIYHIYPYJITOHAOpAY KallllKka dbirapa
anbaii KeJer.

Byn xuTen xaHa aBTOpAyH Oamika SMIeKTepHH OKypMaHJap JKalTbl3 OKyca J1a, MAaeKTellyy 4eHpecyHae
oKymica jga 6010T. Byn kuTenTeHIeH MalIadaHyyHy KaajdaraHgapIblH 9OTyy MaeK Kypylly, TaKphliiba jkaHa
MUKHUPJICPUH OPTOro KONYIy naiaanyy 0oJior.

OmoH0H 371€, XallaH raHa AJUIAXTHIH bIPaa3bIubLUIBITHl YIYH JKa3bUIraH OyJl KHTENTEPIUH TaaHbLUIBIIIBI
JKaHa OKyJyIIyHa cebermdau 00ryy Ja 4oH KbI3MaT 0oimMokdy. CebeOu aBTOpAyH OapAbIK KHTEITCPUHIIE MaTiI
KaHa WIICHAWPYY TapaObl abmaH Ky4yTyy. Yiryn ceOenTeH AWHAW TYWIYHIYPYYHY KaanaraHaap y4yH 9H
3¢ dexTuBaYY bIKMa — OyJl KUTENTEepIu OKyyra Oalika agaMaapasl 1a YHAe6 OOIMOKYY.

By smrekrepnae 6amrka k33 Oup dSMrekrepae Oaifkamdy ®a3yydyHYH KeKede OUIopy, MeKTyy OyrakTapra
TasHTaH CO37IePY, bIMBIK Hepcelepre OOJITOH KEPEKTYY aJIell xKaHa ypMaTKa KeHyl OypOaraH OastHIap, YMYTCY3,
KYM6H JKapaTyydy Ce3Iepay XKOIyKTypOaichls.



ABTOP KAHA DMI'EKTEPU
"KOHYHJIO

Omrekrepunie XapyH Sxbsi aThiH KOiI0HTOoH aBTop (AmHan Oxrap) 1956-xbutel Ankapana (Typkws)
Tepenny. bamranrerd, opTo MekTen xaHa Juuedan AHkapaga OyTypay. Auzan coH CramOyn Mumap Cunan
yHuBepcuTeTHHUH Kepkem eHep dakynbreTnHIe >kana CrtamOyn yauBepcutetn Pumocodus OerxyMyHIo
Oownum anael. 1980-xbinnapaan Oepyu bliiMaH, WIMMUN JKaHa CasCHi TeMajap/a KeNTereH dMIeKTep Aaspaabl.
MpbIHAaH THILKAPbl, aBTOPAYH O3BOJIOLMS TEOPHSICHIHBIH JKAKTOOUYNAPBIHBIH ajIaMUbLIbIK BIKMANaphIH,
anap/IblH JKaKTaraH HepCeICPUHUH (IBOJIOLHS TEOPUSCHIHBIH) Tyypa OMECTUTHH jkaHa JJapBHHU3MANH KaHIYy
U/ICOJIOTHSIIAp MEHEH OOJroH KapaHrbl (KallbIpyyH) OaillaHBIIITAphlH OPTOro KOWIOH abJaH MaaHUIYY
IMreKTepu oap.

XapyH SxwsabH aMmrekrepu 13pauk 30000 cypetty xamTteiran x)ammbeickl 45000 GerTrk Oup sMrexTep
KBIHATBIHAH TYpaT jkaHa OyJl SMIeKTep JKbIMHATHl NYHHOHYH 60 THIIHE KOTOpYJIraH.

ABTOp/YH SMT€KTEpUH/IE KOJJIOHTOH aThl YbIHABIKTaH 0all TapTyydy MUKUpIEpre Kaplibl KYpOLIKOH KU
naiiraMOGap/IpIH ypMaTbIHA, alapblH aThlH 3CKepyy YuyH XapyH (Myca maiiraMmOapbiH KapAaMubIChl) jKaHa
SIxps (Mca maiiraMGapipiH sKapaaMubIChl) aTTapblHAH KypajiraH. ABTOp TapaOblHAH KHTEITEPUHUH CHIPTHIHIA
KOJJIOHYJraH PacymyninaxThlH MOOPYHYH KOJIJIOHYIYIIYHYH CUMBOJIMKAJIBIK MAaaHUCH — KUTENITEPANH Ma3MyHY
MeHeH Oaiinmanbiutyy. byn meep Kypanm Kepumann AmmaxTelH akbIpkbl KUTEOM KaHa AaxbIPKbl CO3Y,
[Maiiram6apeiobpi3 (C.A.B.)abIH 12 XaTeM-yi aHOHs SKSHIMIMH KOpPCOTOT. ABTOP JKapbhIKKa YbIKKAaH Oap.IbIK
amrekrepunie Kypanaer sxana Pacynynnaxtein (C.A.B.) CYHHOTYH €3YHO O0JI KOPCOTKYY KbUTyyaa. YInyHaai
KOJI MEHEH Oaill TapTyy4dy (unocodusi cucTeMaiapblHbIH OapIbIKk HETM3TH KaKTaraH HepceleprH Oup OupreH
XKBITYYHY >KaHa AWHI€ Kaplibl OarbITTaJraH KapIibl MUKUPIEPAM TOJIYTY MEHEH OO03YH XKalyydy «aKbIPKBI
Ce3y» aiiTyyHa MakcaT KbUIyyla. AOIaH TepeH akbul (XMKMAT) 33CH jKaHa MIeallyy WHCaH PacyiyiuiaxThiH
(C.A.B.) meepy Oy aKbIpKBI CO31Y aiiTyy HUETHHHH OUp Jy0achl KaTapbl KOJIOHYIIYH KEIYYIe.

ABTOpIyH OapIblK IMIEKTEPUHIETH OpPTOK, Herm3ru MakcaT — Kypanra wakelpyyHy OyT ayiiHere
KETKUPYY, MBIHAAN KOJ MEHEH aaMIapAblH AJIaxThIH 0ap SKEHAWTH, KaJITbI3IbITHl J)KaHa aKBIPET CHIKTYY
HETU3TU BIIMaH TeMasiapbl KOHYHIO® OW KYTYPTYYJIOPYHO TYPTKY Ooiyy jkaHa YbIHIbIKTaH (AJutaxTtaH) Oar
TapTyydy CHUCTEMaJapIblH YMPUK (YHIAMEHTTEPUH XXaHAa Tyypa 3MeC HII-apaKeTTePHH aublKKa YbIIapbll,
azlaM3aTKa KepceTyy.

XapyH SxpsHbH amrekrepun Wunmsanan Amepukara, Anrmusnan Wnponesusra, Ilonsmagan bocHus-
I'epuorosunara, Vcnmanusinan bpasuiusara yedinH AyHHOHYH KOINTOreH 6JKeJePYHIe >XaKThIPhUIyy MEHEH
OKyJyyaa. AHrimc, (ppaHiry3, HeMel, UTalus, UCTIaH, TTOPTYTalus, YpAy, apal, ajadaHus, opyc, OocHus, yuryp,
WHIOHE3Us TWIACPU CBIIKTYY KONTOIeH THITE KOTOpyIraH Oym smrekrep TYpKHsl CHIPTHIHAA Ja KONTOTOH
KUTET OKyydyJiap TapaOblHaH OKYJIyI KeJyYae.

JyiiHeHyH OapapIK TapanTapbhlHa OKYpPMaHIAPIbIH KOHYJIYHOH OpPYH ajiraH OyJl ASMTeKTep KeNnTereH
aZlaMAapAblH bliMaHra KeJWIInHE, OalkanapblHbIH bIIMaHBIHBIH TepeHIeIHe cebenuun 6onyyaa. Kurentepan
OKYII, aHaJIM3JEreH ap Oup agaM OyJ SMIeKTepAUH TEPEeH aKbLI, KbICKa-HYCcKa, OHOM TYLIYHYJe TypraH >kaHa
YbIH JKYPOKTOH YbIKKaH CO316p SKCHAWIMH, aKblJI jKaHa MIMMIe TasHraHIBITbIH Oalikamryyna. bBym smrekrep —

BIJIJIaM Taacup Oepyy, Tak HaTbIiKa JKapaTyy, TaJalIChl3 XKaHa TOIYK WINMHUII 001yy e3redenykrepyHe 33. byn



SMTeKTepAM OKyraH aHa Oynap KeHYHIe TepeH OHJIOHIOH aJamjaap MaTepHajuCTTHK (uiocodus, atensm
’KaHa ap KaHJail ajamikaH OW-TIMKHP jkaHa (HI0COQUSIApABIH YBIHABIKTAH ajibic SKCHWH OaliKail amblmar.
MyHY TYIIYHTOHIIOH KUHHH MaTepUaM3MIM KAKTaraHAap bI3AIbIK, ©)KOPIYKTOpY aliblHaH raHa >KaKTallaT,
ce0eOu MIMMHIA TapanTaH MaTepPUaIM3M JKOKKO YbITapbuIAbl. 3aMaHbIObI3a OapAbIK YBIHABIKTaH Oall TapTyydy
arsiMap XapyH SIXbs SMreKTepHHEH WIMMUH, UACSUTBIK )KaKTaH TONYK )KCHHUJITeH adaa.

[lex >xok, MbIHAAH e3reuenykTep — KypaHABIH TepeH Ma3MyHIyyJIyry jkaHa e3rede OasHIOOCYHYH
HaTBIKackl. ABTOp OyJl SMIeKTepH MEHEH MaKTaHyyHY MakcaT KbUIOaiT, jkanaH raHa AJUIaxThIH aJaMIapibl
Tyypa O0Jiro cainyycyHna cebenun Oomyy HUeTHHIAE. MBIHOAH THIIIKAPHI, Oy 3MIEKTEPIUH >KapbIKKa YbITHII,
TapaJIbIIIBIH/IA aK9a Tabyy MaKcaT KbIJIBIHOAMT.

Byn deIHOBIKTApABI 3CKE aycak, agaMapAblH Oalika0araH YbIHABIKTAPIbl OalKaIllbIH KaMChI3 KbIITaH,
anapJIslH Tyypa >KOJIy TaObIIIbIHA jKapJaMybl O0JITOH OyJ1 3MI'eKTEepIH OKyyra YHIOOHYH adlaH MaaHHITyy Oup
KBbI3MAT SKCHIUTH KAKIIbI TYIIYHYKTYY OOJIOT.

Byn 0Oaamyy oMrekrepiy TaaHBITYy OpJIyHa, aJamJIapiblH OallblH aiJlaHTKaH, MHKHPIEpe
KalYbUIAIITBIKTAP, KYMOHIOD jKapaTkaH, BIAMaHIbl KyTKapyyJa KY4Tyy »kaHa Tak Oup Taacupu Oonaborox
JIEeMEHKH, MOHOTOHIYY KHTEITEP/IH )KaHbUITYy 3MIeK jkaHa yOaKbIT )KOTOTYyCyHa ajbi KeneT. Herusru makcar
BIMaH/Ibl KyTKapyy 3Mec, aBTOpJYH alabuii KydyH KepcoTyy OOJTOH SMTEeKTEepIUH KYUTYY TaacHpIyYJIYKKe
KETUIIN KblibIH. Byn OolyHua mexTeHyy jkapairanmap Oap ©Oonco, XapyH SIXbSHBIH 3MI€KTEpPUHUH
MaKCaTBIHBIH JUHCU3IMK MEHEH Kypelryy »kaHa KypaH axiarblH jkailyy TraHa SKEHIUTHH Oyl KbI3MAaTTBIH
TaacupH, MIUTUIMKTEPH jkKaHa OKypPMaHIapIbIH bIpaa3sl OONTroHyHaH Oaiikarica 60IOoT.

Hyiinenery 3ymym »ana Oam anamaniblkTap, MycyiMmanmap Kepyll >KaTKaH a3alTaplblH HETH3TH
ceOCOMHNH TMHCU3INK MUKUPICPUHUH TYHHOIOTY OKYMUYIIYTYHYH HATBIMKAChl SKEHIUTUH OWyy 3apsut. byn
abanymaH KyTyJlyy YYYH JWHCH3IUKTH WIAM MEHEH JKEHYY, BIHMaH aKbIHKaTTapbiH, YBIHABIKTAPBIH OPTOTO
koilyy »xaHa KypaH axyarelH agampap TYLIYHe aja TypraH AEHID2MJe TYIIYHAYPYY 3apbll. 3yIyMAIyK,
COTYIITap KYY6TeH a3bIpKbl KYHI® OyJ1 KbI3MAaTTHIH KOJAOH KEJUIIMHYE blIAaM OOJylly aiifaH auslk. bonboco
Ked OOJTyH KaJbIIIBl MYMKYH.

Byn maaHminyy Kel3MaTTa alfbBIHKBL POy apkaiaraH XapyH SIXbs SMrekrep, AJaxTelH OyHpyry
meHeH, XX| kputeiMaa ayitHe nHcangapslH Kypanaa cypertenren OeHIMIAMK jKaHa THIHYTHIKKA, YbIHUBLIIBIK

KaHa aIIETTYYIIYKK®, CYIYYIyK *KaHa OaKThUTYYIIyKKa KETKHPYYTe Oup cebeman O0IMOKTYy.



KUPUIIYY

Byn xutentu KoOJyHy3da KapMman TypraHja HETM3H MOJEKyjlajapApl KapMmam Typran O0oJocys3.
XanbpiHpI3aa Typrad KoeHU3AM WYMI KAaTKaHIAa HETW3U MOJIEKyJalapisl HYecu3, MypAyHY3Ira KelareH kode
KBITBl apKbUTYy HErM3H KOoelleH YBbIKKaH JKbIT MOJIeKyJalapbiH KyTachi3. KodeHnH naaMblH ce3reH THIIMHHU3
na OyT Oyn TEKCTTEpIH OKyTaH Ke3AepYHY3 CBUIKTYY KONTereH MOJIEKyJalapblH >KbIMBIHIBICH raHa. «Jlem
QJIBIN JKaTam» JIeTeHUHU3JE YbIHABITBIHAA abafarsl MoJIeKyJaaapIbl JKyTyIl jKaTkaH 0ojocy3. Moiekymnanap
apKBUTYy CE3HUI, KepYIl, KbIT >KaHa JaaM CEe3WIl )KaTachl3. AillaHaHbI3IArbl OYT Hepcenep CBIIKTYy CHU3 Ja
MoJIeKyJanapaaH Typachls.

Cuzou xaHa OyT aamamzIbel Ty3reH MoJekyianap 5SMHe adna? Herwsu TepuHHM3mM, oTypraH
OTYPTy4YyHY3/1y >K€ OMp MBIIIBIKTBIH XYHAOPYH TY3r6H MOJIEKylanap Ke3re KepyHOereH aromziop MeHeH
anapIslH Oup-OMpHu MeHEH OOJNTOH 3IIEKTPOH anMalllyycy raHa. AToMIop Oup-OupHHE 3JIeKTpOHAOpPYH Oepwil,
OPTOKTYK TY3YIUOT JKaHa MYHYH HaTbIIKacblHIA MOJIEKyJalapisl Maiia KeuiblmatT. bym kesre kepyHOereH
KBIAMBUIABIH HAThIKaIapsl O0JICO 6Te yKMYII; INTaHeTalapIaH aJaMaapra, Japbeisuiap/iad JKalibLT TOKOWIOPro,
XKeWpeHIlepAeH TEMHUpP >KOJIOPTO, pOMallKa T'YJIYHOH alMara YeirH CaHCBI3 TYPAeTry KaHIyy j>KaHa KaHCBI3
Hepcenep.

Byn kutenTe Amimax aToMAopay JKaHa aTOMIOP apachbHAArbl OaimaHbIITaApsl ceOer KBUIBI KapaTKaH
MoJIeKyJaJap MEHEH MoJIeKyJajapAarsl KepeMeT KacueTTep ap OMp OKypMaH TYIIYHO ajia TypraHiail )KeHoeKeil
T MeHeH OasHpanatr. Kesre kepyHOereH atomaopayH OyT aamampaarsl HepcelepAuH OaapblH KaHTHII
TY3rOHYH KOPTeH KaHa aKblIbI, Ta3a XXYPery MEHEH OMJIOHTOH ap Oup amgam PaOOomOM3IMH 4eKkcH3 KyIaypeTHH,
aKbUIBIH JKaHa TEHJCILICH3 KapaTyyCyH Kepyl, AHBIH ajJbIHIa ©3YHYH KaHYaJIbIK ajChl3 SKEHHH TYLIYHYI,

AnNnaxTeIH KyIypeTHHE MOIOH CyHaT.

AKBLUIAYY T0JBOOP (IIVIAH), 6.a. )KAPATBLIYY

Kurente Maan-maanbl MeHEH AJUTaXThIH KapaTyyCyHJarbl KepeMeTKe 0achiM kKacoo YUYH KOJIJOHYJITaH
«mIaH (Zo000p)» CO3YH KOIMYKTYpachi3. byn ce3ayH Kaiickl MakcaTTa KOJNJOHYJTaHBIH Tyypa TYIIYHYY ©Te
MaaHWYy. AJUIaXThIH OYyT aajnamja KeMYWIMKCU3 Oup IuiaH (monboop) xapatbimbel PabOubus anrau mian
TY3YII, aHaH JKapaTKaH JeTeH MaaHure KenoeiT. XKeprnepauH kaHa acMaHaapabpiH Paboucu AtaxThIH XKapaTtyy
Y4YH KaHAAWUAbIp OMp «IUIaH» TY3YYr'® MYKTaXX OMECTHUTHMH OWMIYy KepeK. AJUIaxXThlH IUIaHBIH, A0J00OPYH
TY3YIIY JKaHa KapaThIIIbl OUp y4aypraa 0010T. AliaXx MBIHIAH KeMYMIIMKTEpIeH Ta3a. Allax OMp HEPCEHUH XKe
Oup WITHH OONYIIYH Kaajaca, ara «bom» gem alTeImmbl raHa xeTHITyy Oosot. Kypanma Annmax MpIHOal mer
ouMpeT:

AcMmaHzap/p! ’KaHa xKepAu (34 HEPCeHN OpHOK andacTaH) apaTtkaH. Ay OMp WINTHH OOJIYIIYH yeuce, ara

6up rana «bom» gem aifrar, an omron 3amar 6onyn kanat. (bakapa Cypecy, 117)



ATOMAOI'Y KEPEMET

bup smmKTHH TyTKachIH KapMaraHbIHBI3IA, TOCYHY3 MEHEH KOPYIIKOH/IO e UTHHHU3/IU ChUIaraHbIHbI3IA
KOyHy3/l1a maiiga OOJroH ce3uM — KOJMYHY3Ay TY3T6H aTOMIOPAOTY DIEKTPOHAOP MEHEH OJIINKTHH
TYyTKaChIHJArbl, JOCYHY3AyH KONYHIArbl JK€ WTHHHU3IUH OKYHIOPYHIOTY aTOMAOPAO >KairamikaH
ANEKTPOHIIOPAYH OMp-OMprHE OONTOH TaacwpH raHa. Mys3mak abama CHIPTKA YBIKKAHBIHBIZA OACHITIIBIHBI3IBI
KBIUBIHIATKAH KYUYTYY [Iamali — OyJ abaza 4OH BUITAMABIK MEHEH YYKaH aTOMAOPIYH CH3Te JKaKbIHIAT, CH3IH
TY3rOH aTOMJIOPIY CY3YLly. BUp CYIOKTYKTYH KalHambl 0OJCO — WYMHIETH aTOMJIOPIYH TeMIepaTypaHbIH
Taacupy MeHeH OaT KeliiMbuigambl. Kbickackl, aagaMaarsl YoH-Maiina OyT Hepcenep aTOMAOPAOH JKaHa
aATOMJIOPAYH KBIHMBUIIAPBIHAH ITaiiia OOJTOH.

Bup atomayH quaMeTpy MUJUTMMETPAWH MHJUTMOHAOTOH OupuHe Oapabap. MyHy jKakIIbIpaak TYIIYHYY
YUYH MBIHAAH Mucan kentupyyre 0oi0t: 100 MIIIIHOH aTOMAY KaTapbl MEHEH KOMCOHY3, ajJapAblH y3YHAYTY
Oonrony Oup caHTHMeTpmu Ty3eT. KoiyHy3marsl kuTenTuH OWp Oaparbl OODKON MeHeH | MIDIMOH aToM
«KaNBIHIBITBIHAAY. L byn ykMym KHYMHEKeH KeJeMIIory KEepeMETTHH aalamuarkl «OyT HEpCceHW», UpHU
KBUIOBI3AAPAbI, TUIaHETaJapAbl, TOOJOPAY, OKeaHJapapl Maiia KbUITaHBIH Omiyy Oojco Oyn skepuerd
KEPEMETTH TarbIpaak KepcoTYyIo.

KenmeMy ymyH4Ya bk KHYMHEKEH OOJITOH aTOM SKOHYHJIO JIarbl OMpP TaH KaJbIIITYy YBIHIBIK 00JICO — Oy
KAYMHEKEH KOJIOMAYH 6Te 4OoH OeJYryHyH OomTykTaH Typyury. AToMayH 99,9999999%pr Gomryk. Kanran
0,1%pman a3 6exyryH 60sco cybaToMayk OedyKuenep JAel aTairaH MPOTOH, HEUTPOH MEHEH 3IIEKTPOHI0P TY36T.
HeiiTpoH MeHeH MPOTOH aTOMAYH MUMHIE KaObITKaH abanma 60JI0T KaHa SIIPOHY TY3YIIOT. SIIpOoHYH KeleMy
aToMIyH kejeMyHYH 10 mwinuapgnan OupuHe Oapabap. DiekTpoHAOp 00sico Oyn SAPOHYH aljaHAChIHA
THIHBIMCBHI3 aWaHbpIIIaT. OJIEKTPOHIOP YIIYHUYAIBIK KHUYMHEKeW OONrOHAYKTaH, 3JIEKTPOHAYK MHKPOCKOI
acTeIHIA OWp 4YaH OYJIyTyHZal di1e KepyHeT. Maccackl NMpOTOHAYH MaccachlHbIH 1/1840une Gapabap. by
YOHIYKTY KaKIIbIpaak TYUIYHYY YYYH KuuuHekel Oup dekuttu 1840 Oenmykke OeNreHYHY3IY 3JCCTETHHUS.
DJeKTpoH om0y 0eNMyKTepAyH KaHAalAblp OMpeecyHeH anjga KaHda KMYMHE, ce0e0r MpoToH Ou3 Kepe aira
Oup YeKWTTEeH MWJUTHOHJOTOH 3C€ a3 Maccara 33. MBIH/JIaH aToM aajaMbIHBIH KaHYAJIbIK KHYMHEKEeH IKeHHH
YKaKIIBIPaaK TYIYHYYT® 6omoT.2

ATtoMayH OomTyk 3Mec Oeyyry MblHA YHIYHYQJIBIK KHYMHEKeH OenykuesnepneH Typat. [yliHeHYH 5H
OMITMK MMapaTTapbIHBIH OMpH jen KaObul anbsiHran Heko-Fopkrory Genrmmyy Empire State (smmaiip-creiit-
OWJIIMHT) MMapaThIHAATBl aTOMJIOPAYH WYHHJCTH OOINTYKTapAbl ajiblll callyy MYMKYH OOJITOHIO, OHp KYTY
KaHTTaH Ja KUYWHEeKed Oup 3arT xaimak. bupok maccacel e3repmek sMec jkaHa Oyl KHYMHEKEH KyTYHY 3H
KYYTYY KpaHjaap Jia KeTepe aiMak smec.3

ATOMAYH WYUHACTH OOINTYKTY aJIbIN CAITaHBIOBI3]a aTOMIYH MacCachIHBIH e3repOemryHyH cebeOu —
aTOMJy TY3reH OYT MaccCaHblH SAPO MEHEH JJIEKTPOHIO YOTYITaHIBITBIHAA. YIIyNl ce0enTeH sApo MEHEeH
anexTpoH atoMayH 0,1%biHaH a3 OMp OPYHYH 33JIET€HN MEHEH, YKMYII 30p KYUKO 3.

bup arom kuumHekel OoJymy MYMKYH. Bup caHTHMeTpAMH MWIIHapAIaH OMPHUHYEIHK JUAMETPIYY
00JTyIIly MYMKYH, OMPOK Cy0aTOMIyK 0e1yKYeaep aTOMIOH XKY3 MHUHJIETCH 3Ce KUUMHE. ATOMIYH JI33PIUK OYT
Oeiryry «Ooum». bup arom siagpocy Oup KYpydueayK YOHOWTYJILY JeTl 3JIeCTETUHHU3. AHA aTOMIyH YOHIYTY Oup
(dbyTO0n cTagMoHyHAAM 00JOT >KaHa 3JIESKTPOHIOP O0JICO TPUOyHANApABIH aiaHACHIHIA yIyI KXYPToH Maima



yaHyanap 0070T. 20-KbUIBIMIBIH OamTapbinaa anrmusiibik Gusuk Cap Aptyp Damunrton (Sir Arthur Eddington)
OyJT YBIH/IBIKTHI MBIH/IalYa A TKaH:

Bup cmonoo omypyn, 6yn mexcmmu sicazvin scamam. bupok Oyn «uvlnbiebly cmondy cypommeozonymoe,
UTUM TMUTUHOE MEHUH MYUYHEOHYM — OVl MYHVH Oup «a1ecy sxkenu. By cmon neeusu ken bonyzy 6oumykman
mypean amomoopooH mypam.4

Ousnk skana mcuxonor ITurep Paccemn (Peter Russell) 6yx 0,0000001% 3aTtein 6oico O3 OMIreH
MaaHuJe OMp 3aT IMECTHUTHH TOMOHKYUYO alTaT:

Keanmmuix meopusinvln onyeyuly menen ¢husukmep cyoamomoyk (3nemenmapovik) O61yKU6I6pOYH Od
Kamyy 3am 60ayyoan anvic 3xeHun mywynywmy. Heeuzu 3am Oen canazanea 0a 601601m, jcok Oezenoe ou3
bunzendeu bup 3am amec. Tonyk benconze scana onuoezoneo bonboum. Kebynuecy bonykuoce kapazanda paouo
MOJKYHOApuIH dcKe canviuwam. Tak 6up opdy dcok, bupok bap 601yy nomenyuanvl oap beneucus Oyaymmap
coisikmyy. busz sam den amaean nepce smmue 6oaco oa, seep bap 6oco, ome az bup 3amKa 9.9

®dusuka npodeccopy xana Makc-Ilnank ®dusuka uHCTUTYTY Oarrysickl Xanc-Ilerep Hropp (Hans-Peter
Durr) Gosco «3aT 3aTTaH Kacairan smec»® nen OyJ1 YBIHIBIKTHI allaYbIK Al TKaH.

Kbickackl, Ou3 Oup 3aTka TUHTEHJE all KaTyy CE3WJIeHH MEHEH, 3aTThIH HETM3WHJC aHbl KATyy Kbl

Typran OMp MaTepual *OK Ooiyyna. 3aTThl TY3T6H aToMJ0p OOINTYKTapJaH jKaHa dHEPTUsl TOJIKYHJIapbIHAH

Typyyhna.

ATOMAY HOI'YY KAPMAII TYPI'AH BOJIYKUOGJIOP

Kesre kepyHOeren kuunHeked OeiyKdenepAyH KaHTHII OMp OOLITYyKTa YOTYJIyH, aTOMAY Haiiza Keuia
aJTaHbl MaaHWIYYy Oup cypoo. byn 6exykdenep atoMmmy abmaH e3rede OUp A0I000p MEHEH MMai1a KeIIBIITYya.
Byn mon6oopayH (TuiaHabIH) 5H HETH3TH ©3reUeNYKTepYHYH Oupu — Oyn, OenykuenepayH Oup-OMpHH TYpTYH-
TapThILIbIHA IIAPT TY3TOH HETM3Td KyuTepayH Oomymry. byn Herusrm kxyurep armocdepa OachIMbIHAH
IOYHHOHYH opOMTachlHa 4YEHMH aajamzarsl OYyT KbUIIAT TEH CaJIMAaKTyyJIyKTapAbl OallKapsblll, aTOMAY TY3I'6H
OesryKuenepre ja TaacHUp THHTH3UIIET. Byn HErm3ru TepT Kyd — KYUTYY SAPONYK KY4, aJlChI3 SIIPONYK KyY,
TapThUTYy Kydy (TpaBUTALMSIIBIK KY4) XKaHa JIEKTPOMArHUTTUK KYY.

Byn xyurep yuIyHYanblK KbULZAT OWUp YOHAYKTa OONTOHAYKTaH, alapiAblH KHYMHE 3J€ ©3repyLly
KAIOOHYH >KOK OOJyIIyHA, TUIaHETaJapAblH OMp-OMpHM MEHEH CY3YWIYIl 4YaH OyJyTyHa ailaHbIIIbIHA KaHa
HaTBIKa/a aanamMabIH JKOK OomymryHa cebern Oomyiry MyMKYH. Mucaibl, TapThUIyy Ky4y Oup a3 Oamkayapaak
00J1CO, JKBUIABI3NAPABIH TYPYKTYy abajblHa TaaCUPUH TUHIM3MI; XbUIObI3AApP e Oup-OMpUHEH ajbIcTall
KOCMOC MEHKWHAUTHHJIE Y3HOAI )KYPYII KaJblmaT ke 00100co Oup-OuprHe OapraH cailblH KaKbIHAAM asTbIHIA
cysymymet. TepT HErm3ru Kyd MpH Macmitadarsl Hepcelep (MJIaHeTa-rajakTHKajiap) Y4YH Ja, 3H KY4TYy
MHUKpPOCKOIITOP acThIHJAA J1a apaH Kepyyre MYMKYH OOJrOH MHUKpO-aajamzaap YYYH Ja TE€H CalMaKTyYIyKTy
KaMChI3JIail TypraH eTe TaK YOHJyKTapja >KapaTbUIbIIIKaH. Ap OUp Kyd — aanamjia 3 KbI3MaThIH OpYHIATYY
YUYH IJIaHOanTaH ataiiblH Oup mon000payH HaThlikacel. Byn nonboop 0oJco 5H KUUKMHEEH 9H YOHYHA YeHUH
OYT HepcenepIn KeMUYMIIMKCH3 KapaTkaH AJulaxka THEHIeNyYy. AJulax jKeple jkaHa acMaHAa 3H KUYWHEICH 5H

YOHTO YeHWH OYT HepceHu OnmdpuH oup Kypan asaTeiHaa TOMOHKYYO Kabap Oepert:



.. ACMaHIap MeHeH ’KepJe KbINBIHYAIBIK (ATOMYOJYK) 34 Hepce AHAAH ajbic (KalILIPYYH)

KaJ0aiiT. MpIHIaH KHUYMHECH [a, YOHY Aa, OYyT 0aapsl, ce3cy3 anayblk OMp KuTenTte (3ka3bLiyy).» (Cada
Cypecy; 3)

Byn kyurepmeH KyuTyy SApONYyK Kyd aTOMIYyH HWUYMHIEC ©Te 30p JKaHa MaaHWIyy Oup TeH
CaIIMaKTyyJIyKTy KaMChI3 Kbi1aT. KamuMku mapTrapaa aToMayH H9UHAE MPOTOHAOP OMp-OMPUH TYPTYIIy jKaHa
MYMKYH OO0JTyIyHua Oup-OMpHHEH anbicTalibl kepek. Ce6eOr mpOoTOHI0P OH 3aps/lyy JKaHa OKIIOII 3apsiiap
naiipiMa Oup-OupuH TYpTeT. bupok aamampaarsl KY4TYy SIPOIYK Ky4 HATBHIMKACBIHA MTPOTOHIIOP 3apsIbl HKOK
HEUTPOHIOp MEHEH Oupre sapoao Oup-OmprHE *KaObIIbI Typyiar. bamkaya aliTkaHaa, KYYTYY SAPOITYK Ky
MPOTOHJIOPAY YOT'yy KapMan aToMayH OOpOOpYHIArbl sIpOHY Mmakjaa KeuiaT. Byl KydTyH YOHAYTYH TYIIYHYY
Y4YH aToM OOMOAcChIHBIH TaaCHpHUH OiJI00 XeTuiuTyy Oonor. Bynm Gomba atom simpocyHa Oup Oeiykde —
KoOYHYO HEUTPOH- YUypyy apKbUlyy SIpPOHYH TallKaJaHBIIIBl HATHIDKACBIHAA KENHUN 4YbIrar. Sapo
TaJKaJIaHraHaa sAPOJOTy MPOTOH MEHEH HEHTPOHIOPAY YOryy KapMall TypraH KyY ChIPTKa YbIThII, ajiJibIHAH
YBIKKaH OYT JKaHABIKTAp/bl «KYJIre» aiaHTyydy aHa PaJuOaKTHBIYY TAaacUpU KeIl KbULIapra CO3yJraH
TEHAEMICH3 OUp KYY KEIUT YbITaT. byn ke3re kepyHOereH OMp aTOMIYH WYHHE KaIIbIPBIITAH jKaHa allIbIHIAThI
aJlaMJIap/Ibl aJIChI3 XKaHa KOProocy3 KbUIbIIT KOWIroH Oup Kyd. SAaporo Taacup GepreH Oy KyuTyy SAPOJIYK Kyd
aayaM maiina OONTOHAOH Oepy 3aTTHIH Maiiia OOJIyIly )aHa OIIOHJION 3Jie TEH CaJMaKTa XOK 00JIOOW TypyIry
YYYH 3H BUIAWBIKTYY YOHJIYKKa 33. Jrep Oyn Kyd Oup a3 KydTYypeek OOJTOHI0, TPOTOH MEHEH HEUTPOHIOP
Oup-OMPHHUH WYMHE KUPHIT KETMEK. Jrep Oup a3 aszplpaak 00JToHI0, Oy Oeykdenep Oup-OuprHeH OoayHYM
axkpIpan keTMeK. Hatblikasa saHyy ke ®aHChI3 Hepceep, kKep, KYH ke aajgaMm 00JIMOK dMec.

AToMmIopay TeH camMakTyy TY3YJIYIITe OOJyIIyHa mapT TY3reH SKHHYH OMp Ky4 0oico — Oyl aychi3
SAPONIYK Kyd. ©3rede HMUMHJC allblKya CaHIa HEUTPOH MEHEH MPOTOHY 0ap aTOMAOp YYYyH MaaHUIyy OOJroH
OyJ1 Ky4 aTOMAYH WYUHC OUp HEHTPOHYH MPOTOHIO alJIaHBIIIBI CHISKTYY OMp Y4ypla aTOMIYH TalKaJIaHbIIT
KEeTUIINHE K0ITo0 001oT. By eTe Maanuiyy Oup dapa, cebeOu, acuHu3Ie 00JICO, ATOMIYH TalKaJIaHBIIIbI OUp
aToM O0OMOACHIHBIH MMaifa OomymryHa cederr 0ONMTOH KYYTYH CHIPTKA YBITHINIBI JeTeH MaaHure keiet. Ko omp
aTOMJIOP/IO KOHTPOJIbCY3 abayjia MBIHIAW >KarJaiiblH KEJUI YbITHIIIbI 6Te YOH KOPKYHYY apaTMaK j>KaHa
QJICHI3 SAAPOIYK KYY apKBUTYY MYHYH aJIIbl lIbIHYY/IA.

ATOMIYyH WYHHJIE KYUTYY KaHa aJChI3 SIPOITYK KY4Tep MPOTOH K€ HEUTPOHYOIYK TaacHp TUHTH30ereH
Ooup Oesykue Oap: 3JEKTPOH. DJCKTPOHro Oaiika Oesykuesepied Taacup THHOSHIMHUH ce0eOu — Oyi aHbIH
Oamrkangapra CaJbIIITRIPMANTYy OWp TON KHYMHE OOdymry. OIEKTPOHIOPAYH SAPOHYH aiJlaHACBIHIATHI
opOWTanapaH YbIKNail alaHBIIIBIHEIH cebeOn — Oyl ajapra Taacup THHTH3T€H DJIEKTPOMArHUTTHK KYY.
DNEKTPOH Tepc 3apsapl CeOCNTYY OH 3apsiayy SAPOHYH aillaHachklHAAa 34 THIHBIMCHI3 aiaHatr. AinaHyy
y4ypyH/ia KEJIMI YbIKKaH OOpOOpIOH Kauyy Kydy JICKTPOMATHUTTUK KY4Y apKbUIyy TEH CaJIMaKKa CaJIbIHBII,
HaTBIMXKa/a SJEKTPOH OPOUTATaH YBITHIN KETHEHT. DIeKTPOMAarHUTTHK KYUTYH ©TO KbUIIAT YOHAyKTa OOIyIIy
00JICO 3JCKTPOHAOPAYH SAPOrO JKAOBIIIBII KAJIBIIIBIHA JKE SAPOJAOH TONYK aXbIpall KETHIIMHE TOCKOOJ 00JIOT.
«ATOMIyH» TY3YJIYIIY MbIHA YINHMHTHUII KEJIUIT YbITAT.

Monekynaiapapl TaaHyy Y49yH ©Te MaaHWIYY OOJTOH 3JEKTPOHAOPTO OTYYIOH Mypla aToMayH Oyra
YeHWH KpICKava aWTBUIraH TY3YJIYIIY >JKeHYHme Oup a3 oiyloHoimy. bym kepre delnH OKyrad
MaaJbIMaTTaPbIHGI3/IbI KaHAHabIp Oup (hu3rMka KMUTEOMHEH aa Taba anmachli3. BUpOK anm KuTenTepie aToOMIyH

TY3YJIYIIYHIOIY aJaMIbl OHro caiyydy KepeMeTTyy TapaOblHa OachlM »acajiraHblHa 34 KyOe 00100COHY3



KepeK. MIIUTMMETpIMH MUJTHOHIOH OMPUH/ICH KOJIOMIOrY ’KaHChI3 06TYKUOJIOpIYH 6Te YCTaJIbIK MCHEH KaHa
KEeMYMJIMKCH3 OWp IUJIaH MEHEH 4YOryNyIN, KaHTHI KAllOOHY >KaHa J>KAHChI3 3aTTapipl Maiiia KbUITaHbI,
MWIIHAPAAarad KbUIIBI3IBI, Japbisuiap/bl, acMaHJbl, TOOJIOPAY, TYJIOPIY, alamJibl, OKeaHIapAbl KaHTHI
TY3TOHY KaHa Oynapibl KaHTUIT TAPTUIIKE CajraHbl )KOHYHAO KOOYHUO 34 CO3 KbUTBIHOAMNT.

KeOyHue 34 ce3 KbUTbIHOATaH Jarkl OMp 6Te MAaaHWIYY YbIHABIK Oap: aamamarkl TOPT HETH3TH KYYTYH
JOHIyKTaphl ONp-ONpHHEH 6TO albIpMasiaHaT *KaHa OyJ aifblpMa eTe KeUIIaT OMp TEH CalIMaKTYyJIyKKa TasHaT.
Mucanbl, KY4TyY SAPOIYK KYY TapThUTyy KYYYHYH YOHIYTYHAH OOJDKOJN MEHEH «MHJUIMAP] KONy MHIIIAAPI
KOy MUJITHAP/ JKOJIY MUJUTHAPA KOy MHJUTHApAray 4YoH. KydTyy SApPONyK Ky4 MEHEH 3JIEKTPOMATHUTTHK
KYY apacblHaa 00JICO «MUJUTMOH KOy MIUDTHOHAOH» YOHypaak Oup aifpipma 6ap.

Orep Oys1 yoHIYKTap OUp a3 Galikauapaak 0OJATOHI0, SMHE OOJIMOK?

[IpoToHmop AAPOIO YOTYY TypMakK dMec, JIEKTPOHAOp aijlaHara yadelpan KeTMEK jKaHa aaiamja Oup
Jarel aToM OONMOK 3Mec. byT aamam paauarusigan raHa TypMmak. JKeUabI3nap, TUIaHEeTanap jkaHa ajaaMmjap
naiiia 60JIMOK dMec.

Muicanbl, a3blp 3rep ASHEHU3IH TY3TOH aTOMIOPAYH KYUTYY SIPONIyK Kydy Oup asra ajcel3faca, ICHEHU3
Oup 3aMaTTa KOK 00JI0T. ByJ YIYH «MUHJICH OHPYCITHK)» 3JIe 03ropyy alllbIKYachl MCHEH JKETET.

bupox peHeHW3mu jkaHa Oamika 3aTTaplbl TY3[OH arOMJIOp TOPT HETHU3rM KYYTYH KbULIAT TEH
CAJIMAKTYYJyTy HATBIMKACBIHIAA JalbIMa TYPYKTyy TypymaTr. TepT HEerusrd KydTyH YOHIAYTYHAArsl Oy
KBUTJATTHIK WIMMIIO3JI0PY ©TO TaH KauTelprad. MblHAal uauMno3nopayH Oupu, oenrunyy actpodusuk ITon
Heiisuc (Paul Davies) ToMeHKYI0# MTUKUPHUH alTKaH:

Deep bup az bawkawapaax caHObik MAaHUIep MaHOaIeanoa, aaiam eme bawka oup xcep 6oimok. XKana,
YOH BIKIMbIMAIOLIK MEHEH, aHbl KOpYY VuyH O6u3z 0yn sicepde 6010 aimax dmecnus... Aoam KOCMORo2usmbl
u3UnOe2eH Ccaiiblh, KepememmyyayK 6apean caubli JHCaAKWblpaak KopyHem. Aaramovin 6auimansiulol
HCOHYHOOLY OV AUBLILIUMAD AANAMObIH MAY KATLIUMYY OUp Kul10ammblK MeHeH MApmunKe CaiblHeAHbIH
Kepcomyyoe. 7

«AaraMJIbIH TaH KaJIBIITYY OUp KBUIIATTHIK MEHEH TAPTUITKE CAJBIHBIIIBD) «aaJlaM KapaTblUIraHy JIeTeH
MaaHHTe KeJleT.

Byn dBIHABIKTBIH Jarbl OMp KBI3BIKTYYy TapaOblH O00JICO KOJJOHYJITaH TepMHHAEpPOH Oup as
KaparaHplObi3a KepeOy3. MmummosfopayH aanmamuaarbl (QU3MKAIbIK KYYTOPIY «TOPT HETHU3TH Kywd» Jel
aTaraHblH aiiTKaH 3JeK. BUpoK anmapra aT KON KOIY «all Ky4Tep 3MHE Y4YYH Oap» KaHa «3MHE YYYH OTe
KBULAAT TEH CalMaKTa» JIETeH CyPOOJIOpro koom 0epOeiit. Jrep Oy TYMIYHAYpMeIepaeH Oup a3 ajira Kypcek,
aayiamJIbl YBIHIBITBIHIA JKaNThI3 KynypeTTyy Oup 3aTThIH THIHBIMCHI3 TAPTUIITE KAPMAIl TYPraHbIH KOpeOy3.

3aman0an Qusnka skeTkeH OyJ YbIHIBIK — HeTu3u Asax Kypanmga 1400 xbut Mmypra kabap OepreHn oup

ChIpAbIH TaOLUTBIIIEI TAHA:

Kymency3, Annax acMaHaapiabl KaHa KepAW TaJKaJaHbIIAT Aen (JaiibiMa KyAypeTH MeHeH)
KapMan Typat. AHT 00JICYH, 3rep TaJKaJaHbIIICa, AHJaH Oamika ajapiabl 34 KAM KapMai aj0aiT.

YbiHABITBIHAA, AJ1 XaJuM (a0aaH :xxymuak), keuupumayy. (Patsip Cypecy, 41)

Bup a3 OWJIOHTOH, aKbUIBIH KOJJIOHYII, XXYPOI'YH YKKaH ap Oup amam yuyH 99,9999999%pbiHan keOy

OOIUTYKTaH TypraH OMp aTOMIOyH YUIYHYQJIbIK MaaHHIYY KacHheTTepre 33 Oonyury — AJUIaxXThIH XKaparyy



KEPCMETTCPUHUH 6I/IpI/I AmaxTeIH JKapaTKaH HCEPCCICPUHAC HIICHICHACP Y4YYH OaJTWIACP 6ap OKCHUH

Pab0on6u3 MpiHaitua kabdap oeper:

YbIHABITBIHAA TYH MEHeH KYHAY3IYH Ke3eK MeHEeH KeJHIIMHIE *KaHa AJJIaxX acMaHJapjAa KaHa
’Keplie JKapaTKaH HepceJepae KOPKYI-TapTHIHIaH GHP KooM y4yH ajiéerte asTrap 6ap. (Mymyc Cypecy,
6)

ATOMIIyH MBIHJIall KeMYMJIMKCU3 TY3YJIYIIYHYH WYMHJE Jarbl KeNTereH kKacuertep Oap. Bymapaw oH
HEru3rucu — OyJ aTOMIOPAYH OWPHUTHII, MOJIEKyJlalapApl Maija KbUIbIMBL. byn Temara eTyymeH Mmypaa

MOJIeKyJIaIapblH Maiiia OoylIyHa eTe 30p poiry 6ap JIEKTPOHIOPLY Kapaiibl.

ATOMIlyH IH CBIPTKbI Y€I'v: 3JICKTPOHIAOP

ATOMIYH MUMHAE —aKbIPKbI yOaKTapaa TaObUIraH aHAaH Ja Maiina OenyKuesepay 3cke andaraHblObI3aa-
JIEMEHTApbIK O6IYK4YeIepAYH 3H KHYMHECH MIEKTPOHAOp OOdyn caHamar. DJIEKTPOHAOP IPOTOH MEHEH
HEHUTPOHAOPAYH IP3PJIMK DKM MHHJIEH OMPHHYENHK OO0JIOT. DJIEKTPOHIOPAYH DJHEPTHsIIapbl ©Te >KOropy.
DNeKTpOHAOPAYH SAPOHYH ailaHackiHAa Oenruiyy opoutanapsl 6ap. XKoropy sHepruschl kaHa ajapra Taacup
TUHTU3reH KYYTOpIYH Taacupu MEHEH ajl opOuTanzapaa e3 OKTOpyH/a /a, sAPOHYH aijlaHaChIHAA 13 THIHBIMCBI3
aliJIaHBII TypyIIAT.

DNEKTPOHAOPAYH IHEPTHUACH HATHIMKACHIHIA KEMUYMIMKCH3 OUp TEH CaJIMakTyyJdyK KeluI ubirat. byn
TEH CaJIMaKTYyJIyKTy MBIHAali Oup MEcal MEHeH TYHIYHAYPYYTr® OoJoT: y3yH OHp YBIOBIKTHIH yUyHA YOH Oup
Ta0aKThl KapMal Typyy KaJIUMKH MIapTTapia MYMKYH 3Mec. BUpok arep Ta0akThl Oenrmiryy OUp bUIIAMIIBIKTA
aiinaHapIpcaHpl3, Tabak YbIOBIKTHIH y4yHAa TypaT. Ta0ak BUINAMABITBIH KOTOTKOHAO 0O0JICO CO3cy3 Kepre
Tymyn ceiHat. OIIOHAYKTaH MBIHOAM TEH CaJMaKTYYJIyK YIYH KepeKTYy OOJIroH >Kairbl3 Hepce — Oyi Tajam
KBUIBIHTAaH JEHIIIJIETH JHEeprud. Aamamaarsl HETHU3IH TeH CajJMaKTyyJIyKTapAblH TYNKY CBIPHI YIIyH[A.
[TnaneTanapapl KYHAYH, 3JIEKTPOHAOPAY OOJICO aTOM SIIPOCYHYH aiilaHachIHIa KapMarl TypraH Ky4TyH Oyniarst
yIIyJ SHeprus. DICKTPOHAOP 6Te TAKThIK MEHEH >KOHTe CAJIbIHIaH YIIyJl SHEPrHs HaThIHKAaChIHAA SIIPOHYH
afiaHachkIHIA 24 THIHBIMCHI3 almaHbImaT. JKOTOpKy SHeprusuiapel ceOCOMHEH MBIHIAW ailaHyy KBIMMBLIBI
aNapIblH SAPOHYH ailaHaChIHAH aJIBICTAIl, Ya4ybIpal KeTUIINHE TOCKOO OOJIOT.

DNEKTPOHAOPAYH ailllaHyy BUIIAMIBITBI OOJICO YBIHABITBIHAA TaH KaJIBIUTYYy. DJICKTPOHAOP SAPOHYH
afimanaceiHga cekyHmacbiHa 1000 KHiIoMeTp JeTeH KepeMeT OMp BUIIaMIIBIKTa aitnansimar. 8 YuryHJansik 6at
KbIIMBUIJaTaHbl MEHEH OHp-OMpHM MEHEH 34 CY3YIIYI KeTHINNEeWT. byra anekTpoHIOpIyH Tepc 3apsiiyy
Oosrymry jkaHa HaTblibkaga Oup-OMpuH TYpTymy ceOem Oosor gen kaOwbin anbiHat. Bupok Oym skoom Oyn
KEpAETH yIIyy KepeMeTTH jKaal-XKamblpa anbaiT. DMHE Y4YYH 3JEKTPOHAOpP Tepc 3apsaanyy? OMHE Y4YYH
OKIIIONI 3apsinaap Oup-oupun Typret? bup-OupuH TYpTKeH Oy OesyKvenep KaHTUI opOuTara TymymkeH? by
OyJ1 cypoosop Ousre aarsl OMp >KONy aTOMJAOTY KbUIAAT TEH CAJIMaKTYyJIyK MEHEH A0i0oopry kepcererT. K33
oup arompmopmo Oosco sApoHyH aiinmanaceiHna 100meH amblk 3MeKTpoH annanart. JKanmbickiHaH 7 opOuTara
TaparaH 3JeKTPOHAOPAYH 34 OalrajaMaHAblK dbirapbaii, Oup-OMpu MEHEH CY3YIITeH, YKMYyIl OHp TapTUITE

eTe 0aT ailaHbIIIbl — KEMYUIIMKCH3 OUp 107000pyH HATHIHKACHL.



SAnpoHyH aiimaHacblHIA KETH TYPAYY SHEPTUsl JEHI33H, 0.a. )KeTH Oamka opOuTa Oap. DIeKTpoHIOp
SHEprus JCHIIAIIMHE Kapalla YIIyJl opOuTanapplH OMpuHe KUpHIneT. Maccachl MEGHEH bUIIAMIIBITBI AaiibiMa
Oup-Oupu MeHEH OMpeil OONTOH AIEKTPOHIAOPAYH SMHE YIYVH DHEPTHs NEHIIIJACPUHUH ap KaHmaail 00j100py
00JICO KBI3BIKTYYy KOpPYHYWI. Aanampaarsl cucteMaaa Oup-OMpHHEH aibipMainyy opOuTanmapabl Oup-OMpuHEH
KOJIOMY KaHa bUIIAMIBITHI aiibipManyy OOJrOH 3aTTap mala KeUIbIIAT. Byra oH jKakiibl Mucan — Oyn KyH
CHUCTEMAChIHIAaThI TIIaHeTanap. Ap OMpHHUH Maccachl MEHEH BULIAMIBITHI OUp-OMpHHEH adbIpMallyy OONTOH
Oyl IUTaHeTamap MYHYH HaTblibkachbiHIa Oamika Oamka opOuTanapia ainansimaTt. bupok Oynm spexe
3NIEKTPOHIOPTO UINTeOelT. brup-OuprHeH 34 kaHgald ailbIpMachl JKOK, Maccachl MEHEH BUIAaMIBITHl JalbIiMa
Ooupzeii 6onroH Oyn OeNyKYeIepIYH SHEPTHS NEHIIDINHWH OWp-OWpPHHEH aiblpMaiyy OOJyIlyHa HErH3W 34
oup cebemn koK. byn — Annax sxapatkan ete esreue oup noia0oop. CebeOu MosieKyanap naiaa Ooyry yuyH
Ovp-OMpUHEH aibIpMalTyy MbIHIAH OpOHTaIapIblH OONyIly mapT. ATOMIYH WYuHAE OUp-OMpHHEH albIpManyy
opbutanapasiH Oonymry Ou3au JkaHa OYT aamamabpl TY3reH MOJIeKyJamapiasl maiina keuraT. OmoHmo# sie,
TYCTOpAY JAa Taija Keurtat, cebebu ap KaHmail TyctepayH Oap OomymryHyH Oup cebebm — Oy ap Kaicwl
opOuTanarsl MEKTPOHIOPAYH OUp-OMPUHUH OPOUTACHIHA CEKUPHIIIH.

Kesre kepyHOereH atoMayH wvuHAe OHp OYJIyT >KbIMBIHIBICHIHIAN TaHAa KOPYHTOH 3JIEKTPOHIOPAYH
KacHeTTepy, MOJIeKynajapApl Maifa KeUTyy YYYH KypyJiraH KEeMYIJIMKCH3 Oup cHcTeMa JjKaHa Ke3re
KepyHOereH OyJ aajaMIbH KaHIYY, KaHCBI3 OYT HEpCEeNepAUH HETU3UH TY3YIYy ©Te MAaaHWIYy OHp ’Kargai.
Anmpia MBIHAAH Ja TEpeH Kapala Typrahjmail, Oyl cucTeMaHbIH OHp 31e 3Tabbl ke Oup sne Oenyry na
KOKYCTaH maiiia 00100¥ TypraHJaablKk KOMIIEKCTYY OJI000PTO 33. Byl KeMUMIHKCH3 jKaHa yiIyy 4e0epUrInK
Oosico Annaxka Tremenyy. Amnax oup Kypan asareiana MeiHaai AeiT:

AcMaHAAp/BbIH KaHA KePAUH MYJKY AHbIKbI. O3yHO 0ajia TyrnaraH, MyJIKYHAe 1iepuru 00100roH

JKaHa ap OMP HepCeHM JH HA3UK YeHeM-0/1Y0M MeHeH :kapaTtkaH 3at. (Pypkan Cypecy, 2)



MOJIEKYJAJIAI'bI KEMYUWJINKCHU3 10JB500P

KomyHy3mars! kutemn, TeJIeBH30pAYyH 3KPaHbI J)KaHA KaNTalaaphl, )KaHbIHBI3IATEl MOMO CaIIbIHTaH Taperka,
OTypraH KpEecIOHY3, >KepAe TOIIeNTeH TaKTail MOJ, HIBITa achUIBII TypraH JIOCTpa, KHIIEM, KONyHY3,
THIPMAKTaAPbIHBI3, UUKEH CYyHY3... ByJaapabiH Oaapbl ©3reveNyKTepy KarblHaH OUp-OMpUHEH TOIYTy MEHEH
aiipipMairyy 3atTap. baapel aToMaopmoH TypraH Oyn 3arTap KaHTHI OHp-OMpWHEH MBIHYAIBIK aibIpMaiyy
©3reUeNIYKTO KaHa KOpYHYIITe Oomymry MYMKYH? Byn cypooHyH >k000y MoieKyjialapnaa >KallblpbUITaH.
Tabustrare! 6omkon MeneH 109 Typayy aToMayH ap KaHaai caHza )kaHa ap KaHnuail ¢gopmana OUPUTHILIH Kep
KY3YHAOTY YIIYHYAIIBIK TYPKYH TYCTYY AYWHOHY Maia KbUITaH.

109 rama atoMayH ap KaHmal KOMOHWHAIWAAa OWPHUTHINTUHEH KEJWI YBIKKaH MBIHIAH KOI TYPAYYIYK
YBIHIBITBIHAA KepemeT. [laiima OGonron ap Oup 3aT Oup ke OMp KaHYa KepjJe KOJIIOHYJNAT j>KaHa Oup
KaHYaChIHBIH TUPYY *XaHIBIKTap YYYH MaaHHCH ©Te 4YOH. OMH Oup o xkyrypremy. Cuz 109 GenykryH
KOMOWHANWsIaphl MEHEH KaH4a TYPAYY 3aT Haiiia Keputa anachi3? MBIHJAH THIIKAPHI, all 3aTTapAblH OaapbhIH
OWp HIIKE KapaKTyy Kblia anacbi30b1? Anberre, Oenrmnyy OMp caHJia raHa )kacail ajblIbIHbI3 MyYMKYH. AJl OMH
109 typayy atom ©o0jicO KepeMeT KeIl TYpAery CaHChI3 3aTTaplaH THIIKApBI, XKBIT, AaaM, TYC, KaTyyiyk,
KYMIIAKTHIK, aryydyiayK, YIyydylyK CHISKTYY IeTalbIaplbl Aa Taiiia Keuielmar. bynm kepeMeT deOepunimk
TEHJICIICU3 CYJIYYIIyK MEHEH KOl TYPAYYIYKTY KaMChI3 KbIIyyJlaH THIIIKAPHI, KAIIOOHYH Maiia 0onymry yqyH
na mapT. Mucansl, CyyHyH Y4 TYpayy ¢opmana 000 alblIBIHBIH €3y 3Ji€ JKAlIOOHYH HErH3TH ceOenTeprHIH
oupuH Ty3eT. (byn Temara anapiia TepeHUPIIK KalHphLIa0bI3.)

Byn 109 aToM kanTHN MIJUTHAapAIaraH TYPAYY MOJIEKYJIaHBI Maiia KeiaaT? DIeKTPOHIAOPAYH POy MBIHA
yIIyJ sxkepae KepyHeT. bup Mmonekyna maiina O6onymry y4yH 3J€KTPOHIOP OMp aTOMIOH DKHMHYHCHHE OTOT Ke
9KM aTOM apachblH/a OPTOK KOJIoHYyJaT. HaTelibkaga 3H a3 9K aTOMIOH TypraH OMp MOJEKyJa KEJHUIl Yblrar.
Byn mporecc, anberte, Omp cyiieM MEHEH TYIIYHAYPYJIO® AalTbIC KOMITIEKCTYY. DKM aTOMIyH MHHTHII
AJICKTPOH aJMalllyyCy «XHMUSJIBIK OaiJIaHBIID JCM aTaiaT. bBUpok Heru3u 34 KaHjail OalaHBIII KOK OOJIOT.
Bonrony Oup 37€KTpOH 3KM aTOM apachlHAa Oapblll KeNWI XaTKaH OOJOT. DJEKTPOHAYH OHp aTOMAOH
SKMHYHACHHE OOJITOH YITYHJAW camapbl aTOMIOpIy OWp-OmMpuHE OaiIaHBIIITHIPHIT TypaT. DJIESKTPOHIOPIY
OeJyrylryy MaaHHCHHE KeNreH MBIHIAa XUMUSUIBIK OalIaHBIITAPABIH TYPY *aHa OWPHKKCH aTOMJIOPAYH
CBHINIATHI MEHEH CaHbl MOJICKYJIAaHBIH Ja CHINAThIH aHBIKTAT. MyHy JKakKIblpaak TYIIYHYY Y4YYyH ajirad

MoOJIeKyJIanap/pl Maiia KelJIraH XMMUSUIBIK OaillaHbIITap/Abl Kapam 4bIryy Tyypa 0oJIoT.

MOJIEKYJIAJIAPIbI TY3I'OH
XUMUSAJIBIK BAUJAHBILITAP

OpKUH KBIAMBUIAAI )KYPTroH OUp aToM alaHaChIHIATHI OalIka aTOMAOPAYH TYPTYY K€ TapTyy KydyHYH
TaacMpH acThiHAa Oonor. Byn TaacupauH HaTbliKacklHOA 5KW aTOM OWp-OMpHHE JKaKbIHIAN, OMPUTHII,
KalipagaH TY3yJIeT XaHa TEH CaJMaKTyy Ty3yJdyLike aimaHeimat. «TeH caiaMaktyy Ty3yaym» - Oy
aTOMJIOPAYH TPOTOH MEHEH HEUTPOHAOPYHYH OMp-OMpWHE BIHTaWJAIIBI, ©3 KAaCHEeTTEPHWH TAaIlTal, YOryy

XKaHbl OMp ©3revesiyKke 33 OOJyIly jKaHa XarbKaHbl OMp 3aTThl Maia KbUILIIIBIL, MuUcayibl, OUPUKKEH 3KH



CYyTEeK aTOMy MEHEH OMp KBIYKBIITCK aTOMY KaIDKaHbl OMp 3aTTHI MMalia KbUTyYy YUYH OYTYHJIOW ©3repyIIKeH.
Anap naiiia KelJIraH TeH CAJIMAKTyy TY3YJIYII 00JICO — OYII «CYY» MOJCKYJIIACHI.

Kenun 4bIkkaH MPOAYKTTYH TEH CalIMakTyy Oojyiry Maanunyy. CeOeOu TeH caiMakchi3 00JICO OONTyHYII,
TajJKaJlaHblll KeTeT. MBbIHIall TEeH CaJIMaKCHI3ABIKTHI TOMOHKYr® OKIIOTyyra OOJIOT: OHp oOpraH
TPAHCIUIAHTAIIUSCH YUypYH/a JIeHeTe KUPTeH JKaHbl OMp OpraH, srep JCHere bUladbIKkTala anbaca, JCHESHHH
TEH CaJMaKTyy TY3yJYIIYH Oy3aT jkaHa OyT 3aT aJMalllyyHY acThIH-YCTYH KbuIaT. OIION CHISKTYY, OUPUKKEH
aTOMJIOP J1a OUp-OupHHE Tyypa KEJHII, TCH CAJIMAKTYy OHMp TY3YJYIITY Maia KbUIBIIIBI KEPEK.

[Nafina GonroH MoJsiekyyanap TeH CAIMaKTyy OONYILY YUIYH 3JICKTPOHAOPYHYH €3reue OaillaHBIII TY3YY
¢dbopmanaper Oap. Ap OuMp atoM ©3YHe KaWCHIHBICKI 5H BUIAWBIKTYy O0JIcO, omion OaitnaHbim (HopMackH

KOJIIOHOT. DMHU MaaHUCH 6Te 30p O0JIroH OyJ OaiinaHbIn (popManapblH Kapaiisl.

JIEKTPOH AJIMAIIKAH AaTOM/IOP HOHAYK 0aMIaHBIII TY3YILIOT

ATOMJIIOpJyH apachlHAArbl JJICKTPOH alMaimlyycy >KaHbl OWp ¢upMa adyy Y4YYH KanuTaiJapbiH
OMPHUKTUPreH OPTOKTOPro OKmomoT. JKaHpl Oup 3aBoA Kypyy YYYH OPTOKTOPAYH OMPOOCYHYH KalHTabl
XKeTHereHe, 0amka OupeeoH KePeKTYY KeJIoM1e KaluTaj ajblll, ajl KAIIMHI e3YHe OpTOoK KelaT. Hateriikana
9KM OPTOKTOH TypraH Oup ¢upma keaum ybirat. KamuTaa 4OHOHIOH CaliblH OPTOKTOPIYH CaHbI Ja KeOenyury
MYMKYH.

ATOMIOpPAYH apachlHAArsl ajJMallyy Ja yIIyra OKIIOIIOT. SIApOHYH aljaHachlHAA aillaHTaH 3JEKTPOH
opOuTanapblHaH KOTOPY/Ia CO3 KbIIIBIK. ATOMIOP 3H CHIPTKBI OpOUTANIApBIHIATH SJICKTPOH CaHBbIH JaiibiMa 8
KbUIYYHY Ke37eUT. OIIOH0 raHa «TeH CaJMaKTyy» OoiymaTr. ATOMIOP AJIEKTPOHJOPYH 8Te TOyKTallbl YUYH
Oosico Koropyna aWTeUIraHzail Oup OPTOKTYK Kypylly Kepek Oo0yoT. DH CBHIPTKBl OpOuTanapbIHIArkI
AJIEKTPOHJIOP/Y JK€ KAIHMTANBIH TOJYKTAll OPTOKTYK KYpylI YYYH Oamika Oup aTtoMro OepuIlM Kepek ke
001100co Oairka OMp aTOMIOH KamuTall, 0.a. JJIEKTPOH aJbIIIbl KepeK. By onepariyst HaThIKachlHAa IEKTPOH
OepreH aToM OH 3apsAayy, JIEKTPOH ajraH aToM 00Jco Tepc 3apsaanyy Oonyn kanaT. Kapama-kapisl 3apsagap
Oup-OMpHWH TapTKaHBI YIYH OYyJI 3KH aTOM dMH OMp-OMpHHEH aKpIpail ambaiT. YImyHaai Kol MEHEH TY3YJITreH
OailyIaHBIIITAp «MOHIYK OAaWJIaHBIID JISH aTajaT jKaHa MbIHJAN OailJIaHBIIITHIH HATHIAXKACBIHIA OUP MOJICKYJIa
naiaa 60JoT.

ATOMIOp apachl anMailyyna KeIl CaHza JIEKTPOH ajyy e Oepyy YYYH Kell 3Heprus Tajal KbUIbIHAT.
MpiHa yuryn ceOenTeH 3H BUIAHBIKTYy OPTOKTYK aHBIKTanaT. MHcabl, XJIOp aToOMy 3H THIIIKBl OpOUTACHIHIIA
KETU D3JEKTpoHy Oap Oup arom. JKeTu snexTpoHyH Oamka Oup atoMro OepreHre Kaparapaa Oarika Oup
aTOMZIOH OMp 3JEKTPOH ajyy ara KaluTalblH TOJYKTaraHra >Ke€TeT. Ara 3JIeKTpPOH OepreHre 5H bUIANBIKTYY
aToM 0O0JICO JKaJITBI3 amiblKya AJIEKTPOoHYy Oap HaTpuil 0onoT. Harpwii Kairel3 amibikda 3JIEKTPOHYH XJIOPro
Oepur, HaTpUH XJIOp MOJIEKYJIACBIH Maija KeutaT. MbIHA YIIyJd OPTOKTYK HaTBIKachlHAAa OW3 KYHYMIYK
*amoo0y3/1a KOJIOHIOH Ty3 KeJIWM yblraT. bu3 OMIIreH alikaHa Ty3y — HETM3M YUIyJ 3KH aTOMIYH 3JEKTPOH
anMamryycy rasHa. bym skepme Oenrmieid ketdy MaaHWiIyy Oup Karmail Oap: Ty3my TY3reH HATpHA HETH3H
KapBUITBIY, XJIOp 00JIco yyiyy 3aT. KeMummKkcus aHa miaHayy Oup A0000payH HaTHIKACBIHAA JKapbLITbIY
KaHa yylyy aTOMAOpDAYH apajlalliMachlHAaH OW3OMH MYKTaXKIBITBIOBI3/Bl KaHAATTAHABIPYY4y OUp 3aT Kenumn
YBITyYJa.

Byn TemMaHbH OamibiHAa allTHUITaH GHpPMa OPTOKTYTY MUCAJIBI — aKbUIYY, OMIMMIYY 9KH aJlaM apachiHa

Oenrmiyy aHajau3zep jKaHa KU TapanTyy MakyJAallyyJap skacajlraH COH KEJHIl Yblryydy, Haia-3bIsaH 3cedu



XKacajrat, IaHayy oup opTokTyk. [Imanayy OGonroHyHa kapabacTaH, KONITOTeH Macenesep xapaiaT, OyryHKY
3CENTep 3PTEHKUIe Tyypa KenOemr MYMKYH. AJl 3MH OUp MOJIEKyJaHbIH MYMHIETH OPTOKTYK ajIMallyycy
6oico eTe OekeM xKaHa KEMYMJIMKCH3 00J0T. Ap OMp aToM THIIIKBI OpOWMTACBHIHIA CETHU3 CAHBIHA >KETHIIN
KepEKTUTHH OuireHaei Mamuiesie 000tT. MbIHIal OPTOKTYK OYT'YHKY KYHI'© YEHHH XKETH DJICKTPOH MECHEH J1a,
TOTY3 OJEKTPOH MEHEH Ja Ty3yAreH osMec. Tyypa JKBIMBIHTBIKTBI alyy Y4YYH aTOMIODP THIIIKBI
opOHuTANapBIHAArEl JIEKTPOH CaHBIH DCENTOONIOH THIMIKAPHI, Jarkl OMp 3cenTee jkacar, Oamka OWp aTOMTO
3NIEKTPOH OepYYHYHOY Ke anyyHyHOy maiianyypaak O0JOOpYH aHBIKTAIIbl KEpeK.

MeIHaal aH-Ce3UM aTOMTIo THelenyyoy? AToM MyHy IUTaHAAI ke OMIIMN TypyIl skacaitOs1? Anbderre, Oyn
MYMKYH 3Mec. Byn akbiin MeHeH aH-ce3uM aToMIOpAy ’KapaTKaH, ajlapra CUCTeMallyy »aHa KaTachl3 KbIHMbLI-
apakeT JKacallblH WIXaM KbUITaH AJUlaXKa THEUIeyy.

ATtoMaopayH Oup-Oupr MeHeH OailaHblll TY3YLIYH KaMChI3 KBUITaH, XHMHSUIBIK peakusiapra
MYMKYHZIYK OepreH MbIHIal XUMUSJIBIK TY3YJYIY ©3YH4e Oup kepeMmeT. Orep aTOMAOPAYH OpOUTaIapbIHAATEL
3NIEKTPOHIOPAY OCNruiyy OMp CaHra TOJYKTOO apakeTw 00J00Tr0oHJI0, aajamia 34 OUp XUMHSUIBIK OalIaHbIIII
KaHa peakuus OOJIMOK IMEC KaHa HAThIKaja Kamoo Aa O0JIMOK 3Mec. DMHE YUYH aTOMIOP 3JICKTPOH CaHbIH
TOJyKTaraHra apakeT Kpuiblmat? Mnummno3gopayH Oy cypooro 34 6up xoo0y >KOK.

ATOMIOPAYH TY3YJIYIIYHYH, YallloO YYYH 3H bIHrailyy OOiylIyHyH OUp raHa TYLIYHAypMecy Oap: amap
XKapaTbuiraH. ATOMIOPAYH TY3yJywy OainaHeluTap naiaa 000 Typranjai KbUIbI OeNITHIICHIeH XKaHa AJltax
Kep KY3yHIe Oyl KeMUYMJIMKCH3 TapTUIIKE MYMKYHAYK Oepe TypraH TaOHT Mbli3aMAapblH jKapaTkaH. byn
6usre OYT aamamzapl AJutax jkapaTKaHBIH KaHa OyJ jkapaTyyAa OMp MakcaT MEHEH ChIp 0ap 3KEHWH Jarkl Oup

KOy 9CKepTyYAe. Anax Oup asThIHAA MBIHIAH Jern OWIIupeT:

Bya AnjaxTheiH xaparbiiibl. JleMek, AHIaH 0amKaJdapabIH )KapaTKaHAapbiH Mara KepceTKyJ04y.

Kok, 3yJymayk KbUITaHAap anavbik Oup agamyynaa. (Jlokman Cypecy, 11)

ATOMIOP OUP-OMPUHMH 3JIEKTPOHJAOPYH YOrYYy NaiiajiaHblI,

KOBAJICHTTHK Oai/IaHBIIITAPABI TY3YLIOT

K9s1e atommopayH Oup-OmprHe Oepe TypraHdasblK Kerl JIeKTpoHY Ooiborry MyMmkyH. XKe atommop
Oup-OupuHe >IeKTpoH OepyyaeH Oamrka Oup OaifaHBIII KONMYH TaHAAIIBl MYMKYH. MBIHOai ydyprapnaa
©3/I6PYHO KEPEKTYY 3JICKTPOHAOPY OPTOKTOIIYII, YOTYY KOJJOHymar. byl apanapeiHaH mapbls ©TKOH jkaHa
Oup Kemype apKbuTyy OailTaHBINI TY3r6H KU Kep alMarbiHa okmomor. OpToaory OHPUKTHPYYYY KOIMypeHY
ANIEKTPOHJIOP TY3YIIOT. DNEKTPOHJOPAYH MBIHAAH KOJ MEHEH YOTyy KOJJIOHYIYIIYy aTOMJOpP apachiHAArbl
KOBJICHTTUK OaiyaHepim gen atanar. JKep Ky3yHAOTY MaaHWIYY Kell MOJeKylanap YUIysd OalaHbIIIThI
KOJIIOHYTI aiia OoJIoT.

ATOMJIOpPJIyH MBIHIAH OpPTOKTYTYH JKAKIIBIPAaaK TYINYHYY YYYH OH JKaKiIbl MHCAl CyyTeK OOJIOT.
CyyTekTuH OHMp raHa 3JeKTPOHY OOJTOHIYKTaH, 6T KOHOKOU OHUp aTOM JKaHa TeH CAIMAKTYy 00Jyy YIYH Oy
KaNThI3 JJIEKTPOHAY DKUTE TONyKTaraHra apakeT KeuiaT. MyHyH ceGeOuM MBIHIAH: Koropyga aTOMAOPAYH
opOuTanapbiHaa OCNTUIYY CaHIa SJEKTPOH OONyIly KEPEKTUTHH, 3H aKbIPKbl OpOUTANIApBIHAA CO3CY3 CEru3
AJICKTPOH aWJIaHBINIBI 3apbLT AKEHWH alTKaH 3JiekK. byn speke wmmreOereH »kanrbli3 opOuta — Oyir OWpHHYN
opbOuta; OyJl OpOMTAHBIH HJCANYY SJIEKTPOH caHbl Sku. OLIOHIYKTaH Oup opOuTama OWp 3JCKTPOHY Oap

CYYTEKTHH T€H CaJIMaKTyy adajira KeJHIUH YYYH Aarbl OMp 3JEKTPOHAYY OONyLIy >KETHIUTYY O0JIOT. Al yUYH



CYyyTeK ap KaHJail aToMJIOp MEHEH OainmaHblml Ty3eT. ATMocdepaga Ke3[CUIKeH CYyTeK ra3bl 3KH CYyTeK
aTOMYHYH KOBQJICHTTHK OaiJIaHBIII MEHEH OMPHKKEH a0abIHaH KEJIHI YbIKKAH.

KbIUKbIITEK /12 OO CHISIKTYY 9H THIIIKBEI OPOUTACBIHIA alThl JEKTPOHY Oap Oup atoMm. TeH caiMakTyy
O0JTyIly YUYH DJIEKTPOH CaHBIH CETH3Te YbITaphIlbl KepeK. by y4yH aHbl MEHEeH KOBAJICHTTUK OaiiJIaHbIII TY30
TypraH 3KH CyyTeK aToMyHa MyKTax Oomnot. Cebebu, scuHM3e 00JC0, OUp CyyTeK aTOMYHYH OUp 3JIEKTPOHY
oap.

Byn canpap KbIYKBUITEK YYYH Ja, CYYTeK YUYH Ja TyII Kelau OeNTuiIeHreH caHpaap sMec, ajbeTre.
KBIUKBIITEKTHH alThl 3JEKTPOHAYY OONyIly KaHa 3KH CyyTeK aTOMYHYH aHBl TONYKTail albllibl Aa Oup
KOKYCTYK 5Mec. YIIyHAal Tell KeIYYJyJYK HaThIiKAachIHIA JKaIlloo YYYH 9H KepeKTYY 3aTTapAblH OWpH Cyy
naiina 6onot. Byn canmapnel OenrunereH, Oup-OUpUHE BUTAWBIKTYY KBUIBIT aTOMIOPAY YKaHa CYyHY *KapaTKaH

Annax. Byn ustaapix Oup Kypan asteiHaa MelHaiiya kabap Oepuier:

... OlIEHTHN acMaHAaH Cyy TYHIYPYH, cuiiepre cyy Gepauk. Cujiep aHbIH Ka3bIHA-CAKTOO4YJIaphl

ameccuHep. (Xmxkp Cypeocy, 22)

K33 Oup aTtomaop cyyrek 0ailyiaHBIIITAPHI MEHEH OayIaHbBIIIAT

Orep OMp CyyTeK aTOMY 3KH aTOM TapaOblHaH OPTOKTOLIYI, YOTYY KOJJAOHYJIca, Oyn OaiylaHbII CyyTeK
OaifaHbIIIBl ST aTanar. byl Y4yH ai 3KM aToM Tepc 3apsaayy Ooiymry kepek. byra KbIUKBIITEK MEHEH a30T
aTOMJIOPY 3H KaKmIbl Mucai 0010T. CyyTek KBIYKBIITEK jKaHa a30T aTOMY MEHEH KOBAJIEHTTHUK OaIaHBIII TY36
anat. byn atoMaopaory 31eKTpOHIOp KBIYKBUITEK MEHEH a30T aTOMJOpYHA CYyTEKKE KaparaHja *aKbIHbIpaak
6ooT. MyHyH ce0ebu Oyi aToOMIOpAyH TapThUIyy KYYTOPYHYH KYUYTYYpeek Oomymry. OIIOHIAYKTaH CYyTeK
MEHEH aJl OaiyIaHbIII TY36 TypraH 6epku aTOMIYH 3JEKTPOHAOPY CYyTEeK aTOMyHaH anbictamar. Tepc 3apannyy
3NEKTPOHJIOPAYH CYYTEKTEH ajbICTalllbl CYyTEKTH OH 3apsAJlyy KbUIBII KOMOT jKaHa 3KU Tepc 3apaulyy aToM
apacelHIa CYYTeKTH TYPYKTyy KapMalT. DKM aToM apachlHIa >KYPréH CyyTeK aTroMy HaTbliKaza Oup
OaitmasbIT 00Ty OepeT JkKaHa PKHU aTOM apachIHaa OWp cyyTek OalaHBINIbI TY3YITOH O0JIOT.

Cyytek OaimaHplmiTapbl ancel3 OalnaHeimrap OonoT. bup OalnaHBIITHIH «ance3» Oomymry ain
OalIaHBIITHIH Y3YAYIIY YYYH a3 KeJeMIe SHEPrusHBIH J>KETHIUTYY OOJI0OpY MaaHHCHHE KeJleT. AJCHI3
OaifaHBIITap OPTraHU3MAETH YOH MOJEKYyJaNapAblH TY3YJIYIIYHI® 6Te MaaHIIYY poJib OWHOIIOT. MyHYH
cebeOu Oy OaiiyaHbINITap «UMKeMAYY» OojymiaT. Ajap maija KbuIraH 3aT Hiikemayy ©0o0yioT. Bupok Oy
UAKeMIYYIIYK Y4ypyHJa OaiinansimTap y3yayn kerrnedT. CyyTek OalaaHbIIITAPBIHBIH MBIHAAM apThIKYbLIBITHI
XKep KY3YHAOTY KOl MOJeKyJanap YU4YH eTe 30p Maanure 33. byra JIHK Monekynacer 5H *akmisl Mucai 00JI0T.
Byn monexyna xacaraH aeHenern OUp-OMpPUHEH KepeMeT MPOIECCTep HErM3MHEH CYyyTeK OaillaHbIITapblHbIH
Oup HaTblibkacel. By Temara jkaHa cyyTek OadnaHBIIITApBl HATHIMKACBIHIA apTHIKYBUIBIKKA JKETKEH Oallika
MOJIEKyJIajapra ajjiplia TepeH TOKToI00y3.

Moutekyiia TeMachlH Kapall KaTKaHa 349 YHyTHAall KepeK 00JToH Oup UbIHABIK O6ap. Cu3am kaHa CH3IUH
KAIIOOHY3Ay TY3YY YUYH Maiiga OOJroH aToM KOMOMHAIMsUIAphl ajaM OOJDKOHM anraHjaH ajja KaHda Kerl.
Ofiton KepyHY3, OMp dlle YEKUTTE TallaKTHKAOBI3IATbl KbUIABI3AP/IbIH CAaHBIHAH alJla KaH4Ya KeIl aToM 6ap.9
Komyny3nmars! anma, xaman jkaTkaH YUYHY3, YCTYH/Ie JKalllarn jKaTKaH IUIaHeTaHbI3 KaHa ajl Typrail IeHeHu3 Ja
aToMJ0poH Typat. XKoropyaa aiftbuiran GaiiyaHelmrap 00JICO ©Te KUYHMHEKEH KeJIeMIery 3JIeKTPOHIOPAYH

60HITYK HNYUHACTHU KbIAMBIIIEI TaHa. By.l'[ KBbIAMBLI (canap) J€M  aJIblll JKaTKaH 8_63.6513}_'[51, JKamalr KaTKaH



yiyOy3my, UTHOM3IM, TYJIIYH JKBITHIH, aqMaHbIH JaaMblH, WYKEH CyyOy3ay, JeHeOu3nerd (epMeHTTEp/H,
IJIaHeTaIapabl, KbICKAachl, OYT HEPCEHH Maiiia KbIaT (Ty36T).

bup »me dYekuTre MWUIMOHIOTOH caHaa OodroH Oyl aTOMIOp apachiHAa KBIAMBUIIAN JKYProH
AIIEKTPOHIOPAYH CaHBIH OOJKOJIIOHN anachi30bl? YIIyHYa bIK KHYMHEKeld OUp NYHHOHYH MYMHEH YITYHYAJIbIK
MacmTabayy Oup aajamJIbIH YBITHIIIBI, KYYTYY 3JEKTPOHAYK MHUKPOCKOOY MEHEH KaparaHjaa /ja 0030MyK Oup
4yaH OyJyTyHIall raHa KOPYHTOH JJIEKTPOHAOPAYH YIIYHYAIBIK YOH OWMp KEPEeMETTH Maiifa KbUIBIIIBI YKMYII
oup xepynyr JXokrykTan Oup HepceHUH Oap OOnyIny, OOIITYKTAaH CAJIMAKTBHIH XKaHA 3aTThIH Maiijga Ooymry,
TYCCY3IYKTOH TYCTYH, XBITCBI3JIBIKTAaH JKBITTBIH Taijga Ooyymry — AJUIaxXThIH KepeMeT >KapaTyyCyHYH
nanuiaepuHeH. bup naaHa SIEKTPOHAOH TOOJOPTO, JKBULABI3AApPra jKaHa ajamjaapra 4deinH OyT HepceHH
KEeMYMJIMKCH3 JKapaTKaH — OyJl YeKCU3 WINMAYY, KyAypeTTYY JKaHa aKbUINYY, )KepIEPIrH KaHa acMaHIapIbIH
35cu Amnax. bup astra MpiHAal Aen alThLiat:

Aanax... AHIaH 0amka uiax (ChIbIHYYra TaTBIKTYY 3aT, Kyaaii) koK. AJ — TUpYY, Kaliyym. AHbI
yiiKycypoo ’kaHa YHKY TapThHaiT. AcMaHAapAa ’KaHa ’Kepje 3MHe Oap 00sico, 6aapbl AHBIKbI. AHBIH
ypykcarbl 00100CTOH, AHBIH Ka0aTblHAA IIANAAT KbUIYY4Y KHM? AJ ajJblHAPJATbIHbI KaHA
apThIHAPAATrbIHBI OMiIeT. (Anap 00Jico) AJl KaajJaraHiaH CbIPTKAapbl, AHbIH MJIMMHHEH 34 HepCeHH’
TYIIYHYN-aHAA#i aJbIIINAiT. AHBIH KYpcycy 0apAbIK aCMaHIAPAbI KaHA JKepau Kyp4an TypaT. AJapabl
KOProo Ara oop 3mec. Ai — abaaH yJayk, adnan ouniiuk. (bakapa Cypecy, 255)

MOJIeKyJIaJIalebIH 34 ThIHbIMCBI3 KbIHMbLIbI

Benmeny3ne TeIHY raHa oTypachl3. AilaHaHbI3a 34 oup 100y koK. Aimanamaa 34 OUp KBIHMBLT JKOK
JeTl OWyion >katachl3. UBIHABITBIHAA OOJICO aiiaHaHbI3Iarsl OyT Hepcenep, CH3OM Kypdam TypraH aba aa 34
TBIHBIMCBI3 KbliiMbLIAaI skaTaT. Kantunnu?

Cu3 GenMeHy37le Kpecioro OTypyIH, ThIHY TaHa KONYHY3Jarbl KUTENTH OKYIl KATKaHBIHBI3AA CHU3IU
Kypdarl Typral MoJieKyJaJapAblH 3H KHYMHEKeH OesyKdecy 3eKTpoHIop cekyHaackiHa 1000 xumoMeTp aereH
KepeMeT OUp BIIIaMABIKTA THIHBIMCBHI3 aillaHyyHY yJaHThIIIyyda. MbIHAAH ThHIIIKAphl, CU3AU Kypyal Typras,
aJ Typraii, CU3JIM TY3reH MOJIeKyJIanapAbH 63716pY Ja 34 THIHBIMCHI3 KBIHMbUIIaITyyAa. bomTykTa KeliiMbLIAAIT
KYPreH MOJIEKYJIANapAblH bUIIAMIBITHL 1A I93PJIMK OUp TamaHyalJaH aThbUITaH OKTYH bULAaMIbITBIHA Oapadap:
cekyHaacsiHa 1000 meTpaeH amar.10

Abanarel MHJUTHApJJIaTaH MOJIEKYJa ap OMp CeKyHJAa caiiblH MHJUTHApJIaraH KOy OMp-OWpHH CY3YII,
Oup-OMpHu MEHEH Kaiipa Cy3YLIKOHTe YeiiiH ailnaHyyHy ynaHTeIIaT. OMIOHIYKTaH CH3 THIHY JKaHa yKalTbl3 OUp
OesiMeII® OTypaM el OWJION >KaTKaHBIHBI3AA HErH3H OUp MojeKyla 00MOaJOOCYHYH Jal OPTOCYHIA TypraH
6omocy3. Kasne kxatyy Omp mamanra ailaHraH MbIHIAH MoJieKyja 60M0aioocy mapakTapiabl CHIHABIPHIIL,
UMapaTTap/sl )KbIra TypraHvajblK KY4Tyy Oomyyna.

Keniimpuigarangap Oup sie abamarsl MoJieKyjanap 3Mmec. TepHHU3IETH, CTOJNYHY3Aarbl, KOJIYHY37a
KapMall TypraH KATENTerd MOJICKyJajap Jla ThIHBIMCBHI3 KbIIMBUIIAIl TypylIaT. DH KydTYy KpaHIap Ja apaH
KBIKKaH TaIlTaH jKacairaH Oup ay0ayl KaHTUI THIHBIMCBHI3 KBIHMBIIIAN TypyIly MYMKYH J€I KbI3BITBIIIBIHBI3

BIKTBIMaJI. bup myOain dslHanm 1€ KelMBIIZAN Typat, OMpOK AyOansl Ty3reH MojeKynajiap Oup-OupuHe Oup



TOM KAaKbIH TH3WITEHH YYYH TUTHPEI 3JI¢ TypyllaT. TBIHBIMCBI3 TUTHUPEI TypraH OeJyK4enepleH TY3YJITreHy
MeHeH Ou3 aiimanaObI3a JaiibiMa KaTyy jKaHa OeKeM TypraH 3aTTapAbl kepeOy3. KeliiMpuiman Typransl MEHEH
34 Hepce KOKYCTaH Y3YJyl MaiiadaHbIIl KETIEHT.

Mornekynanap apacblHAarbl MBIHIAAld KBIAMBUIIBIH TEH CajMaKkTyy Oodylly aAa 3apbll. bu3 ailiTkan
«TUTUPOOY» KaTyy 3aTTapja (OyromMaapaa) TeH CalMaKTYyJTyKTy KaMChI3 KbUITaH OWUp KbIMMBLT (popMachl OOIyTI
caHanat. OmoHAOH de, MOJCKyJajgap YSUKHHIAYYIYK MEHEH OWp TapanThl Ke31eW KeIMMBLIIAIIIANUT. Jrep
MBIHJall OONTOHI0, MyHYH HaTBIHKAChl ©TO TaH KaNBIIITYy O0JIMOK. Monekynanap 6aapbl 4oryy OMp TapamnThl
Ke31eil KbeliMbLInaragaa, OM3 Tamak >Kel KaTKaH CTONyOy3[ayH e3YHeH-e3y Oup Tapamka Oenruiayy Oup
apayiblKKa >KbUITaHbIH KOpMOKHYS.ll Karyy Omp OyroMayH MBIHIAH KYTYZTOOreH KbIMMBUIBI, ajJOeTTe, TaH
KaJlyyHy jKapaTMaK >aHa aHbl KOJIOHYY KbIABIH OOJIyn KajiMmak. Bupok OuM3 54 kayaH MBIHAAW jKaraaira
xomyknaitoe3. CeOebu katyy OyOMay TY3reH MoJeKynajap Ja AJUIAXThIH OMp >KaKIIBUIBITHI KaTapbl TEH
CalMaKTyy THTHpEIIeT. YIrya ceOenTeH 54 KadaH OWp TapanThl Ke3[eW KBIMMBUIIAN KEeTIEHT jkaHa Oup
OamramaMaH/bIK KEJTUI YBIKITaNT.

MorekynajapAblH TeMIIepaTypaHbIH TaaCHPH MEHEH ap KaHJai abangapra eTylly Aa yIIysl KbIHMBUIIBIH
JKaHa SHEPTUSUIAPBIHBIH OMp HaThIKackl. Mucalbl, Cyy MOJeKyJalapsl Oup-OnpHHE 5H JKaKbIH OONTOH Ke3Ze
KaTyy abanma (My3) 6omyn kamaT. JKeUTBIHBIN CYIOKTYKKA aiJlaHTaH a MOJIEKYJajlap TRIHBIMCHI3 KbIHMBUTBIHBIH
Ovp HaTBIIKAchl Katapbl OMp-OMPUHHH YCTYHOH Taibiuar. CyIOKTYKTYH aryydy KacueTTte OoNmylIyHyH, 0.a.
OM3/IMH CYIOKTYKTY «apajamThipa albIbIOs3A6IH» cebedu ymyrna. Cyy aHIaH Ja bICBHIT MOJIEKyIajgapsl Oup-
OupuHEH oTe ampicTarana Oosico ra3 abanpiHa KeneT. byyra aitmanran cyy Oup-OmpuHeH OapraH caibIH
anpicTaral MoJIeKynajapAaH TypaT. bup-OupuHeH aipicTaraH MOJEKyJaiap THIHBIMCHI3 KbIMMBII abaiblHIa
OONTOHIIyKTaH, aillaHara 34 KbIHBIHYBUIBIKCHI3 Tapai anblmar. AIlKaHajga OBIIIBIN JKaTKaH OWp TaMaKThIH
KBITBIH MBIHA yIITyJl ce0enTeH Oepku 06IMeeH TypyIl Ce3€ ajachl3.

KonmopyHy3ny Oup-OupuHe CYPreHYHY316 KOJJIOPYHY3IYH BICHII KETHIIMHWUH, OMp TakTai OCTHHJE
allaHABIPBUITAH TaKTall UYbIOBIKTBIH KYWYN KETHIIMHMH ce0e0M Ja — MOJeKyJaJapIblH KbIMMBLIBL.
Kommopynysny Oup-OmprHe CYproHYHY3I® CYPYJIYYHYH TaacHpH MEHEH MOJleKylajiap bUIJaMbIpaak
KbliiMbuLan Oamramat. KoamopyHy3IyH KbUIBITaHBl KOHYHAOTY CE3MM YINYJ KbIHMBIIJAH KEJUN YbIKKaH
SHEPIrUsHBbIH OUp HATHIHXKACHI OOJIOT.

Monekynamap 949 THIHBIMCHI3  KBIMBUIAaraHel MeHeH, Ou3 MyHy KoOyHue ce30eious.
JlacTopkoHyHYy3Aarkl Maija OMMO-uMiMENIepAerH MOJIKyJalap Ja KeIMMBLIAAN TypyliaT, OMpoOK ai oimo-
yuiiMenepIuH Oy3yiraHelHa e Oup-OMpHHE apanialiblll KeTKeHHWHE 34 KyOe OoiOoricy3. XKysyHy3 na
MOJIEKyJIajap/iaH TyparT jkKaHa aj MoJeKylaiap Ja KeIMMBUIIAN TypymiaT. bupok xy3yHy3ayH ¢hopMackl MyHYH
cebeOmnen Oy3ymyn kanbaitt. JKep »xy3yHmery OYT Hepcernepae, 2H Maiga Oyromaapia na yuryHAan
KbIMBLUIAAp OoJyn TypaT. bUpok alinaHaHbI3Aa Oyra KHUMHE J1a AT Kope an0anchls.

MonekynajgapaplH KbIAMBUTBI TyII Kenau OonboiT. CyrokTykrapna Oup-OMpuHHWH OETHHEH TaiiraH,
rasmapna Oup-OMpHHEH aybIcTaraH, Katyy 3aTTapia 0oico Oup-OupuHe oTe j>KaKbIHAaraH MOJIEKyJamap Oy
TApPTUITH 94 KayaH Oy3ylmnaiT. bup 4bIHBIHBI TY3reH MOJIEKyJanap 94 KauaH ce0ercus KepAeH yadblpar, oup-
OupuHEH OONYHYN KeTUINIeWT. UbIHBIHBI MOJIEKyJaJapblHaH aXbIpaTyy Y4yH Oenrwinyy Omp Temrieparypa
Tajan KbUIBIHAT. Byl 4OHIYK Aa Kep >Ky3yH/Je KepeMeT Oup eqdeM MeHeH OenruieHreH. Mucaibl, CYyHYH
MOJIEKyJIaJapblH a)KplpaTa TypraH TemIiepaTypa Oeirmnyy. BUpok anm Temmeparypa Cyy KyIOJITaH Ka3aHJbl

MOJICKYJIaj1apra 60J'IY1'I canbaiT. MpIHa yuryin cebenrteH Ka3aHJbIH WYHUHAC 34 KbIMBIHYBLIBIKCEI3 cyy KaliHaTa



amabei3. Kazan monekynanapbl OMp-OMPUHEH ajbICTAlllbl YIYH OHp TOI KOrOpy OMp TemIiepaTypa Tajar
KBUIBIHAT.

MpIHgal KbUIAAT jkaHa OCNTHiyy OMp TEH CaJIMaKTyYJIyK, MyHY KaMCbhI3 KbUITaH KaHa HJIMMIIO3I0PD
«Ta0UAT MBIA3aMBD» JIeN aTaraH e3repyiiryc CTaHaapTTap >KOK 0o0jico »MHe O0oaMok? MbIHIa TeH
CAJIMAKTYyJdyK OONOOrOHI0, aHJa JKEp JKY3YHIery OyT Hepcenep Oenruiayy Oup TemmepaTtypajia d3pHIIH
MYMKYH 3J5ie. Mucaibl, aanamjaarel OyT Hepceliep, CYy MEHEH Oupleil TemriepaTypajia MoJeKyianapra
aXblparajia, e3 JAeHeOu3nern OeJOKTOpAYy >KaHa KIeTKalapbl TY3reH MOJIEKylanap Jia KOLIo, aajaMja 94
Hepce TYpyKTyy 00J0 anMak 3Mec. BUpok MBIHIail KOpPKYHYY 34 KadaH TyyiOaiT. CeOeOu aamammarsl OyT
HepceJep YIYH OeNTHIIeHreH OUp TeH CalMaKTYyIIyK kaHa 4oHAyK Oap. CyyHyH Oenrmiyy Oup Temmeparypara
KETKeH/Ie OyyJIaHBIIIBI MaaHWCU ©Te 30p OyJI MOJIeKyJia Y4yH a0jaH MaaHWIyy OWMp jkarjail jkaHa aTalbIH
IJIaHJQITaH OUp TeH canMakTyyiayK. JKep KY3YHAOry CYyHYH aiJIaHBIIBI yIIyl OyyJaHYY CHUCTEMAaCHIHBIH
HaTBIKAachIHAAa 00JOT. Ap OMp MoJekyna jkep JXKY3YHYH ydypAarbl TapTHOWH KaMCBI3 KblIa TypraH Oup
©3reveTyKKe 33. by 6orco, andeTTe, 6yT HEpce YIYH Oenruiyy Oup deH-e19eM OCNTIIIeTEH XKaHa ap Oup deH-
erueMy OUp-OUpHHE TOJIYK BUIAMBIKTYY KBUIBII XKapaTKaH AJUIaXThIH KYJIYPETHHUH OUp KOPCOTKydy. Auiax

Oup asATHIHAA MBIH/IAN IEUT:

... KymeHcy3, Anjiax 0yT HepceHUH 3ce0uH Toayk xkacoouy. (Huca Cypecy, 86)



KAHIOOBY3JAAI'bI MOJIEKYJIAJIAP

bu3s 6yt TapaObl MoneKyanapIbH KbIMBIHABICBIHAH Typral Oup IyHHeHYH HUMHIE skanaiob13. Kas oup
MOJIEKyJIajJap METaH ke CyyTeK rasbl ChIAKTYY KHUMHEKeH jkaHa xeHekeil 0oioT. K33 6up monexynanap 6osco
©TO YOH JXKaHa KOMIUIEKCTYY Oup Ty3ymyuke 33. K33 Oup Monekymnamap XbIT MEHEH AaamjaaH >koonTyy. Ko
Oupnepu abana yuyn, K33 Oupsepu neHeOu3au, K33 Oupiepu 00ICO CyyHYH acTBIHAArbl YKMYII KOO3TYKTap.Ibl
nayjga KbUIbIIaT.

Keickachl, xamoo0y3narel 0yT Hepceaep Mojekyna. byn skepie «OyT HEpCEHHH)» MaaHHCH 6T KEHEH.
109 aTom ap kanmai Typae Oupurum, aiaHaOsI3arsl «OyT HEpCceHM» TY3YWeT. byn atomaopayH naiina 6omyy
¢dopmanapel, 0.a. Ty3reH e3rede OU3alHIAapbl ap TYPAYY 3aTThIK KaCHETTEPAMH KEJHMI YbITBIIIBIH KaMCBI3
kbutat. Kansme Moinekynara OMp aToM KOIIYJIyI, MYKEH CyyOy3 Oup yyra aijaHbliibl MyMKyH. Mojekyiara
KOILIYJITaH k€ MOJIeKyJaJaH OeIyHreH OUp aToM >KereHre 00100l TypraH HEpCEeHH JKel TypraH KbUIBII, )KaMaH
OMp JKBITTBI COHYH T'YJ XbITbIHA aiaHabplpa anaT. bup sme atomumopayH ap kanzaii ¢opmana Oup-Oupune
VJIaHBIIIBI MOJIEKYJIaHBIH TYCYH ©3repTe allaT, aryydy Oup 3aTThl KaTyy KbUIBIII KOWO amaT. Aajlam — HIHM
anureye OYT CHIpIapblH 4Yede anbaraH yIIya TEHAEUICH3 4Ye0epUMIMK Kepre3Me KbUIBIHTaH XKep. AJuiax
KepyHOereH Oup aanampaa XapaTkaH KEepPEeMETTEpUH YKMYII OMp akbll MEHEH KOpYyHe TypraH abanra ajblm
KEJIMII, YeKCH3 WIIMMH MEHEH YKMYII YeOSpUHUIIUTHH KOPCOTYY/IO.

Byn yeGepunnKTH KaKIbIpaak TYIYHYY YIYH MOJIEKyJIajlapblH KaCHeTTCpUH KaHa KaHTHUI OU3 YUyH

«aTarbIHY >KacallraHbIH Kapall 4bIT'YYy KCPCK.

Cyy — yayy 0up kepemet

AanaMia xapaTbUiraH ap OMp MOJICKyJla ©Te KbUIJIAT TEH CajJMAaKTYyJNyKTap MEHEH KEJHI YbIKKaH
aTaleiH OWp moytdboop. bupok Oyn momGoopiiopayH OalKuM 5H HETH3THICPUHUH jKaHa JKamoo0y3 YIyH SH
KEePEKTYYJIOPYHYH Oupu — Oyn «cyy» modekynacel. Cyy jxep OSTHHJIE JKallloo YUYH aTalblH kKapaTbUIraH Oup
KepeMeT. Byl UbIHIBIKTHI JKAKIIBIPAaK KOPYY YUYH CYY MOJICKYIAChIH TEPSHUPIDK Kapailisl.

Kep xy3yHIe Cyrok, KaTyy jkaHa ra3 adanslHaa 0oym eTe kKem kejaemmae cyy 0ap. bym xenemayn 97 %b1
Ty3ayy. JyiiHenery Ty3cy3 cyyHyH 75%b1 Oosico yronmapaa my3 abGanbiHga. JKammbl cyyHyH KairaH 19%wr
WYKECHIe KapailT, OMPOK MYHYH KOMUYJIYTy JKEpAWH agam3ar JKeTe alrblc TepeHUHAErH cyyhap. Tupyy
KaHJBIKTAPJIbIH MYKTaX/IBITBIH KaHAAaTTaHJBIPraH cyy 0oiico — OyJl KeJjep MEHEH Japbisuiaparbl JKalibl
cyynyH 0,05%pb1. Yy KHuMHEKeH YTyl 1a sKep KY3YHIOTY KaHIbIKTap IbIH JKalllallbiHa )KeTI/IHITYY.lz

Bupok 3H KbI3BITBI nyiHeAeTYy cyymapablH 97%bIH Ty3reH Ty3ayy cyynap, 0.a. OyT OKeaH MEHEH
JCHU3JICp HETU3M ajaM MEHEH Oallika KyprakTBIKTarbl >KaHJBIKTAPJbIH KalIOOCyHa Kbi3MaT KbuiaT. CebeOu
Ty3Cy3 Cyy aJamjapra okeaH MEHEH JIeHU3JepJeH OyylaHraH CyynaplbslH OyIyTTapia 4OoryJyIl, aHaH KaMThIp
MEHEH ep KY3YHe KalTHIIIbI HaThlibkackiHa keTeT. JKep OetnnuH 70%biHaH keOYH 33J1eTeH OKeaH MEHEH
JCHU3JIEp KajraH Kyprak >epyiepid cyylail TypraH OyylnaHyyHY S5H HJIeallyy KeJIOMJ® KaMChI3 Kbljar.
Kyprakteik xeOypeex O00JroHIO Kyprak skepiiep MeHEeH denjgep eTe Kebeiimek. KyprakTelkrap asplpaak

60HI‘OH,Z[O, aHa aJaMJapra Xalaml XKaHa 3TMH oCTYPYY YYYH a3 KCp KaJIMaK JXaHa ajl KCpJICp Jda KaaH-



YauybIHIBIH KOII JKaalllblHaH yjaM TYIIYMY Haudap 0onMok. OMOHAYKTaH AYHHeAery KyprakThKk MEHEH CYyyHYH
KaTBIIIBl a/1aM JKallooCy YUYYH 9H HICaLyy OeHIrIdJje OelrmieHred. Ajuax xep KY3yH aJaMJIbIH JKamoocy
YYYH 5H WAeajlyy KbUIBI jKapathill, AJl KaanaMaibiH4a OW3 94 ana anmbaraH Taza cyyHy Ousre OepreH. byn

YBIHJIBIK asTTap/ia TOMOHKYYe Kabap OepHIIreH:

OMHM cujlep HYHUI KATKAH CYYHApIbl KOPAYHOpOY? AHBI cujiep OyJIyTTaH TYWIYPYH KaTachbIHApObI,
:ke Bu3 Tymypyn xkaraébi30b1? Jrep Kaagacak aHbl Ty31yY KbUIBII KOHMOKIY3; HIYTYP KbUIBIIIBIHAP

kepek dmecniu? (Bakbia Cypecy, 68-70)

Cyy m4MHJe KaHa aillaHaChIHJIa KOIITereH JKaH/IbIK TYPJIOPYH jKallaTyy KacHeTHHE 33. OH KHUuHEe Oup
Cyy TamubIChl Ja WYMHJE >KY3[6réH MHUKpPOOPraHM3MIM KaMTeIHT. Cyy oOIION 351€ ydypAa >KaHABIKTBIH
JNeHeCHHUH «u4nHAe» na Oomot. JKep Ky3yHOe skamarad OyT xanabiktap 50% - 95% neHrssmuHzae cyynaH
TypymiaT.

CyyHyH KacueTTepy MEHEH MaiijanapblHaH THIIKAaphl, KEJUI YbITHIIIEI 1a 6Te kepeMeT. Cyy 3KH CyyTek
aTOMy MEHEH OHp KBIUKBUITEK AaTOMYHYH OWPHWTHINIMHEH mNaiina Oonor. bupok Oyn sku aTtoMay cyy
MOJIEKYJIaChIH Taiia Kblja Typrasaail KeUIbIl OMpUKTHPYY ©Te TaTtaai. CyyTeKk MEHEH KBIYKBIITEK aTOMIOPYH
KOHTPOJIbAYY IIapTTapaa ke Oup aTailblH MIUIITHH HYMHE KUPTU3UI KOWCOHY3, ajJapAblH Oup 3amatrta Oup cyy
MOJIEKYJIachlHA aiJlaHTaHBIH Kepe anmbaichi3. JKy3[ereH Kbl KYTCOHY3 Ja cyy maiga OomOoiit. MaumTun
WYWHJE CYy MUHJETCH KbUIIaH COH TaHa aHa oTe a3 KeJieMe maiaa 0onynry MyMKYH. by ga 6oirony 6up
BIKTBIMAJI/IBIK.

VYiryH4anbslk KepeKTyy Oup jkarmoo OynarsiH kKaHTum anadeiz? Kas Oup Monexyrnanap maiiga Oomymry ke
e3repyIlly YUYH KeIl PHEeprus jkaHa HaThIHXKaaa KOropy TeMIepaTypa Tajall KbUIBIHAapBIH KOTOpyAa alTKaH
anek. Bynm skarmai cyyra ma tuemenyy. Abama opkuH abainma KYpreH Sku Moiekyia cyyrek (H2) menen
KbIYKbUITEK Ta3bl (O2) Oupurun cyyHy maiga KbUIBIIIBI YYYH Cy3ymrymy kepek. Cy3ymryy ydypyHzaa cyyTek
MEHEH KBIYKBIITEK MOJIEKYJaJapblH Tai/a KbUIraH OalllaHBIITap ajichI3faml, al MOJEKyJalapisl TY3TeH
aTOMJIOp JKaHbl OMpP MOJIEKYJa CYyyHY Iaiiia Kblla Typrajiai OupurumeT. BUpox MbIHIaH Cy3ylIIyY 6T KOropy
Oup Temmeparypada *aHa >KOTOPKY OHMp SHEprusi JeHIIIMHAE raHa OoJoT. Yuypaa ep >KY3YHAe CYyHYH
nmaiiga OodyIIyHa MYMKYHIYK Oepe TypraH4allbIK )KOTOPKY TemrepaTtypa kok. [lyliHemery cyy — myiiHeHYH
naiia 6onmyury yqypyHAarsl >KOTOpPKY TeMIlepaTypa HaThIiKachlH/Ia aiia O0JITOH Cyy raHa. 13 yKammst CyyHYH
KeJIoMy 34 KayaH e3repOeilT.

WNukeH, KOMIOHTOH, a3bIKTap apKbUIyy WYKEH CyyOy3 Ou3re maiibiMa CHCTEMalyy TYPAe Ta3apThUIBII
Kaiipa kenet. Ce0eOu Cyy TeMiiepaTypaHblH TaaCUpUHEH 3 Typayy adanga 0oso anat. Karyy abanra KeiareH cyy
pe3epBre CakTalblll KOWTOHCYN Yiojzapia HpH aiicOepraep abanblHaa cakTanyy Typar. JKep Ky3yHOe
KOJIJIOHYJITaH cyy Oosico ra3 abajplHa aijaHa alraHbl YUYH OyylaHbI abara KeTOPYJOT jKaHa aj XKepje
KaiipanaH agamaap KOJJOHO TypraH CyrOK abanra aiylaHbIT KaMTBIp OOIYII JKep JKy3yHe TymeT. Keickackl, 6u3
cyyra ataiiblH OepuIITeH yIIyHIail KacueTTep HaThliKacklHaa OUp 3J1e CyyHY WYHII, Kaiipa Kalipa Oup e cyyHy

KosoHo O6epedu3. Cyy AJUTaxThIH KaalooCy MEHEH Ousre «TazanaHran» adajina JaibIMa TapTyyJIaHbIl Typart:



... BU3 acMaHIaH TanTasa cyy TYIIYPAYK; aHbI MeHeH 0J1Yy Oup Kepau (TOMYPaKThl) ;KaHAAHABIPYY
JKaHa JKAPaTKAaH KaHbIOAPIAPBIObI3IAH KaHA aaMIapbIObI3AaH KOMYYJYI'YH aHbI MEHEH Cyrapyy y4yH.

(®dypxan Cypeocy, 48-49)

Cyy kepeMeTHHHH 0yJarbl: CyyTeK 0aHIaHBIIITAPBI

Cyy 6enMeHyH (Vi) TeMIepaTrypachlHaa Cyrok abammaa 6omot. Kagumkn maprrapaa Oynr KBI3BIKTYY OHp
Karjgail, cebeOu cyy KuumHeked OMp MOJeKyna jKaHa aMMHaK JX¢ METaHra OKIIOTOH Oalllka KUYUHEKEH
MoJIeKyJianap ChIAKTYYy Oys MolieKyna Ja OeJMeHYH TeMIepaTypachlHaa ra3 Oomymy kepek. Cyy KHUMHEKeH
CYyTeK aToMIOpY, ajapJsl Kyd MEHEH TapTKaH KBIYKBUITEK aTOMIOPY JKaHa HATHIKAAa KU CYy MOJEKYJIACHI
apachlH/a Taiiga OOJITOH CyyTeK OaiylaHBIIITaphl ceOenTyy Cyrok abanaa Oonot. benrmnyy Oonronmou, cyy
MOJIEKYJIaChbIH KOBAJICHTTHK OalaHbplITap Naiga KeiaT. bupok maiiga 6onrod Oyn monekyna Oamika Oup cyy
MOJIEKYJIachl MEHEH CyyTeK OaiaHbBIIIBl apKbuTyy OaimaHeimn Ty3eT. JKoropyma aa alThUITaHAai, CyyTek
OaifmaHbIITapsl ©TO aichl3 OaimaHbplmTap. bup cyyTek GaillaHBIIIBIHBIH 6MYPY OOJKONT MEHEH CEKyHIIaHBIH
KY3 MUJutMapaaaH OupuHe 6apabap. bupok OGalinaHBIIITEIH Y3YJNYITY MOJEKYJIAaHBI )KOK KbUIOAWT, cebedbu Oup
OaifmaHpIl Y3YJNTOHI® OpAyHa 3aMmarTa 3KWHYM Oup OaiymaHbIIl Ty3yneT. YIIyHIAW >KaHBUIAHBII TYpPYY
HAaTBIMKACBIHAA CYy MOJIEeKyjajiapbl OMp-OMpHHE >KaObImaiT. BUpok MyHyH OMp HaThIHXKachl KaTapbl Oy
MoJieKyJanap aryydy Oonymar. Harteiiixkaga Monekynanap 3 ajablHYa >KYpreH Oup raz 0oin0oCToH,
KBIUMBUIAYY OHWp CYIOKTYK Katapbl doryy Ttypar. CyyHyH ©3YHe OKIIOrOH Oalllka 3aTTaplaH MBIHIai
alBIPMANTYYIIyTy JKAIIOOHYH HETU3TH DIIEMCHTTEPHHUH OHPH.

Cyy MonexyJanapbl apacblHIarsl ajcbl3 CyyTeK OaillaHbIITapBIHBIH Jarkl OMp HaThIXKackl 00JICO — Oy
CYYHYH CYIOK )aHa KaTyy aOallbIHBIH TBHITBI3BIKTAPBIHAATE aiibipMa. bemrumyy OonroH OyT 3aTrapia
KaTyyJapbl CYIOKTapbIHAaH THITBI3bIpaak 00yoT. Mucaibl, KaJUMKU IMApTTap/a IPUTHITEH TEMHUPIUH UYHHE
KaTyy TeMUp OOIYKTOPYH TalllTacaHbI3, all KaTyy 3aTTap ce3cy3 TyOyHe uereT. bupok cyyna MeiHai 607100MT.
CyyHyH Karyy abanbl OOJrOH MY3IyH THITBI3IBITHI CyynaH asblpaak. Cyy My3 abajblHa KelIreHiae CyyTeK
OailTaHBIIITApEl CEOENTYY MYy34y TY3T6H ap OMp MOJEKyJa KOITyHACHIH OeKeM KapMaWT, OMpOK My3Iy TY3TeH
Oyl Monexyjanap apachlHAarbl apalblk oTe aibic 00soT. OmoHAYKTaH Oyl MOJEKylaiapAbl TY3TeH
OaiinmanpimTap apackiHAa Oomrykrap kanaT. KaTyy abanmarsl CyyHyH TY3YJYLIY MBIHA YHIyJ ceOenTeH CYIOK
abanpiHa Kaparanjaa keOypeek OOITyK KaMTBIMT jKaHa OIIOHIAYKTaH THITBI3IBITH a3bIpaak OOJOT. 14 MynyH
HATBIKAChIHIAa OUpP CYYHYH HYMHE MY3 BIPTBITKAHBIHBI3/IA, MYy3 CO3CY3 CYYHYH OCTHHE YbITaT.

CyyHyH MbIHAali KaCHETTEPH Kalloo YUYH eTe Maanuiyy. CyyTek OalaHbIIITaAPBIHBIH MBIHANH Taacupu
MEHEH Cyy JaiibiMa YCTYHKY OeTHHEH Oamrarn TOHOT. byn G0JICO KBIIIBIHIA KO MEHEeH JACHU3IEPIUH YCTYHKY
OeTTepuHHMH My3 OOJyIllyHa, Cyy OCTHHJE KY316T6H TOHHAJBIK UPU aiicOepraAepaAuH maiaa OoNyIlIyHa jKaHa
MY3IlyH acThIHJa CYyHYH CYIOK abanja kanblmbiHa ceben 6osor. CyyHyH OETHHHMH raHa TOHYIIYHYH MaaHHCH
yuryn xepae kepyHeT. Cyy WUMHAE KallaraH MUHAETEH XaHMbIK YIIyJ ceOenTeH KBIIIbIHAA Ja aMaH-3CeH
xamai Oepumet. Cyy OeTuHAerH My3 OMp KOproo KbI3MAaThIH Jja aTkapar. My3aap CyyHYH acThIHKBI OOIyTYH
H30JSIMSIIA KONl My3JalllbiHA JKoJ OepOedT. My3ayH acThHAarsl cyy yHiyn ceOenteH MakcumMyM +4°
Lenbcuiire yeiinH cyyiT. byn TemmepaTypa A€HW3 KaHIBIKTAPHIHBIH aMaH-3CEH JKalllalllblHA KETHINTYY OHUp
TeMmreparypa. bamrkada aiiTkanga, OyJ skepie JKaHIBIKTap YIYH JKapaThlUIraH aTalbiH Oup monboop Oap. Orep

MY3IyH TBITBI3IBITEl CYyIaH JXOropypaak OONTOHIO, cyylap TYOYHeH TOHyH OamTaMak, OWUp HW3OISIIHS



Oosiborony yuyH OeThHe 4YeHMH TOHO OepMeK >kaHa AYHHeAery IeHW3ACPIUH Kem Oeyyry TONyK Mysra
ailllaHMaK, HaThIiXKaJa CyyAarbl Kamoo >KOK OOJIMOK.

CyynyH Oyl KacHMETTEepHMHHMH JIarbl OMp HATBIDKAckl Oap. Mwucamnbl, XEHWI OHUp METaUIABl Cyyra
TalITaraHbIHBI3a aHBIH TYOYHO YeKIel, CyyHyH OSTHH/E KaJKbII KalIraHbIH KOpecy3. MBIHIAH THIIIKAPHL, K33
OWp YBIMBIH-YMPKEH, KypT-KyMypcKanap Ja CyyHyH OETHHIE XYype ajblmaT. MeTaul cyydaH O0Op, YbIMbIH-
YUpKEeH, KypT-KyMypcKalapablH Oup OeNyry ma cyyaaH oop... AHIA CYyHyH OETHHAE KaHTHIT Typa aibImar?
MyHyH cebebu na OM3IM Kaiipa dJie CYyHYH €3reue jkapaThUiranpiHa anmapar. Cyy MojeKynanapblH Oup-
OvpuHe OalaHBIUTHIPraH CyyTeK OalJaHBIIITAphl «CYYHYH OCTTHK TapThUIyyCyH» Naiiga KbeliaT. byn
TapThUIyy CYYHYH OCTMHAETM MOJIEKyJIalaplblH OUp-OMpH MEHEH >KaHa OILOJ 3Jie y4dypla acThIHAATBI
MoJIeKyJIaiap MEHEH CYyTeK OaiaHbIITapbl KypyIly HATHIKACBHIHAA KEJUIT ypirar. 19 bup 4bIMBIH-uMpKEH
CYyHYH TYOYH® ueryury y4yH Oyl cyyTeK OaiaHBIITapBIHBIH OMp O6JYTryH y3ylly Kepek O0onoT. Kemenepau
CYyHyH OeTHHJE KapMall TypraH Hepce Aa — yIIyJ OeTTHK TapThUIyy >KaHa OLIOHAOW 3J1€ CYyHYH ©3YHYH WUKH
KapUIBUIBITEL. DTep CYYHYH OyT MbIHJIAH KacHeTTepH 00JI00roHI0, KeMenep Aa 00JIMOK 3Mec, OaIbIKTap CYyHYH
WYMH]IE JKalllai ajmyy JKaHa Cy3e allyy YUYH ©Te KeIl SHeprusra MyKTaxx 00JylIMak, ain Typrai, OankuM CyyHyH
WYMHJE a3bIPKbIIai Kol TYPAYY KaHAbIKTap 00mMok smec. CyyHYH, yIIyJ KYHI'® YeiiHH ©Te KaKIIbl OMJICeK 1a
0aJKiM 34 OWIOHOOTOH, MBIHJAW KacHeTTepw AJIaxXThiH ajamjiapra 4oH Oup Oepemenguru. Cyy Aiuax
Kaajaranbl YUYH yIIyHAaldl KacHeTKe 33 Ooiym, Kemenep AJUlax KaajaraHbl Y9yH CYyHYH OeTHHAE CY3YII,
XKaHIBIKTAp AJUlaX Kaajlarabl YYYH CYYHYH HYMHIAE 34 KbIHBIHYBUIBIKCBHI3 JKamlai anplmar. Ajmax Oyi

YBIHIBIKTHI asSTHIHIA Kabap Oeprex:

AJ1ax acMaHAapAbl KaHA JKePAH KapaTKaH ’KaHa aCMaHJaH Cyy TYWIYPYHN a7 apKbLIyy cHjepre
BIPBICKBI KBUIBIN ap TYPAYY TYmIymMaep ubirapran. ’Kana AHbIH Oyiipyry MeHeH KeMeJiepAu JAeHU3/Ie
CY3YLIY YUYH cHiiepre MOIOH cyHaypraH. Japsissiapas na cusiepre Mmool cynaypran. (Mépaxum Cypecy,
32)

TomypaxTaH KaHbl YbIKKaH aubIK JKalllbLI TYCTYY Oup Tau yenrte 0oJcyH, 6010 OMp KaHYa METPre KETKeH
WpH Japaktapia OOJICYH CYYHYH KepeMeTTYy KacHeTTepu MEHEH Ty3 OaimanwlmTyy cuctema Oap. Cyy
MOJIEKYJISIDABIK ©3TeUeNyTy JkaHa OaiimaHbim ¢opmackl ceOenTyy OCYMAYKTYH TaMbIpJIapblHa KHPET >XKaHa
OCYMAYKTYH HMUYMHAETH TYTYKTOp apKbUIyy >XOropy Kkesaeil keTepynerT. K33/ie OHAOrOH MeTpre 4YeiuH
KOTOPYJOT, K337€¢ O0JICO OHAOrOH OyTakka OeNyHYI, ap KalChl Kepre JKeTeT. bamika 34 OuUp CYIOKTYK
OHOMYYIIYK MEHEH jkacail ambarad Oy mporecc «CYyHYH WUKe JKepIIep/ICH XKYPe allyy» KacHeTH OOyl caHamar.
Cyy omoHm0#i 371¢ OHOM CHHYYYY KacweTke 73. JKpIrau K€ KEJNAaTHH CBISIKTYY 3arTapra THHTeHIe OaT aie
ajlapJblH HYUHE CUHE anar.10 OHyn Oamrarad ypyKTapAblH CYyHY CHHUPHIT KOOYIY Ja CYYHYH YIIyJ KacHeTd
cebentyy Oonot. Jrep kep KY3YHIA® Cyy MEHEH TOIypaK acThlHAa YpyK OONTOHY MEHEH, CYYHYH CHHYYYY
KacueTH 00J00TOHII0, 6CYMIYK MyWHOcCY 00JIMOK 3Mec. OcyMAYKTepayH Ooybomry 0oJico Kep Ky3yHIae OyT
JKAIIOOHYH JKOK OOJIyIIly JISTeH MaaHWUTe KEeJIMEK.

Cyynarsel cyyTek OaillaHBIIITAPBIHEIH OYJ KEpeMET MOJIeKyliara OepreH apThIKYBLIBIKTaphl MyHY MEHEH
ane vektenbert. Cyy aHBI TY3reH YIIyHAAW aJichI3 OaiimaHelmTap ceOenTyy TeMIepaTypaHbIH ©3TepyIITyYHe
KapIIBUIBIK KOPCOTOT. AOAHBIH TeMIIEPaTypachl KOKYCTaH KOTOPYJYI KETCE Jia, CYYHYH TeMIepaTypachl *kai

KeTepyJieT. AGaHBIH TeMIlepaTypackl KOKYC TYLIYI KEeTKeHe 00JICO, CYyHYH TeMIIepaTypachl >Kai TYLIeT jkaHa



cyy abanait myznabaiit. Byn ¢usnka MpliizamMbl HerH3M OUp KapaTyy KepeMeTH. Drep CyyHYH MbIHIaH KacHeTH
0000TOHI0, Cyylla JKalllaraH >KaHABIKTap KOKYC, KaTyy TeMIlepaTypa e3repyYJepyHe ublnadaif, KpICcKa
yOaKbITTa Oy TYTOHMOK. A Typrai, Ousre Ja MyHYH TaacUpH TUHHIIL, AeHeOusnu Ty3reH 70% kenemyHaery
cyyra TeMIlepaTypaHblH TaacUpW HATBIIDKachIHAA JK€ 3aMaTrTa TOHMOKIY3 JK€ 3amarra TeMmIieparypaobi3
KOTOPYIYIT KETMEK.

Cyy omon ame ydypha yKMyII »2puTyydy Omp 3ar. Kem 3aTrap, e3reue miekep, Cyy MEHEH CyyTeK
OalimaHBIITapbl TY36 ANraHbl YU4YH cyyzaa Oat sne »3pun kerer. Cyyaa OLWIOHAOH die Ty3 e MUHepaiaap
CBISIKTYY MOHJIYK OaiilaHbIITap MEHEH OMPHKKEH MOJIEKyJNaiap Ja OHOHW 33puiT. CyyHYH MBIHAAH 33pUTYYUY
KacHeTH JeHeOn3 YUIYH J1a 0Te 30p MaaHHTe 33. A3BIKTapAbl KIETKara >KeTKUPYYIe CYyy COHYH Kapaxat OoJIoT.
O1moHI0H 371€, Cyy KIIeTKa MYMHAETH MOJIEKyJIanap /1a KaKIIbl KbIAMBUIIAH ana TypraH UAeainyy OUp CYIOKTYK.
Cyy cymok abanma OymnapiasiH OaapblH JeHE TeMIlepaTypachlHIa jkacalT. Bupok aspuTyydy KacueTuHe
KapabacTaH, cyy ceekTepyOy3mery kampiuii MeHeH ¢ochaTTel 33puTe anbaiT, OMIOHAYKTAH CKEIeTHOH3 63
CYIOKTYTYyOy3/1a 33p1/16e171T.17 byra ceekrepyOy3my TYy3reH MoJeKylalapAblH TYy3yaymy cebem O0oJoT.
CeekTopayH €3re4e MOJEKYJSIPABIK TY3YIYIy CYYHYH D33pHTYY4y KacHeTHHE KapaTa dYblIaMKail abainnma
OMPUKKEH aHa e3reve OalIaHBIIITATE ATOMIOP/IOH Typar.

Byn xepae xeHyn Oypyy Kepek OOJIrOH MaaHWiyy Oup skaraaii Oap. bup kieTkaHblH KeOeiyiny
HATBIKACBIH/IA KEJIHIT YbIKKaH JeHeOM3IMH HUMH/IE ap KaiChl MOJIEKYJa ap KaHaai ¢opmara kupui, Ousre ap
KaHJall e3redenykrepay OepreH. bym esrepyynep Oomym xaTkaHzaa, MOJEKylajdap KaHTHIT KJIETKaaa Tallblia
Typrad MOJIEKyJajap/pl Cyyra YblJaMCchI3, COOKTOpyOy3ay 00JICO YblAaMKail KbUTyy Y€YHMHUH aJIbIIIKaH OOJIy
skeH? KieTkanap asplKTapIblH CyyJda D9pHUIIM KEPEKTHTHH, COOKTOPre O0JCO CyyHYH Taacup TUHTHU30eIIH
KEepEeKTUTHH KaiiiaH Ommuimy MyMKYH? busam malina Keran OMpUHYH KII€TKa MOJIEKYJIaap bl TaaHbIA analsbl,
CYYHYH 29PUTYY JICHIAIHH Ouiie anadbl, ONIOTO jKapallia ajJIblH aia Jyapa Kepyll, OM3 YUYyH 3H bUIAHBIKTYY 3aT
aJMaIllyyHy KajbllTaHabipa ana0bl? BynapasiH OaapbhlH OuMp KIIETKagaH ke OWp KaHua KIETKaJaH KYyTyy,
anberTe, Jorukara celiibaiit. Bymapael Annax »xapatkaH. DHe KypcarblHIa KaJbIITaHBIN Oamitaran Oup
aZaMIIBIH OYT ©3reveNYKTOpYH, JeHECHH TY3ToH OyT MoNeKymamap/asl Ajiax jkapaTkaH KaHa AJuiax OyiapIsiH

OaapbIH JaiibiMa OamKapheIl TypaT. AsSTTa Oy YbIHABIK TOMOHKYYE Kabap OepuieT:

KymeoHcy3, kepje kaHa acMaHIa AJJIAXKa 34 Hepce »KAalbIPYyH Kanbait. ZKarslHgapaa cuiiepre
KaajJaranaaii keja0eTTu AJ OepreH. AHAaH Oalika KyAal sKOK; yJyy sKaHa KyAypeTTyy, 6KYMIap kaHa
naanbimMat. (Asu Umpan Cypecy, 5-6)

AnaMaap MOJIEKYJSIPJBIK JIEHII3JIE aadaMbl TY3reH 3aTTapisl 20-KbUIbIMJIA TaHA HM3WJIIEH abIIIThI.
HyiiHe maiina Oonyn jkaTkaHzaa dje OM3 YYYH KEMYMJIMKCH3 OMp ©7146eM MEHEH OeNTHIICHTeH jKaHa TONMYTy
MEHEH JKalllOOHYH Maiifia OONyIyHA BIIAWBIKTYY KACHETTep MEHEH jKapaTbUIraH Cyy OO0JICO — WIMMIIO370p
TapaOblHAH TEPEH ©3reueNYKTepY JKakKbIHJA raHa adbUiran Oup KepemeT. bupok Aiax cyyHy and OMpUHYA
aj1aM >xe OMPUHYM >KaH/IBIK Maiia 00JI0 dNIEKTe KaHIBIKTApTa 3H bIIAUBIKTYY KaCHEeTTep MEHEH OHpTe jKapaTKaH.
Cyynarsl OYT MbIHJal ©3reYenyKTOpayH 2 CYyTeK MeHEeH | KBIYKbUITEK aTOMYHYH ©3reue OUp Au3ailH MEHEH
OMPHUTHUIIM HATHIMKACHIHAA Taiiga Oomymry Oy KepeMeT >KapaTyydarbl YeOepUYMIMKTH KepcoTyyae. Alniax

asAThIHJAa TOMOHKYYe Kabap Oepert:



KymeHncy3, acMaHIapAbIH KaHA KepIUH KAPaThUIBIIIBLIHAA, TYH MeHeH KYHIY3AYH Ke3eK MeHeH
KeJUIIMHIe, aJaMIapra naiiaajiyy Hepcejep MeHeH AeHHU3/le CY3roH KeMeJiepae, AJlax KaaJbIPraH ;KaHa
aHbl MEHEH ’Kep KY3YH 6JIYMYHOH KHIMH THPWJITKEH CYyAa, ap OMpP KaHABIKTHI aJl »KepAe KoOeHTym-
JKAWBIIBIHAA, MAMAJJAPAbI COKTYPYUIYHIa, ACMAaH MEHeH JKep AapachblHAa MOIOH CYHAYpPYJraH
OyJIyTTapabl MakcarTyy (0arsiTTan) 0alKapyycyHIa OWJIOHIOH OUP KOOM Y4YYH YbIHABITBIHAA asATTApP

(mammagep) 6ap. (bakapa Cypecy, 164)

AIIBIKYA KOIIYJITaH OMP KBIYKBLITEK aTOMY

CYYHY YyJyy Oup 3aTka alJaHabipa ajart

OMypyOy31e yuIyHYaJ bk MAaaHUCH 30p OOJITOH CYyHY TY3TOH aTOMJIOp OENTHIyy TeMIepaTrypa MeHEeH
SHEprus ACHIIAIUHJE Jarkl OMp KBIYKBUITEK aToMy MeHeH Oupurumer. byn Ompuryy nateiixkaceinga H20
tdbopmynacer H2Ogre aiimanar. CeIpTTaH Kaparaaa Oyl KWYHMHEKEW OMp e3repyy, OMpoK Oyn KHYWHEKeH
©3repyy MOJIEKYJIaHbIH XHMUSUIBIK KACHETTEPHUH OYTYHIIOH e3reptyn canat. Munn KoinoHroH, eMypyOy3IyH 2H
HEerusru 0enyry OOJNroH cyy ©3yYHe OHp KBIUYKBUITEK aTOMYH KOIIKOHJO ©Te KBIUKbUI CYyTEKKe (IEepEeKHCHh
BOZIOpOJa) aiiaHaT. MbIHAAH ©3repyy ©Te KbI3BIKTYY, ce0eOn Onsre maiaa ajbll KEJIreH Cyy MBIHAAN ©3repyy
HaTBIMKACBIHAA TOJIYTY MEHEH 3bIIHAyy Omp 3arka aimanat. JKanpl maiiga GonroH Oynl 3aTTBIH KaHJAi
KacuerTepu 6ap?

OTe KBIUKBUI CYyTeK (CYyTeK IMEpeKHUCH) KYUYTYY OMp KbIUKBUIAAHABIPIBIY, ara TUHTeH OYT KaHAyy
KOIITyJIMaJiap/Ibl K€ OK KbIIAT XKe ajapra ONyTTYY 3bISH THHTU3eT. Yyiyy Taacupu ceOeOnHeH abaiarsl TyMaH
MEHEH OyJNraHbIUTHIKTBIH Maiija OosymryHa Taacup TuiruzeT. OMIOHIOW 3iie, KYUYTYY XUMUSUIBIK TaacHpH
ceOeOMHEH arapTyydyy KbeI3MarT jaa aTkapaT. Kapa, KypeH aHa Kapa KOHYp TYCTOpPAOH >KOONTYY OOJITOH
MeJIaHWH TIMTMEHTTEPHH jKaHa Oallka MUTMEHTTEPAN KBIYKBUITAHTHIN JKOK KbiIaT. Kooy TycTery yauTtapisl
aubIK TYCKO alIaHpIpyyda Yy 3aT KOJII[OHYJIaT.18

ATOMIOpPAYH OMPHUTHUII ap KaHIail KacHeTTerH MOJIeKyJaaapabl Naiaa KeUIbILIBIHEIH 03y 3Jie yiayy Oup
yebepumnuk. bupok Oup atommyH 6ap O0NTOH OMp MOJICKYJIAHBIH CHITIATTAPEIH TOIYTY MEHEH ©3TOpTYIITY, aHbI
naijanyyaan 3bIHAYYyra allaHAbIpbIIIbI, aHbl JKAIIOOHYH OHp MYKTaXIBITBIHAH Yylnyy Oup 3aTKa
alaHABIPBIIIEI MAaaHUIYY dKaHa KepeMeTTyy Oup momboop kKepemeTH. MyHYH MaaHHCH MBIHAAl; AJjmax
Kaajaca, Ke3re KepyHOereH Oup aroMay ceOermyu KbLIbII JKaIDKAaHbl CHCTEMallapbl, KalKaHbl KaCHETTEPIU
naiiia keutaT. Cyy MEHEH CyyTeK MEepeKCUTH apachliH/ia KHUMHEKel Oup aibipMa O0NTOHY MEHEH, 6T YOH Oup
XMMUSUIBIK  ABIPMAYbUIBIKTBIH KEJIMIT YBITHIIIBI 34 TYypoOro MYMKYH 5MeEC, TEHICLICHM3 e3rede Oup
XKapaTyyHyH Oap OKeHMH KepceTyyde. byn kemumimkcnus monboopny 54 KadaH KOKYCTYKTap MEHEH
TYmyHAYpyYre 6onboit. Cebebu Oup aToM ja TeH CAIMaKTYYIyKTapbl ©3repTyl, MOJCKYIaaarsl KHUUHEKeH
Ouvp alpIpMaybUIBIK OYT KacHUETTEepOW e3repTyyne. MbIHOai KbUAaT adbplpMaioo yiayy OHp SpPKTHH

OamrkapyycyH/a raHa OoiyIry MYMKYH; Oy 9pk aanamaapsiH Pabou Annmaxka THemienyy.

7KanmooHyH Herusru 3aTrapbiHbIH OUPH — KOMYPTEK

AlimanaOp3ra Ke3 JKYTYPTKOHYOy3de OYT HepCceHHWH xep OeTHWHIEe jKamoo OOJyIry YYYH aTailbiH

IUTaHJaIraHbIH KepeOy3. Morekylia JEeHrD2/IMHE TYIIKOHYOy31e 0oiico Oy e3rede IUIaH ©3YH Tarblpaak



KepceTeT. Morekyna AEHruMHAe, 0.a. Ke3re KepyHOereH aTomaop OWpHKKEH ayiHeme OYT Hepce
KeMUYWINKCH3. byl KeMUYWIMKCH3 CHCTEMaJarbl ©3rede JOJI0OOpIYyH Jarbkl Oup Mucaibl — Oyl KeMypTek
aneMeHTH. KeMypTek ken TapaOblHaH Oallka dJIeMEHTTEPICH 63rouelioHeT. MBIHIAH «e3reueiyKky aHbl Kamloo
YUYH OpAy aJMaIuTBIPTBIC 3aT KbUIraH. KeMypTek Me3rHjaauK TaOlunaza aiaThIHYbl dJIeMEHT. ©3reuenyry
0oIcO — JKep JKY3YHIOI'Y Kell HEpPCEHWH MAaIIMHAOBI3bIH JOHIOJOKTOPYHOH KOMIIBIOTEpUOU3Te, YHIe
KOJIOHYJITAH TaOWTHIN Ta3daH MEIUI0jI03ara, KereH dTHOM3ACH KIeTKanapbIobp3 b nanHaern JJHKra geitnn
OYT HEpCeHMH Naly0asbiH TY3TOH OUp JIEMEHT OoITyIy.

VYuypnaa xep Xy3yHAe ap KaHaad Typae OMPHKKEH OOJIKOI MEHEH 2 MWUIMOH TYpAYy Komryinma Oap
9KEHHU JdCeNTeNyyAe. by xomrymmamapaplH apachklHIa 9KA aTOMIYH raHa OWPHTHIIMHEH Maiia GONTroHIop Aa
0ap, MIJUIMOHJIOTOH aTOMJIyH OMPUTHIIMHEH Taia 00oNroHI0p Aa 6ap. BUpOK 3H KBI3BITHI, SIEMEHTTEPANH ap
OMPHHMH «63re4e» KOLIyJIMa Maia Kellyy Kacuetu Oap. K3s Oup snementrep Oamrka OMp 371€MEHT MEHEH 34
oupurnmmeitr. K33 Oupnepu Oonco OGonroHy Omp e KM KONIyJIMa IMaija KbUIbIIAT. BUPOK KeMypTek
aieMeHTH GaaphiHaH aiibipManyy. O3y kanre3 1700000 Typayy xomryiaMma maiima kKeiaa anmaT. JKep sKy3yHIery
KOIIyJIMaNapAblH JKaJllbl CAHbIHBIH 5KM MHJUIMOH SKEHHH 3CKE ajlcaK, KOMYPTEKTeH THIIKaphl Oamika
anemeHTTeparH skanmmbickiHaH 300000 komrynma maima KbUITaHbIH KepeOy3. MyHy TyC MalHTpachIHIATHI
TYCTOPre CaJbILTHIPYyra 00J0T. AK TyCKe Oalika OHp TyC apajallThIphLIraHaa ce3Cy3 KaHbl OUp TYC ajiachi3.
YuyHuy OMp TycTy KOIUIKOHYHY3[a Jarbl )aHbl TYC Kenun usraT. bamka Tyctep ©onco k33 Oup Tycrepre
apaNalTHIpBUITaHa TaHa jkaHbl TycTepAy OepumeT. Kapa 0oico kaiickl TyC MEHEH apalaliThIphuica Ja, ai
TYCTY JKyTyIl cajiaT >kaHa K33 OWp ydypiapjaH THIIIKaphsl, skaHel OWp Tyc aja anbaiceiz. Kemyprek Tyc
MaJUTPaChIHAATEl aK TYCK® OKIIOMIOT. TaOusATTarel AIpIAUK OYyT Hepce MeHeH Oupure anar xaHa Oy
OMPUTYYIIOH JKaIllo0 YYYH ©Te MaaHMIyy OWp KaHBUIBIK Maiia Kblaa anar. MyHYH MaaHWCH MbBIHIAM:
KOMYPTEK 6Te KepeMeTTYYy Oup A01000D.

Ote Maanuwinyy OonroH Oyi SJEMEHTTHH CaHBIHBIH a3 Oonynry eTe Kbi3bIK. Kemyprek OyT
XKaHIBIKTApAbIH KypaMmblHBIH cajMakK >karblHaH Oonrony 9-10%pbiH >kaHa OYHHOHYH KypaMbIHBIH 00JICO
6onrony 0,017%b1H neiir.19 Kenemy a3 601roHy MeHEH, KOMYPTEK IeHEOM3 Na KOIIO JKamoo0y3ayH OyT
TapaOblHAa Oap KaHa aHbIH OPJYH AJIMAIITHIPa TypraH Oamika Oup 3JIEMEHT KOK.

KemyprekTrn Oamka 31eMEeHTTep MEHEH OHOW OMpure ainyy KacHeTH aj KypraH OaitnaHelmuTap ceOentyy
6oot. KemypTex MOJEKyNsSpIsIK KacHeTTepHu ceOenTyy OHp TYpAery aTroMaopAy Oup-OmpuHE KOUIyM, ap
KaHJall TypAery atoMJopiy na OupukTHUpe anar. bamka atomaopao keOYHYe MBIHIAd KacHeT KOK. Auap
Oenrmiyy aToMaop MEHEH OaillaHblll Kypyn, OamkanapeiH Oenymet. KeMmypTek Oallika KeMypTeK aTOMAOPY
MEHEH Jia ©Te KY4YTYY KOBAJIEHTTHK OailmaHeimTap Ty3eT. byn OaimaHelmrap KydTyy jkaHa Oekem
OalinaHplTap OONTOHAYKTAaH, 6TO YOH JKaHa Y3yH MOJIEKyJaNapblH maiaa OonynryHa mapt Ty3et. JleHeaeru
yrieBo, OeJIoK kaHa HYKJICHHAWK KHCIOoTalap Ja — yIIyHaal KeMypTeK OaiiaHbIITapbl MEHEH Maiina 60IroH
YOH MOJIEKYJIajap.

WnumMmo3iop Kem KblUT 000 KOMYPTEKTHH OpJAYH ajMallThlpa TypraH OHp 3JEMEHTTHH 0ap jKe >KOK
9KEHUH M3WIAeTH. KOMYPTEeKTHH KacHeTTepHHE JH JKaKbIH 3JEMEHT KpeMHHH ane. OMOHIYKTaH KPeMHUIt
KaHJAUABIp OMp KON MEHEH KOMYpPTeK TY3reH KOIIyJIMalapiAbl TY3ymly Kepek Aem oimomry. bupok Oyt
apaKeTTepHHEH MaifHaIl YbIKKaH JKOK. Ce6edn KpeMHUHANH KOMYPTEK CHIAKTYY ap TYPAYY dJIEMEHTTep MEHEH
MBIHYA KOIl KOIlyJMa TaliJa KblIa TypraH KacueTH OK die. MyHyH 5H Herusru ce6eOu — KOMYPTEKTHH 03

aTOMJIOPY MEHEH TY3reH KY4TYY OaimaHbluTapsl 3je. DKM KOMYPTEK apachlHAa TY3Y/IreH OailjlaHbII ©Te



KYUTYY ’KaHa OLIOHAYKTaH OMp TOI y3YyH *aHa TYPYKTYyy OaimaHslTapra MYMKYHAYK OepeT. Kpemuuii 6omco
KOMYPTEKKE OTO JKaKbIH OUp 3JIEMEHT OOJITOHY MEHEH, 63 aTOMJIOPY MEHEH OMPUTYYAe KyuTyy Oup OGaimaHbii
Ty3e anbaiiT. An KypraH ajcei3 OailylaHBIII Y3yH UYBIHXKBIPJIAPJBIH Maiia 0oMylryHa MYMKYHUYIYK OepOeiT.
Keickackl, TaOusiTTa KOMYpPTEeK aTOMyHYH OpIyH alMalliThipa TypraH Oalika SJIEMEHTTHH JXOK Oomymry
KOMYPTEKTHH MaaHUIYYIYT'YH Jarsl OUp KOy KepCOTTy.

WnumMno3nop MbIHAAN W3WIAE6NepAy Jarsl 3je yaaHTelmyyna. Kemyprekke okmiom Oup 3I€MEHTTHH
TaOBUIBIIIBI KOMYPTEK 3JIEMEHTH KOK IUIAHETAJIaplia, ©3reue MapcTa Oup Keszlepie Kamoo OOJTroHOY JereH
Cypooro xoon TadyyAa HIMMIIO340pTo X0 KepceTeT. bUpok KaHyanaran CneKyJsuusiiap *KacaliraHbl MCHEH,
KOMYPTEK HETH3AYY JKallOOJOH THIIKApEl OWp JKAIIOOHYH O0N00W TypraHbl amadblk Oenrwmiyy Ooimy.
KemypTek MbIHal ©3reue KollyjaMmaniap aija KbUla ajbllibl YAyH OMp KaTap maptrap kepek. JXKep xy3yHue
KOMYpPTEK Herm3ayy (KkeMmypTek maigyOan OonroH) Oup >KallooOHYH OONYIIYHYH 3H HETu3rn ce0eOM MbIHA
ymrysaa. JyliHe — OenTuiyy muiaHeTalap WYWHEH, KOMYPTEKTHH Maiga Ooylly jkaHa KOITyJIMaiapipl maiiia
KBUIBIIIBI YIYH KEPEKTYY MIApTTapra 33 OOJITOH JKAIThI3 TIaHEeTa.

Mucanbl, KoMYpTEeK KOLIyIMalap/pl Mai1a KbUIBIIIBI YUYH Tajlal KbUIBIHTAaH TeMIeparypa apanbirst -20
meneH 120°C. Kemyptek komrynmmanapel -20°Cne Torym, 120°Cae Gonco GenmyHyn Oamraiit. bu3 mbramait
OenyHyY kaHa Oy3yJyyJapra ayiHe maprTapbiHia 1a Kyoe 005100y3. Mucaiibl, OUp TOKON KYHTeH/I© KOTOpKY
TeMmIeparypa JapakTapAblH TY3YJIYIIYH OyTyHIeW esrepTeT. KeMypTek Komryiamanapbl ©3repyll, JapakThIH
TY3YJIYLIY TONYTy MeHeH Oamkada Oomyn kanaT. KeMypTek Oamramkbl TY3YJYLIYH >KOrotoT. byra ambikua
TeMIiepaTypajiad yiaM KeMYpTeK KOIIyJIMalapblHBIH OenyHyIry cederm 6omot. KeMypre ainanran mapakThiH
MOJIEKYJISIPABIK ©3re4eIyry MU Oamkada 00yl Kanar.

Kepynyn Typranmaii, Temmneparypa Oeirmiyy KeJeMae e3repreHe 3je KeMYpTek Oy3ynar jkaHa
OIIOHIYKTaH MBIHAAH e3repyy OyT ayiiHere aifpuica >kamoo >XOK 0omoT. bynm — nyilineme e3reue Oup
nonboopayH (TaHAbIH) Oap OSKEHAWIMHWH OH HETU3rH JalWIiepuHUH Oupu. KemypTekTuH kaHzyy
KOIlyIManapasl Maia KbUIBIIIBIHA MYMKYHIYK OepreH TeMIepaTypa apajibirkl 6osco sxkepae raHa Oap. JKana
Oy eTe KpulgaT OWp TeMmIepaTypa apajibirbl. bup caibluTBIpyy »acacak, KyH CHUCTEMAachlHAA >KEpIeH
(myliHenmeH) Myppa skaiiramikaH IJIaHeTa BeHepana Temrmeparypa Ooikon MeHeH 450°C, xepleH KUHMHKH
taneTa Mapcra 6osco -53°C. Byn Kyiry3yy4y BICBIKTBIK MEHEH TOHIYPYYYY CYYKTa KOMYPTEK 3JIeMEHTHHUH
XKaHOyy (OpraHuKaiblK) KOLIyJIMajapAbl Naiga KbUIbIIBI MYMKYH 3Mmec. KocmocTo Temmepartypachl
MUJUTHApIaral Japaka bICHIK OOJITOH JKbUIABI3IAP MEHEH, aOCOIIOTTYK HOJ Jen KaObul anbiHraH -273,15°
Lenbcuitmik KOCMOC OOIITYKTaphIHBIH Oap SKEHHH /1A YHYTHAIl KepeK.

MpbIHAall yKMyII 4OH TeMIlepaTypa apajbllbl MUMHIE OUp raHa >KepAUH KOeMYPTEK HETM3ZYY >Kallooro
MYMKYHJIYK Oepe TypraH TemIiepatypa apalbilblHAa OONYIIy YbIHIBITBIHJIA ©TO YOH OUp KAKIIBUIBIK jKaHa
aTalblH KapaThbUITaHABITBIHBIH Aanuind. Herusrucu, agamaap OyJl KepeMeTTepAd KaHa AJUIAXThIH TEHICUICH3
4eOepUMINTHH KOpYIl, AJlJaxka MyKTa)X 3KEHUH TYLIYHYH, AHBIH YIyyJayryH OMIMIIH 3apbll. Byl YbIHABIKTEI

Annax Kypanga TemeHkymei kabap oeper:

IMu 3run xKaTtkaH (YPyK)Ty KepayHepOy? AHbI cujiep ecTypecyHepOy, :ke ectypreH bu3zouzom?
Jrep KaajgacakK, YbIHABITBIHAA aHbl OMP KyyparaH 4ell KbUIMAaKIbI3; HAThIiZkaga TaH KaJbll-
KajaMakcbIHap. (MbIHaall Aen kadrsipMakcbiHap:) «UbIHABITBIHAA OM3 KON KapbI3 001y -KbIHAIABIK.»

« Kok, 0M3 TOTYK KOKIYJYKTa KAJABIK.» IMH CHJIep HYHUI JKATKAH CYyHApAbl KopAYHOPOY? AHBI cuiiep



OyJIyTTaH TYIIYPYN *KaTackblHAPObI, ske bu3 Tymypyn atadbi3061? Jrep kaajgacak aHbl Ty31Yy KbLIbIIT
KOHMOKILY3; INYTYP KbUIBINIBIHAP KepeK 3Mecnu? IMH KYUIy3Yl :KATKAH OTYHapAbl KOpAYHOpOY? AHbIH
JAaparbiH cujiep KypayHapobl (;kapaTTbIHapObl), ke anbl bus kypaykny? (Baksia Cypecy, 63-72)

KieTkanbl Kyprai MoJieKyJiajap

JleHeHu3 TONMyry MEHEH MoJjeKynaiapaaH Typar. Ke3mepyHy3, KOIJIOpYHY3, M39HU3, OyIUyHAapbIHbI3,
CU3OM «CHU3» KbBUITAaH THINIKBl KOPYHYIIYHY3AY aHBIKTOOUY TE€HAEPUHM3, KIETKAJIapbhIHbI3 JKaHa
KJIETKaJIapbIHBI3ra Kamoo OepreH OeloKTOpYyHY3 — Oaapbl MOJIEKYyJa SKbIHBIHABICHL. Byl CBIIKTYYy MOJjeKyna
JKBIABIHIBUIAPB] TAOUATTA, MUCAJIBI TOIYPAKTa, TalliTap/a, ackajap/ja, MeTajuiaapaa aa 6ap, oupok Oynap cus
CBIIKTYY KaHIyy sMec. CU3IUH JeHEHHU3 Ja aTOMAOPOH Typat, CH3 YCTYHOH OackaH TOomypak da. AHnai 6osco,
CU3[IU TOIypaKTaH ailblpMaiyy KbUIFaH HEpce HIMHE?

bup wmartepuammct Oyn Cypooro «aiaMisl TY3reH aTOMIOP JKAaKIIbIpaaK YIONIYIIKaH, KaJrbI3
allBIpMavbUIBIK YIIYJD» Jgen kool Oeper. Bynm yromryy Oosnco «oBomonms» A€l aTairaH OWp Mpolecc
HAaTHIKachIHaa TaOUAT TapaObIHAH JKacajTraH JIeHT.

Byn xe3-kapamr Oyn GareITTarsl OyT 6aifkoo, 3KCTIEpIMEHT MEHEH Taxkphliidanapra, aj Typrai, Jorukara
na kapama-kapusl. Ce6eOu:

1) JKaHchI3 3aTTapAbl TY3T6H aTOMJOP MeHeH CH3IMH JAeHeHU3IM Ke KaHIBIKTAPIbIH JeHeJepUH
TY3I6H aTOMAOP apachIHAA CHINATTHIK KAKTAH alibIpMa koK. OmOHIyKTaH OyJIapaAslH KaHAAWIBIp OUp 5KOI
MEHEH YOIy ajapra *aHsl OUp ceimat 6epOeiit. MyHy Oup MUcal MEHEH TYLIYHAYPOJY: aTOMIOPAY TY3TeH
MIPOTOH, HEHTPOH, BJIEKTPOH CHIAKTYY OenyKuejeplHy Taimurap Ien 3/ecTeTHHW3. byn tamrapapl ap kanzpait
TYpAO; KaTapbl MEHEH, YCTY-YCTYH®, acThl-aCTblHA, Kaiubliam >k.0. TH3CeHU3, amapisl Oup-OupuHe
XKaOBIIITHIPCAHBI3 K€ 06JICOHY3, KbICKACHl KaHAal KbUIBII «YIOIITYPCAHBI3» Ja, ajl TallTap >KaHbl OMp ChIATKa
93 OonboitT. Mucansl, uaeannyy KbUIbII TH3TEHHHU3ZE, TAIITap CYMHIeN, Kepyl, bipaan Oamrammait. Omomn
CBIIKTYYy aTOMIOpP MEHEH aTOMJIOpAy TY3TeH OeJyKuyenepIyH ap KaHAaid Typle YIOLIyLly anapra Mmypla
00I00TOH OMp CHIMATTBI TapTyyJail ajaOaiiT. Anappl «KaHIyy» Kbuta anOaiT. OWIOHTOH, CYHIIOreH,
KBIAMBLIaTaH aJaMIapra aiiaHabIpa al0anT.

MarepuanucTrep MyHYH TECKEPHCHH >KaKTalllaT, NEMEK Ke3-KapallTapblHa 3KCIIEPUMEHTTHK JaJluil
KepceTyynepy 3apbul. b.a. mirepm —0.a. nyliHeIery airaukbl jKalloo OamTairaH Kesle- YUIyHOai OonroH
JIeTeH Ke3-KapallTapblHa Janni OONyIly YYYH JKaHCBI3 3aTThl alblll, YIOIITYpPYI, aHJaH XaHAyy Oup Hepce
YBITAPBINIBI KEPEeK. bUpok, TeckeprucuHYe, agam3aT OYTYHKY KYHT® YeHHH MBIHTAHIBI XKacail aaraH yKOK jKaHa
MYHYH 39 MYMKYH 3MeC 3K€HHU aIrayblK OeNrmiIyy O0NTOHAYKTaH, HIMMITO30p MBIHAAN apakeTTH (6.a. )KaHCHI3
3aTTap/aH KaHAYYHY HaliJia KbUTyy apakeTuH) TOKTOTYIITY.

KbIcKachl, amoo aTOMIOPAYH «YIOLIyIIy» HaTbliXKachblHIa Maiifa OONroH JereH Ke3-Kapalll JIOrhKara
Jla, WIMMHAK YbIHIBIKTapra ja Kapama-kapiibl. byT Gaiikoonop MeHeH 3kcniepuMeHTTep AJutaxThiH Kypangarsr
«CuepauH  AJlaxTaH Oamika CHIABIHBIN KaTKAaHAApbIHApP, O0aapbl ymyJa Y4YyH OupHKce na,
YBIHABITBIHAA OUP YBIMBIHABI A ;KapaTa ajabinaiT.» (Xax Cypecy, 73) exyMyHYH Oup nanuim Oonyyna.

2) Bouaronao aa, TadMATTA ATOMAOPAY YIOLUTYpa TypraH OUp Ky4, OMp MeXaHM3M [a JKOK.

MaTtepuanucTTep «3BOJIONHS» JISH aT KOHTOH MPOoIecc 34 0aiikooNIopIo Ke3/AeHINereH, KbIMbIHIAN a TauiIn



KOK, OWJIOH YbITapbuIraH OMp KOMOK rana. JKep Xy3yHIAery KaHAalIbIp OHp XUMUSUIIBIK IPOLIECCTHH, SIPOITYK
pPEaKUusHBIH K€ (UMKAIBIK KyOyImymITYyH aTOMAOPAY YIOIITYPYI, JKaHIBIKTApAArbl KOMILIEKCTYY
cucTeManap/pl naija Keljla Typranjaid anra KbUIIBIpranbl Oalkanran sMmec. JIapBUHHCTTED «O3IYK YIOUIYY»
JeTl SKaHBUITYydy aT KOOI CyHyWITaraH K33 Oup XUMHIBIK KyOynymrap (KpUCTaUAallyy, adbIK
cucTeManapjia dHTPONUS a3ailbImbl k.0.) YBIHIBITHIHIA JKOHOKOH «KalbIlIKa KEeJNYY» MHCcajiaphl TaHa XaHa
OymapApIH XKaHABIKTAp YIYH KEPEKTYY KOMIUIEKCTYY CHCTEMAaJIapJIbIH KEJHWI YBITBHIIIBIH TYIIYHAYPO alOaiisl
amauslk OMp 9eHABIK. (kapaHei3: Harun Yahya (Xapyu SIxes), Hayatin Ger¢ek Kokeni (JKawoonyn uvinbicol
mamuwipot), 2003)

Byn ubHapIkTap OM3re KOPCOTKOH KBIUBIHTHIK OOJICO ©TO MaaHHMIIYY: aajamaarbl >KaHCHI3 3aTTapibl
TY3TOH aTOMJIOPTO «3BOJIONHUSITALIBIT J1a, aaM KOy MEHEH Ja <OKaH KUPUIIM» MYMKYH 3Mec. OUIOHIyKTaH
Kaloo aTOMJIOPAYH OMPUTHWIIM HaTBIKACBIHIA 3Ji€ KENUN YBITHII KadraH sMmec. JKaHaslkrap yiyy Oup
KHAJTUTHITYY, J0JI000p jKaHa Ky IypeT HaThIKAChIHAA KT YbIKKaH.

Tareipaak aWTKaHOa, >KaHABIKTApABl YIyy AJjutax xapaTtkad. Amrax Kypanga O3yHYH «THPYYHY

©JIYYloH Yblrapaapbln», 0.a. JKaHChI3apra *aH OepIspuH OHIANpeT:

... AJI THPYYHY 6JIYY/I6H YbIrapart, eJyyHy 00JicO THPYYAOH 4bIrapaTt. MbIHa AJjax yuryJj. AHaa
00Jico kaHTUN Oypyayn keryyaecynop? (Oubam Cypecy, 95)

JKaHcBI3 Hepcenmepre kaH OSPIUIMIIHN «TabHsT-yCcTy» Omp KyOymyr, 6.a. OMp kepeMeT >kaHa Oup raHa
Annaxka tuemrenyy. JKana Oup raHa Anaxka THeIIeNyy OONTOH Jarkl Oup kepeMeT 00sco — Oy KaHIbIKTap
apacslHaH OMpeecyHe OallKajapblHaH alblpMallyy, JKOTOpY aH-CE3UMIYY, ©3rede Oup pyx Oepuiumm. An
pyxty Amnax amamra Ttapryyiarad. Caxma CypecyHYH 9-asaTbiHma alTeuirannmail, Amimax agaMmsl anrad
JICHECHH apaTblll, aHaH ara O3 pyXyHaH YHJIereH.

OwmoHAyKTaH agamIbpl ajaM KbUITaH KM Hepce Oap: aTOMIOPAOH TypraH JAEHECH aHa AJulax ara
yiinmereH pyxy. AZamabl aTOMIOPIOH TypraH OWp 3aT JKBIMBIHABICHI TaHa JEM OMJIOTOH MaTepHAIMCTTED 39

JalTNIICK3 MIICHI'eH MBIHIAH Hern3cu3 (3KaJiraH) WIIEHUMIEPHU ceOenTyy YOH Oup TYIOK HUMHAE O0nymiar.

MouJiekyJia MaajbIMAT cCaKTail ajaadbl?

Monekynanapra, MaTepHaIUCTICp alTKaHAAW, ©3YHOH-03y XKaH KUPHUIIM YIYH alapIblH YKMyIl Oup
IUTaHTa BUTAMBIK OMPUTHUINM, MIOTEPAW OONYIIYLly, HYTEPHHIC «MaalbIMaT» CakTallbl, 34 KaTta KeTupOemm,
TaMaK CHHUPYY, €M alyy, KepyY, KYPOKTYH COTYIIY CHISIKTYY apKaiail TypraH KbI3MaTTapblH TOJYK OMIIHIIN,
9H HETH3THCU M33HHUH OUp Oesryry 0omym «oitoHyiny» 3apbii. CebeOu Oy sxepie kepeMer Oup xkapatyy Oap
OOJITOH/IYKTaH, OUp 2J1e MOJIEKYJIa yallam eTKeH OyT agaMaapablH OaapblHaH KOOYPOOK aKbUILYYIIyK KOPCOTY,
aJlaM aKbUIbIHA CHII0ac Maa bIMATTHI AJTBII XKYPYYIO.

Cu3 cu3ieH akpUIyy O0JTOH OyJI MOJEKyNaJapablH OMpeecYH KICTKATapbIHBI3ABIH ap OUPHHIE aJIbII
xypecy3. byn monexyna — JIHK.

JHK monekymacel — criupanb ¢opMachiHAa OypanraH KM CIHpallbJaH TypraH TENKWY CBHIAKTYY OHp
MoJsiekyna. TenknuTHH KOJIAopy KaHT aHa ¢ocdaT MojeKymanapelHaH TypaT. Kaut kana ¢ocdar Tonropy
Oup-OupuHe >pup OalnaHBIITApPBI JET aTajdraH e3rede OUp OaiilaHbIII apKbUTYy KapMaHbIIaT. Byn GalmaHbiimn

OTO KYUTYY. DKkn KOJIAYH apaCblHAArbl TCOKAUYTCP TYHI KEJIAU THU3UJII'CH 5MEC. TeHKH‘lTep aTaibIH 6I/Ip Oekem



XKaOBIIIyy CHCTEMAachl apKblIyy OWpUTHIIKEH. TEeNKUYTepAWH TOPT TYPAYY dJIEMEHTH Oap. AJCHWH, T'yaHUH,
LUTO3UH, TAMUH. Byl TepT HykiIeoTH/ieH aJJeHUH MEHEH T'yaHWH YOH OOWiyy, IIUTO3MH MEHEH TUMHH 00JICO
Kn4rHe 0oiiyy Monekynanap. Tenkndarep Oup KanblnTyy OOJylIy YYYH JalibiMa r'yaHWH IIUTO3HH/IMH, aJICHIH
Oosico TumMuHAMH TylryHa kenet. Omentun JHK MonekynachiHBIH WUMHAE KHYuHE OazanaplplH TYIIyHa YOH
0a3zanapAblH KEJIWIIN apKbUIyy OYT jKepAe apaiblk OMpleil cakTanibln, HaTeliiXkaga OUp KajbINTyy, TY3 Oup
YBIH)KBIP KEJIUII YbITaT.

Byn TeprT HykIeoTH] apachlHIATbl XUMHSUIBIK OaljaHbIll CcyyTek Oainmanbimibl  Oomot. JHK
MOJIEKYJIaCHIHBIH CYyTeK OalIaHBIIITapbl apKBLTYy OMPUKKEH OUp MOJIeKysa OONyIIyHYH €Te 30p MaaHHCH Oap.
Ocunusnepae 0o0Jco, CyyTek OaiIaHBIITAPbIHBIH ©3re4eNyIy — alapAblH «MHKeMAYYAIYry» 3nme. byn
OaliIaHBIII HYKJICOTUIIEpAH OMPUKTHPTeH 3up OalimaHeTapbIHAAN KY4uTYyY OonOoronaykran, pH esrepyycy,
TeMmreparypa jkaHa OacbhIM CBISAKTYY (axkTopJiop TaacHpuHAE OHp-OMpPUHEH OHOH 3Jie aXbIpan KETHUILET.
BaitmaHpImTapAsIH MBIHIAW HHKEMIYYJIYTYHYH MaaHUCH TOMOHKyAei: Oyn OadimaHBIITAPABIH HUKEMAYYIYK
KacueTH HaTbIikackiHaa rana JJHK komusmassin, TeHAUK MaalkiMaTTap Oammka KieTKaxapra eTKepysie ajart.

Omu JIHKHBIH KomusimaHyy NOpOLIECCHH KbICKada 3cTeinu. benrmnyy OOJroHnoH, neHene KIeTKa
OesyHYIY y4yypyHZAa >kaHbl naiifa OONIrOH KJIETKaHBIH Ja MaaapiMaT OaHkel Oomymy yuyH JHK esyn
konusamsl kepek. byn yayn JIHK kneTkansiH GeiyHYY HPOLIECCHHUH allIbIHJIA ©3YHYH KOIHMSCHIH JKACAMT.
JHK e3yHYH KONMICHIH Kacoo0 YUYH ajirad OpTOCYHAH ChIABIPMA CBISIKTYY 3KHre OOJYHOT. DKH OONYKTYH TeH
KeM OoJyn KairaH Oeiymaepy aifaHaga Aasp TypraH MaTepHajiap MEHEH TOJyKTanaT ykaHa 3kd kaHsl JJHK
MOJIEKyJTachl KEJIHWI YbIKKaH O00J0T. MBIHA yIIyl TMpolLecc Yy4YypyHAa CyyTeK OailaHBIITaphIHBIH
nuiikemayymnyry Hateiibkacsiaaa JHK ceigpipma coisikTyy okure 6enyHe anat. Orep JAHK ubiHxeipsl Oamika Oup
OalilIaHBIII apKbULYY TY3YJIrOHI®, YbIHXKBIPABI YOTYy KapMal TypraH OpTOJOrY KeIypesiep eTe KaTyy XaHa
niinoec 6ommok kana JIHK skure Gemyne ammak smec. JIHK »9 GemyHe anMmak sMec e CIUPAIBIBIH KU
Oesryry Oup-OupuHEH OeNYHYYre apakeT KbUITaHJA, OpPTOAOrY OyT OaliaHbIITap Y3YJdYI, MOJIEKYyJa
tankananbin ketMek. JJHK xonusnana anbaran 6up ayitaene 6oico, anderre, KaHIbIKTap OOJIMOK 3MeC.

JIHKHBI Ty3reH cyyTek OaljaHBIIITAphl MCHEH Oarmmka OallaHBIINITAp CIMpPAIbABIH a0daH TapTHNTYY,
Oup xaneinTyy O6onymyH kamchi3 Keiat. JTHK monekynacel ymrysn ceOGenTeH YbIHKBIPIBIH TH3MITYY KaTapblHAH
Ke3-KapaHJABIChI3, ©Te TAapTUOTYY dYblpManran Oup Mosekyna Oonor. JHKHBI Ty3reH Hykneotuamep Oup-
oupuHe ¢ochaTThIK OailmaHBIII ApKBUTYY TYyTamlbIll, KaHT >kaHa Qocdar Oemykrepy Oup-OMpHH »3pUHTeH
KaTtapJjap/aH Typran Oup OMypTKaHBbI Maiiia KeuiblmaT. KoBaneHTTHK 3Gupauk Oainanslirap e aTanrad Oy
Oaiinanpimrap ete Oexem Oaimanbiutap 6onot. Byn Gaitnansiurap JHK monekynacbiHBIH OUpP YBIHKBIPIYY
Oup ¢opmaza Typranza Ia eTe UblJaMKal >XKaHa TypyKTyy OosymyH Kamcbi3paiT. OpTomory cyyTek
OalimaHplmTapel OUp-OMPWUHEH OHOM dJie  aXbIpaca, KOBICHTTUK OaiilaHBIII  apKpUIyy TyTallKaH
KallTaJlAapAarsl YbIHKBIPIAp 34 Y3YJIOOHT xKaHa co3yn0aiT.

KeOyHue enymre cebem OOJroH e 3aT anMallyyHy OyTyHZe#l Oy3raH MyTauusiap HYKJICOTHIAEP
apacbIHAArel yurya dGUpAnK OaiNaHBIITAPABIH Y3YJIYITY apKbUTYyy KEJHII upirar.20 bupox MonexyraHbIH
nuuHAeTH Oyn OalgaHBIIl YUIYHYAJIBIK KYYTYY OONTOHAYKTaH, MBIHAAH KaTadblIBIK ©TO CEUpEeK Ke3aeller.
Kanpaiapip Oup KatadbuIbIK bIKThIMabIHA KapaTa JJHKHEIH nunnae xoontyy GpepMeHT MosieKynanapbl Te3AUK
MEHEH HIIKE KMPHIIHI, aJl KaTaHbl JKOIOLIAT. YIIYHYaJbIK KOMIUIEKCTYY OUp CHCTEMaHBIH MUMHJIE KOProouy

Oamika OMp cHCTEMaHBIH jKaHa YapaHbIH OOJIyITy ©3YHY6 OHp KepeMerT.



bup amamapin JIHK MomekynmackiHIa TONYK OWp MHJUIMOH SHIMKIONEAMS OCTHH TOJITYpa TypraH
KeJeMe MaalbiMaT 00y0T. byn MaansiMaT cu3 XKOHYHI® OYT HEpCEHH KaMTHINT. YadTapbIHBI3IBIH OHYHOH
KaHBIHBI3BIH TOOYHA, OOOHY3IyH Y3YHIYTYHAH COOK TY3YJIYIIYHY3T®, NIEHCHU3AE 0T bUIIAM KbI3MAaT KbUITaH
(hepMEHTTEpIUH UII-apaKeTTCPUHE YCHUH Oyl KeMUYMIIMKCU3 MOJICKYJIaHbIH UYMHE OaThIphUIraH. «MaaibiMar»
JIeTeH Hepce «IMHEHHH» WYUHE OaThIpbLIAT?

JHKnmarer MaanmeiMat, Aajl KATENTETH CHIIKTYY, «TaMmrajap MEHEH» jka3puiran. Typkde Oup kutenm 29
TaMTaHbIH OMp MaanbpIMaTThl Oepe TypraHuai karapaa TH3WIUIIUHeH Kenwm ybirat. JJHKnarer tamramap 6osco
— OyJn 4OH MOJICKYJIaHBI TY3T€H TOPT HYKICOTHUJ;, aJIiCHWH, THMHUH, TYaHHWH jkKaHa IUTO3WH. nuMmosnop Oy
MouteKyanapasl keickada A, T, G xana C men Genruien xoromart. by TepT MoJeKylaHbIH XY3I6TeHy Y0Tryy
KapanraHaa, y3yH, MaaHWIYy CYWJIeMIep KeIUIl usraT. byn cylmemaep — AeHEAECTH UII-apaKeTTepAuH KaHTHII
yKacallaapblH CYPOTTOTeH, ajap )KOHYH® KOJJIOPIY KaMThITaH «TEeHICP.

JAHKnarer maaneiMaTTeiH Oynarbl 00JICO — MaTepUANHMCTTEp YYYH 39 Ybira airsic Oup Tyiok. bym
MOJICKYJIaJla KOJUIONTOH MaajbIMATThl KaHIAWABIp OUp TaOWTHIA MEXaHW3M MEHEH TYHNIYHIypyyre O0oi0oiiT.
ByT 06aiik00, 3KCIEPUMEHT KaHa TaKPhIHOAIapbIObI3 MaalbIMATTBIH aH-CE3UMYY, aKbUIYy OMp 3aTTaH raHa
kemopuH kepcetyyae. JHKnarer maanmeimMat 0osico — OYT JKaHABIKTAPABl JKapaTKaH YIyy AJUTaxThIH

ypirapMacel. Astra PaG0nbu3anH xapaTyy uebepuninr kaHa 9eKCcr3 KyAypeTh TOMOHKY/ 101 alThIIaT:

Mpina Pa60unep Asiax ymyJ. Angad 0amka kKyjaail :kok. byt Hepcenun Kapartyyuycy, nemek
Ara KyJ14yJayK KbLIThbLIa. AJl OYT HepceHUH ycTyHAe Oup exy.a. Ke3mep AHbI kepe andait; Ay 60sco
0apabIk Ke31epay kepyn typat. Ax Jlatud (6epemen), (6aapsinan) Kadapaap. (9ubam Cypecy, 102-103)

Kamoo 0epyyuy 0amka MoseKyjaanap

Henebnus JIHK cpIIKTYy parsl KenTereH YKMYII e3re4yeiyKrepy ©Oap MojekyiamnapAaH TyparT.
HeneOusznern md3piauk OyT MoJeKynajap — KOMYPTEK MEHEH CYYTeKTeH TypraH >kaHa «KeMyp CYyTeK
(yrneBomopom)» Iem arainraH Oup «yd-OylmeHyH» Mydesnepy. Kemyp cyyrekrepae MOJIEKYJaHBIH HETH3TH
OMYPTKaChl KOMYPTEK CKEJIETHHEH TY3YJTOH >KaHa KOMYPTEKTep OMp-OMpH MEHEH KOBAJICHTTHUK OalIaHBIII
apkbuTyy Oekem Oaitnanblim Ty3ymkeH. OMIOHAYKTaH OyJl KOMYPTEK CKeJIeTH 6Te OekeM O0JIoT.

Anam neHecuHze KoleMy dH Kem Monekyna — Oyn 55-60%apik yymry sanereH cyy. Kamran 30-35%pb1H
OpTaHUKAIBIK (KOMYPTEK KaMTBITaH) MOJIeKylanap, S%bIH OO0JICO OpPTaHHKAJBIK 3MEC MOJICKyJalap TY3eT.
OpraHuKanbIK MOJIEKyJIajdapAblH HETU3THIICPUH JTUIHED, 0.a. Maliap MeHeH OeoKTop Ty3yweT. Mail MeHeH
Cyy MoleKynajapsl 0oico Oup-Oupn MeHeH Teckepu OaitnaHbimTa 0onoT. bupeecy xeOeWreHI® 3KHHUYNCH
asaiiar.21 Ap Oup MOJEKyNaHbIH JICHCHUH WYMHJE JKacall TypraH eTe MaaHWIYy KbI3MaTTapbl O0ap aHa ap

OvpH 03 MIJIZIETHH TONIYK opyHaarat. Ce6eOu afam/IbIH KamoocyHa cebenun 00Iyy YUyH *KapaTbUIbIIIKaH.

Cyy neHeOM3IuH KapbIMbIH 33JIEHT

JlyitHe Y4yH MaaHHCH ©Te YOH OOJIOH Cyy MOJICKYJIAachl aJaM JICHECHH/IE JIa YOH MaaHHure 33. J[eHeHHH
55-60%pbIH Cyy TY36T JKaHa JICHEHHH WYMH/IE ap KaHIai KeIPTHIIII MEHEH OpraH/ap apachlHIa MaKCaTKa bIIalbIK
Tapairad. MUcajbl, THUIII MCHEH COOKTOP ChIIKTYY KaTyy KBIPTBIIITApa Cyy a3 Kejemae 00Jico, OymdyH,
Oelipek, 000p, KaH kaHa KO31yH Oup Oenyry O0oiroH aiHekuenje (KO37yH TYHYK UEJIHHJIC) 6T KOIl KOJIOM]o

6osor. KesnyHn TyHyk uvenuHuH 98%pbIH, KaHnaslH 79%pbiH, OynuyHmapabiH 77%biH cyy Ty3er. Herusm



KaNmbUIail aliTKaHAa, OpraHu3Mie cyy Oo0OTOH OMp Jarbl KBIPTHIII k€ OpraH >kokK. OIIOHAYKTaH JeHe.e
Cyycy3 94 Oup opras >kaimai anbair.

Cyy 3at anmairyyaa (MeTaOoIu3MIe) Ko3-KapaHsl skaHa 3pKuH abaiga 0010T. CyyHYH «Ke3-KapaHIbD»
OouyIy aryy >KeHIOMYH >KOTOTYII, KbIHMBIICHI3 OOYI KaJbIIbl IeTeH MaaHWTe KeleT. DPKUH adalfarsl cyy
00JICO HETM3WHEH KIEeTKa WYWHAETH CYIOKTYK MEHEH TaMblp HUYMHICTH j>KaHa KIETKAJIAPIbIH apachHIarsl
OomTyKTapapl TOATYPraH KIETKa CBIPTHIHAArBl CYIOKTYKTaplaH Typar. bemok, yrieBox jkaHa HYKIEHHIUK
KHCJIOTaNIap CHISKTYY YOH MOJIEKyJajap CyyHY ©3IepYHYH HUUHJE d3pUreH abalja aibl KypyweT. MeHIaH
THIIIKAphI, Cyy JKAMYEJIep MEHEH MeMOpaHajapAblH apacklHa na 0osoT. bynm Mosexymnanap apachlHIArsl Cyy
JIeT aTajar.

CyyHYH MOJIEKYJISPIBIK KACUETTEPHHE JKOTOPYAa TOKTOITOH Aiek. Cyy «e3rede» OHp MoeKyla 6omymry,
Y4 TYpAyY abanza oo aibliibl, aTalblH OENTHIICHTeH KaHOO jKaHa TOHYY TeMIlepaTypanapbl jkaHa CYyTeK
OailTaHBIITapBl APKBLTYY OalIaHBINT TY3YITy CEOCTYY ap KaHmai apTHIKYBLIBIKTApTa 33. [leHemern ap kaHman
opraHeizie 00JI0 anat, a3pIKTap/Ibl TAIIYYAaH ap KaHIail TY3YJIYIITOPAYH KaJblITaHBIIIBIHA YSHUH KOII JKepJe
KBI3MaT KBUIAT, JICHETE 34 KBIMBIHYBUIBIKCHI3 KAPE ajlaT jKaHa JCHEJCH 34 KbIHBIHYBLIBIKCHI3 YbITaphlia alart.
KrneTtkansiH nanHAe (epMeHTTep MEHEH OalIaHBIMITYy peakiusuiap ’XKaHa XUMUSUIBIK 3HEPTUsS KOTOPYYIaphl
WIIKe anryydy 4deiipeHy Ty3eT. Kierka Ty3ynymry »kaHa (QYHKIVsUIApBI KarblHAH CYYHYH (PU3HKaJbIK KaHa
XMMUSUIBIK KacCHETTEpUHE TONYK LIaikem KejieT. KeIckackl, THpYY OpraHu3M CyyHyH ap KaHzmail ¢opmana
OoynryHa eTe BUIAHBIKTYY Oup deiipe O0Iym caHamaT.

CyyHyH ajaMm JIieHecHHe MIalKell KeJUI eTe MaaHMIYy WINTepJH JXKacaill abIIIbIHBIH 3H HETU3TH
cebenTepuHuH Oupn — Oyl aHBIH «HOHAOWIYyCY». MoHmomyy MOJeKylaHbl TY3reH OuUp aTOMIOH Oup
ANEKTPOH/IYH YBITHIIIEI JK€ aJl aTOMTO 3JIEKTPOH KOUIYJIYIIy HaThlibkackiHna 00s0T. Cyy MoIeKynaaaphl agam
JEeHEeCUHE KUPTeH e HOoHmomymar. Jlenere kupred cyy oup cyyrek monyHa (H+) sxama 6up ruapokcuz (OH)
noHyHa OeyiyHeT. MbiHmait OenyHyy eTe MaaHuiyy, cebeOu kietkainap yuyH H xana OH kenemuepy
OeJruieHreH KaHa KaHAbIH HUuHAeru Oy Kenemzaep NaiibiMa OMpael cakTaisllibl 3apeli. Byn doHayk Ousre
TaaHpI Hepee; pH JoHayTy (MaaHUCH) Iem aTaar.

Jenenun pH wonayry ete maanwnyy. Tabusrra Onen 14ke uelinH e3repreH Oyn YOHAYK JcHE YuyH 7,4
TereperuHie 0omymry kepek. Jrep Oyn 4oHIyK 6,8re ToemeHaece ke 8,0re ublkca, aHAa eayMre ceden 6onot.22

Betipex >xetumicuszmuru (modeyHas HEIOCTATOYHOCTh) OHWp amaMablH KaguMKH KaH PHbIHaA jxere
aIOaIIBIHBIH 9H HETU3rH ce0eOu 00I0T. DH TaH KaNBIITYY jKaHa KepeMeT Hepce — OyJl JieHere KUPreH ap «OH
MUUTHOH» CYy MOJICKyJIaChblHaH «OUpPOeCcCYHYH» TaHa I/IOH;[omyycy.23 Orep Oup KyHY KaHOZalaplp Oup
cebenteH Oyl KalTbI3 Cyy MOIEKYJIachl Ja MOHIOIIINON Koico, Oyn asThIHIA ©IyMre aimapaT. DMHE TaHa
KBUTBIHOACKIH, 34 OMp KYY aJamJarkl OyJl KeMUMIIMKCU3 MEXaHUKAIBIK CUCTEMaHbIH TCHJCIIINH jKacai an0aiT.
W oHIOMIKOH KalIThI3 CYy MOJIEKYJIachl aaM/bIH 3aT alIMaIlyycy Y4yH OeJITHJICHIeH 6Te TaK OMp YOHIYK OOy
caHanaT. bynm AJIaXThIH TEHJENICH3 JKapaTyy 4YeOCepUWIMTHHWH JNajluiiepUHeH. AJulax Oup asThiHAa

TOMOHKYY6O Kabap OepeT:

Kep xky3ynaery OyT Hepce koK Oouayyuy; Kemaa (yayyayk) skaHa ukpam (OepemieHAuK) 33CHU
0oaron Padounamu xy3y (O3y) Tydeaykryy. Jemek, PadoumnepanH kaichbl HeMAT-KAKIIBLUIBIKTAPBIH

JKaJITaHra 4ysirapa ajgacbiHap? AcMaHIapja ’KaHa skepAernjiepAuH 0aapbl AHJAH cypaHbIIAT. AJl KYH



caiipin Oup nmre. lemek Pa00nHepaAnH Kalichl HeMaT-KaKIIBUIBIKTAPBIH KaJITaHra 4ybirapa ajgacbinap?

(Paxman Cypecy, 26-30)

OH Herm3rm KypyJayll MaTepuHajibl: AMHHOKHCJIOTAJApP KaHA
0eJIOKTOp

benokropny Omp mMapaT Iem 3JecTeTceK, aMUHOKHCIOTanap ajl HMMaparThlH KHPIUYTepH OOJIOT.
Tabusrra 20 Typayy aMuHOKHCTIOTa Oap *aHa Oy aMHHOKHCIoTanap ap Oup OeJIOK YUYH ap KaHJai, aTailblH
Oup karapna Oup-Oupune ynansimat. Tusninyy katapsl, popmacsl ap Oup Oenok ydyH ap Oamrka OOJOT jkaHa
oup OesnokTo 9H a3 300 maaHa aMUHOKHCIOTa Oap. MmEcCabl, «JIMIAH» JIeN aTaldraH OMp aMHHOKHCIIOTa OHp
OenokTyH enaypynymysme 20 xe 30 ap kaichl xkeple karapra Korrynatr. MbIHIaii aMHUHOKHCIIOTAJIAP IbIH
TU3WIMLIN YbIHBITEl MaaHUIE YKMYII Hepce xaHa Oup OeloK MOJIEKYJIAChIHBIH aMHHOKUCIIOTANAPhl Jajl Tajam
KBIIBIHTaHJall KaTapaa 00JIco TaHa WMIIKe jkapaiT. By Tm3mene knumHe 3je Kata KeTce, MIIKe JKapakchl3 Oup
MOJIEKYJIa XKBIWBIHJBICHI KU YblraT. bUpok MBIHAAaW KOpYHYII Kemn Kezaemie 0epOeiT. AMHHOKHCIOTaIap
JaiibIMa KaTachl3 TU3WINIIET jKaHa JCHEAE CO3CY3 63 KbI3MATBhIH aTKaphlaT, 0.a. OSJIOK MOJIEKyJachlH naiaa
KBUIBIIIAT.

benox wmonekynaceiHmarsl 20 TYpAyY aMHHOKHCIOTAHBIH OaapblHBIH TY3YJIYIIYy OKIIOm. byt
aMHHOKHCIIOTaNapaa KOMYPTEKKe TyTallKaH «KapOOKCWI» JeM aTajraH Oup Tom (rpyimna) MEHeH OMp aMHHO
ToOy (Tpymmackr) 6ap. Ty3ynymry *arsiHaH Ouppaeit 6onroH Oy aMHHOKHCIOTaIapAbl Oup-OMpHHEH KamTal
YBIHXKBIPJIAPhI (TU3MeEIepH) raHa aiibipManaiiT. Kantan 4slHXKbBIpIapablH aTOMJOPY MEHEH OaiilaHbITapsl ap
TYpPAYY OONTOHIYKTaH, 3JEKTPAUK 3apsaapsl ap KaHaai 00J0T KaHa CyyAa ap KaHJai JeHTI3IIIe S3PHILET.

AMHHOKHCIIOTaNap OENOKTOpAY Maiaa KeUIyy YYYH NENTHIAMK OaiflaHbIITap JeN aTajiraH aTaiblH
OalulaHbIl  apKBUTYy TyTamslmar. [lenTuaank OaiaHelTap MEHEH TyTallKaH aMHHOKHCIOTAJIAPIbIH
Oenrmiyy TapTunTe OONylry OCJOKTOPIYH Y4 ©l4eMjayy TY3YJYIIYH aHbIKTalT. benokrop y4 emuemuyy
TY3YJYIIYHe jkapaila ap KaHJaid KbI3MaT aTKaphllIaT )kKaHa KJICTKAaHBIH XUMUSUTBIK PEaKIMsIIapPbIHBIH ap KaiChl
STANTapbIHIA KOJJIOHYJYIIaT. Orep SHEeprus Kepek 00Jico, OETOKTOp ap KaHIal XMMILSUIBIK peakIusiapra
KApHINET. Jrep KIeTKara aMHHOKUCIOTa KepeK O005ico, OENIOKTOp MaiaaiaHbil aMHUHOKHCIIOTaIapra
OesryHymeT. MBIHAAH THIIIKAphl, OCIOKTOp KJIETKa MeMOpaHachlHAA KUpHHUY (YHKOUSACHIH Ja aTKaphILIaT.
KpIcKachl, KJIeTKaHBIH HYMHIE OSTOKTOP KOIIOHYI0aran Oup xep JKOKTOi. 24

Bup OenokTyH QyHKIMOHAIIBIK ©3rOUeTYKTOPYH aHBIH Y4 ©TY4OMIYY TY3YJIYIIy aHBIKTaWT. UblHairaH
abanna TypraH ke TYII KeJIAW KbIMIIaibln, nitnne 6epren Oup OeoK MOJIEKyJachl OMOOTHSUTBIK JKaKTaH HIIKE
’Kapakcel3 00ioT. benmok Omp WimIke skapamrsl Y9YH aTOMIOpPY Tyypa TH3WIMINN KepeK. ATomuaopy Ompaei
00JITOHY MEHEH OeJITHJTyy OMp TapTHIITE XKkairammnarad 00Jco, Oup O0eI0K «Oe0K» KbI3MaThIH aTKapa aji0ainT.

BenokTyH y4 emuemayy Oomyiry aToMaopayH OyJl MOJIEKYJIaHbI aiiia KblTyy YU9YH TaHIaraH OaiiaHpIIn
(dopmaceiHaH keaun ybiraT. Kesre kepyHOereH Oyn MUKpo aanamzaa Genrmryy Oup opMaHBIH KU YBITHIIb,
oosroHsio na Oyn (opMmaHbIH OEJIOKKO ©Te MaaHWIyy »aHa (QYHKIHOHAIIBIK KacHETTEp TapTyyJIallbl
OroXUMHUsI Ke OMOJIOTHS KUTENTEepUHAe KoOYHYO HIMMUN CypeTTell dJie KOolonaT. bupok 4eiHABITEIHAA 60JICOo,
MUHJICTEH KbIIIaH OepH MOJIeKyJajJap/IblH MbIHAAH KeMYHIMKCU3 Oaiinansiin hopmanapeiHaH Kabapchl3 00Ty

KCJIIICH WJIIMMIIO310P ©TKOH KbLUJIbIMIA MYHY aydbllIKaHAd, ©TO TaH KaJIbIIIBIII, 6y.]'[ KEMYHNIINKCHU3 CHCTCMAaHbIH



OynarblH W3mWjien OamTamkaH. Byn ymryHYanblK KEMYMWJIMKCH3 OMp cucTeMma OOJrOHAyKTaH, OMp 3iie KaTa
MOJICKYJIaHbI 3JIe JKOK KbUTOACTAaH, MOJICKYJIa OMYp OCpreH OpraHu3M/IM Jia TOJXYTY MEHEH ONTYypylly MYMKYH.
AH-ce31MH KOK aTOMJIOPAYH MBIHJIA KEMUMIMKCU3 CHCTEMAra KeTHIIH — ap OUp jkapaTKaH HEPCECHHIE YIYY
4eOepUHINKTH KOpPCOTKOH PabOMOM3IMH >KapaTyy 4eOepuUWIMTMHUH MHUCAJJapblHBIH Oupu. Bym kepemer
IOyHHOHY M3HIACTCH ap Oup agaM Oyl KEMYMJIMKCU3 4YeOCpUMIIMKTH Ja TaH Kajdyy MEHEH KaObul amyyja.
Herusu Oup siie MoneKynamarbl KEMUYMIIMKCH3 TY3YJYII amadblk OUp YbIHABIKTEI KepcoToT. J[yiiHOHYH jkaHa
aanaMJpIH 0ap OOJyIly, TUPYY *KaHIBIKTApJbIH Maiga OOMyIl jKaliail ajbllibl YIYH 5H KUYMHE Cy0aTOMIyK
OesykuenepieH  OENOKTOpPro, KIeTKaJaH aajamjarkl OyT cucTeMajapra deluH OyT Tapamra
KEMYHJIMKCH3IUKTHH OPYH allbIlIbl KepPeK dKEHU aHbIK. AJutax O3y kapaTkaH OyT HepcelepHHIC «3H Maija
OeJIyKuecYyHe» YeWHH jKapaTyy uYeOepuisIUTUH KOpCOTyIl, OM3re ymayylnyryH, KyIypeTHH >KaHa ap KaHaal

KCMYHUJIMKTCH aJIBIC DKCHHUH 3CKCPTCT. Annax ajdTbIHIA MLIH).'[afI JCTI 6I/IJ'I}_'[I/Ip€TZ

AJ1 OUpH-OMPH MEHEeH «TOJIYK OHp Ten KeJdyY4yyJdyK» MYHHJe ’KeTH acMaHIbl :kapaTkaH. Paxman
(ANIax)ThIH KapaTyyCyHAAQ 34 KaHAAH «KapaMa-KapWbLIBIK KaHa JaJ KeJ0ecTHK» Kepe andaichbIH.
MbpiHa ke3(YH)ay allJIaHABIPbIN-Kapan Kep; KaHAaiAbIp Oup Kapaka (KeMYWJIMK KaHa 0y3yKTYK) Kepyl
JKATACBIHOBI? AHIAH COH KO3YHIY Aarbl IKHU K0JY ailIaHABIPHIN-Kapa; aj Ke3 (I1aj KeJ0ecTUK TadyyaaH)
YMYTYH KecKeH Oup abdaina yapuam, cara kaiirar. (Myak Cypecy, 3-4)

beiiok Mos1eKyJIacbIHBIH KepeMeT Ty3YJayLny

BenokTop Monekymanblk KacHeTHHE Kapam dKure OenyHeT. BUpuHUM Tom «Kumue chbiMai» OeNoKTOp.
Kunde ceiman OemoKTOp y3yHYHaH KenreH Ty3 Oup ¢dopmana Oomymat. byn Oeixokrop e3rede OymdyHIApIbI
COOKK® TYTAIITHIPTaH KaTyy OeIyKTepay TY3reH TapaMblll jkaHa COOK KbIpThIITapbIHaa O6ooT. JKumde ceiMat
0eJI0K MOJICKYJIalapblHBIH KaCHETH — ajlap Cyy/a DIPULINCHT jkaHa (U3HKAIIBIK JKaKTaH oTe OekeM Ooymiar.
OKUHYM TON OEJIOKTOP 00JICO «TOTOJ0K» 0esIoKTOp. TOoronok 6eIOKTOPAO, KHUMUYE ChIMAIAAPAbIH TECKEPUCHHYE,
AMHUHOKHCIIOTA YBIHKBIPBI TAPTHIICH3 OPOJIYI, TOTOJIOK (opmara KeneT. byn GemokTop cyyna »3puIIeT jkaHa
(U3MKANBIK )KaKTaH YblAaMKail aMec. By Oup keMunimk 0oy Kepek Jer OMIIONTyHY3 MyMKYH, YbIHABITBIHAA
Oosico MpIHAal OONMyLIyHYH agaM JAEHECH YYYH eTe 4oH MaaHucu Oap. KeOyHue KieTKaHBIH KbIHMbLIZAra
KaHa JUHAMHKAIBIK (QYHKIUSUTYY OEJOKTOpY TOTOJIOK TY3ynymTe 0omoT. ByryHky kyHme Oenrminyy OonroH
2000 ¢epMeHTTHH AP3piUK Oaapbl, aHTUTEIOJOP, K33 OUp TOPMOHJOpP KaHA TEMOIIIOOMH TOTOJIOK OeJoK
¢dopmaceiaga. K33 6up Genokrop 00Jco KUIUE chbIMaj Ja, TOrOJOK Aa O0osio anar. Bymap Ty3ymymy »karsiHaH
KUIYEe ChIMall OETIOKTOPro OKIIONIKOHY MEHEH, TY3/yY Cyy apajaliMallapblH/a PHTeHH YIYH TOTOJIIOK 00II0
anpimar. Tapreun OymdyH TY3YJIYVIIYHI® JKalWTallkaH MHO3MH JKaHa KaHJIBIH YIOIIYH KaMChI3 KbUITaH
(uOpUHOTEH MOJIEKYJIaChl YIIYJl TOTIKO KI/IpCT.25

benok Ty3ymymrepyHaery aiipipManapbH €3y 2J1€ ajaM JEHECHHWH KEeMUYMIMKCU3 JTO0JIO00pPYHYH OMp
KOPCOTKYUY. AJlaM JIEHECHHJIE 63roUuelIyKTopy ap Oairka 00JITOH 3KH TYPAYY TY3YAYLITe Oeliok Oap skana Oy
OCJIOKTOp JlaJl KEPEeKTYY JKeplle 2H BUIAMBIKTYY KacHeTTe kaHa (opMmana opyH ajbimaT. CeeK KbIPTHIITAPBIH
TY36 TypraH OeJOKTOp TY3YJIyIly OeKeMIep/eH jkaHa Cyy/a 39puldereHiepAeH Tananar. Orep Oup kKarta KeTurl,
TOTOJIOK OCIIOKTOP COOKTOPIY TY3CO, aHaa 3MHe Ooyoopy Oenrmmyy. Byn kwipteimrap 60%p5I cyyman Typran
JCHEHUH WYHMHE CO3CY3 IIPHII, 34 KauaH «COOKTY» Maiia Kbljia albIIIIaiT. OTep TECKePHUCUHYE OOy, KUITYE

chIMaJl OEJIOK KJIETKaHBIH MUMHJIE KBIMMBUILYY Oup Oestok Oosrynm Kanca, OeKeM jkaHa KaTyy OOJTOHAYKTaH, 34



KayaH MyHYy KblUla anbaiit. Byn xarmaiiza AeHEHHH KbIHMBUIBIH KOHT© CalraH jKaHa JCHEHUH WYHHACTH
YIOWITYpYyJap/Isl jkacaran (pepMeHTTep 34 KaudaH maiima Ooio ambaiit. MepMeHTTEp WINKE kapabaran Oup
opranu3M 0o0Jico jkammai anbait. Ote MaaHwtyy Oys KM OETOK MOJEKYJachl apachIHAATHl albIpMa anapablH
(dopMacbiHaH raHa KeJun 4biraT. Al ¢opmanapabl 00JIco aTOMAOPAYH TH3HIYY *KaHa OMp-OMpHHE TyTallyy
(hopMacel aHBIKTANT.

bup sne arommopayH ap kaHmail ¢opMana OMPUTHINIMHAH OHp-OMPHHEH YITyHYATIBIK abIpMaTyy KU
HaTBIKara aiblll KEeJNWIIM YBIHIBITBIHAA YOH OMp KepeMeT jKaHa jkapaTyy aosooopy. Kepekryy OarbiTTa
aIMCTEILNII, THEeIeNyy OnimM anMaiibiHua, OUp TelIeBU30PAYH TETUKTEPHH YBITAphIN, ajl TETUKTEPAUH OaapbiH
Oup-OupuHe Oamrka GopMaja TyTAIITHIPHIN, TOXYK HIIKE KapakTyy Oup MarHUTO(OH kacail anbaiice3. bupok
JCHEHUH WYMHJAE MBIHJAH alijla KaH4a KOMIUIEKCTYY IpOoIlecCTep MIIKEe amar. belokropay Ty3reH Oup aie
aTomaop Oamika Oup ¢popmana OaiaHbI TY3YIIKOH O, Kalipa 3Jie HIIKe jKapakTyy, OMpOK KacueTH Oamka oup
0enoKKo ainaHbImaT. by mporeccTep yaypyHAa AeHEHHH WYHMHIE 34 KauaH KaTta KeTHpHIOeT, ap Oup Oerok
Ka¥CHI KbI3MAT YUYH Maiaa 6oiaronyH oumnet. Cebebu ap Oupu ynyy kaHa KyAypeTTyy AJIaXThIH KEMUHITNKCH3

gblrapMajapbl.

byr neHenu ¢pepMeHTTEP KO3O6MOIAOIIOT

K9 Oup Oenmokrop depmeHT QopmackiHaa OONOT >kaHa KICTKAHBIH WYMHAE TBIHBIMCBI3 XHMUSIIBIK
peakuMsuIapra KaThlIIbIN, JACGHEHWH 3aT alMallyyCyHa THELIeNyy HIITepAd S>KOHIe caiblar. Apnam
KIIeTKachIHbIH numHae 3500meH ambik GepmeHnt Oap. bymapapin Oup ke OWp KaHdachl KeM 00JICO, KIIeTKa
WYMHJCTH HII-apakeTTep OallajaMaHAbIKKa TYII OONyIly MYMKYH. Byn ©ojico KIeTKaHBIH TajKalaHBIII
Oy3yunyiryHa, 0.a. )KaloOHyH OYTYIIYHe ceber 0oJoT.

®depMeHTTepANH 3H HeTH3TH Kbi3Mathl — O0yn JIHK MonekynachiHBIH KOMUSUIAHBIIIBIHA KOMOK KOPCOTYY.
MpIHAaH THIIIKApBI, OyJ aKbUIILYy MOJEKyJalap JeM albIIBIObI3/IbI, THK TYpYyIIyOy3/y, TaMak >KeHIHOu3u,
Kepywyoysay, cyinemyOy3ay, 4OHOIOIIyOy31y KaMCh3 KbUIyY YYYH 34 TBIHBIMCBI3 JAC€HE WYMHAE KbI3MaT
kputblmar. JIHKna oxaspuiran TeHeTHKalblK KONIOPAYH HErW3uHAe pubocomMa Jel arajraH KIeTKa
OpTaHeJUIMHAC OHAYPYJIIOH YOH MOJeKyJanap JACHECHWH HUYUHAE KEpeKTYy Kabapiapabl KepeKTYY Kepiepre
KOHOTYLIOT, Kaichl Mpolecc YYyH KahChl OpraHAblH HINTEIIN KEPEeK 3KCHWH OWIHUILET, KJIETKAa WYUHACTH
aIlbIKya 3aTTapApl Oy aybllIaT >kaHa A€HEHWH WYMHAE THIHBIMCBI3 Oup HMIIKe dypkamat. byn monekynamap
KOHIOMAYY OUp «Ke3eMerayiep» 00yl caHamar.

Bup ¢depmenT MonekynaceiH Oamka O€loK MOJeKyJajJapblHAaH aiblpMasarad *ajrbl3 ailblpMavblUIbIK —
OyJ1 aHBIH Y4 esrdemayy ¢opmacel. Orep hepMeHTTep ajapAblH KACUETTEPHH aHBIKTOOUY MBIHAAN Y4 €T4OMAYY
¢dopmana Oomymmaranjga, KiIeTKa HYMHAETH HII-apakeTTep, MI3JEH ap Kalchl opraHaapra >XuOepHireH
MaaJbIMaTTap aHa KJIeTKa U491 Ke3eMeJIep OO0JIMOK dMec jKaHa KIeTKajJap jKallallbl YUYYH KepeKTYy OonroH
KeIl MIITEep >Kacajla ajaMmak sMmec. bup xarmaiiapl ynyrnam kepek: JHKHBIH komusuiaHblibl ydypyHIa
KeTHPHIIITeH KaTalapabl OHIOW TypraH Oup ane (epMeHTTHH 00i00mry am TeHIWH HIIKE KapakChi3 O0ymn
KaJbIIbIHA K€ aHJaH Jia )KaMaHbl Tyypa dMeC OHIYPYIL JKacall pakThl OamraiibiHa ceben Ooymy MyMKYH.
@depMEeHTTEpAUH [€HEHUH ap Kaiickl TapaOblHa Oapbll, ap KaHAail HINTEpOu »Kacoo bIKMalapel Ja
MOJICKYJISIpABIK IyHHenery narsl Oup kepemer. depMeHT kabap ajnbin Oapa TypraH, €3repTe TYpraH K€ HIIKe
KHAPTU3e TypraH MOJIEKyJaHbl TaaHBIIIBI Kepek. DepMeHT aiplHAarkl MOJIEKyJIaHbIH ap KaHaad ¢opma xaHa

TY3YJYLITOPYHOH a1 MOJICKYJIAaHBIH KaHI[afI peaknuiara KUpe ajlaapblH TYLIYHOT. JKakimipinan TaaHbBIT aHJJaH



KAWWH an MoJeKylaJa peakuusi OalTailT >kaHa aHBIH TY3YJYLIYH e3repTeT.26 ®depmeHT Oupure Typra
MOJIEKYJIaHBIH Y9 ©JYOMIYY TY3YJYIly OH HEru3rd karjaid. MolleKylnaHblH Y9 eJ4eMIyy Taraanl
TEOMETPHSUIBIK TY3YJIYIy (EpMEHTTUH MOJEKYJSPIBIK TY3YAYIIYHO TONYK Tyypa KeneT. bynm kymmyra
QUKBIUTBHIH TYypa KeJUIIMHE OKIIOMOT. DKH MOJIEKyJla Oup-OupHHe KUiuiarenae, Oup KyJImy CUCTEMAchl KeJInI
YpITaT KaHa HaThliDkala OWp-OMprHE Taacup THITW3e anmblmaT. MBIHIAH KyJIy CHCTEMachl HATHIKACHIHIA
(hepMeHT MoJeKynaZa KepeKTYy e3repyyHY kacaif amar. Kilerkama MuHIETeH TYpAyY peakumwsi 0OJOT jkKaHa
ayap WIIKe aliblibl YIYH MUHJIETEH TYPAYY PepmentTep Oap. KierkanapblObI3abiH ap OMpHH/E MYHOT CabIH
Oup kaH4a MHH (QepMeHT peakuusra kupet. Kasge oup dpepment oup cexynaana 300 Oamika MoieKkyna MEHEH
Ooupurer. byT MBIHAal peaknusIap WIIKE AIbIIbl jkaHa (EPMEHTTep ©3 KbI3MAaThIH aTKapbIIIbl YUYH ICHE
Temneparypacbl MeHeH PH doHmyry npa Oenrwmnyy aAeHr?anae Oonymy kepek. Temmeparypa Oenrunyy
JCHTIJIJICH JKOTOPY YBIKKaHAa (pepMeHTTep TalKaHaJbIl KeTulieT. byn omon 3ie ydypaa OyT OenoKTOpayH
TaJIKaJaHbIIbIHA ceber 00m0T. OMIOHAYKTaH KaHIBIKTHIH JIeHeCcH — OyT OyJ mpolieccTep HINKe alia TypraHaan
eTe asp Oup cucTemMara jkaHa MEXaHHW3MIe 37 OOJTOH, aTablH JKapaTburaH Oup naeHe. bym ete asp
YOHAYKTApAbIH KaHIAHABIp OMp TEH CajJMaKCBHI3ABITBI 3aT aJMallyyHyH TOJNYTy MeHeH Oy3ynyuryHa cebem
OoTyIry MYMKYH.

Bynmapapl okyn skaTkaHna, ce3 Ooiyn »kaTkaH (DepMEHTTEpIMH JeHE WYUHJE XYPI'oH JKaHa Ke3re
KOpYHOOTreH KMYMHEKEeH OUp aTOM >KBIMBIHABICH SKEHHH YHYTHAIIBIOBI3 KepeK. Byn aToM >KbIHBIHABICHIHBIH
Oarrka OMp aTOM JKBIMBIHBICHIH TAaHBII, aHBIH KACHETTEPUH aHBIKTAIBI aHbl OMp aKbLI OallIKaphIll TypaapbiH
arnayblk KepceToT. MyHYH TECKEpPHCUH JKaKTaraH jKaHa yIIYHJai Oup aH-ce3uMIM KOKYCTaH Taija OoJroH
JIeTEH IBOJIIOLMOHUCTTEP OO0JICO KIIETKaAarsl KepeMeT KOMILICKCTYY 107000p alblHIa 6Te YOH OMp mapagokc
WYMHAE Kajbmat. Hernsn MbIHal CHCTEMaHBIH KOKYCTaH IMaija Ooyo anbamiblH, anOerTe, e31epy Aa eTe
XKakmbl Omnuiner. bupok AsnmaxTelH Oap AKEHHH TaHyyra TasHTaH Kalloo Ke3-Kapamlbl jkaHa Tyypa 3Mec
UeosIoTusUIapbl ceOenTyy Oya YhIHABIKTBI 34 KaObUT airbliapbl KeNOEHT. ANapAblH MaKcaThl — KaHYalbIK
JIOTHKAchI3 00JICo 1a, AJTaxThiH 0ap 3KEHUH KOKKO YbITapyyHY Ke37ereH Oup MUKUPAW alThII YbITyy. Bupox
AJTaxTHIH jKapaTKaH Hepcenaepu AITaxThiH Oap SKeHIUTHH jKaHa YIYYIyTyH alavyblk KOPCOTYY/Io.

TYPKHSHBIH 3BOJIOLMS TEOPUSCH KAKTOOUYIaphbiHaH Hpodeccop, oktop JKeman MbUIIbIphM TOMOHKY
CO3116pY apKbeUIyy OMp (pepMEHT MOJIEKYIaChIHBIH KIETKAaHBIH CHIPTHIHIA, KOKYCTYKTap HaThIHXAChIHAA Maiaa
00.Tyy BIKTBIMAJIIBITBIHBIH HETH3UH/IE KAIIOOHYH TYII KNI KEJUT YbITa aJI0aIbIH arlavblK aiTKaH:

Opmouo oup epmenm 100 amunoxucromadan mypam. 20 daana amunoxucioma oap, oemex 20100
Kombunayus o6ap. MuviHua KomOuHayus uywuroe Oup JHcoryoa KOKycmaw 6eneunyy oup epmenmmun naiod
bonyy vikmeimanoviewl 1 0130941 oupee 6apa6ap.27

DBOJIIOIMOHUCT MOJICKYIISIpABIK Ouoor mpodeccop, noktop Anu Jlemupcoit 0oyico pepMeHTTHH Taiiia
00JIyy BIKTBIMAJIBIKTAPBIH aUTHII JKaTKaHJIa TaH KaJTaHBIH JKallblpraH dMec:

bup epmenm opmouo 100 amunoxucromadarn mypam. 100 amunoxucromadarn mypean Oup
depmenmmun 20 amunokucioma meHeH Oepeen KOMOUHAYUSCHL 20100, bym aanamoacer amomoopoyn
canvinoin 1080, aanam natioa 6onzonoon OyeyHKY KYH2O YeluH OMKOH CeKYHOANAPObIH CaHbIHbIH 1 016 skenun
acke aicak, bereunyy oup muzmeoecu oup hepmenmmur nauida 60ayy bIKIMbIMAIObISLIHBIH KAHYALbIK MOMOH
9KeHUH Kopyyee bonom. Anoaii 601co pepmenmmep KaHmun namuoa 6onzon?28

Yer snauk Omp Oynakta 00jco (QepMEHTTEpIMH ©3YHOH-e3Y Maina OONyHIyHYH MYMKYH 3MECTHTH

TOMOHKY 3CCIITOO APKLLIYY alThLIAT:



bup ssomoyuonucmmun (@ped Xoiin) 6oscomondopy bownua donco mupyy obup opeanuzmoe 2000
mypoyy Komniekcmyy pepmenm mypy 6ap. Byrapovin 6up O0aanacvlnvl myut Keiou, mamaai npoyeccmep
Mmenen 20 munnuapo dxcolida 0a namoa 6oayuLy MyMKyH omec.29

Byn BIKTBIMaNJBIK 3CENTOONOPY KOHYHIO KaallacaHbl3 Kalipa Oup oiyioHOoNy. DcuHU3IE 0oJico, Oup
YEKUTTHH MYHMH/IC TAIAaKTHKAOBI3/1arhl JKbUIIBI3AAPbIH CAHbIHAH KOOYPOOK aToM 0ap. AanaMaarsl aTOMIOPAYH
canpt 60110 1080, 10 canbimbn xanbHaa 80 HO a1aM aKbUIBIHA CHIHGAC oup can. Aumga 100 aMHHOKHCITOTATYY
Ovp QepMEHTTHH KOKYCTYKTap MEHEH Maiija OONyIlyH KOpCOTKOH 10130 an 1 pikTEIManABIK — M KY3YHIO
MaTeMATHKAIBIK JKaKTaH HeJ OONTroH, 0.a. Y TypMyIlIKa allmarad OWp BIKTBIMAJIBIK. Byl aublK YBIHJIBIK
apKbUTYy JICHEJeTH MUJUTMOHJOTOH ©3reve MOJICKYJa apachlHAH TaHJalraH Oup (EepMEHTTHH Jia KOKYCTaH

naiaa 00J10 anbaribl MaTeMaTHKAJBIK )KaKTaH Ja JaJIujIICHYYIe.

Kierka memOpaHachl — KeMUYNJIHKCH3 OUP KOProoyy TOH

Krnerka MemOpaHachIHBIH MOJIEKYJISIPIBIK TY3YJYIIY — KJIE€TKa OWOJOTHACH )KaHa OMOXWMHUSI KarblHaH
yuypAarsl 5H HETH3TW M3WIA06 TapMaKTapblHbIH Oupu. MyHyH ce0ebu — KkieTka MeMOpaHachl 6Te MaaHUIYY
OMONOTHSUIBIK  KacHeTTepre, OEiruiayy »aHa >KakKIIbl YIOITYPYJraH OHp TY3YJAYIIKe 33 OONroH, eTe
KOMIUTEKCTYY Oup opranemn. Kierka memOpaHachl (KaOBIKYAChl) KJIETKAHBIH KOPTOJIYIIY JKaHA a3bIKTAHBIIIBI
YUYH ©Te MaaHMIYy KacHeTTep MeHeH >aOApuiraH j>kaHa aj skacaraH OYT MIITEp TepeH aKbLIMAaHIBIKTHI
kepceTeT. Kell kacueTTepr aHBIKTAJITaHBl MEHEH, KJIETKa MeMOpaHachIHBIH (PyHKIMSATIapbIHBIH Oaapbl arsl 3Je
TOJIYK a4blIBIT OYTe JJIeK.

Krnerka memOpaHachl HETM3MHEH Mail KaHa OeJIoK MoJeKyJallapblHaH Typar. BUpok Herusu aHaa Takblp
Oamka KacueTTerd Ty3yaywrep na Oonor. Kietka MeMOpaHachIHBIH KE€pEeMET Tapadbl OLION TY3YIYIITOpAeH
KeJIAM 9eiraT. MemOpaHamarsl Oy Ty3yJIYIITOP — HOH KaHa MOJICKyJia HAacOCTOPY. bysl HacoCTop KIeTKaHBIH
CBIPTBIHAAI'Bl KOIl 3aTTapAbl KICTKAHbIH HWYMHE KHUPIrU3yyre JKOOITYY. Knetka MCM6paHaCI>IHI>IH «TaHOaIl
OTKOPI'yY» KAaCHETH YIIyJ] HACOCTOPIYH HAaTbIKaChIHIA 6onor.30 Krerxa MeMmOpaHacel Oyl HacocTopy
apKbUTyy TJIOKO3a CBIIKTYY a3bIK 3aTTApblH WYKEPH KUPTU3UIL, KIETKA YYYH 3BIIHAYY OONyLIy BIKTBIMAI
OO0JITOH 3aTTapAbIH K€ allbIKYalapAblH KIEeTKaZaH CHIPTKAa YBITBIIIBIH KaMChl3 KbUiaT. OmoHAoH 3ie, Oy
HACOCTOP apKbUIYy CHIPTTArbl 3bITHIYY 3aTTapAblH KJIECTKAHbIH MUMHE KUPHIUIUHWH ajjasl anbiHat. Kana Oyn
KEMYMJIMKCHU3 TY3YJIYLI KIETKAHBIH MYKT@)KIBIKTAPBIH AaHBIKTAI, KJIETKAHBIH MYKT@)KIbIIbIHAH AaIlIbIK4a
a3bIKTBIH MYKEPHU KUPHUIIMHE X071 OepOeiiT. Kbickachl, Oyl KepeMeT KaOblK4a ©3YHIery Oalllka MoJeKyJanap
MEHEH KbI3MATTAIlBIM, aKbUIMAHJIBIK KOPCOTOT, aHANM3AEP >KacalT, YeUnM ajat jkaHa aHAaH KyTyjla0ereH Oup
nITy xacaiit. Kierka MeMOpaHachIHBIH OyJl KACUETHHUH KaHYaJbIK KEPEKTYY jKaHa MaaHMIYY SKEHUH >KaKIIIbI
TYIIYHYY YY9YH TOMOHKY MHCaIIbI Oepyyre 6onot. XKbiiaHn yycy Oup agamIisl an yyHyH KIeTka MeMOpaHachlH
TaJKaJIaIlbl XKaHa HaThIIKa/(a KIICTKAaHbIH HYMHE ap KaHJail 3bISHAYY 3aTTap/IbIH KUPHILIHN CEOCTITYY OJITYPOT.

Mewmpana OETHHIETH MOJIEKyJla HACOCTOPY JKaHa eTYYyre ypykcar Oepuy SLIMKTep MUKEpU KUpe TypraH
3aTTapbl TaHIaraHjaa ©TO TAKTBIKThI JKaHa aKbUIAYYJIYKTY KOpCOTYLIOT. KiteTkaHbpIH WYMHE KOITOTOH ap
KaHJall 3aTTap KUpeT. 3arTap ap TYpAyy OONroHy Y4YH anapiblH Kelemaepy la, aaberre, ap kaHaail Oo0JoT.
Knerka nunHe KUpreH 3aTTap 6Te KHUMHEKei OOJIrOH 3JeKTPOH *aHa (POTOHAOP, IPOTOHIOP, HOHIOPAOH, CYY
CBIIKTYYy KMYHMHEKEH MOJeKyJanapiaH, aMUHOKHCIIOTA XKaHa KaHT CBIIKTYY OpPTO KeJeMAery MOJIeKyanapiaH,
Oenok xana JIHK cwlsikTyy eTe 4OH KeleMJIery MolleKyianapiaH TypaT. Kietka memOpaHachl OeTHHIETH

HACOCTOP apKbUIyy KJIETKara KepeKTyy OUp MOJIEKyJaHbl «KaHYaJIBIK YOH 00100CyH», OONrOH apakeTH MEHEH



KJIETKaHBIH WYMHE KupruzeT. Kasae kieTka MuMHE KUPTU3WIIE TypraH MoJieKyja Oyl SIIMKTepAeH oTe anbaii
TypraHdajiblk 4oH OonoT. MpIHIail ydypaa MemOpaHa ainaHajgarsl (epMEHTTEpIM >KaplIamra dakblpar.
Knerkara kupuimm kepek O0JTOH OuUp Molekyna (epMEHTTEPIUH KOMOTY MEHEH MeMOpaHaHBIH OCTHHIETH
SIIWUK KEHEWTUIIUI, KJIeTKa HYMHE KHPTU3UIIET.

Morekyna KUPTU3WITeH COH (epMEHTTep Kalpa HIIKEe KUPUIIUI, ajl SIIUKTH MypIaKbl KaJblObIHA aJIbIIl
KenuueT. by mponecc ydypyHza SLIMKKE Aa, KJIeTKa MeMOpaHachlHa J1a, KJIeTKara ja 34 Oup 3bIsIH THHOCHT.
Mornekynanap 6up xabapubliapsl e Oup OaiyaHbI crucTeMackl 6apaai 6omyn umrepau o3 apa OeIyIITYpYIL,
qoryyJiaii skacamat. Kinerka MmemOpaHachlHbIH OSTHH/E MBIHIAi KacMeTTepH O0ap MoJekynaiap 00100co, SMHe
6omoT? MpmHmaih monexynamap 0omboco, ambeTre, am >KaHABIKTHI ©ayM KyteT. CebGebu Oyn Mouekyrianmap
001100C0, KIIeTKa WYMHE a3blK KHPTU3e andaraHbl YUYH a3bIKTaHa an0aiT, MUYMHJECTH TallTaHblIapabl ChIPTKA
YpITapa andaraHbl jk€ CBIPTTAH 3bISIHAYY 3aTTaplbl MUMHE KUPTU3IeHH YUYH anaplaH >kaOblp TapraT. AHOai
00JICO, KIETKAaHBIH HMYUHIETH JKY3[6IreH MOJEKyJlalapAblH KaHAalaplp Oupeecy Oyn MoJeKyiagapAblH
WINTEpUH jkacail anbaitOei? byn ma MymkyH smec. KileTkaHbIH HUMHIE KaHa CHIPTHIHIA ap OMp MOJEKysla e3
KbI3MAThIH aTKapyyra MunaerTyy. Kietka MmemOpaHachbiHBIH OeTHHAETH MoJieKyaiap 60100co, anapAbH UIIUH
Xacall Typran Oamika Oup MoJekyia 00a00WT. Anap — KJIeTKaJapAbl kaHa HaThIiKaaa ajzaM eMYPYH KOProo
YYYH aTalblH >KapaTbUIraH, 0ap dKeHWHEH OW3IUH KabapbhlObI3 Ja 00JI00TOH, CaHCHI3 cebenTepaAnH OUpeecy
rasa.

Krnerka meMOpaHachlHBIH Oalllka MaaHHJYy KacueTrTepu aa Oap. MemOpaHaHbIH OCTHHIE 3NIEKTPIAMK
3apanayy aWMakTap OoJIoT. Ay aliMakTap HaTBHIMDKAChIHIAAa MeMOpaHAaHBIH 3KHM OCTH apachlHIa OHp TOK
MOTEHIMANBl KEJHIl YbITaT jKaHa 3apsil arbIMbl Oamrtanar. Bya KacueT aeHelnerd HEpB KIeTKaJapbIHBIH
WINTEIIMHAE ©Te YOH MaaHure 9. «MaanpiMaTrap» KIETKaJaH HEpPBIAEP apKbUIyy MIdre KieTka
MeMOpaHACBIHIATbl YTy TOK OyJarkl HaThIMKachIHIA )KCTKI/IpI/IJIeT.Sl benrmnyy 6oiroH/I0M, ICHEHUH WYWH/IE
KaHIaWJplp OMp JKEpACH KeNreH CUTHANap OSJCKTPAMK 3apsjiap apKbUIyy M2I9Te IKETKUPHIET. Jrep
MoJieKyJanap OamraraH MeIHIal 3apspaantyy 0onOoroHmo, IEHEHWH MYMHIAE OaiIaHBIII cUCTEMachl OOJIIMOK
sMec. bamkada aiiTkanma, kKapMaran OMp HepCceHU3IU ce3e anbaiichs. CebeOn kapMaran OMp HEpCEHWU3IW ara
TUUTEH >KEPUHU3/ICH, MHCAJIbI, MAaH)KaHBI3AaH MIJHHU3TE KUOCPUIITCH DIICKTPIAMK CHUTHAT CEeOCnTyy Ce3ecHus.
Orep masre an curHangap Oapbaca, M33 34 Hepce ce30eiT. Mas ce30ereH HepceHH CU3 J1a ce30eicus.

Knetka MeMOpaHachIHBIH OETHHAETH MOJEKyJanap, OMIOHIOW 3ie, MeMmOpaHajgarsl KaHAaWIslp Oup
XKaOBIPKOOHY J1a OH10M anbimaT. KiteTka MeMOpaHachl alpbUTBII JKe TEIIHMJIHIT Kajica, MeMOpaHa OeTHH/IETH Oyl
KapaaTThl 3aMaTTa aHBIKTall alrad MoJieKyJajaap UIIKe KAPUIIUI, 6Te KbICKa yOAKbIT HUMH/IE aHbI onomor. 32
AJ MoJeKynanap MeMOpaHaHBIH OYT TapaObIH THIHBIMCHI3 KO36MOIIIeN TypymiaT. Ajap na Oaimrka MoleKynaiap
CBIIKTYY ©3/I6pYHO TaIlIBIPhUITaH WINTH TONYK OWJIWINET >kKaHa KIICTKaHbIH WYMHAE Oalllka HIIKe
KAWIMrHIUImnedT. byn monexynamap 00m0oco, KieTKanarsl KaObIPKOOJIOp OHIONOOWT KaHa KIIETKaHBIH
Oy3ynymy Oonco emymre ceben Oomymry MyMKYH OONroH ap KaHZail oopynapra ajbil KeneT. MbIHOai
MEXaHU3MJIMH KOKYCTaH Taija 00JIyllly MYMKYH 3Mec. Byl cucTeMaHbl KOKycTaH Maiia OOJroH JIel aiThIIIbI
SBOJIIOLIMOHUCTTEPANH KaHYaJbIK aKbIJICHI3/IBIK KBUIBII KATHIIIKAHBIH ATkl OUp KOy KOPCOTYYIO.

Krnerka memOpaHacbIHbIH O€THHIE, MBIHAAH THILIKAPbl, CHIPTTaH KEJT'eH ap KaHIail MaaasIMaTTapisl Aa
KaOBUIIAl anraH pemenTop Mojekymamap Oap. AJ pementopiop ap KaHmai OeJOKTOPAYH MO3aWKaJIbIK Oup
TY3YJIYIITO KJICTKaHBIH OCTWHE >KalrambllIbIHAH Tala OOJNOT XaHa JCHEHHWH WYWHAE TOPMOH CBISKTYY ap

KaH,I[afI CUTHaJLAap MCHCH MaaJIbIMATTAp/Jbl Talllyy4y MOJICKYJiaJlapra KapaTta CE3ruv 60J'Iy1].[aT. AnapﬂaH KCJITCH



MaalbIMaTTapAbl aJblll, KaObUIJamaT j>KaHa HIIKe KI/IpI/IIHeT.33 MpbIHgall MaanelMaT aJMailyy Ja KieTka
Oetunzeru O6ejokTOpayH (opMmanapsl ceOenTyy MIIKe amaT. MaansIMaTThl Tallyydy MOJICKYJIaHbIH (POpMachl
aHbpl KaObUIJAl TypraH MOJICKYJaHBIH (oOpMacklHa Tyypa KeNreHjae, 3kee Oup-OMpWH TaaHBIIIAT JKaHa

HaThIXkaia OalJIaHbIII TY3YJIOT.

7Kan kupren MoJsieKyJajap AJUIAXThIH KAPATKAHbIH aJI1J1/160/10

Byt Oyn monexynamapaarsl KeMYHIMKCU3IUKTH KaHa TAPTHIITH TYIIYHYY YYYH TOMOHKY YBIHIBIKTHI
KaiipaZiaH 3CKe calyy mnaiijanyy OOJOT: KaHJaiaplp OMp MOJEKYJIaHBIH KETUPTeH OWp 3Jie KaTachl CU3INH
KaObIPKAIIBIHBI3TA, all Typrai, eMyMyHy3re cedern Oomymnry MyMKYH. bupok Oyn Monekymnanap >KOropKy Oup
aKbUIIBIH OyHpyry acThlHAa OKEHWH amadblk KOpCOTYIIYI, KbUITaH HIIMHAE 34 KaTa KEeTHPHILIIEHT.
Henenmzneru 100 tprmmon JJHK monexynacel, JIHKHBI Ty3ren HykieoTuiep, KISTKaHbl KypraH OCIOKTOD,
apazarsl KbIMBUIIBI 39 KeMUYWJIMKCH3 KOHTO cajraH (epMeHTTep, (pepMEeHTTepArn TY3reH aMHUHOKHCIIOTajap
xkana 100 tpwomon JAHKHEI numHAe KaMThITaH kaHa «cm3am» Ty3reH 100 TpUIUMOH KJIETKAa — TCHICHICHU3
VIOIIKaH, TAPTUNTYY TY3YJIYLITOP.

Kesre kepyHOeren Oynm aamampa aTOMIOpPAYH aHa MOJEKyJNaJapAblH TYII KeIId OWPUTHUIIHHEH
a):[aMz[ai/'I AKBUIAYY JXaHa aH-CE3UMAYY 6I/Ip JKAHABIKTBIH KCJIMII YbIKIIAIIIbl AaHBIK. ATOMI[OpI[YH JaJl JCHETre
KepeKkTyy Gopmaza OMPUTHINNH, 630PYHE OUp WMILITH aHBIKTAIl aJIBII, OIIOTO *apalia Oup TapTHUIIKE KEJIUIIHH
KaHa ajiaM Jia jkacail anbaraH WINTEPIW Kacal ajbIIIBIH KOKYCTYKTapra TasHIBIPYY YOH OHp JOTHKACBI3IBIK
6omoT. JKaHCBHI3 >XKaHa aH-CE3MMH KOK aTOMJIOPTO KAaHTWII JKaH KHPHII, aH-CE3MMIYY OOJyn KajraHbl
JApPBUHUCTTEPIU >KaHA MATEPHUATUCTTEPIX UYOH MapagOKCKO (Kaiubl MUKHUPIE) CalraH, HACOJIOTHsUIaphbIHA
KYMOH apaTKaH MaaHuiyy Oup cypoo.

Tapprx 6ot0 kamaraH OyT WJIMMIIO3AOPLY, QAWCTEPIHd  YOTYIATYI, TEXHOJOTHSHBIH OYT
MYMKYHUYYJIYKTOPYH KOJJIOHYHI Ja aTOMAOPAY OWPHUKTHUPHUII, OMp KAaHABIKTHI Maiifa KbLIyy MYMKYH 3Mec.
MonekyJIapAbIK ASHTI3JIIE alaublk KOPYHYH TYPraH 3BOIIOIHS TYIOTY — JapBUHUCTTEP YUYH YOH OHpP KBIHPOO.
Anap OyT ce3lepyHIe >KaHa KHUTEI-MaKaJlaJapbhlHIa <CKAIIOOHYH OHYTYIIY (PBOIIOIHACK)Y» XKOHYHI® OWIOH
YBIFAPbUIrAH KOKYCTYK CIICHAPUUJICPUH JalibiMa OasHpamiaT. BUpPOK JKalIOOHYH TaMbIPbIH Ja TYIIYHIYPO
anbal >KaThII, aHBIH «YJIAHIBICBIHBIHY KAHTHUII KEJIUI YbIKKAHBIH OAassHIOOHYH, anOeTTe, 34 OUp MaaHUCH XKOK.
UbIHIBIK anadblk KOPYHYIT TypaT: jKamloo YITYHYAJIBIK KEMYHMIIUKCU3 KaHa KOMIUIEKCTYY OONTOHIYKTaH, aHbI
94 KayaH KOKYCTYK OKYsUIap MEHEH TYIIYHAYypyyre O0onbOoiT. OMOHIYKTaH «KOKYCTaH KEJNUN YBITYY» KO3-
Kapallibl aaJlaM/Iarbl 6T TaK TeH CAIMAaKTYYIyKTap bl )KaHa KAIIOOHYH KEJIVIT YbITHIIIBIH 34 Ka4aH TYIIYHIYPO
anbaiT. Ammax KOKYCTYKTapAbl ©376pYHe XapaTyydy Kylail KbUIBII airaH jkaHa aanamzaa AJuiaxTad Oarrka

KY4Tep U3JeTeH MbIHJIal ajamaapabid abanbi KypaHaa ToMeHKynei OasHIanT:

O310py :KapaTbUIbI, 34 HEPCEHU Kapara ajbaraH Hepcejaepan (AJJIaxKa) MIEPHK KOIIYI
skaTpimadobl? (bya mmpk (epuk) KOIMIKOH KY4YTOp MEeHEH HepcejiepIuMH) ajapra aa :kapaam OepreHre

KY4YTOpY KeTHeiT, 03 HancuiepuHe (e310pyHe) 1a. (Aspad Cypecy, 191-192)



Yr/1eBOMIOPAYH KYHYMIYK KAII00JA0TY AThI:
KaHT (LIeKep) MoJIeKYJIaJapbl

«KanT» nerenjie kem amamiapiblH OFOHa OMPUHYU KE3EKTE yalira cajraH e TaTTyyJlapblH WYAHICTH
niekep kenet. YbIHIBITBIHAA 00JICO OM3 KYHYMIYK Kaimoo0y3/ia KOJJOHTOH KaHT — TaOUsATTa ap KaHjaail Typne
KE3JICIIKEH jKaHa ©Te Kell jKepje KOJIOHYJIraH KaHT MOJICKYJalaphlHbIH OMp TyyHaycy. KaHT Moiekynanapsl
00JICO XUMMS THJIMHJE YIJICBOUIOp NIl aTajiraH 4oH Oup OyJleHYH MmydenepyHYH Oupu. Bynm sxepne kaHT
MOJIEKYJIACHI JIET€H aT MEHEH KapaJraH MOJICKYJaapIbiH 0aapbl HETH3H «YTJICBOIIOPY» TOOYHA KUPET.

YrineBojiopAyH THUPYY OpraHU3MJEC MAaaHUCH ©Te 4OH. JKaHABIKTAPIBIH OH HETU3TH OJHEpPrus
OyJaKTapeIHBIH OMPHU OOJIrOH TJIIOKO3a JKaHa TJIMKOTCH, ©CYMAYKTOPAe (DOTOCHHTE3 HATBHIMIKACBIHIA KEJIMIT
YBIKKaH KpaxMal, 6CYMIYKTOPIYH 3H HETWU3TH KieTKa JyOanbl OONroH IEJUTF0JIo3a — Oyiap yriieBojiop, 0.a.
KaHT MoJieKynanapbl. TeHaenicus kacuerTepu Oap KiIeTKa MeMOpaHanapbl Jia YTICBOJ MOJICKYJIaTapbIHBIH
OMPUTHUIIIHEH Maiiia OOJTOH.

YriueBoanop KOMYPTEK, CYyTeK >KaHa KBIYKBUITEK aToMIopyHaH Typar. CyyTeK MEHEH KBIYKBUITEK

CYyHYH KypaMbIHa OOJITOH CBHISIKTYY, YTIIEBOAIOPLYH KypaMblHaa aa Oomymar.

I[eHEHI/IH HEIrn3ru asbirbl: rJilOK0O3a

['moko3a — OYT KaHABIKTApABIH HETU3TH a3bIK OyJIarsl OOJNTOHY CeOEnTyy 6Te MaaHWITyy OUp MOJIEKyJIa.
ANTBI KOMYPTEK, OH 9KU CYYTEK jKaHa alThl KBIYKBUITEK aTOMyHaH TypraH OyJ MOJIEKyJla KypaMbIHIArbl CYyTeK
ATOMJIOPYHYH aJITOOCYH KOJJIOHYTI, TBITIKBI TY3YJAYIIYH OUp anThl OypuTykK (hopMackiHa ajbll Kenet. by ante
Oypuryy ¢opma THmm Oap OWp >KaHIBIKTBIH THINTEPUHE OKIIOMIOT >KaHAa TIFOKO3aHBIH SH HETHU3TU
MOJIEKYJISIPABIK KaCHETTEPH YUIYJ alThl OypuTyy (hOpMAachIHBIH HATBIHKACBIHIA KEJIHI YbIraT. KypambiHAATHI
QNThl KBIYKBUITEK aTOMy TJIIOKO3ara Oalllka MaaHWiIyy MOJICKYJISApIbIK Kacuerrepau Oepet. [mrokoza
KBIYKBIITEK aTOMJOPY ceO0enTyy CyyAa OHOW raHa »9puil amat. MyHyH ce0e0HM TIIOKO3a MOJIEKYJIachl
KBIYKBIITEK aTOMJIOPY apKbUIYy CYY MOJICKYJianapbl MEHEH KYUTYY CYyTeK OalaHbIITaphiH Ty3e anaT. Cyynaa
33pUTeH Oy MOJIEKYJIa OIIOHIYKTAaH JIP3PIIMK ap KaHAal CYIOKTYKTa 33PHMT.

I'moko3anbiH Oyn KacueTn OW3 YIYH oTe 4oH MaaHwure 33. CeOeOu IIOKo3a KIETKATapAbIH 3H HETHU3TH
a3bIThl, )KaHa OMIOHAYKTAaH KJICTKajlapra KaH apKbUIYYy TallbIIl XCTKUPUJIHWIIN XaHa ajl YIYH CYIOKTYK UYHMHIC
93pUIIN 3apbUl. [JIFOKO3aHBI aHBIH MOJICKYJIANBIK TY3YJIYIIYHO 6Te OKIIOII OOJTrOH «T€KCAHTay CAIBIIITHIPCAK
0omot. I'excan kenm TapamnTaH, e3rede OWp KYHyydy Mail KaTaphl TIIIOKO3ara ©Te OKIIOIIOT. bUpok rekcaHma
KBIYKBUITEK aToMy OOJOOWT jkaHa yIIyn ce0enTeH KYWIreHI® KONTereH j>KaHbl KaHa KY4TYY KeMYp-KbIYKbLI
OaliTaHBIITApPBIH Naiga KbulaT. Byl rexcaHiblH CyyAa 93pUIIMHE KOATOO 0070T. OUIOHIYKTAaH TeKCaH KaH
TapaObIHAH KIIETKANapra »XeTKupuie ajxbaiT. KaaguMkn mapTrapaa riiroKo3aHblH OHIYPYMAYYJIYTY TeKCcaHIaH
TOMOH, OMPOK CYIOKTYK HYMH/IE Talllyy MYMKYH OOJITOHIYKTaH agaMaap Y9YH 6Te YOH MaaHUTe 3.

I'moko3a MoJieKyanapsl apanaliMaHblH MUMHE KUPA3P 3aMaT aJap/blH SHEPrUsACHIH 3aT alMaIllyy YYYH
KonoHyyra 0onot. OMIOHIYKTaH TIOK03a JKAHABIKTAPIBIH KIETKalapbl YIYH HETH3TH KYHYY49y Mai OO0JIOT.
UoHypaak MoIleKynajap, MHCAbl, TaTaajblpaak KaHTTAp jKaHa KpaxMajimap CHHUPWITEHAE OHOW KYHTY3e
AJBIHBIIIBI  YUYH JKaHa KICTKajlapra MXKETKHPYY Y4YYH TIJIIOKO3a MOJICKYJIaJlapblHa aﬁHaHﬂBIpBIHI)IH,

KH‘IHpefITHIIeT. OILIEHTUII TIII0K03a KUPICeH 3aT ajiMallyyCyHa (MCTa6OJ’II/I3MI‘€) JKapalla KaH KaHTbI, KY3YM



KaHTBI, KpaxMaJl KaHTHl CBISKTYY aTrTap MEHEH aTajaT. BellikaHn Memenepnery, TYIIepAyH IIUpeTepUHICTH
(uexTap), anObIpaKkTapAblH MaHBI3bIHAAIB! (COK) JKaHa JCHEE aiJIaHbIl XKYPreH KaHJarsl HETU3Ird 3aT — Oy
KaHJBIKTap YUYH 63re4e KbUIBII XKapaThlUIraH rrokosa. 34

XKeren azpikTappiOb3aeiH 70%5b1 apKbUTyy yriieBoJ analbi3. YTIeBOIIOpAY CHHHUPYY 00310 OamuTanart.
[Hunekeiine yraesomuopay Maiganoouy ¢epmentrep Oap. bup Genyry maiinananran Oyn MoJeKyiajapbl
CHHUPYY HUKe HYeruae askraiT. byn MalijanaHyydaH KeJMI 4YbIKKAaH IUIFOKO3a MOJIEKyJajapbl KaH
0aCBIMBIHBIH KOTrOpyJaiibiHa ceOen 00JI0T. BUpok KaH OachIMBI TIIIOKO3a MOJICKYJIaJapblHA KUNHJIMTHINKCH
(depMeHTTEp apKbUTYy TEH caiMakTa TyTyJar. KbIckackl, JeHe Y4yH ©Te MaaHWIYy OHp MOJEKyla e3rede
KbUIBIII KapaThlIrad Oamika Oup MojeKysa TapaOblHaH TEH CaJIMaKKa cajibIHaT.

JleHenern riroKo3a ambik4a 0O0JICO J1a BICBHIpAl KbUIBIHOAWT. [J1I0K03a MOJIEKyNalapblHBIH allbIK4achl
Oup (QepMeHT apKblUlyy «IIHKOTeH» el artairaH Oamka Oup ¢opmara alnaHABIPBUIBII, CaKTall KOIOJAT.
I'mroxo3aHbl TIIMKOIE€HIe alaHABIPYYAa KbI3MaT KbUIraH (EPMEHTTHH aThl - «IJIIOKOKMHA3a» (QepMeHTH. by
dhepmeHT 600D TapaOBIHAH OHAYPYIIOT JKaHa Oyl OHIYpYII YUKY OC3MHEH UbITApPhUITaH «UHCYJIUH» JCT aTajraH
Ovp TOPMOHAYH KOHTPOJNY acThIHAA 6omot.39 OHAYpYIreH TIMKOTeH O00JICO JAeHele a3blKKa MYKTaXKIBIK
KapaJiraH[a UIIKe KUPUILIET jKaHa KOJOHyYTa Jasip abanra KeJer.

Jenenern Oyn cucrtema OWp 3aBOMIOW WINTEUT. 3aBOII0 OHAYPYII >KacaraH, MPOIYKTTapIsl OCITHITYY
KepJiepre TallblraH, ajapibl Ke3eMeNJereH, allblKJanaplbl aHbIKTaraH >aHa amblkya 3aTTapabl Oalika
NPOAYKTTApAbl KOJNAOHYyIda MalfalaHraH >KyMmylldynap OoJoT. Ap Oup eHZypyll ce3cy3 Oenrmiyy
OeJTYKTOpJYH KO36MeJy acTbiHaa Oomynry 3apbul. Kydryy Ke3emes HaThIIKAChIHAA 3aBOJUIOTY OHIYPYIITO
KaTa YbIKITa|T, dKapaKCchl3 MPOAYKTTAP Ke alblKyanap Oup 4yeTke OeyN albIHBII, CO3CY3 KaHbl OUP MPOAYKTTY
OHIYPYYAe KojnoHynaT. bup 3aBogmo OyT Oynm MIUTepAu jkacaraH, NPOXYKTTYH CalaTblH jKaHa eHAYPYLIYH
TYIIYHTOH, anap/bl Ke36MeIIJIeTeH, alllbKuanap/sl aHbIKTAraH JKaHa ayap/bl KOJJIOHYY YYYH YKaHbl OHIYPYII
OeJIyKTepYH OenrujereH akpUIoyy, WIMMAYY JKaHa OKyTylraH agamzaap Oonot, anberre. bupok Oyn sxepae
aiiTeuIran cuctemMa OOJICO — CH3IUH ©3 JIECHEHU3OUH HYMHACTH, KOJeMY MHKPOHIOP MEHEH KOpCOTYJTeH
KJeTkajgap. Anberre, KIeTKaHbIH MYMHAETH MOJIEKyJIalapblH Ja, aHbl MEHEH YOTYyY KbI3MaT KbIITaH Oalika
TY3YJYIITOPAYH Jia aKbUIbI, WIMNMU, KOHAOMY KOK jKaHa OKyTyJTraH sMmec. byT Oy npoiecc skaHa eHAYpYLITOp
Y4yH Oenrunyy Oup yOaKbITTHIH ©TYIIY Aa Tajlall KbUIBIHI'aH 3MEC, OU3 TOPONTeHIeH OamTar OyJ1 KEMUYMUINKCU3
cucreMa as3bIpKbl aOanplHOal JKAHAAHBIN, HIOTEN OamTarad. bynl KEeMUYMIMKCH3 3MIEKTH OeJYyIITYPYY
(oMrexTuH OONYHYIY) MHHJETeH >KbUl 0010, WIMMIIO3ZOPAYH 34 Kabaphl KOK Ke3Je 3je, KeMYHJIMKCHU3
XKacaJblll, ap OMp MOJIeKya ap OMp ajamza 34 KEMUMJIMKCU3 03 KbI3MAThIH aTKapbll KesreH. bonronno na, Oyn
OMTEKTH OeNyIITYPYY, CHU3OMH 349 KaOapbIHBI3CHI3, THIHBIMCHI3 JEHEHW3le OOJyIl JKaTKaH KepemeT Oup
VIOIITYPYYHY aHa CUCTEMalyy HINTOOHY Maia KbuaT. AKbUT MEHEH aH-Ce3UMJIM MOJIeKyJanapra THEeIIeIYY
Jen aityyra OonOOWT, aeMek, Oyl skepie eTe IUIaHAyy j>KaHa KEMYMJIMKCH3 JOJOO0OPIOHTOH yIyy Oup
XKapaTyyHYH Oap dKeHHHE Jarsl Oup xkoiry Kyde 60100y3.

I'moxo3a amam nmeHecunme kanma 60% kememyHme, 6.a. 110 mr/mi, xeiprerimrapaa 6oico 0,1 mr/mr
Oourymy mapt. Orep Oy cucteMana Oup Macese >Kapalibll, MO9HHH 3H HErH3TH KYHYY4Y 3aThl OOJITOH TIIOK03a
MDIOATe KETHINTYY Kenemae OapOaca, Oyn eTe onyTTyy Keifreitnepre ceber 6010T. Jrep MIdre OapraH TIrOK03a
kesneMmy 0,04 mr/mnneH TemMeH OOdyn KeTce, M33 KIETKaJapbl allblkya Ce3rdd OOyl KajaT j>KaHa HEpB
UMIYJIBCTApAbl JKOHOTYN JIeHeJerd OyTayHIapIblH THIHBIMCBI3 JKBIHPBUIBIIIBIHA ceben OonoT. Bym Gomco

KbICKa YOaKbIT HUNHAE ©IYMIe annapaT.36 OMypyOy3ayH ylIyHIal OMp MOJeKyJaaaH Ke3-KapaHIbl OOoIyIry



HETM3u aJaMJIblH AJUIaxKa KaHYaJIBIK MYKT2)XK SKEHUH KOPCOTKOH MaaHWyy Oup wumiapar. Byna dbHmbIK
aJaMJIbIH AJITAXTBIH KYY-KYAyPETH aJJIbIHIArbl aJICHI3BITbIH JKaHa Yapachi3/IbITBIH allavyblK KOPCOTOT. AZaM 03
JICHECHUHJIETH CHCTEMAaJIap Il TOIYK TYIMIYHYYTO Ja KY9y JKETIEeHT, TeMeK AJITaXThIH Co3Cy3 0ap SKCHHH KOpYTl,
94 HEPCEHMH MAaKCaTChI3 jKapaThUIOaraHbiH TYIIyHYIy 3apbii. CeOeOu skep Ky3yHaery ap Oup Hepce Oy
aKBIMKATTHI ajaMjapra KepceTeT, OYT Oaaphl KEMUYHIHKCU3 OUp TON KENYYUYIYKTO *KapaTbUiraH. AsaTra Oy

YBIH/IbIK TOMOHKYY0 AN TBHIITaH:

AJJIax KeTH acMaHAbl KaHA JKep/AeH Aa aJapAblH OKIIOUIYH KapaTTel. Bylpyk OyaapabiH
apacbIHAa TOKTO0OCTOH TYLIYN TYPaT; CHJIEPAHH YbIHBIHAA AJLIAXTHIH OYT Hepcere KyAypeTTYY IKeHUH
JKAHA YBIHBIHAA AJJIAXTBHIH MJIIMMH MEHEH OYT HepCeHM KypYaraHblH OMJIMIIUHEP, YHPOHYIIYHOP Y4YH.
(Tanax Cypecy, 12)

I'moxo3aHbIH KypaMbIHAAr'bl aTOMAOP K33/1€ 0amkayda

OailJIaHBII TY3YILIOT

['moko3a ap kanmail GaiyaHeIm opMaapbl apKeUIYy ap KaHJall KaHT MOJIEKyJlaJlapblHa aiyiaHa ajar.
Anapapia 6upu — ¢pykroza. Ppykroza keOyHUe MeMe KaHThI aen atanaT. CebeOu MeMo-ueMe, >KallbLTda-
KEMHUIITEpAe KOl Ke3ACIIUIl, MeMere TaTTyy daaMIbl YHIyJl MojeKkyia Oeper. OmoHmoi 3ie, ¢ppykrosza —
OanaplH WYMHIETH HEeTW3ru KaHT 3aThl. CebeOu aapputap Oajx MaHBI3BIH (IIMpE) 4YOTyNTa TypraH TYIIep
ypITaprad mmpenep Qgpykro3a Oynarel Oomymart. byn MonekynaHblH Oalllka MaaHMJYy KacHeTTepu Aa Oap.
@pyKTo3a OIION 37€ ydypZAa CIEPMaHBIH KbIMMBUIBI YUYH Ja SHEPIusl 4blrapyydy KaHT OOJyn caHaniar.
CriepMaHBIH y3yH KaHa KEpPEeMETTYY CalapblHIarbl HETH3TH KYHYydy satbl. 37

I'mroxo3a MeHeH (QpyKTO3a MOJIEKyIaJapblHbIH OUPUTHIIN HATHIHKACKIHIA Jarkl OUp KaHT MOJICKYJIAchl
caxapo3a kenun ubiraT. Caxapo3a — Oyn OM3 KYHYMIYK JKallOOAO KOJJOHTOH KyMILEKep. ©O3redye KaHT
TPOCTHUT'M MEHEH KaHT KbI3bUT4achlHIa 6010T. Caxapo3a, OIIOHION 3J1e, 6CYMAYKTOPA® MOJI OOJITrOH Kpaxmai
MEHEH IIeJUTIONIO3aHBIH JIa CTPYKTYPANbIK dJ1eMeHTUH Ty3eT. Cebebu Oyl MaaHWIYYy CTPYKTYpajblK 3JIEMEHT
(oTocHHTE3 MPOLECCUHUH Herusru oup Oenyry. Caxaposa QOTOCHMHTE3 MpOLEcCCHHAE OMp OPTOHKY KOIIyIMa
KaTapbl >KanObIpakTapAa maiina OoyoT jXKaHa ©CYMIYKTepIery OTKepYY CHUCTeMAachl apKblUIyy ©CYMIYKTYH
Oamka OenykrepyHe eTkepyner. Caxaposa ©3YHYH MOJIEKYISIPIBIK KacUeTTepu ceOenTyy oCyMIYK WYHHIC
Oapa ana TypraH 3H aKbIPKbI )KEPHUHE YEHHH CTPYKTypachl 34 Oy3ynOaii )KeTKI/IpI/IJ'ICT.BS Hatprikana ecymayk

WYUH/IETH a3bIK KEPEKTYY OYT Kepre 34 KbIHBIHYBLIBIKCHI3 JKETKUPHIIE allaT.

JeHeOM31eru aKkbLJIAYY MOJIEKYJIa: KepaTHH

Tabusrrarer 20 TypAayy aMHHOKHCIOTa OUp-OMpHHE «HEeNTHIAWK OalTaHBIII» IEN aTalraH e3rede
OaliIaHBIII apKbUTYy TYTAIIBIIAT jkaHa OyN OalIaHbIII apKbITYy «IOJIHUIICTITH YBIHXKBIPBIH Maia KbUIbIIIAT.
AnbGetre, Oyn OaiimaHbIII KaHCHI3 TAOMATTa KOKYCTYKTap apKbUIyy 3MecC, KIeTKaJapAblH WYMHAE, Oyl HIIKe
KOOIITYy aTaiblH (JEpMEHT >KaHa OpraHeULAEPIVH KMIIMTUIIYYCY MEHeH raHa 6osot. Kepatun na y3yH Oup

AMUHOKHCJIOTA YBIHXKBIPHI, 0.a. Oenok. KepaTHHIW TY3reH MOJUIEHTU]] YbIHKBIPbI OHpP KYKYPT KeImypecy



apkeulyy Oup-Oupune Ttytamar. Kykypr kemypenepy KYKYpT aTOMIOPYH KaMmThiraH aMHHOKHCIIOTajap
apacslHaa Oosor. byn OalulaHpluTap KHYMHEKeHW xuidenep QopMmacelHaa Oupurumer. AHIAH COH Oy
XUmaesep 6apraH cailblH YOHOIOM, OUp Kepre TONTONYN Oup KISTKaHbI Mai1a KbUIBIIIAT.

Bynapapin Gaapbl Hermsum Oup Tanm «dauy» KIETKAachlH TYWIYHOYPYYHe. bup Ttam wau ymynmai
KJIEeTKaJapAbIH KBIMBIHABICEIHAH KEJHI 4YbIraT. b.a. yadrapblHbI3 OMp-OMpPHHE KYKYPT KONypesepy apKbLIyy
yJIaHT'aH KEpaTUH MOJEKyJalapblHaH raHa TypaT. YaublHbI3 ©3repreH[ie OpTOJO0rY KYKYPT OaiaHBIIITaphl
y3yAeT. Mucanbl, 4adThlH OENTWIIYY BIKMajap MEHEH TapMajJallThIPBUIBIIGI YIIYJ1 Ke3re KepyHOereH
MoJIeKyJa OaiilaHBIIITAPBIHBIH ©3repYIY HAThIHKACKIHIAA MYMKYH OOJIOT.

YaurapeHbI3 nitkemayy. MyHyH ce6eOn KepaTHHIM TY3TeH CyyTeK OaitmaHweimTapel. MitkeMayy cyyTek
OaliTaHBIIITAPBIHAH KEJIMI YbIKKAH MBIHJIAi KACHETHHEH yJIaM YadTap KeIHMBUIIANT jkKaHa OHOWYYIYK MEHEH
Y3yA0eiT. OMH MYHYH TECKEPHUCHH OWJIOHYN Kepesy. Orep KepaThH MOJEKyJlachl Oamka OHp XUMHUSIIBIK
OaifTaHbIII apKbLUTYy OalIaHBIII TY3TOH/Ie, YadblObI3 TONTOJITOH JKaHa eTe Katyy O0omMok. JKacanramaca 6070
TypraH, OHOW KbIMMBLIJAraH YauTapblOBI3JBIH OpIyHa, OallkuM OamiblObi3a OWp Kblrauraih KaTyy OHp
CaJIMaKTHl KOTOPYH KYPMOKIY3. BUpoK cyyTek OaitnaHbIuTapsl ce0eNTYY 24 KauaH MbIHAANH O0IO0MT.

Yay mosekynanapblH OMPUKTUpPreH OaiaHbIITAapIblH Oallka MaaHMJIYy KacueTTepu na Oap. Yaurap
WHAWITEHAE MOJIEKyJajapsl 4OTyy KapMmar TypraH KYKYPT KeNmypesepyHe 34 3bISH THHOeHT. OmoHIyKTaH
KaHOall (opmara canplHCa [a KaHa KaHYaJbIK WIHMICE a, YayTap 34 KbIMBIHUBLIBIKCHI3 OAIITAnKbl abasibiHa
KaiiTa anat.39

YauTelH BIpaHBIH KETUPYY KOOYHUY® Hadka TYCYH Oepyydy KomryiMaiapisl Oy3yy apKbUTyy )Kacauart.
MyHy keOyH4Ye MoJleKylagapJblH KbIUKbUIAAHBIIIBIHA IIAPT TY3YYYY CYYTEK TMEPOKCHAN CHIIKTYY
apajamTelpManap apKellyy Keuiranra 00j10T. CyyTek HEepOKCHOM apKbUIyy YauTbIH BIPaHbl KETHPWUITEHIE,
KeOYpeeK caHma KYKYpPT KOIypecy KeNHWIT yblraT. YauThlH BIpaHbl KETUPUIITEH COH OHOHM ChIHA TypraH Ooxyn
KaJIBIIIBIHBIH KaHa HAMTYI9KTUTUH XKOTOTYIIYHYH ce0e0n yuryHaa.

YayTbIH XKanTBIPAKTHITB 00JICO — Oyl YauThIH HYPAYy YarbuiTa anyy skeHaemy. Kss Oup vau mapeiiapsi
MEHEH IIaMIIyHbJAp KEepaTWH MOJEKYIaJaphlHAATbl CYyT€K HMOHAOPYH UBITapbll, alapiblH 3JICKTPAMK
3apsIapblH e3repTeT. Hatklikana KepaTuH MoJieKyJaaapbl MCHEH MUKPOQHOPUILT TyTaMAapbl OEKeMUPIIK
XKaOBILIBIN, HYpAY >KaKIIbIpaaK yarsUITyy KacHeTHHE 33 Oomymar. MplHOal KapakaTTapAsl KOJJIOHTOH COH
4ayThIH K6OYPeeK KajlThIpal KaJbllIbIHA MOJIEKyJajdapaarsl yUIyHAal KHduHEKed esrepyyiep cebem OoJoT.
Yau KpeMUH KOJJOHTOH COH YadTap/blH OHOIOpAaaK a4ybLIBIIIEI 1a MOJIEKYJISAPAbIK JSHIIRIAETH 63repyYIepayH
HaTBIKaceiHAa 00J70T. Yau KpemaepuHae HOHAYK 3aTTap OOJNOT KaHa ajap KepaTHH >KUITYeNIEpUHE TYTallbII,
ayapIblH 3MEKTPIUK 3apsiiblHa Taacup OepeT. byn Oup-OuprHe akbHIAIIKAaHAANH KOPYHI'®H Yad TaJJapblHBIH
apachelHAArBl TYPTYIYY KY4yH keOeiiter. Yau Tammgapel Oup-OMpUHEH ajblcTaraHAbIKTaH, OUp-OMpHHE KHUPHIL,
CBIHBIIIBI KBIBIH OOYN Kajar.

Kepatun Mmonexynacel aeHeOusne Oa, KYHYMAYK >KamooOy3ga KOJAOHTOH OyroMmIaphiObl3ga na ap
KaHzai ¢popmana 60m0T. Tepu A39pauK Taza KepaTuH MOJIEKyJIackiHaH Typart. JKyH, )knbex, 6ambiK KaObIPYBITHL,
TYKTOp ’KaHa TYK calTaphl a KepaTHHJIEH TypaT. UeHren *aHa ThIpMakTap Jla KepaTHHJEH Typyuar. bupok
Oymap keOypeeK KYKYPT KOIypecy MEHEH Kaiubliall OaiaHBII TY3YIIOT. AHJal Kaiubuiam OaiimaHbImiTap
KEepaTUHANH KeOYpeeK HINTEeTHIreHUH KepceTeT. Harblikama maiina OOJroH MOJIEKyJa KY4TYYPeeK >KaHa
katyypaak 0osior. ThipMak MEHEH YCHIENJCpIAMH KaTyy OOdymyHyH cebeOu ymyHna. XKubek na kepaTtuH

MoJieKyJanapeiHad TypaT. Ken KypT-KyMmypcKaiap jkaHa >KepreMyIuTep TapaOblHaH YbITapbUITaH KaTyyJlallKaH



OUp CYIOKTYK a0aJbIHIArbl KMOSKTH TY3TOH KEepaTHH MOJEKyjajapbl Oallka 3aTTapAarblHBIH TECKEPUCHHYE
Ooup coupans QopmacbiHza 3Mec 00JOT. AHBIH OpAyHa OMpP-OMPHHUH YCTYH® >KbIMBUIBII TYTallIKaH KaTyy
aMUHOKHCIIOTA TUINTANAPBIH Makaa Keiblmat. JKuOekTuH OeTHHe THHTeHNON3/1e aHbIH TETU3IUTHH ce3¢ analdbl3.
XKubek xyHre KaparaHja asblpaak WHWIET, ce0eOM aHbl TY3TOH MOJUIIENTH] YBIHXKBIPIAPHI II9PIUK TOIYK
co3ynraH. bupox Gaapbel Oup umitmnun-cosynar, cebebu rmuTanap Oup-OMpHHE CyyTeK OalIaHBINIBI APKBLIYY
yiaHekad. JKyMmImak cyyTek OairaHbIITaphl ceOenTyy IUIMTagap OHOM raHa Oup-OMPHMHUH YCTYHOH
chriiranana anpimar. 40

Kepatun MonekynachHbIH caHairaH OyJl KacMETTEpUHHUH Oaapbl HETH3H aHBIH KaHYAJBIK ©3reue OHp
MOJIEKyJla SKEHHH KepceTyyne. KepaTun ap kaHznail KaCHETTEPUHEH yJlaM ©Te Kell )KepiiepAe KOJIIOHYIyH, Oup-
OvpH MEHEH 34 OailyIaHBIIIBI )KOK KONTOreH MaTepHaliap/blH HETH3TH 3aThIH TY3yyAe. Mucaibl, Tepu MEHEH
THIpMaK Oup-OupHHEH aifpipMaiyy 3aTttap. JKyH Oosco Takelp Oamika. bupok Oaapsl KepaTHHIEH TypaT >KaHa
0aapbl KEpaTWHAWH ©3reue KacHETTEpHUHEH yJaM ap KaHaall e3reuenykre Oomymar. Mucaiel, yad MEHEH
TePUHHUH HiKeMayy Ooimymry 3apbul. bupok TelpMakTap KaTyy Oomymry kepek. JKubek >KpuiMakail KepyHyIIy
YUYH CTPYKTypacsl Teru3 OOiyIry mapT.

Bynapasin OaapbiHza KeHyn Oyprad »karmaid 0osco, kepaTuH OyT OyJ 3aTTrapla «KOprooudy» KaTapbl
AJJIBIHKBI TUTaHTa 4YbIraT. TeprHU KOproody 3aT — Oy KepaTtuH. TepHHHH KaH4YallbIK KOPTOJITOH JKaHa ©3reue
Oup Martepuan dSKkeHH Oenrmnyy. KepaTHH e3rede MOJNEKYNAPABIK TY3YJAYLIY apKbULYy TEPUHH THILIKEI
(aKkTOPIOPIOH KOProm, TEPUHHUH TY3YJIYLIYH ©3rede KblaT. bup mucana KeaTHpceK, TEpHAErd TeLHMK4esep
aZlaM eMYpY YUYH 6Te YOH MaaHHTe 33. Jrep Temuk4denep 00100roH 0, AeHEIeTH alllbIKya TeMIIepaTypa MEHEeH
Cyy CBHIpTKa 4YblTa aJMaKk »5MeC J>KaHa aJaM >KOropy TemIlepaTypalaH enyn KainMak. Kepatun Oyn
TEIIMKYENepAUH HEru3uH Ty3eT. Omon s3ie ydypaa, AailbIMa CBHIPTKBI uYelipe MEHEH jkaHa ap KaHjai
MHUKpPOOpPTaHU3MAEp MEHEH MaMuIeZie OOJITOH TepH alapAaH KOPTOHO TypraH TY3YJIYIIKe KepaTHH apKbLIyy 39
O6osroH. OmION CBHISIKTYY, 4YadyTap MEHEH ThIPMAaKTapIblH KOProNyIly Ja YHIYJ ©3rede MOJICKYJIaHbIH
(GyHKUMsIIapbIHaH Ke3-KapaHAabl. Keickachl, kepaTWH TaOHsTTa ©3 (QYHKUMACHIH aTKapyy YYyH >KapaTbUIraH
CaHCHI3 JKaKIIBUIBIKTApAbIH OMpeecy raHa. TaOusrra caHChI3 MOJEKyJa OOJITOHY MEHEH, aHbIH OpAyHa JKapai

TypraH, ajl aTKapraH KbI3MaTTap/bl xKacail Typrad Oaiika Oup MoJIeKya KoK.

Kambu AYHHOHYH 3H HerH3Ird apXUTEKTOPY: LE/LII0JI03a

JKamooHyH HErW3rn MOJIEKyJalapblHBIH OMPOeCYHYH TJIIOKO3a JKEHUH ailTkaH 3ek. KaH apkeuryy
TAlIBUITaH KIETKAHBIH KYHYY4Yy 3aTblHaH TYJIep OHAYPreH NIHpelepre YeWWH Kem 3aTTap TJIKo3a
MOJICKYJIAJIAPBIHBIH OMPUTUITNHEH KU YbITat. [ JTI0K03aHbIH 3H HETU3TH TYYHAYJIapbIHEIH OupH 00JIcO AyHHO
KY3YHYH ©6Te Kenl 0elyTYH KanTarad mesutoiosa. Llennrono3a napak KelpThIIbHBIH S0%0bIH, MaXTaHBIH 00JCO
90%piH TYy30T. Byn Monekyna JeHere HErH3rd OWUp a3bIK KaTaphl KUPreH JKaHa CUHIEH COH YOHOMY,
KBIMBLIIO0 aHa OHJIOHYY Y4YYH SHEpIus KaTapbl KOJJOHYJraH KpaxMmaiara eTe OKIIOWIOT. byn sxepae
KBICKa4a KpaxMaJijibl Kapar KeTyy Tyypa 00JoT.

Kpaxman na kepemet MoJleKyJia TIIF0KO3ara OKIIOII MOJEKYIISP/bIK TY3YJIYIIKe 33. byynail mpomyKTrapst
MEHEH KapTo(eIbIuH HIHHIC KOl caHna OONTOH OyJI MOJEKyJa epuyi TypraH oCYMIYK dMOPHOHYHYH a3bIK

kamnachl 0omyn caHanat. OMOHYKTaH ypyKTap/a eTe Kol caHaa 0oJIoT.



Kpaxwman 3aT anmanryy yuyH Oup Kyiyydy 3at Oomyn Oepet. Llemmonosa 605co ecyMayKTepre e3rede
OMp CTPYKTypaiblKk Marepual O0oJoT. DKeecyH OMp-OMpHHEH aiblpMaliaraH >Kalrbl3 Hepce 0oiico — Oy
MOJIEKYJIa 63ﬁﬂaHBIHITapBIHLIH apacblHAAarbl aﬁBIpMa‘IBIJIBIK. HCHHIOJIO38 MOJICKYJIaCbl MEHCH KpaXMaJIJAbIKbI
Ooupneii. bupok 1emtrono3a MoJeKynatapsl apachblHIa cyyTeK OaillaHblITapblHA TasHTaH Y3yH, TETH3 jKaHa
JICHTa ChIMAN YBIHXKbIpJAp maija 0070T. Bys Terus neHTanap 4oryy makeTTelHII, OPTO0Ty OalIaHbImTap Oy
CTPYKTYypaHBI KaTyy, TypyKTyy OWp Maccara aiyiaHtaT. Jkee Oupicii OOJNTOHY MEHEH, KaCHETTEPH TaKBIp
Oamka Oamika OONTOH KpaxMaj MEHEH IIeJUTI0N03a MOJIEKYJIachlH OUp-OMpHHEH aiibipManaral Hepce — YIIyJ
OaiiaHbIIITapAATHI 6YKT9M,Z[ep.41 Bup-6upunen xabapchl3 jkaHa aH-CE3MMH KOK aTOMIOPAYH KEeMUYMJIMKCH3
Oup maHra BUIAWBIK OMPUTHINN OW3re >Kep JKY3YHIOrYy >XKapaTyyHyH KEpeMeTTYYJIYTYH Jarkl Oup KOy
KOPCOTYY6. ATOMIOPIYH apachlHIarbl MbIHAAW €3redye OaiaHBIITAPIBIH KAMIOOHYH KA HETHM3TH 3aThIH
naijia Keljla Typraizaai Oup aiiblpMansl Tyyaypyury Oy skeplie KOKYyCTYK CLieHapuiliepd MeHEeH TYIIYHAYPYYTe
MYMKYH 3Mec, 6Te Tak OUp TEH CalIMaKTyyJIyKTyH 0ap SKEHHH KOpcoToT. Aamamiarsl OyT Hepcenep ChIIKTYY,
OyJ TIanIyy 107000pay 1a AJuiax skapaTKaH.

Lennrono3aHblH KacMeTTEpH MYHY MEHEH 3Jie 4ekrenOeit. Llemmonosa karyy >kaHa cyyna 33pudereH
Oup 3ar. ©O3reue OCYMAYKTOPIYH KOproouy ayOanmapblHIa OO0NOT, aHa OyTakTapjia, JapakThiH
COHI'OKTOPYH/IO XKaHa JapaKThIH 6YT JKbIT'a4 KbIPThIIOTAPBIH/JAA OPYH ajiaT. HeJ'UIIOJ'IO3a OCYMIYK KJICTKAaChIHbIH
OyOanbIHBIH HETH3rW Kypydyll MmaTepuanbsl. K33 OMp ecyMaykTep, e3rede cyyla jkallaraHaap OHOH e
kaObIpKam Kaja TypraH 4edpesie jkamiamar. bya ecyMayKkTep K337e Ty3ayy Cyyaa, K33ae 00Jco KapiapIbiH
IIPUIIN K€ KOJI CYyyNapblHbIH KOTOPYIYITY CBHIAKTYY TY3AYYyJIyK Aapakachl TOMOHAOTeH IapTTapia Oomyyra
MakOyp. ©316pyH MbIHAAH OOp MIapTTapJaH KOProW anyy ydyH eTe OexeM OWMp KieTka ayOanblHa MyKTax
Oonymat. Yy cebenteH OyT 6CYMAYK KIeTKalapblH/a ThIThI3 MAKETTENTeH [EIUTI003a TOTOPY 6omnor.42

[emrono3a KpaxMmai CHISKTYy OWp KaHT MOJEKynachl, 0.a. Oup momucaxapuy OOJTOHY MEHEH, axaMap
aHbl cuHUpE anpimmnait. Cebebn 1eNToI03aaarsl NI0K03a JIEMEHTTEpH OUp-OMpUHE TIMKO3UIINK OaiiaHbIII
apKbUTyy yaaHblmikaH. CyT 3Myy4YyJepAyH TaMak CHHUPYY KaHaibiHIA Ooico Oyn OaiaHeimThl Oy3a ana
Typran o6up depment 6ap. OmOHIyKTaH IEJUTION03a OM3 YIYH OWp a3bIK Oyiarsl 3Mec. bUpok Kemmmeedy
afibanmap anel cuHupe anbimat. CebeOn Oyn alOaHIapAbIH CHHUPYY KaHAJJAapbIHIA IEJUIH0I03a (pepMEeHTHH
YpIrapyydy OMp KaTtap MHUKpoopranusmzaep Oap. Anap AeHere KUpreH LEJUII0JIO3aHbl (epMEHTTEp apKbLIyy
OHOM 3J1¢ MalIajarn, aHbl aif0aH YIYH a3bIK XKaHa dSHeprusra aitnanTsimar. 43

TepMuTTEp 1@ LEJUTIONO03aHbI a3blK KaTaphl maiiaananeimar. Ce6eOu TaMak CHHUPYY KaHaJJapbIHAArbl
trichonympha arryy Oup MHKpOOpPraHM3M IEIIIOJIO3aHbl Maiifamail TypraH Oup (EpPMEHT YbIrapbIIiar.
TepMuTTepaiH KOOYHYO KbIrad ChIMaJI a3bIKTApJbl TAHMAIIBIHBIH JKaHA JapakTaplbl TEHIMI a3bIK KaTapbl
TMaiiTaTaHBIITBIHEH ce0e0n YIHYHIla.44

TepMUT YUYH ©Te KUUYMHEKEW JICHECM MEHCH ©3YHO BUIAHBIKTYy OHp a3blk Talyy, anderTe, 0op 3Mec.
AHBIH 3aT aJMallyyCyHa Tyypa KelOereH Oup as3bIKThl TaHJANIBl 00JICO AJIax jKapaTkaH KepeMEeTTep.IH
KOpPrycy KeireHiep Y4yH ete Maanwiyy Oup namuin. Kememy 1 caHTHMeTpre na skeTrereH Oup >KaHIbIK
a3bIKTaHyy YYYH OMp MHKPOOPTaHU3MI€ MYKTa)X OOJIOT KaHa ajl MUKPOXaHJBIK 00JICO MOMHYHA KYKTOJITOH
KbI3MAThl ara yHpeTyIreHaei 00iyn TepMUTTHH HUSTHUIICPHUHE Kalramar. byn tTaptun OyT TepMHUTTEp/e OpyH
aIbII, ap OWp TEPMHUTTE TaMaK CHHUPYYHY KaMChI3 KblIa TypraH MUKPOOPTaHH3MJEp JKairamrkaH kaHa OyT

TepMUTTEp Oy a3blk OynareiHaH Naigananeimnyyaa. Cedbedu, OyT Hepcenep CBISKTYY, OUp TEPMUTTUH BIPBICKBI



TaOBIIBIHAA 12 AJNJIAaxXThIH MbIi3aMbl HIITel, Aylax Oup Hacaat )kaHa cabak OOJyIly YIYH KWUMHEKeil Oup

XKaHIBIKTa KEeMUYMIIMKCH3 KapaTyy KepeMeTHH KepceTyyne. Ajuiax Kypanaa MmyHy ToeMeHKyue kabap OepreH:

O3YHYH BIPBICKBICBIH KOTOPYI KYPO (TONTOii) ajdaran KaHyaJjaraH >KaHabIKTap 06ap, ajgapra

JKaHa cuilepre AJulax bIpbICKBI OepeT. Aa — yryy4y, ominyy4y. (Aukedyr Cypecy, 60)

Hemnrono3a >xeHyHAe OepuireH Oyn MaalbMaTTapIblH Oaapbl Jarkl OMp KOy >KaHIbIKTapAa Oup-
OMpHHEH Ke3-KapaHIbpl cHcTeMmaiap Oap SKEHMH aHa OynapIblH KOKYCTYKTap HaTbIMDKachlHAa Naijga
6oboronyH kepceret. Tym kemmu Oup 3i1e okys Oonco, OYT TapTun OamanaMaH OOJMyYI, cHCTeMa WIITEOeH
Kajat. Mucanbl, [EeJUTI0JI03aHbIH KOProouy KacHETHHEH OUp KONy aKbIpan Kabllica, 6CYMIYK KIIETKalapbl
THIIIKBl YOHPOHYH TaaCHpHHE TYPYIITYK Oepe anbaii, Kbicka yOakbIT WuMHAE enymeT. JKe IeIuTron03aHbIH
MOJIEKYJISIDABIK TY3YAYIIY OyKTemayy, e3rede 00100co, KaTyy jkaHa OekeMm OMp 3aTThIH OpAyHA, Cyyna OHOU
9JIe PIPHI KETYYUY, KaTapAarsl OMp MOJIEKYJIa KEJHUI YbiraT. bynap bIKTBIMAIIBIKTAPIBIH K33 OWpJIEepH raHa.
Kagumku maptrapna Oup mojexyna maiiga Ooym skaTKaHIa Oup dile KOKYCTYK OKYyS all MOJEKYJaHBI CO3CYy3
KoK KbutaT. Ce0eOn KOKYCTYKTap apajallkaHaa aH-Ce3MMAYY KaHa IUIAHIyy OMp KaTap HINTEpPIUH XKacalyy
BIKTBIMAJJIBITBl JIPOPJIMK JKOTOJIOT. BUpoK Oyn sxkepie oTe aH-Ce3uMIYY JKaHa IUIaHIyy OWpPHUKTUPWITCH
aTOMJIOpAY KaHa ajapAblH OaapblHa MIaHAAJBIN )KYKTOJITOH MIJACTTEpAN Kopyyneoys. XKana Oyn yuryH4ambIk
’KOTOPKY OMp IUIaH >kKaHa aKblUI OOJNTOHAYKTaH, AYHHO MIapTTapblHAa OYyT MYMKYHUYJIYKTOp KOJJIOHYJCA [,
MYHYH TEHJICIIUH Xaco0 MYMKYH 3Mec. BymapnmeiH Gaapbl KamiooHy, >KaHABIKTapAbl AJIax jKapaTKaHBIH
amnayblk KOPCOTKOH Aaiuiaep. by anadbik YbIHABIKTHI KaObLT a1000 aaMAbIH ©3YHO T'aHa YOH >KOTOTYY aJbIIl
keneT. Cebebu, Oup agaM TaHca Aarkl, Oyi OyT HEpCeHH AJIaXTHIH KapaTKaHABITHIH ©3repTIenT. Amiax Oup
asATBIHJA aJlamyiapra, anap KyYMeH uuuHjae Oonymica ja, ©O3yHYH OYT HEpCEHWH OpOI-Kypyar TypaapblH Kabap
oepyyuze:

Abaiiareuia; anap JKaparyydyJjgapbiHa KOJYTYY JKOHYHIO TepeH IeKTeHUIyyae. Aodaiijarbuia,
YBIHABITHIHAA AJ1 0apAbIK HepceHU opon-Kypuoouy. (Pyccuier Cypeocy, 54)

«Ka0bIITHIPIbIY» MOJIEKYJIAJIAP

BazaHp3npiH Oup 4YeTH CBIHTaHAA, CHIHTAH OONYTYH Ba3aHbIH CHIHTAH JXCPHHE >KaKbIHIATCaHbI3,
MOJIEKYJSIDABIK  OWp TapThUlyy maiga Oonor. Kamumkm 1mmapTrapma  MoJekyilanapablH — Oup-OupuHe
JKaKbIHJJOOCYHAH KEJIMII YbIKKaH *aHa «BaH-aep-Baanbcy Kydy Aen aTajirad TapThUIyyHYH HaTbIDKachbIHIA KU
Oesryk Oup-OMpuHE KaObILBIIBI KepeK. by kyd Oup-OupuHe *akplHAaraH Oy aTOMIOPIYH Kapama-Kapibl
YIONIaphl apachlHIArsl TapThUIYy KY4yHeH Typatr. bup-OupaeH kaparanma Oyn TapTbulyy Kydy ©Te ajcChI3
60110T. brpok caHCBI3 aTOM apachklHIa Taina 60iaroH OyN TapThUTYy KydTepy OWpHTHIL, KaOBIITHIPYY KYYYH
naija KelUIbIaT.

Byn maampiMatTapra TasiHBIN, OMp Ba3aHBIH YEKECH CHIHTAHJIA aHBl CHIHTaH JKEePre >KaKbIHAAIITHIPHIT
KOIOIITyOy3 3JI¢ KETHINTYY OOJOT IeI OWIIonry0y3 MYMKYH. ATOMAOpP apachlHaa Maiiga 0070 TypraH KydTyy

TapThUTYy Kydy Oy 9KH 3aTThl OUp-OMprHE OeKeM KaOBIITHIpa an0aiobl?



KeOyHnue >xabpimthipa andaiT. JKakbIHIAIITHIPYY apKbeUIyy 34 KadaH OenyKkrepay Oup-OupHHE KapMmarta
anbaiop3. CebeOM 3KM TEJIOHYH OETTHK MOJICKYJallapbl apachlHIATbl ajbICTHIK OMp KaH4Ya aHTCTPEMIN
ammaiibl kepek. BaH-mep-Baansc kyurepy omionzo rana taacup Oepe anar. 1 aHrctpeM 00jico 6osrony 1
MeTpauH 10 munuapagan OupuHe Oapabap. UbHAbITEIHIA 00JCO, OETH KbUIMakail Nem SIecTeTHIITeH Oup
3arTeiH OetuHAe na 400 anrcTpeMauk nedenep 60moT. OmoHAYKTaH OeTTepu Oupaei 60ico aa, SH KbUIMaKai
3aTTa Jja MOJIEKyJajlap apachlHIa KEPEKTYY KAKbIHIBIKTBI KAMCBI3 KbIIIyy MYMKYH 3Me€C.

JKaObrmTeIprerararsl  (KI€Waerd) 3H YOH ChIp YOIy JKeple >Kalublpbuirad. JKaOBIITHIPTBIYTHIH
MOJIEKYJSIDABIK KacueTH — OyJ 9KM 3aTThIH OCTHHIETH MOJIEKyJalap apachiHaa Oup OalmaHelITHI mMaiina
KBUTBITI, ajapAbl Oup-OMprHe KapMaThIIIbl. ©3redue CyrOK adangarsl Oyn 3aT chiHTaH OenykTe BaH-mep-Baamsc
KY4Y KEJHIT YBITHIIIBI YIYH KEPEKTYY JKaKbIHABIKTBHI KAMCBHI3 KbUIAT. Byl KaKbIHABIK KaAMCBI3 KbUJIBIHTAH/IA OTO
4OoH OMp KYY KEJUI YbITaT, Ba3aHbIH XKaOBIITHIPbUIral (KiaeiieHreH) OeyTYH K33/¢ Kaipa ajl KepJeH Kaipa

Oomno anbaii Kajackl3.

MousekyaajapabiH «1aaMbIH» ce3e0u3

Bup anvansl TumTereHMOM3Ae ce3reH OaaMblObI3 Ousre TaaHblml keneT. KepOecex na xereH
HepCceOM3INH «ajMa» JKeHHWH TYmyHeOy3. CebeOn TummOu3auH ycTyHae Oomkon meHeH 9000 maana maam
yexuTH Oap. bymap 50 sxe 100 6amrka Tom abansiHga Onp-OnMprHE BUTANBIKTAIIIKAH SMTUTENNH KIeTKaJIaphl, )kaHa
anapJIiplH a3 caHJa HepB yuTapbl 00J70T. By xarsiHaH 1aaM ce3yy Ce3MMH JKBIT ajlyy Ce3UMHUHEH allblpMaliaHar,
ce0eOH JKBIT Ce3YY Ce3MMHUH/IEe KaObUIAArbluTap HEpB yuTaphl 60nymaT.45 O3 apanapbIHIa TONTOPro OOIYHIOH
JlaaM ce3yy KJIeTKanapbl 00JICO ap KaHJail KbI3MaTTap bl aTKapheImaT. THInH Oup OeIyTYHe «TaTTyyHY» ce3yy
MUWIJCTH JKYKTOJICO, SKHHUHU OOIIYTY «auyyHY», YIYHIY OOJYTY «KBIYKBUIABDY, TOPTYHUYCY 00JICO «TY3ILyyHY»
ce3yy KbI3MAaThlH aTtkapar. TaTTyyHy ce3yydy OeiyKTe 34 KauyaH KbIYKbUI, KBIYKBUIABI Ce3yydy Oesykre 0oico
94 KavaH adyy JaaM KaObUIIaHOauT.

THIAMH YCTYHAOTY ap KaHmail maamaapisl cesyydy Oyn 6emykrep rimokodop (glukofor) mem atanar.46
«TaTTyy» ce3uMH TWIOWH aniblHKBl OeJIyTYHIe jkaiiramkadH. b.a. TarTyy rimokodopy aiablHKbl TapamnTa.
I'mokodopayn kypambeiHaa Oemok O6omoT. CeIpTTaH KenreH KaHAaWaslp OWp 1aaM MOJEKYJIachl all Kepre
KeTKeHIe OCeJIOK MOJICKYJIachl MEHEH CYyTeK OalIaHBIITAPBIH TY3YH, MI3re OHp CUrHal >keHeToT. OIIEHTHT
KETeH HEpCeOUBINH «TaTTyy» SKECHHH jKaHa OMp ajMara THellelyy SKeHHH TYLIYHe analsI3.

bupok rmokodop TaTTyy MOJEKyIachlH KaHTUT TaaHbIUT? [mroxodopropayH kacuetn — Oyn aimapabiH
Oenrwiyy OMp reOMETPHSUIBIK TAPTHIITETH aTOM TOOYH allblpManail aiblibl. THIIMH alIHKEL TapaObl 63YH
Tyypa KelreH FeOMETPHSUIIBIK TY3YJYLITOTY MOJEKylajap ara yjiaHa airaHbl YUYH «TaTTyyHY» ce3eT. MyHy
Oup Oy3yn-Kypyydy Oaml KaTblpMa OIOHYHA OKIIOTCOK 00JIOT. ©3yHe Tyypa KeireH OOMITYKTapabl TOJNTYpa
Typran OeJIYKTep THIIMH OeTHHJE OENTHIICHWIT KOIOJITaH OpYHJIapblHA jkarameimar. JKalranikan KepuHe
XKapama OMp ce3uM Maiiia Keulelar. TaTTyy MoOJEKyJalapbl 34 KadaH adyy Y4yH OCITHIICHHIT KOIOJraH
aliMakka ynmaHOalT, al xepaeru oomrykrapasl TonTypOaiT. CebeOn reoMeTpUsIbIK (OpMachkl Tyypa KeIoeuT.

MostekynagapabH THIANH OCTHHIC ajlap YIYH OCITHIICHTEeH aTallbIH OOITYKTapBIHEIH OONyITY YiIyy Oup

nonooop. TarTyyHy TaTTyy, adyyHy adyy KbUITaH MOJICKYJIa KACUETH aTalblH OCNTHIICHUN, TUIIUH TaTTyyHY



ke auyyHy KaObU1100 (Ce3yY) afiMarsl OIIoJ MOJIEKyJiaiap MEHEH OalIaHbIII TY36 TypraHjai ataiibin opmasa
KapaTeUira. bymap Ooymly y4yH IUTaH MEHEH aKbLT Tajall KbLUIbIHAT.

Tunme aspIkTaparsl qaaMaapasl KaObBUIIOOYY MBIHIAH OMp MeXaHW3MIWH Oonymry — anderre, Oup
KOKYCTYK 3Mec, AJUlax ajaM Y4YH JKapaTKaH 4YOH Oup >KakiIbLIbIK, Kesre kepyHOereH MojeKyJanapiblH ap
KaHJal cesuMIepau, ap KaHIail AaaMIapbl jkaHa TYpIepAy Malga Keuia TypraH ¢opmazna Oomymry j>kaHa
THIIWMH AU3afHBIHBIH Ja aJl MOJICKyJIajJapabiH (GopMachliHa BIIAHBIK jKacalTaHbl OyJl xepmue Oup moirdoop Oap
SKCHUH araublK JaTWIACHT. TWIIMH CHIPTTarkl JaaM MOJICKyJIallapblHAaH, JaaM MOJICKYJIaJapbIHBIH 00JICO
TUJIJICH KO3-KapaH/IbIChI3, 63 allJIbIHYa KEJIUIT YBITHIIIBI MYMKYH 3Mec. By monboop maamaapabIH kaHa THITUH
Oup-OMpHHEH KO3-KapaHIBICKI3 dMEC dKEHUH, YKOOHYH TeH Oup JKapaTyydyHyH YblrapMachl SKEHUH amavbIK
KOepCcoTeT.

Byn xarpmaii sBosronmsi TEOPHSICHI YUYH Harsl Oup 30p Tywok. CebeOu Oup-OMpHHE YITYHYANBIK TOI
KEJITeH TY3YJIYIITOPAYH OHUp-OMpHHEH Ko3-KapaHMABICHI3, 63 ajablH4a, KOKYCTaH OHMp-OWpHHE TOJYK TOI Kele
Typra"aai 60yn maiga 00Ty KaJIbIIIbI 34 JIOTHKAra ChIiOanT.

Kepynyn typranpmaii, afinaHaObi3garel ap Oup Hepce, aHbIH MYUHJAC 63 JICHCOW3IUH ap OUp YCKUTH,
AnnaxTerH 0ap SKeHUH, AHBIH YeKCH3 Ky [yPETHH KaHa aKbUIBIH OU3Te KOpCoTYYIo.

Ap kammaii gaamaatkeraTap (MOACIACTUTENb) JaaM MOJICKyJaJapblHBIH TUJIETH OOINTyKTapra mal
KEIUIIMH KaMChI3 KblIa TypraH Oy3yn-Kypyy Oalll KaThipMa OIOHYHYH OJpEXKEJEpPUHE bIJIAWbIK aJIbIHTaH.
«TarTyy» KacWeTWH KepCeTYIly YYYH MOJEKyJanap TWIAWH TaTTyyHY ce3yydy OenyryHmery OomrTykrapra
Tyypa KeJjie Typrasjai »acajblll, M33J€ TaTTyy CE€3MMH Naia KbUIbIHYyAd. YIIYHJAl K01 MEHEH KAJIOPHUSICHI
TOMOH KaHa KaHT KaCHETH JKOK JlaaMIaTKbIuTap xcacanyyna.47 Byn Herusu Oarika Oup MaaHWITYY YbIHJIBIKTHI
na kepcetyyae. bus cesren maam Oup kaObimoo (3mec) rana. KaHT KoK Typyn 3j€, MI3HHH KEeTeH HEPCEeCHH
KaHTTYyJai Ce3UIIM MyHY anadblk Jauiaeene. JIeHeHUH MYMHAE ChIPTTArbl 3aTTaplaH Ke3-KapaHIbIChI3 OUp
ce3yy cuctemachl Oap. XKaHpuITyydy OMp TakTHKa apKbULyy YbIHIBITHIHIA OOJOOrOH OWp HEPCEHH M33Tre
Oapmaii kepceTyy M33 KaOblIlaraH HEPCEHUH CHIPTTArbICHI MEHEH 34 OalJIaHBIIIBI KOK SKEHUH Ja JaJIAJIICHT.
JlaaMmaTKeIMTapABl JKETCHUOW3AC HETH3U CHIPTTAa KaHT *OK 00J0T. bupok 0u3 kaHT Oapmail cezeOm3. AHmai
00JICO, YBIHBITH KAaHTTHIH Oap K€ )KOK SKCHWH KaHTHII TaK aiTa anaObi3? Ce3uMaepuOu3au raHa OMIreHUOU3
Y4YH, aJ10€eTTe, MyHY Tak aiiTa anbaiObl3.

Mbnoare ka0pu1I00 (Ce3uM) KaTaphl JKETKEH Hepce — OyT Oyn Monexyianap, gpopmanap kaHa XUMHUSIIBIK
OaliiaHbIIITap 3MeEC, AEKTPAUK CUTHAIIAP TaHa. M3 KelreH Oyl CUTHAIIapIbl «TaTTyy» Jem ce3eT. bupok an
CUTHAJIJIBI DMHETE kKapalia aibipManainbl Oenrucu3. Ce0eOn THUIIICH MIATE KETKEH Oyl 3JIEKTPIUK CUTHAIIAD,
Oamrka OYT ce3yy OpraHmapblObI3Aarkl CHIAKTYY, MP3Te 0apdy Mail, cyy XaHa OEIIOKTOH TypraH HepBIEp
apKbLIYy XKYpeT. AHJai 00JICO CH3re CypoO y3aTalbl: OMp OaHaH K€ KaHT YbIHAAI 3j¢ TaTTyyOy? MbIHaaH
KYMeH caHabail koiio anaObi30b1? MbIHIaH KyMeH caHabali Koy, anberre, MyMKyH 3Mmec. ChIpTTarsl OyT
Hepcenep OJJeKTPAWK CHUTHAJIra ailaHblll MAP30M3re JKeTKeHIUKTEH, THIIIKB JIYHHOIery 3aTTaplblH,
OyIOMIapIbIH 24 Ka4yaH ©3YH (OpUTHHAJIBIH) KOpYII-ce3e anbaitOn3. Jlemek, skereH KaHThIObI3 OU3 YIYVH TaTTyy,
0.a. M330M3 ara KeJIreH JIeKTPAUK CUTHAJIAP/AbI TaTTyy JeN Ce3eT. BUpoK Wil )Ky3YHI® aHBbIH TaTTyy JKCHHH

KOpPCOTKOH 6I/Ip Jarbl ,I[aJ'II/IJ'II/I6I/I3 JKOK.



Mousekyaagapabl «<KbITTAHOBI3»

bup rynay KeITraranplObi3na OH3re Tyjire THELIENYY JKbIT MOJIEKyJaiapbl >keTeT. MypyHAarsl >KbIT
alyydy CHCTeMa TWJIJUKHHE OKIIom. Mojekynanap anap y4yH OCJTMIIEHreH OOITyKTapra jKairamisliar; ai
XKepaern OCNOKTOp MEHEH XUMISUIBIK OaiilaHBIII TY3YLIOT jKaHa «KBIT» CE3UMH Maiaa OOMylry YYYH MIdre
KUOEPHUIHIIIET.

MypyHaa «MypyH (Ha3alIbIK) JMHTEIUHN» e aTajraH Cce3rnd Oup KaObIk4ya OeTWHIC ap KaHmai
KBITTApIbl ce3ebus. An xepre 50 MWIIMOHIOW HEpB KIETKachl 0ap. Ap OMp HEpB KIETKACHl KONTOTOH
0eJOKTOPIY KaMTBIUT. ANl OENOKTOp JKBIT MOJEKyJajaphl Tyypa Kejie TypraHaail ap KaHIald TeOMETpPHUSIIBIK
¢dopmanapra 33. bup xpIT Mosekynacel (opmackl Tyypa KeNreH ajl >KepIerd OeJOK MOJIEKYJaJIapbIHbIH
OupeecyHe TyTama anat. HaTelikana an aiiMakta OMp yronjamryy Kequn 4sirat. Byn yronpanryy Oup siektp
SHEpPrUusACHIH Taia KbUIaT jkKaHa KaObUIZAHTaH J>KBITTBIH OJJCKTPAMK CHTHAIZAPHl MaHJANIBIH  BULABIH
TapaObIHAATBl XKBIT CE3YY alMarbiHa xerer.48 An XKepae ap Kalchl KIeTKaJapAaH KeJreH MaallbiMaTTap
QHAITM3/ICIHI, ap KaiChl M3 TY3YJIYIITOPYHO YKOHOTYIIYII, <OKBITTHIH» KaHJAH jKaHa dMHEre THelleNlyy dKEeHH
aHbIkTasnaT. Masre Oapuy Omp curHan OamTajblibl YYYH MOJIEKYJaHbIH OUp OeJYTYHYH 3iie OenruiieHreH
ailiMakka Tyypa KeJIHIIHW XeTUIITYy Oosot. Byn >koropyaa xapairan raam ce3yy CE3MMHHIETH CBIIKTYY OWp
QUKBIY-KyJIy cucteMachl. JKbIT ce3yy HIIKe alibllibl YIYH 3K GopMa Oup-OupHHE TOIYK Tyypa KeJuim, 0.a.
QuKbI4 KyJIyra Tyypa Keiun, Oyl DKM MOJeKyla Oup-OMpHHE OTypylly KepeK. Jrep MoJieKyla OyryJreH
abannma Ooinco OMpAEH Kem Xepre Tyypa KeMUIIW MYMKYH. AHIa OamiajaMaHIbIK KEJUII YbITBIN, >KbITTapbl
Oup-OMpHrHE OKIIOMTYPYIIyOy3 MYMKYH K€ OWp yaypaa Oup die KeIT MEHEH OMpIEeH Keml Hepce MI30u3me
3NIeCTeIM MYMKYH. Mucaisl, MypayOy3ra keireH OUp TYJIIYH KBITBIABIP, OMPOK O3 aHBI OIION 3Jie y4uypla
Oup aTpIpra k€ OMp MeMere OKIIOTYITY0Y3 BIKThIMAJ.

XKpIT KaOBUIAAHBIMBI YUYH KbIT MOJICKYJIAJIapbl Y4yydy jKaHa cyyla 33pyydy Oonymry 3apsil. Yuyydy
KacUeTH JKbIT DMUTEIMHIHE KETHIIHN YUYH KepeK. MolleKkynanapslH 39pyYdy KacHeTH 00JIco OeIOKTOp jkaHa
KBIT SIUTEIMHUHIETH KIIETKalap Yblrapral CYIOKTYK ObUDKBIpAa 33PHIIN YUYH 3apbll. bupok srep monexkymna
OBUDKBIPJBIH WYMHAE 3I3pUM anbaca, aHOa OPraHUKAIbIK MOJIEKyJanap 33puOereH MoJeKynajapabl Cyy
apKBUTYy aTalblH JKOONTYY Oallka aiiMakTapra >KeTKUpHUIIeT. MoJeKymanap aj )eplie THelenyy Oelok MeHeH
Oupure anpinar. 49 Hatelikaza omon sme KbIT cesumn naiina Oomor. bamkaua alTkaHzma, >KBIT
MOJIEKYJIaJapblHbIH Cyyaa 33pr0ee bIKThIMaIAbITbIHA KapaTa Ja aTailblH yapa KepyJreH. M»33 kannai skarnait
001100CyH, KBIT MOJIEKYJIAChIH CO3CY3 CE3YY/Ie.

Keitrapapin Oup-OupuHEH «aifblpMairyy» Oomyiry, KOropyla aWTeUIraHzail, MaHbI3Obl TY3TOH JKBIT
MOJIeKyJaJapbelHbIH (OpMAchl jKaHa ajap TyTallKaH OEMOKTOPAYH CTPYKTypachl MEeHEH OainaHelutyy. bup
TYJY OKbITTaraHja, MypAIyHy3lla MOJICKyJaiap MeHEeH OCJOKTOpIyH OWp-OMpHHE Ten KeNIeHWH >JKaHa
XMMUSUIBIK MIPOLIECCTEP JKYPYH KATKaHBIH OMIIOeCEeHH3 Aa KepeK. BUpOK TyJmeH cHu3re bIT KaTapbl KETKEH
Hepce naiibiMa Oupnedl OoyoT >kaHa Owpzel TUrTern OETOKTOp MEHEH OalmaHbIml TY36T. YIIyl ceOenTeH
KepOeceHy3 Ja, KapMadacaHbI3 Jla, JKBITBIH CE333p 3aMaT aHbIH «TYJ» SKEHUH TYIIYHO ajachki3. DU KadyaH
T'YJIJIOH KEJITeH KBITTap MypAyHY3Aarsl Oamrka Oup 0eJIOKKO ynaHOalT jkaHa CH3/Ie «KyJITyHai» Ce3uMUH Manaa
KbUTOAWT. MBIHIal ®KaHBUIBIIITHIKKA 34 KauaH Tymmneicy3. Cebebu Oy MOJEKYISIPABIK TY3Y YL YbIHIBITBIHIA

KCMYHJINKCHU3 6I/Ip cucTeMaza MIINTEHT. By.]'[ KEpACTU KEMYUIMKCHU3 CHCTEMA HATBIMKACBIHAQ JKH JKBIT



apacCblHAAarbl afILIpMaHLI 9J1€ 6I/IH6€CTGH, ﬂYﬁHe KY3YyHOOrY, TaaHLII-TaaHEIOAT: aH, ap KaHﬂaﬁ CaHCBbI3 XBIT

MOJIeKyJIaJapblH OUp-OupHHEH albIpMaiaii ajachl3.

MoJiekyaanapabl KKepeoy3»

Keprenne na xaiipa si1e ke3yOy3aery MojeKynaiap MoJIeKyIaaapabl KaObuinaiT. bup 3aTTeIH HIMHIETH
TYCTYH DJIEMEHTTEPHH MOJIEKYJIaliap Ty36T, OIIOH/O0H 3JI¢ CBIPTTaH KeJI'eH Hypra Ja Ke3yOoy3nery MojieKyiaiap
KOOI KepcoTeoT.

KenTeren taburerii TycTep anapibl Maiiia KbUITaH ©3re4e MoJeKylajap HaThIIKAachIH/Ia KEJIHIT YbITaT.
Keuenery napakrap, Ou3 KpITTaran OHp TYJ OMION MOJIEKyJanap HaTblibkackiHAa TycTyy. KysyHme Omp
XKaJObIpaK OIIOJ MOJIEKYJIaJapAblH e3repylry ceOenTyy TYCYH e3repTeT. TepHHU3INH, YauTapbIHbI3AbIH KaHa
KO3JI6PYHY3AYH TYCYHYH ce0eOH [ja OmIon MoJieKyasap.

Tycrepay maiima KpuIraH jkaHa ajapra >KOON KOPCOTKOH MOJIEKyJajapAsl KapooJoH Mypaa Ke3AyH
«KepyY» TpOLECCHHJE KaHOal HMIUTIOPHUH Ja dCKe calyy Tyypa 0onoT. Ke3 TopaomMo denn KM THOTETH
KaOBUIAATBIY KIETKaJaH TypaT. Anap TOPIOMO YeNJAWH TasKdalaphl jKaHa KyMmMraHdajaphl Jen aTtanar. bup
MWIIHAP]L )K€ aHJaH KoOYpOeK Taskda KYHYPT KapbIKThl KaObULAAUT, OMPOK TYCTOPAY aiibipMarnail anOanT. 3
MUJUIMAP]] JKE aHJIaH KOl CaHJarbkl KymMranda 0oJICO aubIK JKapbIKThI KaOBUIIAWT jKaHa TYCTOpy Oup-OupuHEH
afipipMaiaiiT. Ap Oup KaOBLIIareld KIIETKA/a )KaphlKKa KapaTa ce3rud MoJieKynanap 0ap kaHa )KapbIkka O0JITOH
PEaKIUACH alapAbIH M33Te Oapdy KabapiapblH aHBIKTANT.

Kepyy mporeccuH KaMchbl3 KbUITaH TOPAOMO 4l MOJEKYJNachl — OMp KOMYp CyyTeK (YTJIeBOAOPON)
Tpymnacel, kaHa e3rede (opMaja TyTalmlkaH. byn MoneKynaHbl Haina KeUITaH OaiaHBIIITAPABIH 5H HETHU3TH
e3redenyry — Oyin amapaslH WHHI033cTurH. OMIOHAYKTaH YBIHXKBIP ©Te OckeM O0JIoT. baitmaHpmTapasH
9KUHYM ©3revenyTy 00Jico — Oyi UBIHXKBIpAArbl AJIEKTPOHIOPAYH OWp-OMpUHE SPKHH KapMaHBIIBL. MyHYH
MaaHUCH MBIHAal: Oup-OMpUHE 3PKUH KapMaHTaH 3JICKTPOHJIOp Oalllka aliMakTapra OHOHM 3Jie JKblUIa abIIIaT.
DNEeKTPOHAOPAYH dPKUH KBIMMBLUIBI CEOCTITYY MOJIEKYJIa ara KeiareH KaHAaiaplp Oup HypJaaH SHEpTHSHBI OHOU
9JIe CHHUPE aJlaT aHa aJl SHEPTUSHBI 63 AJIEKTPOHIOPY JKaHbl OUpP TAPTHIIKE KUPUIIN YIYH CAKTal KOMo anar.

Byn xacuer 6u3 yuyH eTe 30p Maanure 33. Cebedu TOpIoMO Yes MOJIEKYJIachl MyHYH HaThIHKAChIHIA ara
TYIIKOH ap KaHmal HypAy KaObuimail anmaT. AWaHaOb3Oarsl OYT HepcelepAH TONYK KaHAyy Kepyuryoysre
IIApT TY3TOH CUCTEMa MbIHA YIIyIl. AJulaX Ke31epy0y3/1ery KepeMeT CUCTEMaHbIH ChIPBIH 34 KbIHBIHYBLIBIKCHI3
KBIAMBUIA ajraHbl Y4yH OHOM 3JI¢ 3HEPrus CaKTail alraH 3JICKTPOHAOPIOH Ke3-KapaHJbl KbUIraH. Byn
KOMIUTEKCTYY cucTtemManap AiaxTelH «bom» gemm MeHeH 37e jkapansil kanraH. Amnax Kypasma Oy

YBIH/IBIKTHEI TOMOHKYYO Kabap OepreH:

ANl acMaHAapabl ’KAHA JKepPAU AKbIHKAT KbUIbIN KAPATKaH. AJl «00,1» JereH KyHy (0yT Oaapbl)
00yn KajgaT, AHbIH €03y akbliikaT. Cypba YHJIOHI6H (YaJbIHTaH) KYHY MYJK AHBIKbL. AJl KaWbIITHI
’kaHa Ky0e OoJIyHraHAbl (KOPYHTeHAYy) OMayy4dy. AJ eKymMAap ’KaHa JaaHbIIIMaH, kabapaap. (OHbaMm
Cypeocy, 73)



TYCTOPAYH BYJIAI'BI BOJII'OH MOJIEKYJIAJIAP

Kamoo YbIHKBIPBIHBIH OH HET'HN3T'H 3JICMECHTH: X.]IOpO(l)I/I.JI.]] MOJIERYJIAChI

®oToCHHTE3 — JKAIIbUT OCYMAYKTOpP MEHEH K33 Oup Oup KIeTKadyy MHKpPOOpPTraHU3MIEp ’KacaraH
XMMUSUIBIK OMp mpouecc. Bynm >kaHaplkTap KyH HypiapblH Oup sHeprust Oynarsl Katapbl KOJJOHYIL, KOMYP
KBIYKBIJ Ta3bl MEHEH CYYTeKTH OMPHKTHPHIIET jKaHa HAThIHKala a3blk MEHEH KBIYKBUITEK eHAYypymeT. KyH
SHEPTHUSCHIH JIeHEOH3Te ana anbIIbIOBI3bIH JKAITHI3 JKOMy KaHa JKep KY3YHAOTY KbIYKbUITEK aiIaMIIachbIHbIH
KaNTbl3 Oynarel — ymIyJa KaHABIKTap acaraH (otocuHTe3 mpoueccH. DPoTocuHTE3 CHISKTYY OUp Tporecc
00JIMOIOHYA, JKEP KY3YHII® KALIOOJOH CO3 KbIITYy MYMKYH OOJ0OMT.

DoTOCHHTE3IN Kep JKY3YHIO OeNrmiyy >KaHIBIKTApAbIH JKacail ajbIIBIHBIH JKalIrbl3 cebebn — am
XKaHIBIKTapAa «XJIOpO(UID» MOJNEKYIachlHBIH Oonylry. byn kepemer MolieKyiackl 0ap »KaHIBIK a3bIKTaHYY,
KBICKACHl JKalllail aiyy Y4yH Oamika Oyiakrapra MyKTax OONOOWT. AJ 3HEpPruschl MEHEH a3biTblH KYHIOH
TY3©H-TY3 ajia ajmaT. bUpok MBIHAal MOJEKYJIaHbIH OONyNIy JkaHa Oyl MOJIEKYJaHBIH IPOIECCTEPUH JKACAIIIBI
OHOU Hepce dMec. MyHYH Oup KOPCOTKYTY: XJIOpODUIUIINH MOJIEKYIACKHBIH CTPYKTYPAChl Oenrmiyy 0oarony
MEHEH »*aHa 21-KbIIBIMJBIH YXKOTOPKY TEXHOJIOTHSACHIHA KapabacTaH, Jarbl 3¢ (POTOCHHTE3 CHUCTEMAaChiHA
OKIIIOIII jKacajMa CHCTEMa jkacalla ajraH >KOK. brp amObIpakThlH WYMHAE OyJl MOJIEKyJa WIIKE KHPHIIUIIN
YKaHa 63 KbI3MaTBIH JKacalllbl YIYH )Ky376reH (pepMeHT KbI3MaT KbLIaT.

®DoToCHHTE3 yUypyHAArsl MPOLECCTEpP OTe KOMIUIEKCTYY. XJIOpODHIUT KYHAOH KENreH HYpAy ajbll
XUMUSIIBIK DHEPIusra aljantar. AHIAH COH D3JIEKTPOHAY KOTOPYY CHCTEMAachl Jel aTalraH Oup mporiecc
6amranat. byn mporiecc yuypyHaa cyy modekynaiapel 0enyHeT. CyyHyH OeNyHYIIY HATBIHKACBIHAA CYYTEK
MEHCH KBIYKBUITCK aTOMYy OPKHH OOJyn KayiaT. ODPKUHAMKKE YbIKKaH OyJl aTOMJOPAYH CYYTEK aTromy
OCYMAYKTYH HUUH/E Kaiipa KOJIJOHYJICa, KBIYKBUITEK aToMy aTMoc(epara dpirappuiat. @OTOCHHTE3 MPOIECCHH
yKacaraH ©CYMAYKTYH JKep JKY3YH/I® KBIYKBIITEK TeH CaJIMaKTyyJIyTyH CaKTaIlbIHBIH cebeOn yuryHaa. A3sip Ou3
JIeM aJIbITl KAaTKaH KBIYKBUITEK Kaichl OMp JKalIbUl ©CYMIYKTYH XJIOPO(HIUT MOJIEKYJAachl apKbUTyy OeNyHyI
YBIKKAaH CYYHYH KBIYKbUITETH. Jrep Oyl Mojekyna ke Oyl MOJEKyJaHbl HINKEe KUPTU3TeH (QepMeHTTep
007100TOHT0, a3BIp OW3 1a OOIMOK IMECITH3.

XJI0po T MOJEKYNAachlH KaMTHITaH TY3YJYII — Oy XJIOpOIJIacT MUTMEHTH. byl MUTrMEHTTHH WuYMHJe
KAYMHE, TOTOJIOK TY3yaywmrep Oonor. Bym Tysymymrep rpanzmap aem aranar. XJIOpoQHIUT MOJEKYyJalapbl
rpaHgapAplH WYUHAE OONMymaT kaHa (OTOCHMHTE3 ATAaNTapbIHBIH K33 OWpIEpH yIIyll aiiMakTa WIIKE ariaT.
XJ0poIiacT MUTMEHTHHE KYH HYpY THHIeHJe KbIAMBLIIAI OallTalT *aHa KajiOblpaK KICTKACBIHBIH MYMH/IC
THIHBIMCBI3 ainaHat. MBIHJa KBIMMBUIOOHYH ceOebu 00JicO0 — KYH HypyHaH MaKCHMyM TaiJlanaHyy.
XJ0oporiacT TUTMEHTHHHH TYCY JKambul. @OTOCHHTES JKacail alraH KaHIBIKTAPIbIH JKAIIBLUT TYCTO OONTYIIYHYH
cebebu ymyHaa. [IurMeHTTHH XKambll TycTe OONyIIyHYH ce0eOu an Chisd Hypay [ia, KbI3bUT HypAYy Aa CHHHUpE
anat. Bya Tyctepay TY3reH TOJKYH y3yHAYKTapbl (POTOCHHTE3 MPOLECCH YIYH MaaHWIyy Oup sHeprus Oynarsl
Ooxryn caHanar.

Byn kuumHekedt MoJeKyna jkacaraH TPOIIECCTHH MacIITaObl YBIHABITBIHAA ©Te 30p. bomkonmyy
scenTeesiop OOIOHYA, KEep KY3YHIO Kbl CalblH 6CYMAYKTOp TapaOblHaH KOJNAOHYJITaH CYyHYH Keinemy 280
muumap Tonna, CO2 kenemy 680 MUyUMapa TOHHA jkaHa aTMoc(epara YbIrapbliraH KbIYKbUIITEKTHH KOJIOMY
6omco 500 mumrapy Tonna.20 Byn canmap Oy MoJiekyina sxacaraH MporeccTepArnH KaHJablK 30p MaaHHUTe 39

9KEHHH Jarbl Oup xoimy kepcertyyzae. JKep xKy3yHAery OYyT *Kaiibli KaJObIpakTapAblH ap OMp KIETKAChIHA OTO



KBUIAATTHIK JKaHa KEMUYMWJIMKCU3 OMp TapTHI MEHEH Oyl KepeMeT MOJIEKyJa >KalrallThIPBUIBII, al MOJIEKYJa
WIIKE KUPUIIMLIA YYYH XY3IereH (EepMEHTKE MMIIACTTEp XYKTelIreH. (DOTOCHHTE3 MKALUIOOHYH KEJHUII
YBITBIIIBIH KOKYCTYKTap MEHEH TYLIYHAYPYYI'® apaKeTTEHIEH 3BOJIIOLIMOHUCTTEPIN XKaNrbl3 ©3Y KblpaTyyra

KETUIITYY OUp Jajuil.

Jlarbl Oup 3Heprus 0yjaarbl: KAPOTHH MOJIEKYJIACHI

KbB3remiT capbl Tyc KapOTHH MOJEKYJAchlHBIH OHp HaTelikacel. KapoTuHam maiiga Kelirad
OaifmaHpIITap KO3AYH TOPAOMO Yell MOJIEKYJIAachlH Taiaa KeUIraHaap MeHeH Oupaeit. byn OaimaHbITapasiH
9KM KacueTtu Oap. BupuHUMCH, KApOTUH MEHEH TOPIOMO 4YeJl MOJIEeKyJajlapbl YUIyn OaiimaHelmrap ce0entyy
KaTyy jkaHa uiiunoec 60m0T. DkuH4IKCH 00J1CO, OyN MOJIEKyJaIapAblH OO KapMaJbI TypraH 3JeKTPOHAOPY a3
SHEPrusiLyy OUp >KapblK KOpYLICe J1a, OIIOJ 3aMaT KbIHMbUIIAI, ajl )KapbIKThI adyyra qasp OoyIiar.

KapoTuH kerymn cbis TYCTY CHHHpE ajaT >KaHa OMIOHAYKTaH KbBI3TBUIT capbl TycTe kepyHet. Cabusre
e3reue TYCYH yuIynl MoJekyia Oeper. CyTTyH 0o3ryd Tycy »XaHa KaMak MalIbIH capbl TYCY KapOTHH
MOJIeKyJIaJapblHaH KEJIUI YbIraT. DTTEPANH Maiilapsl 1a kaHbIOapiap skKereH KapoTHH ceGenTyy Oup a3 capreid
OHJIe OOJIOT KaHa TY3YJIYIIY KeMYp CyyTeK (YyIieBojopona) OONTOHY YIYH Oyl KapOTHH MOJEKyJIaaapsl Mait
WYMHJE 39pUAT. banmplp kaHa XKambul ©CYMAYKTOD CBIKTYY (OTOCHHTE3N064YY OpraHu3MIepAe KapOoTUH
xyopodwit MeHeH Oupre maiiga 6omoT. Kaporuaama poiy xiopoduin TapaOblHAH CHHUpWJE andaraH KYH
HYypJapbIHBIH Oup OemyryH Oelruiayy AeHr33Ire YeirH KblitHoo Ooiryn cananat. bup sxanOpipakra keOyHYe y4
XJIOpo(UILT MOJIEKyJIachlHa OMp AaaHa KapOTHH MOJIEKYyJachl Tyypa Kejet. JKanOblpak KaHYaJIbIK KOIOY KalllbLl
OHIYY 00JICO, HUMHAE OLIOHYO KON KapOTHUH KOHLEHTPALUSCHI 00JITOH 00710T. KapoTHHAMH KBI3TBUIT capbl TYCY
Ky3re 4YeWmH XJIopoduiul TapaObiHaH >kaObuthIl, OmmumHOEW Typar. Ky3 kemwm XIopoduiuT MOJIEKYJAChI
Oy3ynraHaa, KapoTHH MOJICKYJachl JaaHa KepYHYII Kanar.91 Ky3ne >xanOblpakTapIblH capraiibllIbIHBIH,
©CYMIYKTOPAYH TYCYHYH YKMYII ©3ropYLIYHYH ce0eOu MbIHA yITyHAA.

Kep xy3yHme MbIHIal KacweTtepu Oap, myiiHere emyp OepreH, ME3THIIIEP apachlHAATBl K003
©3repyyJiepay KaMcChl3 KbUITaH KapOTHH MEHEH XJIOpO(QWILT KacHeTTepuHe 39 Oalika Oup Jarkl MOJIEKYJIa KOK.
XKacanma xom MeHeH Oa Oyjapra OKIIOLI MOJIEKyJamap »acaja anOail >katat. bymap — aamampgarer Oyt
HepceNep ChISIKTYY, AJUIaXThIH O€preH KaKIIBUIBIKTAphl. DBOIIOLHS TEOPUACH JKaKTaraH COKYp KOKYCTYKTap
OyJl KWYMHEKEH MoJeKylanapra OKIIOm Oamka Oup MoJeKyia 4Ybirapa anbaiiT. Amam KoJdyHAarel OyT
HEpcecHHIe, KbUIraH ap Oup WmmMHAE AJUlaxKka MYKTax OWp XaHIOblK. MyHY TYIIYHYY YYYH TOMOHKY
YBIH/ABIKTBl KOPYIIY >KETULITYY OOJIOT: Kep >KY3YHZery Oup 3je MOJEKyJaHbIH OONOOIIy K331€ agaM3aTThl
TOJYK JKOK KbLJIa anat. Bys kurenTe Mucan KeNTUPUITCH MOJIEKYIaIap/IbIH JI3PIMK ap OUpU MyHYH adbIK OHp

MHCaJIbI.

Tyc ublrapyyuy aarbl OUp MoJIeKyJia: MeJAHUH

MenaHuH MOJIEKyJanapbl Ja KapoTHH MOJICKyJallapblH TY3reH OailaHblITap apKbulyy OaiiaHbIin
TY3YIIKOH. MenaHuH MbIHIail OainaHplirap ceOenTyy aiaHachlHAArbl OYT JKapbIKThl CHHUpPE anar.
OmoHIyKTaH MEIaHWHHU Oap OWp Hepce kKapa KepyHeT. MelmaHWH MOJEKylalaphl OCIIOK MOJICKyIaaphIHa
TyTallaT >KaHa TYCTeOPY cCapblJaH KypeHre, ajl Typrad, Kapara 4Ye€WHH ©3repreH TIpaHyJajgap HWYUHJE

tontonymar. Tomronron Oyn rpaHyjiajgap TepuOM3re >KaHa 4YauyblObI3ra ©3reue TYCTY OepHIler.



MosekynajgapAblH TpaHyiajap HUYMHIEC TONTONYY (popMachiHa >Kapallla yauTapbeIObI3 capbl Ke KYpeH ke Kapa
00J10T.

MenanuH, ONIOHION 23JIe, XaMEJICOHAYH TYC ©3TepTYy MEXaHM3MHHHH Ja Oup OemyryH Ty3eT. by
MCXaHU3MJC MOJICKYJIa TCPUHUH WYUHIACTU KaHaJIAapAdbl 6017[.]10171 TaIIbLJIBII, aCTBIHKbBI 66HYKT6FY aubIrbIpaak
MMATMEHTTEPIU ka0yy MeHeH ainek 0onoT. OChbMHHOT CBISIKTYY ©3YH KapapTyydy >XaHABIKTap Aa YIIyll
MOJIEKyJIaJlaH NaiainanpimaTt. J(eHelepuHuH TYCYH METaHUH TpaHyJallapbIHBIH KabUIBIIIEI aPKBUTYy ©3TepTe
anplmar. MexanuH rpaHyJjaiapbl KaiipagaH TONTOATOHAO0 O0JICO TEPUHHUH TYCY aubliar.

Ap xanpait popmagarsl MenaHuHAEp O0JICO MOMe YMpUTEHAE Maiina 6omoT. MeMeHYH KieTka IyOaisl
xaObIp TapTKaHBI ceOenTyy maiga Oomymar. byn »abbipkoo ¢deHom-okcHaas3 Aen atanraH Oup GepMeHTTHH
KJICTKAHBIH MYMHC MINKE KAPUIIHUIIMHE ceOer 00JI0T. byn ¢pepMeHT TMMOH, KOOH jkaHa MOMHIOPAO OOJIOOMT.
Omonaykrad Oyl ©CYMAYKTOp UMpPHUTEHAE OHOMYYIyK MEHEH KYPOH TYcke ainmaHOaiT. Am sMu 1madmasl
CBISIKTYYy MOMOJIOPAYH YHPHUTEHIE Kapapbllibl MEJIaHWH MOJEKYJIAChIHBIH HATHIHKAachiHAA 00J0T. MenmaHuH,
MBIHJIaH THIIIIKAPHI, YaiIGIH KO0y 6HYHO Ja )KOOIITYY OMp MOJEeKya.

MenaHuH XeHYHAe OepuireH Oyl MaansMaTTapra TasHBIN, aHbl Tyc Oepyyre raHa >KOONTYY OHp
MOJIEKyJIa DKEeH Jen Ouion KamdambiObi3 kepek. CebeOm memaHwH Tyc Oepum ame TUM OOIOOWT, aHmaH
TBIIIKAPBI YIBTPAKBI3TBEUIT KOK HypJlapra XaHa Ko3re KOpYHYY4Y Hypra Kapara KOproo KbeI3MaTbIH J1a aTKapar.
Tepubus ceIpTTarsl 3bISHAYY JKaHa alllblkia HypJiapJaH MeEJNaHWH apKblUlyy KOpProjioT. Jrep Oyd MUTMEHT
00100TOHT0, TEpUON3 OHOW 37 OM3re KeTe ajraH YJIbTPAKbI3TBUIT KOK Hypiap ceOenTyy KbICKa yOakKbITTa
>1<a651p1<an, KAaCHCTHUH KOT'OTMOK JXaHa KbICKa y6aK])ITTa oiMeK. MenanuHa MOJICKYJIAChl X XCTUIICU3AUTUHE aJIbIII
KeJIreH K32 OUp TyKyM Kyydy oopyJiap, MHCaibl, albOMHU3M (aNajiblK) TepH, Yad, KUPIHUK jKaHa KallTap/blH
TYCYH JKOTOTyIIyHa ce0erm Oonyr, TepuHH Oyn Hypiiapra KapaTa ©Te Ce3TWd KbUIBI KOWOT. MBIHIai
00pyJIyyJiap MENaHHWHAWH ©3re4e KOProoCyHaH aXbIpall KalraHbl YYYH KbICKa YOakeITTa Tepu parblHa
YaJIAbITBIINIBI MYMKYH.

Byn xoproo sH Ha3uK kaHa 5H 0aalyy OpraHAapbIObI3ABIH Oupy O0NTroH Ke3de na ynaHat. KesyHy3ayH
TYCYHYH OyJnarsl — MenaHuH. BUpOK MenmaHWH Ke3re Tyc Oepyy MEHEH 3¢ YEeKTEeNOEWT, KOproody KacHeTH
ceOenTyy Ke3AYH JINH3AChIH YIbTPAKbI3TbLI KOK HypJlapaH KOPTONT jkaHa KaTapakTa (YesIKe3) pUCKHH a3alTart.
KaguMku maprrapaa xe3 yJIbTPakbI3TBUIT KOK HypiapAaH 5H KeIl jKaObIpKallbl MyMKYH OONroH OMp Opras.
bupox menanuH 6ap OONTrOHY YUYH MBIHAAd pPUCKKE KaObLTO0aiOBI3. MenaHWH, MBIHIAH THIIIKAPHI, KO3IYH
TOPJIOMO Y€l KBIPTHIIIBIHA Tyypa KelOereH »aHa TOpJOMO Yelre 3bIsIH Oepe TypraH ap KaHJail Tycrepay na
(uIbTpIIeI, KOIIyMYa KOProOHY KaMchl3 KbuiaT. OmieHTHn OOpOOpAyK Kepyy 24 KadaH CBIPTTarbl HypJaH
xabbipkabaiiT. Kek Hypy jkaHa Ke3y ysUITyydy HypiapZIpl Ja a3aiiTKaHbl YIYH KOPYY camaThlH )KOTOpyJiaTar.
Bup TapanTan Kex HypAy TOJIYK TOCYI KOHOOTOHY ce0enTyy TYC TeH CaIMaKTyyJayry CaKTalraH 6omor.92

Hatplikaga Ke3ayH KOProjyllyHaH TyC camaTblHa YeWHH Ke3re OaiJIaHBIILTYy ap KaHAai >KeHIeeep
(perynupoBKka) MeENaHWH MOJICKYJIACHIHBIH HWII-apakeTTepUHE TaNIIbIPhUITaH. bHp MOJEeKyJIaHbH K31y
«KOPTOOHY» OWMIHIIN AJTaXTBIH KEMYMIIMKCH3 TOJ000pYHYH Oup HaThlikachl. Mosekyna OaapblHaH Mypaa
KO3IYyH KOpYYre »kapail Typran OMp opraH SKEHHMH TYLIYHYIIY KaHa JKapblKKa KapaTa Ce3rHy, Ha3WK SKCHUH
Ooipkomry 3apbll. AHAaH ©3YHYH KOProody KacHUeTHH Ownwim, Oapeim Oyl HAa3WK OpraH TypraH Xepre
KalrampImel Kepek. bynmapaea Oaapel, anOeTTe, akbll, aH-CE3WM Tajlal KbinaT. bynm aH-ce3mmanH OymarsiH
Oalikaran axamaap akbULIApPhIH KOJAOHYI, 34 HEPCCHWH ©3YHOH-e3y Naiiia OO0JOOrOHYH TYIIYHYIIOT.

MenaHMHIMH KO3IYH HUMHAE KEPEKTYY JKepae, KEPEeKTYy Kejaemae Oap Ooymry, anderte, Oy sxepre Oenrunyy



MaKCaTThl KO3JI6TeH Oup IIaH Oap 3KCHHH KepceTeT. MyHYH MaaHHCH — JKaparbulyy, 0.a. AJUIaXThIH
xapatyycy. XKapateuiran OyT Hepcelep 94 KYMOH KalnTeIpOail TypraH Japaka/a aaHa kaHa KeMYMIHKCH3. by
KeMYHUJIMKCU3IUKTH KOPYY OHOMU, ceOeOu OyJI TeHACIICH3 jKapaThUlyy aajaMJIbIH ap Oup uyekutuHae 6ap. bupok
MyHY aHJAN-TYIIYHYY, QHBIH 33CHHE IIYTYP KBUIBIN, CYKTaHYyy AaKbUIABI Tajial KbUIaT. AMNTaHAaCHIHIATHI

KapaTbUITaH KepeMEeTTepAH KopyIl, AJUlaxKa HIYTYp KbUIraH bBIHMaHyyJap asTTa TOMOHKYIeH CypeTTeserT:

Kymency3, acmaHaapAbIH JKaHA SKepPAMH SKApPaTBUIBINIBIHAA, TYH MeHeH KYHAY3IYH
AJIMAIIBIIIBIHAA Ta3a aKbLI 33JepH YYYH YBIHABITBIHAA asTTap (Oeiarwiep) Oap. Anap Typranja Jaa,
OTYpPraHjia Aa, ’KaTKaHJa Ja AJIJIAXThl 3CTellleT KaHAa ACMaHAAPAbIH KaHA KePIUH KaPATbLIbILIbI
SKOHYH/O oif skyrypTymoT. (Kana alitbimar:) «Paooudu3, CeH MyHy MaKcaTchI3 KapaTKaH KOKCYH. CeH

— abnan YJIyKcyH, OM31H OTTYH a3a0biHaH cakTa.» (Aam Umpan Cypecy, 190-191)

Byt Oyn Tyc Monekynajapel MEHEH anapblH KaCHETTEpHH aiaHaObI3/a THIHBIMCBI3 KOPIOH TYPKYH
TYCTYY AYHHOHYH HETH3H JEKTPOHAOPAYH KbIMMBLIBI TaHa SKEHUH KOPCOTYY YUYH TAaaHBILITHIPHIT O6TTYK. by
NUTMEHTTep Aa TabusrTarsl 109 atomayH Oup KaHYACHIHBIH ap KaHIai (popMazaa OaillaHbIIT TY3YITYHOH KEIHIT
YBIKKaH JKaHa 5MH OUp CTOJI, Ty3 K€ KUPIUY dMEC, TYC NMUTMEHTH OOJyN KajblKaH. AJUlaX MBIHAAH Kol
TYPAYY/IYKK® Oyl aTOMAOpAY 37e 3Mec, ajapiAblH OaiimaHeim Ty3yy (opmanapbiH aa cebenm Keuirad. byt
Hepcesep Heru3u Onp-OMpHHEH 94 aifbIpMAachl3 IPOTOH, HEWTPOH JKaHa IEKTPOHIOPIOH Typat. BUpok MbIHIaH
KEJIMIT YbIKKaH aasiaM 00JICO WBIHJBITBIHIIA KepeMeT. by aanmammarst OyT Hepceniep AJIaXThIH Kaauoocy MEHEH
naiina OonroH Oup yeOepuwiMK. YKMYyII KOO3 jKaHa TeHJAemicu3. bynmapipiH OaapblH jkapaTkaH YIIyy
PabOubm3auH KynypetuH KepceTeT. Anberre, Amax Oynapra OKIIOIITOpAY >XaHa OylapiaH anjga KaH4Ya
apTHIKYAJIAPbIH J1a )KapaTyyra KyJIypeTTyy.

DBOMOMUOHUCTTEP AJUIaXTHIH KEpeMeT KapaTyyCyH KOKYCTYKTap MEHEH TYIIYHAYPYYT® apakeT
KbUITaHBIKTaH, AJITaXThIH 0ap S9KEHUH TaHbII, KaHBUIBILTHIKKA TYIIYIIeT. BUpok AnnaxTeiH 0ap 5keHH OYyT
Tapamnrta KepyHym Typar. JKapaTeuiran ap Omp Hepce dH Mailga OelyK4ecyHe YeHHH TOJIyTy MEHEH AHBIH
4eOepYHINTHH KepcoToT. byl KUTENTHH Temackl OONTOH MOJEKyjlalap Ja KOIIO, JKEepPIerH JKaHa
acMaHJarbUIapablH 0aapbl, 9H KHYMHECHHEH 5H YOHYyHa 4elnH, PabOnOM3aMH yiIyydayryH kaHa KyIypeTuH ap

JaiibIM jKaHa almayblK Kapblsd KelTyyaa. Pab0mon3 Oy 9bIHIBIKTHI asSTTaphIHIa TOMOHKYYO Kabap Geper:

A — Aniiax, AHaH 0amka mwiax (Kygaif) scok. Kaifeinrel aa, (cuiiep) Kkepyn, kKyoe 00J10 aaraHabl
aa omiyyuy. Aa — Paxman, Paxum. A — Assiax, AHan 6amka wiax sxok. (Aa) Menuk; Kynayc; Cenam;
Mymun; Myxeiimun; A3u3; Keobap; Myrekedooup. Anjax (MyIIPHUKTEPIAMH) MEPUK KOIKOHIOPYHAH
admaH yayk. Aa — Ajiax, AJl — )kapaTtyy4y, KeMYMJINKCH3 0ap KbLTYYYy, «KAJBII KaHA KeJa0eT» Oepyydy.
JH COHYH BICBIMJIAP AHBIKBI. ACMaHAAP[A KaHA KepAerwiepanH 0aapbl AHbI TAaCOMX KbLIyyAa. Ajl —
Asu3, Xakum. (Xamp Cypecy, 22-24)



MOJIEKYJIAJIAPJAI'BI KEPEMET TAPTHII:
«KPUCTAJIJITAP»

AJllaMIap/IblH OIOHA «KPUCTAUDy JETCHIC KOOYHYO «KPUCTAIUT OMp Ba3a», OajlkuM OUp a3 WIUMHI
KAKTaH «Kap KPHUCTAIIApbl» KeJdeT. BHPOK KPUCTAJUIABIH YBIHJABITBIHAA OMHE SKEHHH, MOJCKYJSPIbIK
JEHTIJIAC YKMYI OUp UCKYyCCTBO UbITapMachl SKCHUH KOl OHJie OCpUIITTICHT.

Kpucramimarsl TEHICIICU3 TeOMETPHsl aHbl ajrad adykaH WJIMMIIO3JIOPAY TaH KaJIThIPBIN, AHBIH
KePEMETTYYJIYTYHYH CBHIPBI KOIITOTOH aIUCTEPIMH KOTIK® CO3YJraH apakeTTepH HATHIHKACHIH/IA JKAKbIH]IA TaHa
Oenrwinyy 6omnny. Aax KepcoTKoH Oyl TCHICIICH3 TeOMETpHUs YeOCPUHIMTHHUH KaHIalIbITbIH TYIIYHO alyy

YUYH ajirad MOJIeKyJalapAblH Y4 TYPAYY aballbiH Kapan YbIryy Tyypa OoJoT.

MoJsiekyaa cplaThbIH 63r6PTKOH 3 TYPAYY adaJ

Kemuynyry0y3 «3arTeiH yu abanbi» OuneOu3. byra Gepunren sH Oenrmnyy mucan — Oyn cyy. Cyy
KaJIMMKH IapTTapiaa CyloK, TOHIypyJIranaa My3, 0.a. KaTyy, bICHITBUITana 0oico Oyy, 0.a. ra3 abanpiHa ©TOT.
Bup 3aTThIH MOJIEKYIISPBIK CTPYKTYpachiH Oy30aii abaiblH 3repTyLIy 3aTThIH Y4 abaliblH Haiiaa KeuiaT. bupok
OyT 3aTTap MbIHAAK Y4 abanra kupe OepOelT. Mucanbl, OK JapbIHbI (TOPOX) BICBITCAHbI3, aHBIH Ta3 abajbiHa
xeTe anbaiicel3. OK mapbl BICBITBUITAH/A KAPBUIBII, OYTYHIOM Oarika Oup MoyeKysara aimanar. AHeK 00Jco
My3AaTbUITaH/a KaTyy 3aTka aimanOait, OoNroHy Karyynamar. bup allHeKk cTakaH HETM3W OW3 OMIIOTOHIION
KaTyy 3Mec, CyIOK.53 Al KaTyyzAail ce3WJITeHH YUYH aHbl KaTyy Jen oinoit0y3. Unrepku ybakTapaaH cakTajbll
KajJraH alHeK CTakaH MEHEH Ba3aJapJblH TYN >KarblHAa >XOOH Oup aliHeKk KaOaThIHBIH NHaiiga OomyiryHa
allHEKTUH Ke3re KepYHOereH KejeM/e ThIHBIMChI3 TOMOH Ke3/1e1 arbll Typyuly cedern 60JIoT.

«Kpucramm» men atanran Hepce — Oy 3aTTapAblH KaTyy abangarsl reOMETPHSUTBIK MOJIEKYJIa TY3YJTYIIY.
MyHy >KaKIIbIpaak TYLIYHYY YUYH TOMOHKY MHUcall )eHYHAe oinoHony. Cyy ra3, CYIOK jkaHa KaTyy adajiblHaa
na OMpaeit MOJIEKYJISApAbIK KachueTTepre 33 0oiot skaHa H2O dopmynacel MeHeH aHbikTama Oepuier. Cyrok
Ke3[le CyyHy TY3reH MoJieKynanap Oup-OMpuHWUH OeTHHEH Taiiar, ra3 abambiHoa 00Jico MoleKynamap Oup-
OMpHHEH Ke3-KapaHAbIChI3 KeHMpU aiiMakka Tapamar. bupok cyy katyy abanma OONroHIO, CyyHY TY3reH
MOJIEKyJlaJap eTe CHUMMETPHUSULyYy »aHa KepeMeT Oup TapTUOTE Karapra TU3WJIMI, «KPUCTAJUIAALIBIIIATY.
Hatpribkaga My3 kenun yblraT. 3aTThIH KaTyy abanra eTKeHJe TeHaeuicus oup ¢opmara >kaHa TeOMETPHUSIIBIK
TapTUNKE KEIMIIM aj 3aTThlH «KpPUCTAULAALIYyCy» JAeN artanaT. bup 3aT My3zmarasjga srep MbIHJAi
CUMMETPHUSUIBIK TapTUIIKE Kene anbaca, aHAa aj 3aT KaTyy 3Mec OoJoT. AWHEKTHH «KaTyy» Hel KaObLl
aNBIHOAIIBIHBIH ce0e0r yiysl. ARHEKTH Ty3reH MOJIEKyJajgap My3AaThbUIraHaa KPUCTAJUIABIK OUpP TY3YJYIIKE
aitnanGaiit. b.a. Monexynanap aHa aTOMAOpP TAapTUOTYY TU3WIMIINEHT. MBIHAal TapTUNTH KaMChI3 Kbljia

anbaran Oup 3aT KpUCTaJUIAaIIa anbaiT, OMIOHAYKTaH KaTyy adaira 54 KadaH jKeTe alOainT.

Kpucraniaarsl KeMYnJIMKCH3 1071600p
AtomMzaop Oup MoJeKyJaHbl TY3YY Y4YH ap kaHpaail ¢opmana Oupuruimier. Anap y4 emueMayy Oup

dhopmanb! Taiiga KeUTBIIAT jkaHa OyJl popMa KeJTHUI YBIKKaH MOJIEKyJia YIYH 6Te MaaHwmIyy O0oiot. Mypna ma



aliTbuIraHAal, MOJIEKyJia HINKE >KapakTyy Oodylly YdYyH ¢opmara KeJIWIIM HIapT, MHUCANbl, OUp-OMpHHE
yJIaHTaH HATPUH kaHa XJIOp aTOMIOPY Y4 erdeMayy (¢opmMara KeiareHae raHa Oup Ty3 MOJIEKYJIackl 00JIO aar.
Mosekya Omon 3¢ aTOMIOPIOH Typyl, OMpOK aToMmopy Oamikada TyTaimica, ajl Ty3 dMec, Oamika Oup
MoJieKyJa 0oy KanaT. bup 3aTThl TY3reH MoJeKyiaiap MEHeH aToOMAOp KaTyy abania oH TapTuntyy ¢popmara
KeIumieT. Anlap maiijia Keuirad opManap y4 er4eMayy TeOMETPUsIIBIK popManap 0O0JIO0T jKaHa KU YbIKKaH
nmpu3Manapaa Oypurap Oenruiayy YoHIyKTa O0JIOT. byn doHmykTap MOJeKyJdaHBI TY3reH OOIyKTOpIyH 39
OMpuHJE 34 KauaH e3repys0eiT. byn TapTum yuryH4anblk KaTachl3 OOJITOHJYKTaH, OMp aToM Ja KaTapibl
Oy30aiiT, aTomMaopAyH Oup-OupuHe OMpHKKEH OypuTapbl apachlHIa | Japaxkanslk Ja 4yeTtee Oonboiir. 60
rpagycTyk OypuTtap MEHEH OMPHUKKEH aToMI0p 34 KadaH 61 rpamyc meHeH OupurummeiT. Cu3 Oy KaTyy 3aTThI
BICBITHII, CYIOK a0ajira ajibll KeJIUI, aHaH Oyyra aiJlaHThII, aHJIaH COH Kaiipa aHbl My37aTcaHbI3, OyJ1 3aT Kaiipa
Janl MypAakbliail ¢opmara KenMIl, aTOMIOpP Kaepiepre >KaWrallbllibl KepeKTUTUH OunreHnedl OGomym, Oup-
OupuHE MypIaKblaii TYTaIlbIll, apajapblHAa [al MypAakblgail Tak Oypurap kemmm uyeirar. Kaiipaman
OupHKKeHle Kaiipa ame | rpaaycTyk Ja KaTa KeTHPWIOSHT; aTOMIOpP YOTYINYIL, 3Tep MypAa aiThl OypuTyy
MpHU3MaHBbI Maiija KbUIBIIIKaH 00JICO, CO3CY3 Kalipa anTsl OypuTyy MpU3MaHbl Naija KbUIbIIIAT.

Byn kepemer TapTUNTHH 3aTTBIH WYMHAE KaHYAJBIK JKEpAe TY3YJITOHYH TYIIYHYY Oyl skepaeru
KEMYHJIMKCH3IUKTH KaKIIbIpaak TYIIYHYY/Ae 6Te MaaHwiyy. bup atomayH nuaMeTpu 3 caHTUMETPIH OOJKOI
MEHEH Xy3 MUJUTMOHAOH OupuHe Oapabap. 3 cM KpucTawiaelH muuHzae 6osico 100 muwmmmon kebeiityy 100
MIUTHOH kebeiTyy 100 mmmwon artom ©6ap. (100.000.000 X 100.000.000 X 100.000.000). Drep 3
CAaHTHMETPAVWH MWJUIMOHIIOH OMpPWHYETNK OMp aliMakTa TapTUNTYy OMp mporpeccust 6ap 0oJco, ai 3aTThl
KpUCTAJLT Jien artaranra 00yotr. OUIOHAyKTaH ap OWp KpUCTaLI[a TApTUNTYy OuUp Kartapaarsl OMp MHJUIHOH
atoM 6os0t.%4 bupok cuznep MyHy MHKPOCKOII acThIHIA Kepe anbaiiceizaap. OMOHIYKTaH KaTyy OUp 3aTThl,
MUCalbl, OUp METAJUI[Bl KaHYaJBIK MaiilanacaHpl3 Ja, KOJYHY3[a Jarkl dJie KpHCTaap TypraH OOJOT.
Ce0cOu Malifa KblIbIHIAp/a Ja 0aapbl OMp aTOMIOP ©3 TApPTUOMH CaKTallaT. Orep CH3 METa/UI KbIIbIHIapbIH
yaHya alaliblHA alblll KEJNCEHHW3, KONyHy3[a Jarkl 37€ KpUCTaiaap TypraH OoyioT. AJl 4YaHIapAbl Ke
MeTaJUIABIH OaapbIH d9PUTCEHHU3 TaHa KPUCTAII TY3YTYIITYH KOI O6JIYTYH KOK KbUIraH 00J10Cy3.

Kpucraminapasia Teru3 0etu «0eT» Jen atainaT. DK xKy3 OMPUKKEH jxep 00JICO «UYeKe» JeN aTajaT. JKu
4yeke OMpHKKEH kep 0ojco «Oypu». bup OeTTuH ainaHacelHAarbl dekeiep keOyH4de yd OypuTyk, KBaapat
CBISIKTYY JKOHOKOH (hopmanap/sl maiija KeutelmaT. byT kpuctamigsiH OeTTepn OMpUKKeHIe 00Jco KyO, TepT
OypuTyy k€ aiThl OypuTyy npu3Manap kenun deirat. Kasge Oyi Ty3ynyin Oup TOm KOMILIEKCTYY 00JI0T. bupok
KOMIUIEKCTYYAYK ©CKOH CaibIH CUMMETpHs aHcaiiblH ykMmym 6osot. berrep ap Oyputa xepemer Oup Oyputa
Oup-OupuHe ynaHbll, anm OypuyTap 34 OWp dTanTa ©3repOedT jkaHa Oy3ymOaiit. [lpmsmanap TH3wwHII,
TeOMETPHSUIBIK (popMaliap apachlH/ia MIUDTUMETPMH MUHCH OUPHHCH Ja )KaHBUIBIIITHIK KETIICHT.

KpucrannasiH cTpyKTypachlHbIH Oy3yiylry 00Jco 3aTThIH TOJIYTy MeHeH Oaimka Oup ¢opmara xenumm
e OONYHYIIY JereH MaaHHWre keneT. bynm Oomco tabustrarsl OyT TapTunTe Oy3ym, OM3 OMITEH KON 3aTTapbl
koK KbuiaT. Kbickachl, Oyi1 TapTUNTE KEMYMIMKCU3IMKTAH OONYyITy MIApPT *aHa OyJl KEMYMIMKCHU3IMK MEHEH
TapTUN JaiibiMa CaKTaJBIN TypyIly Kepek. Anberte, Oyn Harsl )kapaTblirad OyT HEpCeHUH JaibiMa AJUTaXThIH
KOPrOoOCYH/Ia SKEHHH KOPCOTKOH JIarkl OMp MaaHUIYY YbIH/IBIK KaHa KepeMeT.

bup-Oupunen aifpipManyy Mousekynajgap Oup xepae Oonymica ga, €3rede KPHCTAUIABIK TY3YIIYIIY
cebenTyy Oup-OmprHE apanalmnaiT >kaHa KacHETTEPUH >KOTOTYINNMAaWT. Mucanbl, OMp BICBIK CYyHYH WYHHE

TalllTaJIlaH Ty3 MCHCH KAaHT KpHUCTAJJIAAPbI KbICKA y6aKI)ITTa 99pHuIl, CYrOK abajra KeIuIIeT. BI/IpOK CH3 aJI CYYHY



OyynaHIpIpcaHbl3, CYYHYH HUHHJE 3IPHUTCH Ty3 MEHEH KaHT ©3-63YHU® KPUCTAJUIJAIIBI, MyPAAKbl KalblObIHA
Kener.?2 Dy KauaH Ty3aarsl aromuop Oamika Oup Oyputa OMp-OMpHHE TyTAaIINAWT jkaHA MOJEKYJadapAblH
KaTaphl e3repOeiiT. byn katap e3repce, Ty3 Oalika Oup MoJIeKyJara aijiaHar.

Byt MbIHOai TapTHNTEp dMHE YUYH MBIHUAIBIK MaaHunyy? bus kepOeren, kemuynyryoys au OunbereH
Oyn aamaMja MoOJIEKyNajapAblH 34 KaTachl3 Oenrminyy Oypury cakTamn, KeMYHIIUKCH3 OUp TeOMETpPHSIIBIK
TapTUIITE OWPHUTHINN 3MHE YIYH MBIHIAIBIK KEPEKTYY? OMHE YUYH o3reue (hopmana 6oiaymat? OMHE VIVH 03
(dopmanapeiH 34 koroTymmnait? MelHIal KacueTKe 33 OoNylInaralia, YslHAAI Kep >KY3YHIe d3HOAI aToMI0p
MeHeH (opMacki3 MoJieKyJanap 60IMoKITy?

Orep Asurax kaajaranna, anderre, aillaHaObI3Aarsl TYPKYH AYHHO KEJIHI YBITHIIB VIYH KaHIalIeIp Oup
(dopMara ke TeOMETPHUSUIBIK OUp TapMOHHUATa MYKTaXIbIK OOJMOK 3Mec. Drep AJjulax Kaajaradja, 3at 0ap
Ooynry y49yH aTOMJIOPro Ja, MOJIEKyJajapra 1a MyKTaKIbIK OOIMOK 3Mec. AIIaxThIH Oyl MUKPO aaiaamMIbl
YKMYIII KOMIUIEKCTYY JKapaThIIIBIHBIH 6TO TEPeH MaaHUCH O0ap. Aiax OyT HEpCEeHHMH 3H Maiila 0eIyKIeCcYHo
4eiinH O3yHYH yiyy 4YeOepuYMiINTMHUH HATBIKAChl DKEHHH KepceTyynxe. bym ymryHuanblk mMaaHwinyy Oup
YBIHJIBIK, Ce0e0U AJUTaXThl )KOKKO YbITapyy YYYH apakeT KbIITaHaap Aa OyJ KOMIICKCTYYIJIYKKe Oup oo taba
anbal, yapachl3 KaJBIITyy/Aa aHa Oyi KepAeTH KepeMeT KapaTyyra TaH Kalbllyyaa. JH KH4nHe 0eIyK4eae
Ja KepeMmeT Oump 4eOepumiIuKTHH OONyIly agamaapAblH OaapbiHa AJtaxTaH Oarmka 34 OMp KYYTYH JKOKTYT'YH

amayvblK JaIuee1e. AJlax asThlHJa TOMOHKYIeH Kabap Oepert:

demex, MakToo0/i0p acManaapabiH Padou, :xepaun Pa6ou xana aasamaapabin Paooum Anaxka
THeIeJYY. ACMaHIapaa KaHA Kepae YIYYJIyK AHBIKBI. AJl — yJyy KaHa KyIypeTTYY, OKYMAap ’KaHa
naanbimman. (Kacusi Cypecy, 36-37)

Kpucraniasia kepeMeT Ty3YJYLIYHO OMP KaH4Ya MHCAJ

TooTekTepau TY3reH KpucTauigap 3H OelIruiayy KpuCTaul MUcangapsl 0oxyn cananat. Keapu, aceurtai
JKaHa KapbIM-KbBIMOAT Oaanyy KpHUCTAILI CHIAKTYY KEHICPIWH OYT KaTyy KaOBIKTaphl Ja OWp KPHUCTAJIL.
TooTekTepuH KpUCTal OONYIly TOMOHKY YBIHIBIKTBI KOPCOTOT: JKEp XKY3YHYH OYT Karyy KaObIThI
KEMYMJIMKCH3 TapTUNTETH aTOMAOPAOH TypraH OHp KpHCTall 6etn. 26 Orep cu3 Oyl KepeMeT KOpYHYIUTY
KypaJIChI3 K63 MEHEH Kepe alraHbIHBI3[a, andeTre, Oyn meizaxra eTe cykraHMakchi3. CebeOm OyTyHY3Oy
KOHTOH OYT JKepAWH TapTUNTYY T€OMETPHUSUIBIK GopMmaiiap MEHeH OHp-OMpuHE TyTallKaH >kaHa Y3TYJITYKCY3
co3yiran Oup TErH3AWK OSKEHUH KepyIl, Oyl mel3axIbplH algaHaHbI3[a KepreH OYT HepcelepUHU3ICH
KAKIIBIPaaK TapTUITE SKEHWH TYIIYHMOKCY3. OH Maiina 0edyKdecyHIe a KepeMeT OMp CUMMETpUs MEHEH
CYyNIyylyK OpyH alraH MBIHAai Ty3YJYIITYH OyT acTBhIHBI3TA TOIIeNTeHYH Oaiikamakcei3. MyHYH
KePEMETTYYJYTYH KaHa CYJIyyJyT'yH JaiibiMa Ce3MeKch3. Herusu cu3 Kep KbIPTHIIIBIHBIH OCTUHJAE OAachII
KYPreHYHY31e JaiibiMa Oyn KepeMeT Ou3aiHIbl KepyIl XypreH O6osnocys. CH3Iu KypasChl3 K63 MEHEH MYHY
KOpe ay0aIIbIHbI3 TaHa KAHBLITAT.

buz ere >xakmbl OwiIreH Aarsl OMp KpHCTaJUT MHUcalbl 0ojico — Oyl Kap KpucTtauigapsl. bup-Oupune
SPKMH KapMaHbII, Kap OYpTYI'YH Maiifa KbUIraH KpUCTAUAap OUp-OupHHEeH yIIyHYanbIK aiibipManyy ¢gopmana
OONTOHIYKTaH, 39 OUp Kap OYpTYTY SKMHYMCHHE OKIIOOOUT. Kap jkaam xaTkaH KyHIe Oup Jyma MeHeH Ja Kap
OYpTYKTOpYHYH OHp-OupuHEH oTe albplpMmanyy QopmManaplia 3KEHHWH amadyblk Kepe anachis. JKep Ky3yHe

OTIOKILIONI 3KH Kap OYPTYTYHYH TYIIYY BIKTBIMANIBITBI ©TO KbIMbIH. DOMHU KallaraH aiMarbIHbpI3ra 3Jie Oup



KbUIJa KaH4a Kap OypTYry TYIIKeHYH Oup oiion kepyHy3. Mon Kap ’kaaraH TOOJIOpAY *aHa JaibiMa HeJIIeH
TOMOH TPaJycCTarsl yIoinapasl Oup oiitoHy3. bynapabiH OaapblH jKajmbUIald AJIECTETHII, KbUT CAHBIH TYHHOTo
TYIIKOH KapilapJelH CaHBIH OWp OWJION KepyHy3. byn »xepme TaH KanmelmTyy >Kargail MbBIHAAW: arep
MYMKYHUYYIYT'YHY3 Oonym, OyT »aaran kKap OYpPTYKTOPYH HYOTYITYI, M3WIIAEH alicaHbi3, OaapblHBIH Oup-
OMpUHEH oTe alpIpMalyy 3KeHHH Kepecy3. byra kap OYpTYKTepyH maiiia KbUIraH Cyy MOJIEKyJajdapbIHbIH
MOJIEKYJISIDABIK KaCHeTH jKaHa HaThIiKaaa Kap KPUCTAJUIIAPBIHBIH ap KaHJal TeOMeTPHSIIBIK TY3YJIYIITO Maiaa
Oonymry cedern O60JIOT.

Byt cyy MonekynanapbIHBIH TY3YAYLIy TYOKYPYHZe Oupzaell OonroHy MeHeH, Oyl MOoJeKylanap KIdJe
Ooup-OupuHeH aipipmanyy Oomymart. [lafima Gonron ap 6mp 5000 cyy MoneKymachlHBIH OMpeOOCYH/Ie CYyTeK
aTOMYHYH OpIyHa Oup nmedtepuii aromy Oomyinry mymkyH. JKana ap 6up 500 MoiyiekynaneiH OupeecyHue 16
aTOMIYK HOMEpJIYY KbIUKBUITEKTHH OpAyHa 18 aToMIyk HOMEpJyY KBIUKBUITEK Ke3zaemeT. by
alBIPMAYBLIBIKTAp KPUCTAIUIAANIKAH My3/ap apachlHia OMp KOMOMHAIMSHBIH KEJIMI YbITHIIBIHA ceber O00IoT.
Cebebu Oup kap OypTYTYHIO 1018 cyy Monekynacel 60yoT. Cyy MOJIEKYyJaJapbIHBIH KOTOpYyAa aluThIITaH
ailBIpMavbUIBIKTaphl ceOenTyy Oup Kap OYpTYTYH TY3r€H MOJEKyJajaplblH 1015 jaanacw Oup-OnpuHeH
aiteipMairyy 6oioT. byn scen G6oroHYa, Sk Kap OYPTYTYHYH TOJIYTY MeHeH Oupjaed TapTumnTe kaHa ¢opManaa
00ITyy BIKTBIMAJIIBITHI 1024ren oupre Gapabap. JKaHa MbIHIAl BIKTBIMAIBIKTBIH aajaM jKapairanjaH Oepu
UIIIKE allyy BIKTBIMAJIIBITHl HOJTO 6apa6ap.57

OH HEeTru3rucH, OyJ YeKCH3 Kol TYPIYY Kap OYpTYKTepYHYH 0aapbl yKMYII CHMMETPHUSITYY OOTyIIaT.

bup xap OypTyry kuumHeked Oup YaH4YaHBIH alaHaCBIHIA Maiga Ooxymnm OamTalT. AHBIH YOHIYTY
OonroHy Oup kaH4a MUKpOH 00y10T. [latima 60JIroH Oyl MUKPOCKOMUSIIBIK (DopMa anThl OypuTyy OOJOT *KaHa
Oy ¢opma My3IyH €3 TY3YJIYIIYHOH, 0.a. CYYHYH MOJISKYJISIPAbIK KACHETTEPUHEH KEJHIT UblraT. byn kpuctamn
Oapran cailblH YOHOION, OypuTapblHaH OamTan KHYMHEKedl OyTakTap 4bIThIN OamTalT. AGa cyyran cailblH an
OyTakTap/IbIH YOHOIOIIY JIarkl OMp a3 buigaMaaiT. AGa e3repyyepyHe Tyl OOJIrOH caiibiH Maijaa OOIroH Oy
TY3YAYIUTYH OeTuHze nuke Oyraktap eceT. Kap aiaHara canmblpbuIraH caiiblH aHa ap KaHAal mapTTapra Tyl
0ONTOH caiibIH OyIT TIpoIlece yJIaHKIN, ap OWp MIapTKa bUIAWBIK KacweTH e3repe OepeT. bup kap Oypryrynmery
ap Oup Oytak Oupjaeli eCKeHIYKTeH, OyT OyTakTap OuMp-OMpHHE OKIIOII OOJIOT KaHa ©Te KOMILIEKCTYY Oup
TY3YJIYII KeTUN YbIraT. AJTel OypuTYKTYH HATBIMKAChIHA aJITBIHBIH 3CECHHE Kapalla OMp CUMMETPHS KeJIUI
YBITaT XKaHa KPUCTAILT V4 OTIOMIYY TY3YITYIIKO 33 6o101.98

JKanmpichiHaH Kapamn eTylreH Oyn (U3MKaIbIK KyOynymitap jkaHa Oynapra cebem O0iron ¢usnka
MBI3aMIapel HETH3M ©Te KOMIUIeKCTyy. OmoHgykTaH kKap OypTykTtepy ap kaHzaid Qopmana sxaHa
KeMUYWINKCH3 CHUMMETpHsIa 0onymnar. by ybIHIBITBIHIA 6T KBI3BIK, ce0e0u OyII Kep/e KeIHIT YbIKKaH (hopma
KOMITBIOTEP/IE OJTYOHYI, 6TO KBUIAAT dCENTENreH el oup cummerpusaa 6omot. By xepae ce3 0oy aTkaH
Hepce Oup kap OypTyry raHa. bup kap OypTyryHYH CUMMETpUSUITYY 9KSHHH K€ 0Te K003 popMaza IKEHHH K33/e
0aifkabaiObI3 arel, M3MWIIEeMEUHYE aHbIH KepeMeT (GOopMachliH TYIIYHe an0aiiOpi3. bupok aHTKeH MEHEH, ap
KaHai mapTrap skana ceOenTep HATHIKACHIHA K003 YeOepUMINKTeTH Oup Kap OypTyry kemun gpirat. CebeoOun
a Aarsl AJUIAXThIH 4YeOePUMUIMTUHUH OUp MHUCAIIBL.

Kpucramn kepemeTnHuH marbl OMp Muicaibl — Oy JKep KY3YHYH KaHIOAlablp OWp KepuHIAE KY3IereH
KBIJT KYTKOH JKaHa JKaHAyy OWp KIIeTKa KOpreHJe 00JIcOo KepeMeTTYy abaiia aH KupreH Bupyctap. «Kan
KHAPreH» ce3y 9H bUIAbIKTYy ce3. Cebebu Oyn Hepcenep OMp jKaHAYY KIETKaHBIH KbUTYYJIYT'Y MEHEH HBIMBIH

ce3MelnHYe TOJIyK JKaHChI3Zai OomymaTt. AyapAplH OMp KIETKalyy >KaHJIbIKTapAaidl OpraHeIAepHU SKOK.



Anapapia 60nroHy Koproi Typran oup kietka MmemOpaHackl MeHeH oup JJHKco1 (ke 6onco 6up PHKcwI) Gap.
Kangpikrapmaii kacwer KepceTyy YYyH Oalika OMp KI€TKaHBI KOJAOHYIIYI, aHBIH MYMKYHUYJTYKTOPYHOH
nananaHbIIIaT.

Bupycrap Oup KIeTKaHBIH MYMHE KaWralia ajraHra 4eiiuH 00JICO Kep KY3YHYH Kaichl OMp KepuHIE,
CyyKTa e BICBIKTa, acMaH/a JXe >Kep acThlHAa jkamiamat. Kok Ooxyn maiijanaHbpIll KeTHelnHe KPUCTAIUT
TY3ynymTepy ceben 6omoT. Bynm Ty3ymymn ke3re kepyHOereH Oy daHYaHBI MUHJICTCH KBII OO0 KOPTOII,
OLIOHJAOM 3JIe, ara CUMMETPHsUTYy OUp KOPYHYWI Ja TapTyynaiT. KpucramngapaslH e3reue reoMETPHSIIBIK
TY3YJYIITOPY — BUPYCTAP.Ibl OPOrOH KPUCTAIAAPBIH J1a 9H OCNTHIYY KaCHETH.

Bupycrapnan TeIKaps! 6anrka MEKpOOPTaHU3MIEP 1a KpUCTaIamar. byn Heru3u xes3re kepyHOOreH
MUKPOKaHABIKTAP/IbIH 6316PYH KOProo YUYH 9H >KaKIIbl YapaHbIH YMHE SKCHUH OMIIIPHUH KopcoToT. bakrepus,
OaJblp CBUIKTYY ap KaHAad MHUKPOOpPraHM3MIEp IIapTTap OOPIOLIKOHJO YypHarblH YIaHTYy YYYH
KPUCTAIUIIAIIBII, OWp «KBIII yWKYCyHa JKaTBHIIIAT» JKaHA ajlapra BUIAMBIKTYY IIapTTapel Oap aiimMakTapra
JKETKeHre 4YednH omoy abamma Oomymar. IllapTrap oopaomkoHI0 ap OMpH €3 TYPYHO THEIISTYY, ©3rede
KpHCTAUIIANIYy BIKMAchIH KOJNJOHYII, JKepACH acMaHIbl Ke3led KeTepyieT. Kpucramn Ty3ymym anmapasl an
4eWPOJIOH JKaHa KHHUHYEPIdIK KOTOPYIYII Kb YIKyCcyHa jKaTKaH OyJyTTapIbslH apachlHAATHl 00p MapTTapiaH
KOpProody KaJkaH OoJIOT. AJapra BUIAWBIKTYY IapTTapra >KeTKeHAe O0oico Oyn opraHusMacp ©370pYH
KOProoyy KpHCTaJll TY3YJIYIUTY JKOTOTYLIYI, a3bIKTaHBIN K60eHe TypraH KaJIuMKH KallloOCyHa KaUThIIIAT.

ATOMIOp MEHEH MOJEKyJalapablH OHp-OMpuHE OWPHTHINM HATBHIMKACHIHAA ap KaHAal, KepeMmeT
CUMMETPHSUTYY JKaHa K003 (hopMasiapJblH KEJHIT YBITHIIBI jKaHa OyJl TY3YJYIITYH, OIIOHJIOW 3Je, KOProouy
KacueTTe OOoNyIly ©Te MaaHWIYy OWp bliiMaH akbliKaTel (bliiMaH fdamwin). Bynapasia 6aapbl MOJEKYISIPIBIK
JIeHrI3IIe OO0JOT JKaHAa MHJUIMOHIOTOH KHJIOMETPIMK IYWHe JXY3YHYH OyT TapaOwblHIA, aj Typrai, oup
YeKUTTHH MHUHJEH OMpWHIE Ja YKMYyII OWp TapTHN XaHa TeHIemIcHu3 Oup akbul Oap. Bynm 94eiHABIK Araxka
HIEPUK KOIIKOHJOPIAYH *aHa AJUIaXThl KOKKO YbITapyy *KOJJOPYH M3AETCHICPANH KOIYH TOCKOH, allap.IbH
MalHAIICBI3 apakeT KbUIBII KATKaHBIH KOPCOTKOH aHa BIMMaHIyyJIapIblH bIMMaHBIH OeKeMIereH yiayy Oup
YBIHABIK. DH TepeH JeTanbaapia Jda KepeMeT Oup 4eOepUMIMKTHH KOPCOTYIYITYHYH cebebn yrmyHma. Asmax

aqaTTapblHJa MbIHJAN ACHUT:

MakT00/10p acMaHIap MeHEH :KepaerwiepauH 0aapbl 63YHYKY O00JIrOH AJliaxka THellesyy;
aKbIpeTTe 1a MAKTO0JI0P ATa THelIeYY. AJl OKYMIAp KaHa JaaHbIIIMaH, Kadap anyyuy. Kepaun nuuHe
KUPreHIu, aHJIaH YbIKKAHAbI; ACMAHAAaH TYNIKOHAY KaHA aJ1 KAKKA YbIKKAHIbI OuWieT. Aa 000pykep,

keuyupumayy. (Cada Cypecy, 1-2)



MOJIEKYJISIPJBIK JTEHIDJIE JA
KOKYCTYKKA OPYH KOK

AKXBIPKBI OMp KaH4Ya KbUIBIM OOK MHHJICTCH WJIMMIIO3Op aajlaMiblH, TYHHOHYH, OYT jKaH/IBIKTapAbIH
’KaHa aJaMJIbIH KaHTHII Maia OOJNTOHYH W3HMJICIINII, JKallOOHY Mala KbUIraH TY3YJIYIITOp TEpPEeH aHallu3
KBUIBIHBIN, OyNl YIYH aKbIpKbl yOakTapla MHJUIMOHIOTOH JOJUIApJIbIK MHBECTHUIHSIAP JKACAJBIN, agaM3aT
MBIHJAM W3WII06J160pTe MaaHu OepHIl, alIbIHKBI Ke3eKke Koimay. MmuMm myiiHecyHOery MBIHIAH apakeTTep
YBIHJBITBIHAA AJUlaX yiayy OMp WMJIMM jkaHa akKbll MEHEH jkapaTKaH 4YeOSpUMIMKTH anayblk KepceTyy/e.
AanamnbiH ap Oup OemyryHIe, 5H Malga OeyKYecyHIIe Ja YKMYII KOMIUIEKCTYYIYK jKaHa HAThIDKaga yiIyy
oup «axwLI» Oap.

JlyiiHeHYH 5H aTakTyy yHHBepcuTeTTepuHHH OambiHAa Typran MIT'me (Massachusetts Institute of
Technology) ¢wusuka sxana OWONOTHsS TapMaKTapblHIa HINTEreH jkaHa omoHgoi 31e The Science of God
(Annaxmein unumu) atTyy Oenrmnyy kutentuH aBropy wmaummo3 Ixepansn [penepanu (Gerald Schroeder)
Oyn OarbiTTa eTe MaaHwiyy nukupiepu 6ap. llpenep The Hidden Face of God: Science Reveals the Ultimate
Truth (Amraxmein scawblpyyn JdCy3y: uiuM aHblK AKbIUKAmMmsl KOPCOmMyyoe) aTTyy *aHbl KUTCOMH TOMOHKY
CyiJioMIop MEHEH OalTaraH:

«bup ay-cesum, enobandvix Oup axwvin 6ym aanamowvl kypuan mypam. Cyboamomoyk 3ammapOoblH
MaOUAMbIH U3UL0e2eH UNUMULL AYbLIBIUMApP OU30Uu may Kaaslumyy oup myuyHyKKe ainapovl. Oym 6apobiK
Hepcenep 0y akvliObln Oup Kepynywy. Jlabopamopusiapoa MyHyH anead (PuU3UKALbIK HCAKMAH dHepaus
CBIAKMYY KOWYI2AH JHCAHA AHOAH COY 3ammbl KATLINMAHObIP2AH OUp MaarbimMam SKeHuH Kopyyoeoys. Ap oup
bonyKue, amomMOOH aodamea dYeuuH Oym 3ammap Oyl MAATLIMAMMbIH, OV AKblLIObIH Oup >madvlH
uazoiimam.»9

XKapatbuiran 5H aKbUILyy JKaHIbIK OOJrOHY MEHEH, ajaM OyJ aKbULABIH ChIPJApbIH TYIIYHYYI®
kbliiHanat. OmoHAyKTaH aOUHUPITYY, OMIIOHTOH OMp anaM aHbl OYT TapanTaH OpoIl-Kyp4araH OyJ akbul MEHEH
4e0ePUMITNKTHH 93CH AJTaXTHIH YEKCH3 YIYYIyTyH Kepe anat. TaOpuraH, CyKTaHbIIraH, CRIMIBIKTap OeprireH,
TYpYN aJbIll QJKbIIITAITAH ap OMp MJIMMHI aubLIBIII — 33€ITeH Oepu Oap OONroH jkaHa TYOOJIYKKe yiaHa
TypraH OyJ YeKCH3 aKbUIJIbIH YbIrapMajiaphbl.

AaJyam anrad jkapaTbUITaHAaH OepKH ap Oup JeTanb KeMYMJIMKCH3 JKapaTbUIBI, THIHBIMCHI3 KOPTOJNYII
KeJreH. OTKeH KbulbiMa rana ausiirad JJHK MUIITHOHIOTOH KbUTIaH OepH OYT *KaHIBIKTapaa 34 e3repyycy3
KaIlIOOHYH KOJyH CaKTal, ©3 KbI3MaTbIH aTKapbll Keayyae. 20-KbUIBIMABIH asrblHAA TaHa «KapTachD»
YpIrapbljia ajiraH ajaM TeHOMY alradkbl ajamMJaaH Oepu aJaM3aTThIH (PM3HMKAIbIK ©3re4YeNyKTOpPYH aHBIKTAIl
KeJYY/1e; dMruue JiabopaTtopusaa kacaia andaraH XJ0po(uiT MOJIEKYIachl alradkbl ©CYMAYK jKapalraHaiaH
Oepu 24 KEeMUMIMKCH3 (OTOCHHTE3 jKacam Kenyyae. ApajaH MHJUIMOHIOTOH JKbUI ©TKOH COH ajamjap
OynmapaplH Oup OONYI'yH djie aya airaHbl YYYH KyOaHBIIIBIN, MakTanelnryyaa. bBymapabiH Gaapbl amamIbIH
Aumax anbIHIarskl ajiChI3bITBIH JKaHa AJUIAXTHIH yIyy KyJAypeTH MEHEH WJIMMHH KOpCoTyyle. Aax Oy

YBIH/IBIKTHI asTTAPBIH/Ia TOMOHKYY® Kabap OepreH:



Jii anamaap, cuiaep AJutaxka (AHBIH AJABIHAA KaKbIP) MYKTa:KChIHAP; Ajiax 0oJico I'anmii (34
Hepcere MYKTa:KIbITbl JK0K), XaMua (MakTooro tateikTyy). Kaanaca, cuiepau xkeruper (KOK KbLIAT)

JKAHA JKAMKAHbI OUP KAJKTHI aJIbIN KeJieT. Bya Asuiaxka oop smec. (@atbip Cypecy, 15-17)

«KoRycTyK» NUKUPJIEPUHUH KAPAKCHI3AbITbI

Byt Oyn ubrHABIKTapra KapabacTaH, K33 OMp amaMap e31epYHYH aJiChI3ABITHIH KaObLT alyyHYH OpayHa,
00i1 KeTepyY JKaphlliblHA KHPHINET. ANAapAblH MakcaThl OMp TaHa AJUIaXThlH Oap JKCHHWH TaHyy >KaHa
AnnaxTas Oamika Kynainap u3nee. MelHAal agaMIapasiH Oup 0e1yry — OyJl KOKYCTYKTapIblH raHa KapaTyydy
Ky4dy 0ap 9KeHWHE HMIICHTEH jkaHa OyJ1 MaKcaTTa 3BOIOIHS TEOPHUSCH IETeH OUP MIICOTOTUSHBI )KAKTAI YbIKKAH
MaTepHUAIUCTTED JKaHa JapBUHUCTTEP. ByT TapMakra OaplblK Ke3-KapallTapbIHBIH YOH OWpP KaHBUIBIIITHIK
9KeHHU Oenrumityy OONTrOHyHa KapabacTaH, Jarbl 3¢ KOKYCTYKTap KepeMeTTepAd jkacaraH aemyyzae. by kes-
KapamiblH yJIaHTHIIIyyna, ce6e0n ©316pYHYH >KaHBUITAaHBIH KaOBUT aiblmica, AJUTaXTHIH 0ap SKEHHH KaObLT
anrad 6omymat. OMOHIYyKTaH WIMMHH jKaHa JIOTUKAJIBIK JKaKTaH TOJIYT'Y MEHEH KbliipaTbuIraHblHa KapadacTaH,
ABOJIIOIIHS TCOPHSCHIH JKaHa MaTEPUATTUCTTUK (DUIOCO(PUSIHBIH KaJraH TUIOTe3a]aphiH KaKTail OCpHIIIeT.

bupox AJnmaxTelH MbIH3aMbl JKaHA JKapaTKaH HEPCENepH aTeUCTTep JY KYTIOreHIeW jKaHa
Kaanmabaranmail kepeMeT. AajraMaap KAYUpPEHTeH CaiiblH, MUKpOAalaMIblH MYWHE KUPWITEH CaWbIH, ajap 34
00JK000TOH KepeMeT OUp AYHHO TOCY YBIKTHI.

MarepuanuctTuk Guiaocous skaHa aHbIH TAOUTHINA MITUMICPTe bUIAHBIKTAINTHIPBIITaH BAPHAHTHI OOJITOH
SBOJIIOIMSI TEOPUSCHI, JKOTOpYJa aWThIIraHIal, KOKYCTYKTapIbl KyJalnmamTeipraH. ByT s>kaHAbIKTap »*KaHa
JKaHJIBIKTapra Taacup OCpreH TEH CaJMaKTYyJyKTap MEHEH CUCTeMalap, KbICKachl, OyT Gaapkl Oyn ¢unocodus
00IOHYa, «KOKyCTaH» Maiaa 0oiaros. by xanran ueHnM 00I0HYA, KOKYCTaH KJIeTKaap OUpUTHII, OEIIOKTOPIY,
KJIeTKanap/bl, KOMIUIEKCTYY XaHIBIKTap/Ibl, KOMIUIEKCTYY OpraHiapiabl (MUcaibl, 000pAay, Ke3ay, KYpPOKTy,
M33HH, HEPB CHCTEMAaChlH) jKaHa asATbIHJA aJaM[bl Maija KbUITaH, KOKYCTYKTap YOTyJIyNl eCyMIYKTY, TYPKYH
TYCTYY TYJAOpIYy, UPH JapaKkTapibl, ap TYPAYY Memenepay maikga keiarad. KokycTykTap, MaTepHalucTTep
MEHEH DBOJIIOIIMOHUCTTEP IH OF0 OOIOHYA, YITYHYAIBIK YCTa )KaHa aKbUIYy OOJNTOHIYKTaH, 6TO KbUIIATTHIKTHI,
TaKTBIKTBI TaJlall KbUITAH HepceNiepArH O0aaphlH «94 KaTackl3y, «Kacall, JKaHbUIBI 0TypOacTaHy, ;KeHOKel aMec,
©T6 KOMIUIEKCTYY KBUIBII kKacar KOWOT. DBOIIOIMOHUCTTEP 34 yAI0acTaH alThIN YBIKKAH OYJI TAHTHIK JIOTHKA
KeIl Kburgap 0010 ap kanmaii dopmana agaMaapiblH KOMYCK® aH-CE3MMHHE CUHUPWITCHIUKTEH, OyJI Ke3-
Kapalika TasgHTaH O3BOJJIONUA TEOPUACHI OKYY KUTCHTCPUHAC, TC€3UTTCPAC, TCICBU30PIIOPAO0, KBICKACHI 6YT
TapanTa YbIHJIBIKTEl KOPCOTKOH OUpP TeOpUsIail OKYyTYJyIl, KapbIsUIAHTaHJBIKTaH, K33 OUp amamzap Oyi Ke3-
KapaiTap/blH JIOTUKANYy QyHIaMEeHTH Oap Jern OWiaomior. UbIHABITBIHAA 00JICO TEOPUS aHKOO KOKYCTyKTapra
TaHa TasHaT.

KokycTyk — Oynm IUtaHCBI3 KaHa KOHTPOJBCY3 OONTOH, TyHI KeNau OKysuiap. Mucansl, Oup caat
3aBOJIyH/]a dTep CU3 OWUp dJe YapKThl CAaTThIH OUp KEpUHE TYII KEJJU Tarbll KOHCOHY3, caaTKa XaHbl Oup
KacCHET KOO ay0aiCchI3; TeCKEpUCHHYE 3bISTH THITH3ecH3. CebeOn 6T KOHTPOIBAYY OMp CUCTEMAaHBIH WIMH/IC

KOHTPOJIbCY3 OMp HII )Kacajblll, CHCTEMaHbl aCTBIH-YCTYH KbUIraH 00510T. OMOHIYKTaH KOKYCTYKTap 34 KadaH



KOMILJIEKCTYY OMp cHCcTeMaHBI Maiiia Keiia ajabaiiT, 6ap OOJrOH KOMILIEKCTYY OMp CHCTEMaHBl OHYKTYPOOMT.
Orep OMp KOKYCTYK «Iaiaaxyy» OOJyIly MyMKYH Jiell KaObUI aJICak Jarbl, aHJaH KHANHKN Oanrka KOKyCTyKTap
Oamika 3BISTHIAPIBl TUHTWU3WI all maiiaHbl KoK KbutaT. OUIOHIOW 3Jie, KYHYMJAYK JKallOOJOH OWUp MUcal
KeITUPCeK, OMp KOMMIBIOTEPIUH WYMHIETH CXeMalapIblH KaHAaiaelp OMpeecy Tyl KeJau e3repTyl KOIoJca,
Oyn an cucteMara 3blsH THiTH3eT. Bynm Mexanusm mmrebel kanat 0oy kepek. CucTeMa KaHYalbIK TaTaall
00J1CO, KOKYCTYK OKYSUIap OIIOHYOJYK KOI 3bISH THHTIH3eT. MBIHAaliaa Oup 37e Tyml KeJlau OKys OHIOJITYC
KaTtara ce0er 0OJIOT )aHa ajl CHCTEMaHbIH TOJYK Oy3yJIylLIyHa ajibll KeJeT.

WnuM MeHeH TeXHOJIOTHSI 6HYKKOH CaifblH jkKaHa KieTKa Oai O0IyTl, )KalIoOHy TY3TeH CTPYKTypaslapIbiH
JeTanblapbl JKaKIIBIPAaK TYIIYHYKTYY OOJITOH CalblH, JAQPBUHHUCTTEPIMH THIHUCHI3AAHBIIBIHEIH Cce0eOu
yiryHJa. Anap yd9yH OanibiHaa OUp «Tak» raHa OOJITOH KaHJyy KJIETKa JKAllOOHYH OallTajbIlIbIHIa «©3YHOH-
e3Yy» jKaHa «KOKYCTYKTap HaThbliKachblHIa» maiaa Oonmynry kepek. BUpok KieTka yHIyHYadbIK KOMIUIEKCTYY
OONTOHIYKTaH, MyHY TYIIYHYY OYT 9BOJIOIMOHHUCTTEPAN >KaHBI OWIOH YBITapbUIraH >KOONTOPIY H3ICHYYT'®
TYpTTy. KieTkaHbIH WYMHACTH MEXaHU3MIUH OUPOOCYHIOry TYII KeJIM OHp OKYs KJIETKaHBIH TONYTY MEHEH
©JIYTI JKOK OONyIly JeTeH MaaHHUTe KeJeT.

bapran cailblH  TakKTBITBI ©CKOH  MEXaHH3MIEpP MAaTepHAIUCTTEp MEHEH JapBUHHUCTTEPIN
THIHYCBI3JIAHABIPTaH TeMaJlap/blH OalllblHa TypaT. bup naana KieTKaHbIH Maiiia OONyIIyH Jla MIMMHHN KaKTaH
TYWIYHAYpe anbaraH OMp TEOpHs aHbIH acTHIHKBI 3JIEMEHTTEPHH, al0eTTe, TYIyHaAype anbaiit. OmoHIyKTaH
3aTTBIH 9H Maiiia 0eNyK4elepyHYH, KypyJyll MaTepHaJIJapbIHBIH KEJIHI YhITBIIBIH MaTePUAMCTTHK KO3-
Kapam MeHEH TYUIYHAYP® ajbIlmaiT. Yirya ceGenTeH MOJICKYISPIABIK JEHr3JIe YIIYHYAIbIK yIyy jKaHa

TeHeUIcH3 Oup 4eOepUHIMKTUH OONyITy JapBUHUCTTEPAM AalbiMa THIHYCHI3AaHABIPTraH.

JlapBUHM3M TaAMBIPbIHAH KbIHP0O/10

Bupox 6yn muliizamoapovin, 6.a. aanamobl HCOH2O calean dpedicelepOurn myoyHOo Katicbl (axkmopiop
mypam, anap e300PYHOH MblUKAPbL KAlCbl cebenmepee masHam dice Kanoauovlp oup cebenke masanaobwi, 2Mue
yuyH Oawkaua 00100U Oan YulyHOau OOIYWAM JCAHA CHIPMMAH KapazaHoa Ome JHCOHOKOU Oup
CmpyKmypaoazel cyymex amomy Kanoauua 6oayn Oym aanamovl NOMeHYuaidyy Kammoin, aHbl Nanod KblLyy
HCOHOOMYHO 33 DON20H Oe2eH CyPO020 UIUMOepOUH bepe mypean 34 KanHoau sx#ooby scox. Tepereepoen mypoa
Katicvl ce3yy opeandapulovlsz 60I0m 0e2el cypoo2o bepe mypearn oup H#coo0yoy30VH HCOKMY2Yy CbIAKIMYY. 60

Byn canap 6enrmnyy sBomouronuct Xoimap don dutdyprka (Hoimar Von Ditfurth) tuemenyy. Xana
OyJ ce3nep OUp MATEPUANUCT KaHA SBOJIOIHOHUCT OONYN TYpyN aanamJibl JKOHT'® CAIraH MbIH3aMIapbl
TYIIYHAYPYYHYH MYMKYH SMECTUTHH alavyblk KOPCOTYY/IO.

MatepuanucTrep MEHEH 3BOJIIOIMOHUCTTED aajlaMJarbl TAPTUITH JKaHa JKAIIOOHYH KEJIHIT YBITBHIIIBIH
KOKYCTYKTapra TasHABIPBIIIKAHBI MEHEH, Oy Ke3-KapaliTapblH MMM, aKbl1 JKaHa JOTMKa MEHEH 34 KavaH
TYIIYHAYPO aNbIINaiT. MHCATBI, anapAblH MOJEKYJSPIBIK JIEHIIAIJICTH KepeMeT KacHeTTepIud KOKYCTYKTap
HATBIMKACBIHA TMaiija OOJTOH JeN aWTHIIIBI 34 JIOTHKAara Chii0aiT. MONCKYISAPIbIK JSHIDIJACTH TYII KEJIH
Oup OKysl OYyT 3aTThl JKOK KBIIyyra >KETHI, aamaMjbl Y4yl JKYpreH aTOMJIOPAOH raHa TypraH OHp dYaH
MaccachlHa ainanta anaT. MOJEeKyJSpIbIK NEHrI3JIETH TYNI KeIJId OUp OKys DIEKTPOHIY aTOM SIPOCYHA

XKaOBIIITHIPAT K€ aHAaH OYTYHIOH aXbIpaThill cajaT KaHa aajaM JereH Hepce cyOaTOMAYK OelyK4denepaeH



rana typyn kamat. Cebebu atoMaop AyiHecyHmery OyT Hepcesep, an AYHHOHY TY3I'eH SJIEMEHTTep, anapra
Taacup OepreH KyuTep, amapipl Haina Keuiran Qopmanap, KbIcKackl OYT Oaapbl «6Te HAa3MK TAKTBIKTa.
Bymapapia Gaapel eTe KMYMHEKEH *KaHa 6TO TaK YOHAYKTap MEHEH TeH CaJIMAaKTYyJyKKa CajblHTaH. Jrep TepT
HETM3TH KYUTYH KaHJalJpIp Oupeecy Oup a3 e Oamikava OONTOHIO, a3bIp aajaM pavalHsgaH TaHa TypyLLy
MYMKYH 3J1€.

Orep OWp amaM «KOKYCTaH Taiga OOJTOHTO WIEHEM» Nel TypraH 00JCco, aHAa TOMOHKY CYpOOJIOPTO
KOOII Oepe aNbIIbl KepeK: KOKYCTYKTap aTOMIy KaHTHI Maia KelraH, aHbIH 06JYKYeIepYH 6Te Tak OUp TeH
CAJIMaKTYYyJIyK jKaHa BUIJaMIBIKTa KAaHTHI TYPYKTyy KapMmai anraH? Orep TOPT HETM3rH Kyd TYII KeJIu
OenruieHrex 060JIco, aHAA KAHTUII aTOMJY Iaiiia KbUla TypraH 3H HAeaLyy YOHAYKTapAbl aHbIKTAl AJIbIIIKAH?
OMHe Y4YH atomzop «opOurtamnyy» Oonyr, an opobutanapipH 2, 8, 16 nem ynaHTraH 3JIEKTPOH CaHAaphIHA 39
0oJyy IIapThl KEJUI YbIKKaH? OMHeE Y4yH OyJl caHgap >Kalloo YUYH KepPEeKTYY MOJEKYISApAbIK OaiinaHslTapra
MYMKYHUYYJYK TY36 TypraH 3J€MEHTTEpPAMH (MMCaNbl, KEMYPTEKTHH) KEJIMI YbITBIMIBI YUYYH 3H HIeaInyy?
OMHe Y4YYH aroMjop OpOUTamapbhlHAArbl aTOMAOPTO OENTHIIYY CaHAapHAbl «TOJYKTATYY» MYKTaKIbITbIH
CEe3UILEeT JXaHa HATblibKaJa «XMMHUSHBD) Maina Keuibluat? KoKycTyKTapOplH «4euuM alyy» JAereH Oup
XKeHmeMy Oosymry MyMKYHOY? KoKycTykTrap >I€KTpOHAOpAY KaHTHI aTOMAyH ailaHachlHOAa ap KaucCel
opOuTanapja KapMmail aiblllIKaH, 3MHE YIYH OYT aToMaop 8 anekTpoHayy Oonrycy kenreH? Kokycrykrap oup
KaH4Ya 0eJIYKYeHYH OMPHUTHIIM MEHEH KaHTHII aajaM[bl, KbUIObI3AapAbl, abaHbl, 3aTThl kaHa OM3Iepau maiaa
Kbula anran? bupy >kapelarely, 3KMHYUCH YyJIyy OOJNIOH 3KH 3aT KaiChl KOKYCTYK HaThIiKachblHIa OWpPHUIHII,
eTe JaaMiyy JKaHa KepeKTYYy OWp asbIKTHI (CyyHY) Taiiima kelnran? bynm xkepne caHaiaraH (U3WKaJbIK JKaHa
XUMUSUIBIK TYPYKTYYJIYKTapAaH ThHIIIKAPbl, YIIYJd CBIKTYY «TaOWAT Mblii3aMIapel» MEHEH TYLIYHIYPYe
anbaraH 4OH KepeMeTKe, 0.a. )KaIllOOHYH KEJUI YbITHIIIBIHA SBOJIOMHMOHUCTTEp KaHAAN TYIIYHIYPMe aiThimar?
XUMUSIIBIK KaHa (U3NKAJIBIK peaKknusiap *aHIyy OpraHu3MAECpAN Taiia Kbljia ajblImaiT, anaail 6oiaco Oy
OpTaHU3MJIep KaliChl KOKYCTYKTap HATBIHKachIHJA KEJWI YbIKKaH OONymly MYMKYH? Byn KOKyCTYKTapAbIH
WIIIKE allyy BIKTBIMAJIIBITBIHBIH OMp JaaHa OeNOK YYyH Ja HII KY3YHAe Henre Oapabap SKeHH YBIHIBIK; Oyra
ABOIOIMOHUCTTEPINH K000y KaHIai?

JHK kanTun kemumn ublkkaH? Kalchl KOKYCTYK KJIETKaHBIH XaHIYY, CTOJIYH JKaHCHI3 OOJYIIYH YeUKeH?
Kaiicel KOKyCTYK KJIETKaHBIH HUMHJE OUp MOJIEKYJa jKacall, ara «MaanbiMaT» Oepe anran? Kalicbl KOKyCTyK 3H
KEPeKTYY Kepiepae MHKeMAYY OailaHBIIITApABIH, H KEPEKTYY Xkepiepae Oonco OekeMm OalmaHBIIITApPIBIH
KEJIMIT YBITHIIIBIH YeUHII, KaliChl KOKYCTYK 34 JKepJie *KaHBUIBIIITHIK KETUPreH dMec? By KileTkaHbIH WYHHCTH
MoJIeKyJanapablH ap OMpHUHHUH ©3-63YHY6, KAaTachl3 TH3WJIHMILMH KaMCBI3 KblJla alraH KaHzaidl OMp KOKYCTYK
okys? Byn kokycTykrap kaHpmaiiua Oonyn azamzaaH, WIMMIIO3ZOPAOH, MPOdeccOopIOpAOH [a aKbUIAYYpaak
6osrymat? KanTum OyT HepceHW ap TapanTaH OMJIOHYII, 34 KaTa KeTHPOCUT jkaHa KOO3AYKTY, YeOCPUHITUKTH,
MYKTaXIbIKKa KOOI OEpreH jkaHa KepeMeT TapTHITH, OaapblH 4Oryy jkacaii anat? Byt aromaopayH nmpoTony,
HEUTpPOHY, JJIEKTPOHY OMpJeil OoNroHyHa kKapabacTaH, KaHTHII CYyTeKTH Oallka, TeMHpIU Oalka Oup 3aTka
alimaHapIpa ajar jkaHa KOMYPTEKTH KAaIlOOHYH HETH3HW Kbuia anat? bup MoleKylaHbH yyinyy, OMpeecyHYH
KETeHre »apail TypraH, Jarbl OMpOOCYHYH HYKCHIe jkapall TypraH OONyIIyH KaiChl KOKYCTYK Y€UYKeH?
KokycTykrap aH-ce3uMayy >kaHa aKbUIoyy OOJyIly MYMKYHOy, ajiblH-ala IUIaH TY3YI, KeJIEeYeKTH
JOJIO00PITOT, YSIUM aJIbIT, abJIaH TaK ACENTOONOPAY jKacai abIma0nr?

MonekynajgapJplH KacHeTTEpUHUH HETU3WHJE SKaJMbICBIHAH y3aTbUIraH Oyi cypoosiop jaifbiMa

MaTepUAINCTTEp MEHEH JapBUHHUCTTEpAM ©Te KeliiHailT. Cebebu OyT Oyn CypoOOJOpPAYH KOONTOPYH



MaTepHaICT Yeipesnep >kaHa SBOJIOLMS TapanTapiapbl 6Te JKaKIibl OWIHIIeT, OUPOK 34 KavyaH adTHIIIMAMT.
Anap na e316pYHYH Ke3-KapalTapblHbIH HETU3CH3 JKCHUH KI3JIe MOIOHTA anyyra, K33/1¢ 60JCcO UUMHEH KaObLI
anyyra MaxOyp Oomyinar. XoimMap GoH JutdypT, eTe Oepuiren OUp 3BONIONHUOHKCT OOJIrOHYHa KapabacTaH,
MYHY MOWMHYHA aJlTaH KUIIMJICPIHH OUpH:

Hnumnoz00py6y30yn Kelabimoapea co3ylean apaKkemmepu HCaHd OULOHHO KblUbIHUbLILIKIMAPLIHAH COH
2ana o6ap KeHU AHbIKMANSAH YUWYHYA KON Mapanmyy OaliaHblumap JHCana Canvl 093pauk beneucu3 maousm
KyOymywmapsl may KALyVHYH, UblHblebl Oup CyKmawyyHyH Oynaeel 6Ooabou smue 6onom? Aanamowvin
MACUIMAOBIHAH JICAHA HCHLIOBIZ0APObIH OPUYY MBIU3AMOAPLIHAH AMOMOOPOYH MY3YAYULYHO JCAHA 3am MeHeH
9Hepeust apacvinidazel chipdyy dailaHbUmMapea,; UduHoe mupyy oup opeanu3mMOur Kypyayul nIAHbl CaKmaiean
KIemKa sO0POCYHYH uduHoeau KyOyryumapoan mad0uzoecu 31eKmpoux 3apsdoapoblH aubliblUbIHA HeluH,
UTUMULL USUTOOONOPOYH JHCHIULIHMBISHIHOA 2AHA OU3 MYUYHO ANeaH MAay KATbIWmyy maouebli Kyoyiyumaposl
canan oymyyeo 6orboum. (...) UYbinoviebinoa 6uOn0SUANBIK DYHKYUAIAPObL amKapean oup oaana 6enox
MOAEKYNACLIHBIN  KYPYIYULYHYH KEPEeMEMmmyy 632040IYKMOPYH KapazanvlOwvl3oda, MYyHYy 06aapvl myypa icaua
Kepekmyy Oup Kamapod, KepeKmyy yuypod, Kepekmyy ocepoe OJHCAHA KepPeKmyy DAeKmpOuK HCaHd
MEXAHUKANBIK Kacuemmep MeHeH Oup-Oupure Kezoeuuiu Kepex 60120H KONmMe2eH amomoopoyH bup-oupoeH,
KOKYCIMYKMAp HAMbIUACACLIHOA JCONY2YULYYCY MEHEeH MYULYHOYPYY MYMKYH amecmetl KOPYHYYoo. 61

Matepuanu3MInH KOJMYHY3[arbl KaJeMIUH Yy4YyHJa JKalramkadH MUJUIMOHJIOTOH aTOMIYH «Oup
JIAaHACBHIHBIHY KEJIMIT YbITHIIIBIH JKaHa KAHTHIT TCH CAIMAKTYYJTyKKa KEITCHHUH Ja TYIIYHAYPO al0aiibl YbIHBIK.

Byn, anberre, kyrynren Oup Hepce. CebeOn Amaxka pliMaH KbUIOAaraHAapIeH Oaaphl dpTEeOU-KedIr
CO3CY3 YIIyHal KEHWIYYre ayyiap 00j0T. AKbIHKAT naibiMa KEeHET. byn AJutaxTeiH Mblii3ambl. Byt ayiiHe
OUpUTHUI apakeT KbLICA, aKBIHKATThI ©3repTe anbailT jkaHa KOK KbUla amOalT. Byn akblkaTThl OWiIOereH
MaTepUAIICTTEp MEHEH JaPBUHHCTTED HETH3HM O6TO MAHHAIICHI3 JKaHa asrblH/Ia ©3/10PYHe TaHa 3bISH aJbIIl Kelie
TypraH UIITEp MEHEH ajek OoiymaT. AKbIKaTKa Kaplibl JKaJITaHIbl KOJAOHYI KYPOIIKe KApHIIHIIKeH. by
KYpOIITYH 34 Oup 3TaObIHAAa MaKcaTTapblHA JKETE ANBIIIKAaH SMec. ApaKeTTepUHEH MaiHall YbITHIIIBI Ja

MYMKYH 5Mec. By 9pIH/BIK aKBUTBIH KOJIIOHO anraH agaMaapra Kypan asarrapsl apkeuryy kabap OeprireH.

AWTKBIH: «UBIHABIK KeJIIH, kajiaraH (6aTeL1) KOK 00Jay. Y KYMOHCY3, KAJITaH KOK 00Tyydy.»

(Ucpa Cypeocy, 81)

Kok, Bu3 YBIHABIKTBHI KAJTaHAbIH (0ATHLIABIH) YCTYHO TAaIITAii0ObI3, ad (YBIHABIK) AHBIH
(ckanraHABIH) MAIICHH Tajkanait. Bup kapacaH, aji Kok 00Jynm KeTkKeH 00J0T. (AJuiax JKOHYH/I0)

MeIHgaii chInmaTTaraHbIHAP YYYH cuilepre a3am 0oJicyH. (Anous Cypecy, 18)

... Kanranra (0aTpuira) MIIEHreH KaHAa AJUIAXThI KOKKO YbIraprasjaap 00Jico, MbIHA OLIOJIOP

Kbliipooro Tyu ooaymar. (AukedyT Cypecy, 52)

ANTKbIH: «AKBIHKAT KeJau; »Kajarad (0atbui) 0oJico (0up Hepce) ubirapa aa ajdaiit, apTka

Kaiitapa aa an6aiit.» (Ca6a Cypecy, 49)



<. AJLJIAX JKAJTaHABI JKOK KBUIBII CAJIAT KaHa O3 €CO316pY MECHEH AKBIIMKATTBI YBIHAAN OeKeMIelT

(umke ampbipar). Cededu AJl KOKYpoKTOry (cbip)iaapasl oumayyuy. (lypa Cypecy, 24)

AKBIMKAaT aHCBI3 Jia amayblk ©3YH KaHa >KOTOPYJIYTyH KepceTeT. MyHy KepyYHY KaamabaraHiap rana
KepOeil KaJbIlibl, ©3reue WINM AYHHOCYHYH WYMHAE OOIyN Typyl TYIIYHO®H KajblIIbl MYMKYH. AHCHI3 Aa
IOyiiHe >amoocy Oyl 3Kee apachlHIArbl alblpMaybUIBIK Oenrmiiyy 000 TypraH, akbIpeTTe aauieTTYy
ACENTeIyY YYYH agaMaap ChIHajJIraH OMp CHIHOO MeKeHHW. [lyiiHe >kamoocy AJUIaxThliH 0ap SKEHHH KOPIreH
*aHa AHBIH KyJypeTHH TYIIYHI'®HAep MEHEH, AIIaxTblH Oap SKEHHH Keprycy KelOereH »aHa KaarbIpAbIK
KOJIyHa TYIIKOHIOPAYH ©346pYH TAaHBILITHIPHILIBI YUYH JKaparblirad. JKanranaeiH (6aThUIIBIH) Tyypa 3Mec
9KEHMH KOpYY KaHa aKbIHKATTHIH aKbIHKaT KaTapbl OCKeMIENHIIN YYYH AYHHO KallOOCYHIA YIIyHIai Oup
CAJIBIITBIPYyTa MYKTaXABIK O0ap. bup HepceHn yHyTHmam Kepek: >Kairanibl (0aThUIABI) JKaKTaraHaap ce3cys
KEHWIYYre Ayymap Oomylryrn, AJUTaxThIH KEpEeMeT XapaTyyCyH »KaHa Oap 3KEHHH KOPMOKCOH OOJyLIKaHbI

Y4YH 0ap SKeHUHe ullleHOeH, KYMOH CaHaIlIKaH aKbIPETTE 24 KYTIIOTOH OUP KBIHBIHTHIKKA TYII OOTyIIAT.



IBOJIIONUSA KAHBIJIBIHITHIT'bI

JapBunusm, Oamkaua aiTKaHa, YBOJIOLUS TEOPHUSICHl — JKapaThlIyy (KpealoHU3M) YbIHIBITBIHAH Oal
TapTyy MaKcaTbhIH/a OHJION YhITapblUIraH, OMPOK MITHIIMKKE JKeTe andaraH WiMMre Tyypa keiabereH Oup Kau.
XKannyynapaslH >kaHCBI3 3aTTaplaH KOKYCTYKTap HaThIKachlHAAa Haiga OONTrOHYH >KakTaraH OyJl TEOpHs
aaram/a ’aHa XaHJyyJjapaa adiaH aublKk OMp TeH CAIMaKTYYJIyK, *KapaTbulyy 4eOepUriInra 0ap SKeHIUTHHUH
WIMM TapaOblHaH JaTMIACHUIIN MEHEH Oupre Kelipaspl.

HaTterikaga Oapnplk aanaMIsl jkaHa >KaHAyyJapasl JKapaTyydy KapaTKaHABITHI KOHYHJIOTY YBIHJBIK
WIMM TapaOblHaH Aa JAanuiieHId. ByryHKy KyH/Ie 3BOJIOIMS TEOPHUSICHIH CakKTall Kalyy Y4yH AYHHe KY3yHIe
KYPTY3YJTeH TIponaraHja skajaH raHa WIMMHE YbIHIBIKTapAbIH OypMajaHBIIIBI, TEOpUsTa XKaH TapTyydy
0arsITTa YKOPOMOJIZ00, HIIMMHI KOPYHYIIK® KaMbIHBII alThIIraH KaJITap aHa ajJiaMyublIbIKTapra TasHyyaa.

Bupox MpIHAal mpomaraHja YbIHABIKTHI XKalllblpa an0aiT. DBOMIONMS TEOPUSACHIHBIH 3H YOH aJallyy,
KaJI 3KeHIurd akeIpkel 20-30 sxpigan Oepu WiIMM dyeiipecyHae OapraH cailbiH kel alTeUIyyaa. O3rede 1980-
KBIJIIapAaH KUHUH JKYPTY3YJIreH wuswineenep [lapBUHUCT Ke3-KapalTapAblH TOIYTy MEHEH Tyypa dSMec
SKEH/JUTHH aHBIKTaIbl )KaHa OyJl YbIHABIK KOIITOreH WIMMIIO3I0p TapaOblHaH ce3 KelUibiHyyaa. O3reue AKLaa
Ouonorus, OMOXUMHS, TAIEOHTOJIOTHS CHIAKTYY ap KaH[al MMM YeHPeNepYHOH KeIreH KONTOreH HINMITO3I0D
JapBUHM3MIONH Tyypa 3MeC SKEHIUTUH KOPYYAe, >KaHAYYJapIblH >KapalyyCyH 3MH <OKapaTbULyy YbIHIBITBED)
MEHEH TYLIYHAYPYLIYYI®.

JapBHHIM KbIHPAaTKAH KbIbIHYBLIBIKTAP

DBOJIOIHS TEOPHCH TaphIXbl 3cku [ pernusira yeitnn Oapran Oup Ke3-kapam 0oironyHa kapabacrtas, 19-
KbUIBIMJa KEHUpU OOy OPTOro YbIKTHL. Byl TEOpHSHBI MMM 4OWPOCYHO KUPTH3TeH SH MaaHWIYy OKYys —
Yapnes Hapeuaaus 1859-xeu1bl ubirapran TypaopoyH Keaun uvlebiuibl aTTyy KUTeOu 3ie. JlapBuH Oyn kutenrte
nyiHenery 0apablk *aHIbIK TYpaepyHYH JKapaTyydy TapaOblHaH ©3-63YHU6 KapaTblUIraHbIHA KapIIbl YBIKKAH.
HapBunmun oily OoifyHua, OapIplK TYpJep OpPTOK OWMp aTalaH KEJWIIKEH >XaHa yOaKbITTBIH OTYIIY MEHEH
KAYMHEKEH e3repyysiep MEHEH e3repyyJiepre ayyuiap OOdyIIKaH.

JlapBUHIMH TEOpHsCHl 34 KaHIal TaKk WIMMHHN TaOBIITara TasHTaH dMeEC; o3y Ja KaObLI anraHmail KeH
rana Oup «oH Xyrypryy» 6omdy. An typrait JlapBunaun kuteOuHeTH « TeopUsHBIH KBIHBIHYBLIBIKTAPBD aTTYy
y3yH OenymMe MOiiHyHa airanjai, Teopusi KeNTereH abJjaH MaaHWJIYYy Cypooro oor Oepe andaiT se.

JlapBuH TeopusChIHA Kapllbl KbIHBIHYBUIBIKTAD KEJIEeYeKTe WIMM TapaOblHAH >XOK KbIJIBIHAT, >KaHbI
WINMHNA TaObUIrajgap TEOpUSCHIH KYYTOHIYPOT JAEH YMYTTOHTeH 3ie. MyHy KUTeOMHAE Kol KOy Oenrwuien
KeTkeH. bupok unmumans enyrymy, JapBUHINH YMYTYHO KapIlbl, TEOPUSHBIH HETH3TH KO3-KapalTapbiH OUp-
OUpIeH KapaKChl3 KbUIABI.

JlapBUHU3MINH WIUM TapaObIHAH KbIMPATHUIBIIIBIH 3 HETH3TH 0arbITTa Kapooro 00JoT:

1) Teopus kanooHyH xep OeTUH/IE alnrad KaHaaiiya naijaa OOJTOHYH 34 TYIIYHIYP® ai0aiT.

2) Teopus cyHyIITaraH <«3BOJIONMS MEXaHU3MAECPHHUH» UBIHABITBIHAA SBOJIOLISUIBIK KYYKe® 33
9KEHJUTYH JaJMIIIETeH 34 KaHAal MINMHUI TaJnil JKOK.

3) @occuiep IBOIIONKUS TEOPUACHIHBIH Tyypa dMEC SKCHIUTUH JATUIICHUT.

Byn 6enymae Oy y4 HETU3TH TEMaHbl TEPEHUPIIK KapaniObI3.



Oto anbarad ajJradykbl 0aCKbIY: KAMOOHYH KeJIUI YbITbIIIbI

OBOJIONUST TEOPHUACH OapIBbIK JKaHIYy TYpiepy OOIDKON MeHeH MBIHIAH 3,8 MHJUIMap[ KbUI Mypla
aNravykbl TyHHeae maiiga OOJITOH JKaJrbl3 JKaHAYy KICTKaJaH KeJiau aern alTeimaT. JKaarei3 Oup KiIeTKaHbIH
KaHJaliya MWUIMOHJOTOH KOMIUICKCTYY JKaHAyy TYPJIOPYH TMaiijia KbUITaHIBITBl JKaHa ASTep YbIHABITBIHJIA
MBbIHall Oup 3Bomtous OonroH OO0JICO AMHE YYYH Oy TPOIECCTHH H3ACpUHHH (Goccui OylakTapblHaa
OaitkanmOambel Teopus TYIIYHIYpe aldaraH CypooJIOpIoH. bupok Oynmapman Mypaa €e3 JKY3YHIOTrY DBOJOIHUS
MPOLIECCUHMH aJIravykbl OACKBIYBI )KOHYH/® CO3 KbUIYy Tyypa 00y0T. Co3 KbUIBIHTAH OIIOJ «aJIFa4Kbl KICTKa)
KaHTUI maiga 6ommay?

DBOJIONUS TEOPUACHI KApaThUIyyAaH Oaml TapTKaHIBIKTAaH, 34 KaHAAal TaOWAT YCTY KHIIUTHIIYYHY
KaObLT ayidaraHAbIKTaH, ajl «aJraykbl KJICTKAHBIH» 34 KaHIai MPOEKT, IJIAH JKaHa XKeHre calyy 00J00CTOH,
TaOUAT MBIH3aMIaphl WYHMHJIE KOKYCTYKTaH Iakga OonroHyH aitar. bamkawa aliTkanma, Teopus OoifyHdYa
YKAHCHI3 Hepcellep KOKYCTYKTap HaThIIKAchIHIA Maia OONroH OWp KieTKa jkapaTkaH Ooiymry kepek. bupox

Oy — OMIMHTEH 5H HETU3TH OMOJIOTHS MBIi3aMIapblHa KapaMa-Kapiibl Oup Ke3-Kaparl.

«Kamoo »xamooJ0H KeJieT»

JlapBuH KHTEOWHAC JKANIOOHYH KEJWIT YBITHINIBI >KOHYHIO® 24 ce3 KbumraH 3Mec. CebeOu aHBIH
JOOPYHJIArbl MJIUM TYIIYHYTY aHJBIKTapAbl a0laH XOHOKeW OuUp CTPYKTypaaa Jen THIOTe3a KBUIBIIIKAH.
OpTOHKY KbUTBIMZIaH Oepy WIICHWIIHIT KeJle KATKaH «CIIOHTAaHe KeHEepachoH» aTTyy Teopus OOilyHYa, KaHCHI3
Hepcenep KOKYCTYKTap MEHEH YOTYIYII, XKaHAyy Oup Hepce jkapaTa albIiaT JereH WIneHuM Oap 6omdy. by
J0Op/I0 KOHY3Aap TaMaK TallTaHIbUIAPbIHAH, YbluKaHaap OyyaaiaaH maiina 00JOT AeTeH TYIIYHYKTOp KeHUPH
XKaiplrad. MyHy Jamuiee YUYH ap KaHail KbI3bIKTYY SKCIIEPUMEHTTEp kacanraH. Kup Oup kebe3auH ycTyHe
Oyymaif KoymyTI, Oupa3 KyTKeH1e OyJI apanamnmmMajal Y6I9KaH maimaa 000T e 00KOMOJIOHTOH.

OTTepAnH KypTTallbl J1a )KAIIOOHYH aHChI3 3aTTapJaH naina 0oiylry MyMKYH dKeHIUTHHE OUp Jaiui
KaTapbl KaObLT albIHYy. BUPOK KHIMHYEPIIK aHBIKTAITaHAal, KypTTap ©3YHOH-63Y KapalOaiT 3je, YbIMbIHAAD
TalTaraH Ke3re KepyHOereH JIMYMHKAIAPIaH YbITHIIIAT JJ1€.

Hapeubnun TyprnepOoyn keiun ubvlebliubl aTTYy KHTEOMH »Ka3raH ydypaa OaKTepHsUIAp/bIH IKaHCHI3
HepceJep/ieH naiaa OoIyIry UIIEHUMH HIIUM TYWHOCYH® KEHUPH KaWbUITaH Ke3-Kapar 00y .

bupok, JlapBuH kuTeOWH ublrapraHgaH Oell >KpUIAaH KUHWH aTakTyy @panmys oOuonor Jlym Ilactep
SBOJIFOIIUSAHBIH HETU3U 00ATroH 6y.]'[ HOICHUMIU TOJYTY MCHCH KBIﬁpEl'ITLI. HaCTep JKacaraH KOIITOroH apakeT
JKaHa SKCIICPUMEHTTEP HATHIHKACKIH/Ia OApTaH KBIABIHTHITBIH MBIHIAN KBIHBIHTBIKTAUT: «KAHCbI3 3ammapobin
AHCAUL00 NATIOA KbLIBIULL MYMKYH 9KeHOU2U MU TONLYEY MeHeH MAapbiXKa KOMYNOY. »62

OBOJIONUS TEOPHCHIHBIH XakToouynapsl [lactepaun TabpuIradapeiHa Kell Kbuigap 00ily THPEUIHIITH.
bupok eHyKKeH WIUM XKaHAyy KICTKAaHBIH TaTaal TY3YJIYIIYH OpPTOTO KOWTOHJIO, KAallIOOHYH ©3YHOH-03Y Maiaa

OoJrylry MYMKYH SMECTHTY a0faH aublk abanra KeJau.

20-KBLTBIMIATBI HATBIHKACHI3 apaKeTTep

20-KpUTBIM/IA MKANIOOHYH KEJTUI YbITBINIBI TEMAChIH W3WIIJICTEH allrayKbl SBOJIOIHOHKCT, aTAKTyy OpycC
ouosor Anekcannp Onapua 6onroH. OmapuH 1930-KeUTHapbl CyHYIITaraH KeNTereH TE3UCTEPH MEHEH JKaHITYY
KJIETKaHBIH KOKYCTYKTap HaThIiKachblHIa Maijga OONMylly MYMKYH SKEHAWTHH Nallieere apakeT jKacalbl.

Bupok Oyn apakerrep uirmimkcu3 askran, OnapuH MHHTUI MOWyHra amyyra MaxxOyp Oonron: «7unexxe



Kapuibl, KIeMKAHbIH KeUN ubleblidbl 360110YUsS MEeOPUSACLIH MOJIY2Y MEeHeH KaMmuvlean 54 Kapanewl (bensucus)
ueKummu m y3yyde.»63

OnapuHIUH JKOJyHaH >KYPTOH SBOIIONMOHHCTTEDP JKAIIOOHYH KEJHIT YbITHIIIBI TEMAachlH 4Yede TypraH
9KCIIEPUMEHTTEP KACOOHY YJIAHTHIITHL. MBIHAANH 3KCHEPUMEHTTEPANH 3H aTaKTyyCcy AMEpHUKaJIbIK XUMHUK
Cranneit Mwutep TapaObiHan 1953-xbuUbl skacanran. Muiiep anradksl AyiiHe aTMmocdepackiHga Oap nem
JCeNnTereH rasjapipl OHp 3KCHEPUMEHTTe OupukTuUpun, Oy apajamiMara 3SHEpPIus KOUIyy MEHEH
MPOTeUHACPAUH CTPYKTYpachlHIa KOJJIOHYJITaH OMp KaH4Ya OPraHMKANBIK MOJIEKyJanapisl (aMUHO-KHCIOTa)
CUHTE3/IETEH.

AJ KpULIapsl SBOJIOLMS aTblHA MAaHWIYYy OWp Oackeld KaTaphl TAaaHBITBUITAH Oyl SKCHEPUMEHTTHH
KapaKChl3 JKCHIWTH JKaHa OSKCIEPUMEHTTe KOJJOHYJITaH artMoc(epaHblH IyliHe ImapTTapbiHaH abaaH
alplpMallyy SKEHAUTH KUHAHHKH KbUI1ap/a aublKKa uypikkan. 64

Kemke ymanran Oup >KIM)KBIPTTBHIKTAH KHMMH Mmuniep o3y Jla KOJJIOHTOH aTMocdepa YeipecyHYH
YBIHBIKTAH aJIbIC SKEHUTHH MOIHYHA anran. 09

JKamooHyH KenMm UBITBIIBI  MacelecMH TYIIYHAYPYY Y4YyH 20-xeuieiM  Ooily  skacairaH
9BOJIFOLIMOHUCTTHK apakeTTepauH Oaapbl Mirmiukcus askraapl. Can uero Ckpumnnc MHCTUTYTYHaH aTakTyy
reo-xumuk JKeddpeit bama spomormonuctrepaud Earth skypraneiabiH  1998-KbIIKBI CaHBIHIA YbIKKAH
Makanaja OyJ YbIHIBIKTHI MbIHAAKHYa KaObLI anart:

byryH, 20-KpIbIMABI apTKa KaJTBIPBIN >KaThbll, Jarbl 3ye 20-KbUIbIMIa KUPreHIe 33 OOJroH 3H YOH

geqrmIOereH Macelie aabIobI3a Typart: JKamoo xxep 6eTHHIe KaHTHIT Gaurranp?66

/KanooHyH KOMIUIEKCTYYJIYTY

DBOJIIONUS TEOPUSACHIHBIH KAIIOOHYH KEJHIT YBITHIIIBI TEMAChIHJA MBIHUAIBIK YOH JKOOIICY3 Maceyere
KaOBUTBIIIBIHBIH HETU3TH ce0eOr — 9H YKOHOKOM JIeT caHalraH XKaHAyy CTPYKTypaJapAblH Jja YKMYIITYY TaTaal
TY3YyJymke 33 Oonymry. Kanayy kieTka agam3ar skacaraH 0apabIK TEXHOJOTHSAJIBIK MPOIYKTTAPAAH Aa
TaTaaja Ty3yJdyuke 33. Hareribkama OYyryH QYHHOHYH 3H alABIHKBEI TaOOpaTOpHsUIaApBIHA /1a YKAHCHI3 3aTTap
YOTYJITYJYI, )KaHIyy Oup laaHa KIeTKa OHAYPYY MYMKYH 3Mec 0oiyyna.

bup xieTkaHBIH Kapalbllibl Y9yH KEPEeKTYY MIapTTap KOKYCTyKTap MEHEH 34 TYWIYHAYpyie anbait
TypraH AeHr3djjae keml. KileTkaHBIH 5H HETH3rH TY3YY4Y OeiryKdecy OONTOH MPOTEHHIEPINH KOKYCTYyKTap
HaTBIDKACchIHAA CHHTE3enyy (maiga 601yy) BIKTEIMamayynyry S00 amMuHO-KUCTIOTamaH TypraH opTodo Oup
MIPOTEUH YUYH 1/10950r¢ Oapabap. bupok maremaTrkana 1/ 1090101 kuuuse BIKTBIMAJITYYTyKTap HII KY3YHAO
WIIKe ammac, Oamkada aiTkanaa, 0 gen ka0bl1 ajdpiHaT. KileTKaHbIH SAPOCYH 1A )KalTallKaH KaHa TeHeTUKAIBIK
MaajibiMaTThl caktarad JIHK monekynacwsl 60ico, TaH Kajaapiblk OMp MaajbIMaT CakToody OOJIym caHajar.
Anam JIHKcel kaMThITaH MaallbIMaT 3rep Karasra tymypysce, 500 6erren Typran 900 ToMayk Oup KUTENKaHa
0oI00py ACenTeNnyyIe.

Byn xepne abmaH KbeI3BIKTYy gnarsl Oump munemma Oap: JIHK sxaman rama Omp kaHda aTaifbiH
MpOTeUHACPAUH (PH3UMACPANH) KapIaMbl MEHEH KyNTana anaT. bupok Oyn SH3MMAEPIUH CHHTE3H Jia JKallaH
rana JIHKnmarer maameimatrap skapiaMbl MEHEH WIIKe amaTr. bupu-OuMprHeH Ke3-KapaHIbsl OONTOHAYKTaH,
JKYTITAITyy HIIKE alibIIbl YIYH 3Keecy TeH Oup ybakra Oap Oomymry kepek. bym 00ico «kalmoo e3YHeH-63Y

naiiga OoJiay» JereH CleHapuiinu kokko ubirapyyaa. Can [{uero KanudopHus yHUBEPCUTETHHEH aTakTyy



somooHucT npod. Jlecim Opren Scientific American »xypHanbiHbH 1994-KbUTbl OKTSIOpAArbl CaHbIHIA OYIT
YBIH/IBIKTHI MBIH/Iai4a MOMYHTa ajnaT:

Ab60an Komniekcmyy my3yayuKo 33 001201 NPOMEUHOepPOUr HCana HyKaeuHoux kuciomaiapovin (PHK
arcana J[THK) oup oicepoe sicana oup yuypoa KoKycmyKkmau namoa 601ayuty — bIkmblMaio0yyaiykman aboamn anvic.
Bupox 6ynapovin bupu 60100cmoH, IKUHYUCUH anyy (dHcacoo) 0a MymkyH amec. QuioHdykman, adam 6anacul
HCAUWLOOHYH XUMUANLIK Npoyeccmep HAMBIUNCACLIHOA KeIUN UbleblUbIHbIH  MAKblp MYMKYH dMecmueu
JHCHLULIHMBIZLIHA Oapyyea Maxcoyp 60ﬂyyda.67

llek oK, orep KauloOHYH TaOWTBIA TaacUpIep HAThIKAChIHIA KEJIUI YBITHIIIBI MyMKYH 3Mec 00Jco,
aHJa JKamoo TalbusT ycTy Omp abannma «kKapaTbUITaHBIH» KaObUT ayy Kepek. Byl YbIHABIK HErM3ru MakcaThl
«OKapaTbUIBIIITaH (HaThIKaga AstaxTaH) Oamr TapTyy» OOJNTOH ABOJIOLMSA TEOPHSCHIH amadyblK KapaKCchI3

KbLTyyAa.

JBOJIONUAHBIH 010N Ta0BLITaH MeXaHU3M/IepH

JlapBUHIUH TEOPUSACHIH KAPAKCHI3 KBIJITaH SKMHUYM HETM3TU COKKY, TEOPHS «3BOJIOLHUS MEXaHU3MAECPH»
KaTapbl CYHYILUTaraH 3K{ TYLMIYHYKTYH Ja YbIHIBITBIHAA 34 KaHAAW 3BOJIOLMSUIBIK KYUKE 33 3MeC 3KEHAUTUMH
TYIIYHYY HATBI)KAChIH/A UIITKE AIlITHI.

JapBuH dbplrapraH 5BOJIIONUS KO3-KapallblH TONYTY MEHEH «TaOWTblii TaHAalyy» MeXaHHU3MHHE
OaifmaHbIITHIPTad Ane. byn MexaHu3Mmre OepreH MaaHHCH KUTEOWHWH aThIHAH Jla ayblK KOPYHYI TypaT dJje:
Typrepoyn kenun uvlebliubl, Mabuebilti MAHOALYY HCOTY MEHEH. .

Taburelii TaHAaMyy TaOUSATTArbl KaIO0 KYpPOLly WYMHIE TAOUTBIN MapTTapra bUIAWBIKTYY jKaHa KYUYTYY
KaHIyyJIapblH JKallOOCYH YJaHTaaphl Ke3-KapallblHa TasHaT. Mucaibl, XKbIPTKBIY KaHBIOApIap TapaObIHAH
KOPKyHY4YKa KaOburaH Oup KUMHUK TOOYHZIA bUIIAMBIpaak dypKaraH KUHHKTep KalooCyH ynanTaT. HaTerixana
KAWUK TOOy BUIAaM JKaHa Ky4TYy KUHUKTepAeH KypanaT. bupok, anberre, Oyn MeXaHWU3M KHUUKTEpAH
9BOJIIOLMSI KbUTOANT, anapasl OaIika aHeI0ap TYpPYHe, MUCAJIbl aTTapra aiaaHapIpOaT.

JleMek, TaOWTHIM TaHmAMyy MEXaHHU3MH 34 KaHJal JBOTIONMSIIBIK Kydke 33 3Mmec. JlapBuH ma Oy
YBIHJBIKTEI OWIIUY jkKaHa TypaopoyH Keaun uvleblutbl atTyy KuteOunuae «llaudanyy eseepyynep naioa

OonMOliyHua, mabuevlii manoanyy 94 Hepce Kbiia ardaimy Aen auTyyra Maxoyp 6onron.68

JlaMapKThIH TaacUpH

MeiHgal «maiganyy esrepyyfiep» KaHTum 00mMok? JlapBUH OMION YYypIyH airadkbl WIMM TYIIYHYTY
nunHae Oyn cypooro Jlamapkka TasHyy MEHEH 0om Oepyyre apaker skacaraH. /lapBuHAEH Mypja »KallaraH
Opanny3 Ouonor JlamapkTelH oly OOHyH4Ya, »XaHbIOapiap >kKamoonopy Ooly HWIIKe amKaH (QHU3MKaJIBIK
e3repyyJiepay KUHMHKHM ypIakTapra eTKepyn Oepyyle, ypHakTaH ypHakka 4doryjiraH MbIHIald e3repyynep
HaTBIMKACBIHA JKaHbI KaHbIOAp Typiepy maiima 6omyynaa sne. Mucainsl, JlaMmapkTeiH oity 6oityHua, sxupadrap
XKeWpeHJiepAeH Maiina OoNroH 3je, OMHMK JapaKTapIblH KaJObIpaKTapblH XKEIl YYYH apakeT KbUIbIN KaThbll,
ypIIaKTaH yprakKka MOMYHIAphl y3apbll KETKEH 3JI€.

JapBun na yuryn celIKTyy mucangap Oepred. Mucansl, Typaopoyn Keaun ubiebluibl aTTyy KUTEOHHIE

Tamak Tadyy YUYH Cyyra TYLIKeH K33 Oup aroyiap yOaKbITTBIH ©TYIIY MEHEH KHTTepre aiijan/pl 1en aiirkan. 69



Bupox Mennen tankan xaHa 20-KblJIbIMIA OHYKKOH TCHETHKAJIBIK MMM MEHEH OCKeMIENTreH TYKyM
KyY4yJIyK MbIi3amMaapbl «33 OOIyHraH ©3red4esyKTepAYH KUHUHKH ypHakTapra OSpHIIUILN KOMOT'YH TOJYTY
MEHEH KbIHpaTThl. MyHYH HaTBIKachlHAA TAOWTHIN TaHAATYy <CKalTbI3» jKaHa HATBHIKaAa TOIYTY MEHEH

*kapabaraH OUp MEeXaHU3M OOJYIT KaJlIbl.

Heo-lapBuHM3M kaHa MyTalusijiap

HapBunuctrep 60s1co Oyn abanra Oup deuyy koiiyH Ta0yy yuyH 1930-xbuimapabiH asreiaga «MonaepH
CHUHTETHKAJIBIK TEOPUSHBD) K€ KCHUPH TapajraH aTbl MCHEH HEO-JapBHUHU3MIM YBITaphIUTH. Heo-napBuHU3M
TaOWTHI TaHMATYyHYH JKaHBbIHA «Maiijanyy e3repyy cebeOm» KaTapbl MyTalusIlapibl, Oallkada alTKaHIa,
KaHbIOAPNApABIH TEHACPUHIEC paaualusuiap ChISIKTYY THIIKBI TaacHpJIEp K€ KOMNHSIOO —KaTallapkl
HaTBIIKachIHA Talia O0NToH Oy3yIlyynapabl KOIIYIITY.

Byrynky KyHze marel sie AyiHHOIe SBONIONHSA aThIHA JKAPAKTYyJIyTryH CaKTaraH Mojael — Oyn Heo-
napBUHH3M. Teopus skep OSTHHE *KalllaraH MUJUTHOHJIOTOH JKaHJBIK TYpY, Oy *aHbIOApIap/AblH KyJak, Ke3,
OIIKe, KaHAT CBIAKTYY CaHCBI3 KOMIUIEKCTYY OpraHiapbl «MyTalusiapra», Oamkada alTKaHAa, T€HETHKAJBIK
Oy3ynyynapra TasHraH OWp TpOIlECC HATBHIMKACHIHAA Taiaa OONay Aem ScenTedT. BUpOK TeOpHsSHBI JKOKKO
YpITapral ayblk OMp WJIMMHKA YbIHABIK Oap: MyTanusijiap Kansl0apiapiabl KAKMIBI KAKKA 63repTHeiT,
TeCKepHCHHYe JaiibIMa sKaHbI0apIapra TecKepy Taacup OepuieT.

MynyH cebeOu abman xenekei: JJHK abman komruiekctyy Ty3ynymke 33. Byn Moinekymanma maiina
0ONTOH ap KaHJal TyII Keje (CTOXAaCTUKAIBIK) OMp TaacHp JKajaH TaHa 3bIIH OepeT. AMEpHKaIbIK TeHETHKIN
b.I'. Panranatxan MyHy MblH1aiiua TYIIYHIYPOT:

Mymayusnap — Kuuunexei, CMOXACMUKAILIK JHcana 3vlandyy. Kas-k33de eana uwike awam dcana 34
HCAKUWIbL BIKMBIMANOYYIYK YUYPYHOa 34 Kanoau maacup scapamnatim. byn yu e3eouenyx mymayusniapoviH
IBOMOYUATLIK OUP OHY2YY drcapama anbacvln Kepcomem. AHcvl3 Oele JHC020pKYy 0apajxicala 632046 Oup
opearuzmoe nauvda 6oa2oH bup myuwl Keie o320pyy — dice maacupcus boiom dice 60160co 3viaHdyy. Bup xon
caamulnOa 00N2OH OUp 6326pyy Al KOA caamvlH dcakutbipmnatim. Yo blkmulManodyynyk MeHeH aza 3blaH
Kelimupem Jice 9K JHCaKubl yuypoa aza 34 Kamoaiu maacup Oepbeum. bup oicep mumupoe Oup waapovl
OHYKmMYpOOUm, aza Kolipoo aivin xenem. 0

UsHABITEIHAA B¢ OYTYHKY KyHTe dYeWWH »4 Oup maiijamyy, Oamkada aWTKaHAa, TEHETHKAaJIBbIK
MaaJIbIMATThl JKaKUIBIPTKaH, OHYKTYPreoH MYyTallis MUCalbl OalKairaH >KOK. bapablk MyTanusuiapIblH 3bISH
Qb KenreHu Oaiikaiipl. DBONIOLUS TEOPHUSCH TapaObIHAH «OBOJIOIMS MEXaHH3MH» KaTapbl KOPCOTYJIrOH
MyTalMsUIapslH UBIHABITBIHAA KAHIyylIapApl Oy3raH, MaWblll KbUITAaH TEHETHKAJBIK OKYs JKEHIWTH adbIK
TymyHyaay. (AmaMaapaa MyTanusulapAblH 9H KeIl Ke3[eIIKeH HaThlikachl — Oyl pak oopycy). Aunberre,
TanKanoouy, Oy3yydy OUp MEXaHHM3M «IBOJIOUUS MeXaHU3MH» Oono anbaiT. Taburelii Tangamyy OoJco,
JapBuH na kaObLT anraHiai, «e3y >Kairbl3 dUTEeKe KbUla anOailT». Byn 4elHOBIK OM3re TaOusaTTa 34 KaHmal
(OBOIIONUS MEXaHH3MM» KOK JKCHIWTHMH KOpcoToT. JleMeK, SBOJIONMS MEXaHW3MH KOK OoNroH O6olco,
9BOJIIOLMSI [Tl aTajraH KbIsULAArkl MPoLece 34 KadaH OOJIrOH 3Mec.

Doccuiiiep: OPTOHKY 3BEHO KOK

OBOJIONHS TEOPHSICHI JKAaKTaraH CICHAPUUIUH 39 OOJOOTOHAYTYHYH DH adblk KOpPCOTKYdy — Oy
¢doccunaep (Muc. ByJKaH aTbUITaHJA JKaHBIOAp, KAHATTYY JK€ OCYMIYK JKAOBIIIBIN KAThI KaJraH Tall

KaJIZBIKTap).



OBomonus Teopusichl OollyHUa, OapAbIK kaHAyynap Oupu-OupuHeH maiiaa 6onroH. Mypaa G6ap 6onron
Oup kaHIyy TYpPY YOaKkbITTBIH OTYIIY MEHEH Oalika Oup Typre aijiaHraH )aHa Oap/bIK TYPJep YIIyHAai Ko
MeHeH mnaiina OonroH. Teopusi OoifyHYa, MBIHIAW €3repyyliep MUJUTHOHIOTOH Kbuigapra Oapabap y3yH
yOakpITTa OONTOH jkaHa OacKbIY OACKBIY aNAbIH (6i16) Ke3/1ei ylaHraH.

MeIiHgali yaypia ce3 KbUIBIHTAH Y3yH yOakbIT OOHy €3repyy MpoIeccH WYMHIE CAHCHI3 KOI «OPTOHKY
3BEHOJIOPAYH» Maia 00Ty, KaIar eTKeH OOIyIry Kepek Jie.

Mucainbl, 6TKOH yuypiapaa OaJlbIKk ©3redyelyKTepyHe 33 OOJNroHyHa kapaOacTaH, OMp TapamnTaH Jia K323
Oup COMJION JXYPYYUY ©3TedenyKTepre 33 OONTrOH XapbiM OajbIK-)KapbIM COWJION KYPYYYY >KaHABIKTap
Kamaran Oonymry kepek ae. JKe coiymom Xypyydy e3redeiayKrepy MeHeH Oupre, OMp TapamnTaH na K33 OHp
KaHATTYy ©3re4eJIyKTOpYHe 33 OOJITOH COMJION KYPYydy-KaHaTTyy naija OosroH Oosyinry kepek aje. bymap
Oup eTkeen abanga OOJNTOHAYKTAaH, Maibll, KEMUYHIUKTYY, K33 OMp OpraHiapbl *apbIM-)KapTblUlail OOJTOH
KaHABIKTap OOJNyIIy KepeK 5je. DBOJIONHMOHHCTTEP OTKOH YyUypAa jKallal OTKeH AeN HIICHT'eH MBIHIAi
TEOPHUSIIBIK KaHIBIKTAPIbl «OPTOHKY 3BeHOJIOp (popMaiiap)» Jem aTaliar.

Orep YBIHABITBIHAA MBIHIAH TYPAOTY >KaHABIKTAp OTKOH YydypjapAa >kamarad OOJITOHAO, alapAblH
CaHJapbl JKaHa TYPJIOPY MHJUTHOHJIOTOH, aJl Typrail MiMap/iarad 0omynry kepek aie. JKana MpIHIai Maifbl,
KEMYMJIMKTYY JKaHJBIKTApJbIH KaJJBIKTAphIHBIH CO3cY3 (occunmmepu TaObUIBIIE Kepek odie. JlapBun
TyprepoyH kenun uvievbliuibl KUTEOMHAE MyHY MBIHaiiua TYLIYHAYPOT:

Deep meopuam myypa 0Oonco, mypaepoy Oupu-oupure OQUIAHBIUMBIP2AH CAHCHIZ KON OPMOHKY
opmanapovin (36eH010pOYH) MYPAOPY CO3CY3 dcautazan boayuty Kepek... byrapovin sicawan emxkonoy2yHyH
danundepu Hcanay 2ana Poccun Kaioblkmapuvl ApacblHan MadbLIblULbl MYMKYH. &

bupok Oyn ce3mepay skasraH JlapBuH MbIHIalK OpPTOHKY QopManapabiH  (OCCHIACPUHHH 34
TabpuI0aranpiH fa Omrdy. MyHYH TeopHsCcHl YUYH 4OH OHMp TYNUK JKEHHH Kepyn Typrad. OUIOHAyKTaH,
TypaepayH Kenun 4Ybirblinbl KUTeOMHUH «TeopusHbIH KbliibiHUbLTBIKTaphD (Difficulties on Theory) arryy
OeJlyMyH1® MBIHIaH A€M jKa3raH dJe:

Deep uvinoan sne mypiop 6awika mypiopooH aKvipblH OHY2YY MEHeH Keaun YblKKan 001co, IMHe YUyH
CAHCBI3 OPMOKKY OMKOO] 36€HOI0P20 Yuypabai sxcamadwiz? DmHe yuyH mabusm oup xaoc abaiviHoa smec,
monyzy meHen Oenzuneneer sHcarna opoy opoynoa? Cancwiz OpmoHKY 6mKee. 36eH0 OOnyuLy Kepek, OUpoK IMHe
VUYH dHcep 6emuHUuH Caucul3 Kon KammapblHOa KOMYAYY mMannai #camaowis... IMHe YUyH ap Oup 2eonocusnbik
MY3YAYUL HCAHA ap OUP KAMMAap MbIHOA 36eHON0pe0 Mmoo dmec? [ eonozus ricaxuibl 0apaicaraHObIPblIeaH
oup npoyecc opmozo uvi2apbo0000 Hcana OAIKUM OVl MEHUH MeopuaMa Kapuibl aumulia MypeaH 94 40K Kapuibl
nuxup 6onom. (Kowymua ounnom: Charles Darwin, The Origin of Species, s. 172, 280)

JlapBUHANH Y3YJITOH YMYTY

bupox 19-kbIIBIMABIH OpTOCYHaH Oepu JAyHHOHYH Oapiaplk TapaOblHAA KEMYMIMKTYY JKaHJIBIK
dboccunnepn mM3neNTCHUHE KapabacTaH, MBIHIAH OpTOHKY (opmamapasiH Oup ma doccmmm Tabbura anOajsl.
XKacanran kasyynap jxaHa u3Wigeenepne TaObUIraH TaObUIranap, HBOJIIOLMOHUCTTEPAUH YMYTYH Y3YI,
XKaHIyyJIap/biH OUp 3aMaTTa, KEMYMIMKCU3 JKaHa TOJIYK OpraHaapbl MEHEH Maiiia O0NrOHYH KOpPCOTTY.

ATakTyy aHTIHSIIBIK TanseoHToor (dhoccmn mmMmiiosy) Jepek B. Arep Oup 3BOITIOIHOHUCT OONTOHYHA

KapabacTaH, OyJ1 UbIH/IBIKTHI MBIHaliya MOIyHTa ajart:



Macene mvinoaii: @occun mabvlieanapvli HeAKWUbLIAN UsuideceHoe, Mypiop Hee KIACCMap 0eH2IINUHOe
OoacyH, Oatiblma Oup e YblHObIKKA HCOYy2abbi3;, OACKbIYMYY 2680I0YUS HCONLY MEHEH IMec, Oup 3aMamma xHcep
bemunde navioa 601201 pynnalapovl K6p96y3.72

Bamkaua aiiTkanaa, poccuin TadbUIranapeiHaa OapIbIK )KaHAYY TYPIOpY OPTOIOPYHIA 54 KaHJall 6TKee
¢dhopma 00OOCTOH, KeMUYMITUKCU3 abanmapbiHaa Oup 3amarra maijga Oomymkan. byn [lapBuH kakTaraH kes-
Kapalika TOJyIy MEHEH KapaMma-KapIibl. Tarslpaak aiTkanaa, Oyi — »aHAyy TYpPJIepYHYH KapaTbUITaHIBITBIH
KopcoTkeH abaaH kyuryy Oup nmamwi. CebeOu Oup kaHIyy TYPYHYH Oalika OMp TYpaeH («aTachlHaH») 34
KaHZal »Bojronus 00n0OCTOH, OMp 3amaTTa jkaHa KeMYHJIUMKCH3 Oup abannma maiina OONMyNIYHYH >Kaurbl3
TYLIYHIYpMecCY OOJyl «ai TYpAYH JXapaTeUiran OoJdyIry» caHaiaT. Byl YbIHIBIK aTakTyy 3BOJIOIHOHHUCT
ouonor yriac dyryiiMa TapaObIHaH J1a KaObLT aJIbIHAT:

«Kapatbutyy jkaHa O3BOJIIOIMS JKalllal >KaTKaH >KaHIYYJIap[AblH KEJIWN YbITHIIBIH TYIIYHAYPYYHYH
aJITEPHATUBIYY 9KU kouy. JKaHayynap OyiiHene ke TOJNYry MEHEH TOJyK jKaHa KeMYWJIMKCH3 Oup abannma
naiiaa OOJIyIIKaH e MbIHAal OOJIroH 3Mec. Drep MbIHIal OOJITOH 3Mec 00JICO, aHa OUp ©3repyy IPOIEeCcCH
HaTBIKachIHAA ajapaaH Mypaa Oap OonroH k33 Oup JKaHAYYy TYPJIOPYHOH O3BONIOUMSIIALIBIN, >KapajiraH
Oomymry kepek. BUpok, srep KeMUYHIIMKCH3 )KaHa TOJIyK abaijia maiaa 60aroH 60Jco, aHaa YeKCH3 KY4-KyaypeT
33cH OUp aKbUI TapaObIHAH JKapaThLUIraH OOIyILy KepeK.»73

®Doccunaep 6o0nco KaHAyyJIapAbH Kep OeTHHAE KEMUYMIMKCH3 jKaHa TONyK abanna maliga OOJroHyH
KepceTyyne. bamikaua aifTkaHzma, «TYpiepAyH KEeJNWN YBITHIIIBD - JlapBUH OMJIOTOHIYH TECKEpHCHHYE,

IBOITIONIHS AMEC, KAPATBLTYy.

AZIaMJIBIH 3BOJTIOHHUSICHI JKOMOTY

DBOIIIOLIUST TEOPUSCHIHBIH )KaKTOOUYJIaphl 3H KOTl CO3 KbUITaH TeMa — aJlaMJIbIH JKapallbllibl TeMachl. by
XKOHYHIO JApBUHUCTTEp OYT'YHKY KYH/® jKallaraH ajaMIbl MaiMblI CBISIKTYY ap KaHIal jKaHABIKTapAaH KU
YBIKKAaH JAET'CH I'MIIOTE3aHBbl JKaKTalar. 4-5 MIIIMOH XbUI Mypaa Oamtaiisl JEN I'MIOTe3a KbUIBIHIAaH Oup
mporeccte 3aMaHOanm agaM MEHEH aTajapbl apachblHIa «OpPTOHKY (GopManapy» KamaraH Jern adTbuIaT.
UbIHABITBIHAA TOIYTY MEHEH OWJIoN Tabbuirad OyJl CLieHapuiie TOPT HETU3IH «KAaTEeropush» caHajaT:

1- aBcTpasIOnUTEK

2- XOMO xabuimc

3- XOMO 3PEKTyC

4- XOMO carueHc

DBOIIIOIMOHUCTTED alaMIIapIbIH €O3 )KY3YHIOTY alradykbl MAaiMBUT ChIMajl aTaChlH «TYIITYK MaiMBLIBD»
MaaHHCUHE KENIeH «aBCTPAJIONUTEK» JeN artamaT. byn >kaHABIKTap YbIHABITBIHAA ©JYI KOK OOJroH OWp
MaiiMeil TYpy rasa. Jlopa Comnmm 3ykepmaH >xaHa npodeccop Uapip3 OKcHapa ChISIKTYYy AHTIHS KaHa
AKllnan nyliHere TaaHbIMall DKM aHATOMHCT TapaObIHAH KacalraH TePeH HM3HIIeesiop Oyil KaHJBIKTapIbIH
KajlaH TaHa eIyl OK OOJNroH OuMp MallMBUI TYpYHO THeELIeNYy SKeHIWTHH XaHa ajamjaapra 54 KaHJau
OKILIOLIIOTOHYT'YH KepceTKeH.74

OBOJIIOLIMOHUCTTEDP a/1aM BOJIFOLMSICHIHBIH KUHHMHKH OaCKbIUBIH «XOMOY, Oalllkada aifTkaHzaa, afaM JereH
knaccka OenmymeT. Kes-kapam OoliyHua XOMO CEpUSICHIHAATHI JKaHABIKTAp aBCTPAIONUTEKTEPICH KOOYpook

OHYKKOH. DBOJIOLMOHUCTTEp OyN TYpIYYy >KaHIBIKTapra TUeIenyy ¢occuiaepan OMpUHHUH apThlHAH OWPHH



TU3WI ANBIIIBIT, OMIION TaObUIraH 3BOJIONMS IpaduruH kacamart. byn rpadux oinon TaObuiran, cedeOu HIn
Ky3yHze Oyn ap TYpAyY KJaccTap apachlHIa SBOJIONMSUIBIK OaiilaHbIIl Oap SKEHAWTH 34 KadaH TalijicHe
aJraH 3Mec. DBOJIOIHS TEOPUSCHIHBIH 20-KbUIBIMIATHI 9H MaaHHIYY KaKTOoOdyJapbIHBIH Oupu DpHCT Maiip
«XOMO CanueHcke 6apyydy UbIHKBIP — HIL Ky3YHIO KAbill (KOK)» eIl Oyl GbIHIBIKTHI KAObLI a1at. /O

OBOJIIOLMOHUCTTED «AGCMPATIONUMEK > XOMO XAOUNUC > XOMO IPEKMYC > XOMO canueHcy eI KaTtapra
KoWyyna Oys TypiaepayH ap OMpHMHMH KMHMHKHCHHHH aTachl CBUKTYYy KOPYHYII CYpeTTemeT. UbIHIBITBIHAA
00JICO TaICOHTONOTAOPAYH aKbIPKbI TaObLIranapbl aBCTPAIONUTEK, XOMO XaOMIIUC KaHAa XOMO 3PEKTYCTYH
IOYHHOHYH ap Kaichl aliMakTapblHIa OMp ydypaa sKallaraHblH KepCGTTY.76 MBIHAAH THILIKapBl, XOMO 3PEKTYC
KJIaCCBhIHA THEIIEYY aJaMIapblH Oup Oeyry asbIpKbl ydypra YeHHH jKallaraH, XOMO CallMeHC HeaHJepTajel
JKaHa XOMO CaIFeHC calueHc (3aManban agam) MEHEH Oup 3Jie 4yeipeo e KaHala Kawamka. ! 7

Byn 6onco Oyn knacctapablH OMpU-OMPUHHH aTachkl ACTCH KO3-KapallThIH TYypa dMeC 3KCHIUTHH adblK
nammnaent. ['apBapa yauBepcutetn najeonTonory Creden XKaii ['oyng e3y ma 6up 5BONMIOIMOHKCT OONTOHYHA
KapabacTaH, JApBUHKUCT TEOPHS TaKAITaH Oyl )kap/ibl (TYIUKTH) MbIHAAHYa TYIIYHIYPOT:

«Orep O6upu-6upu MeHeH Oup yOakTa Kamarad yd4 TYpAYY XOMHHUJ (azam ceIMai) cypety Oap Oonron
0o1co, aHga OM3AMH CamXbIpa JaparbiOb3 sMHe Oonay? BynmapasiH OMpH SKMHYNCHHEH KEJIMI YBIKIaraH/IbITbl
aublk. MBIHAAH THIIKAPBl, OMPH OSKWHYMCH MEHEH CallbIIITHIPBUITaH/a, SBOJIONHSIBIK OUp e3repyy
TEHACHIMSICHIH KepceTnee/:[e.»78

Krickaua aliTkaHIa, MaccajblK MaalbIMAaT KapakaTTapblHIa e OKYY KUTENTEepPUHJE OpYH allfaH OUJIoN
TaOBUITaH OUP TOI «KAapPhIM MaHMBLI, JKapbIM aJiamM» >KaHJBIKTAPJIIH CYPOTTOPY apKbLIyy, OaliKkaya aiTKaH/a,
Mponaras/ia *oJly MEHEH TaHa CaKTOOTO apaKeT KbUIBIHTAH «aJaMJIbIH 3BOJIOLUACHED) CIEHAPUIH — 34 KaHAal
WIMMHHN TAJTAITH, TassHBIYBI )KOK OUp )KOMOK T'aHa.

Byn Temansl kem Kpuimap OOWy H3WIIZETEH, ©3re4e aBCTPAIONHUTEK (OCCHIIEpH KOHYHA® 15 KbIn
W3WILIO JKacaraH AHIIIMSHBIH H aTakTyy JKaHa ypMaTTyy WimMno3aopyHyH oupu Jlopa Commm 3ykepman, Oup
SBOJIIOLIMOHHUCT OONTOHYHA KapabacTaH, MaiMBbIJI ChIMaJl )KaHABIKTapAaH aJiaMra YeHuH ylnaHyydy YbIHBITBI OUp
CaHXbIpa Japarbl )KOK SKECH/IUTH KOHYH/IOTY KBIMBIHTHIKKA OapraH.

3ykepMaH, MBIHJAH THIIIKAPBI, KbI3BIKTYY OMp «HIIMM KOPCOTKYUY» Jaspaaran. MnuMuil katapbl KaObuT
alradl WIMM TapMakTapblHaH, WIMMICH aJbIC el KaObUl aJraH MMM TapMaKTapblHa 4YeHuH Oup KaTapra
KOHTOH. 3ykepMaHAbIH Oyn TaOnwmackl OOWyHYA, 5H «WIMMHKRY», Oalllkada aiTKaHIa, TaK AAMIIEpre TasHTaH
WIMM TapMakTapbl — XHMHUs kaHa ¢usuka. Katappa OymapnaH kuiuH OWOJOTHS WIMMICPH, aHAaH KUWUH
KOOMAYK WiIMMJIep KeneT. bys katapiblH 9H «MIMMJICH ajbicy OenyryHae Oonco, 3ykepMaHIbH oy OoityHuUa,
TEJeTIaTHsI, AJITBIHYBI CE3UM CBIIKTYY «CE3MMIEH THIIKAPKbI KaOBLII00» TYLIYHYKTOPY >KaHa OLIOHIOH 3J1e
«aJaMJIbIH 3BOIIOIMSICE Oap! 3ykepMaH KaTap/blH Oyl Y9yH MBIHJaifua TYIIYHIYperT:

O6vexmugoyy 4blHObIKMbIH YOUPOCYHOH UYbleblN, OUONOSUANLIK UIUM KAMapbl 2unome3a KuliblHeaH 0y
yelpoenepes, bawkawa aumKaHod, ce3uMOeH MbIUKAPKblL KAObLIO0O JHCAHA AO0AMObIH (OCCUL MAPbIXbIHbIH
MYUYHOYPYAVUYHO Kupeerubusoe, 380110UUsl MeopUACbIHA ulleHeen Oup adam yuyH 6apovbik Hepce MYMKYH
9KeHOUcUH Kepeoys. An mypeail, meopusiapvlHa UYblHOAN uwieH2eH OV adamoapovln Oupu-oupune myypa
KenbezeH Hcopomoaoopoy oa oup sne yoaxma Kabvli anibitdbl 0d MYMKYH. 9

MpbIHa «aJaMIbIH 3BOJIFONUACED KOMOTY J1a — TEOpHUsUIapblHa JAMIICH3 MIISHTeH OHUp TOII aJaMIapablH

TankaH k33 Oup hoccunaepau o310py Kaanarauaai 00’KOMOJIJ00JIOpYHAH raHa TypaT.



JapeunauH popmyiacel!

byra deiimH kaparaH OapIblK WINMHIA JamwiIep MEHEH Oupre, BUIAWBIKTYY KOPCOHY3,
ABOIONMOHUCTTEPANH KaHJaida KYJKYMYIITYY HWIICHUMIE 33 SKSHIUTHH JKaml Oanmap na TYIIYHe TypraH
a4bIK OMp MKCaJl MCHEH KOPCOTOIY.

DOBOJIOIUS TEOPHSICHI )KaHBIKTAp KOKYCYHaH Tnaiaa 00Ny JereH oWy skakTalT. [lemek, Oy ke3-kapaii
OoityHYa, KaHCHI3 JKaHa aKbUICHI3 aTOMIOp OWPHUTHII, ainrad KIETKaHBI )KapaThIIIKaH KaHa aHJaH KHHHH OIIOJ
3JIe aTOMOP KaHMAWIBIp OMp KOJ MEHEH Oalllka >KaHJBIKTAP/bl )KaHa alaMbl JKapaThIlIKaH DMU OHJIOHYII
KOPOeITY: *KaHJIBIKTAPABIH HETU3U OONTOH KeMypTek, Gocdop, a30T, Kanuil CHISKTYY 3JEMEHTTEPANU Oup Kepre
YOTYATKaHBIOBI3MA Oup 3arrap TOOy maiima Oonot. bym arommopayH T1oOy KaHmaik mponeccTepicH
eTkepyJ0ecyH, OUp JaaHa Ja >kaHABIK jkaparta ajnbait. KaamacaHpl3 OMp «IKCIIEpHMEHT» Ja YKacaiyibl jKaHa
SBOJIIOIMOHKUCTTED JKaKTaraH, OMPOK avblK YH MCHEH aiTa amdaraH Ke3-KapalllblH alapJblH aThlHaH «JlapBuH
(hopMyInacer» IeTeH aT MeHEH aHaJHN3eT KOPoy:

DBOJIIOIMOHUCTTEP KOIITOTOH, YOH MAUINTEPIAUH MYMHE JKaHBIKTApAbIH TY3YJIYLIIYHI® 00arod docdop,
a30T, KOMYPTEK, KbIUKBUITEK, TEMHUP, MaTHUH CBHIAKTYY JJIEMEHTTEPICH KaamalllblH4Ya CANBIIICHIH. AJ Typran
HOpMAaJIyy mapTTapia Ke3ellnerer, Oupok Oy apanammMa WuuHJe OOJICYH JeTl KaalaraH 3aTTapibl aa Oy
MMINKE CANbIIICHIH. By apananiMaHblH HYMHE KaajlalllblHYa aMUHO-KUCIIOTA, KaananibiHya (OUp JaaHaChIHbIH
KOKYCYHaH Taijna Ooyyy BIKTBIMAIIyynyry 1/ 10950 OoJITOH) TPOTeWH KolrymicyH. bynm apanmammanapra
KaaJlaraH JIGHI3J1/I¢ BICBIKTHIK JKaHa HBIMAYYIYK OepuIICHH. bymap/el kaajgarad 5H alJbIHKbI HHCTPYMEHTTED
MEHEH apaJIallTRIPHINICHH. M IuITepInH KaHbpIHA AYHHOHYH alBIHKBI MIMMITO3IOPYH KOHYIICYH.

Byn aauctep aragan Oanara, ypHakTaH yprakka ©TKepYII, alMak-caliMaK MHJUIMApJJaraH, ain Typrai
TPWUTHOHAOTOH XbUIap OOy MAMINTEpAWH OamblHAAa TYpyN KYTYHIICYH. bup kaHIpIk maiima Oomymry Y4YH
KaHmail ImapTTap Kepek OonroH O0o0Jico, KaajmaraHmail mapT Ty3yy OJpKuH OoJlCyH. bupok smHE raHa
KBUIBIIINACKIH, a1 WIAINTePACH 34 KayaH OWp KaHIBIK ublrapa ajeiimait. XKupadrapiasl, apcTaHaap/sl,
aapeuIapAabl, OyIOyIIapIbl, TOTY KyIITap/sl, aTTapAbl, AeIbGUHASPAN, TYIAOPAY, OPXUAesIapabl, OaHaHIaP b,
aneNbCUHACPAN, aIMalapipl, KypManaapabl, TOMUAOPIOPIY, KOOHIOPAY, AapObI3gapabl, Ky3yMIepay, TYPKYH
TYCTYY KOI6JOKTOP/Y jKaHa YIIyJIap ChISKTYY MHJLIHOHIOTOH YKaHJbIK TYPYHYH 34 OMPHH *apaTa aJIbIIIIaiT.
Byn xxepae cananran Oyi ®aHIBIKTapAbIH OMPOOCYH dMec, OyIapAbIH JKaITbI3 OMp KIETKACHIH Ja Maiiia Kbiia
aJbIILIANT.

Krickaya aiiTkaH/a, aKbUICKI3 aTOMIOP OMp JKepre YOTyIIyIl, KIeTKa xapata anplmmnaiT. Kuiinn kaiipanan
Oup veuyuM KaObLI aiblll, OMp KICTKAHBI 3KHUre OONyI, aHJaH KUHMH Kaipa Kalpa 4yednM KaObLl albIIIbIIL,
ANEKTPOHIYK MUKPOCKOIITY OMJION TallKaH, aHaH 03 KIETKACHIHBIH TY3YJIYIIYH Oyl MUKPOCKOII KapJaMbl MEHEH
W3WIIZIETEH TpodeccopiiopAy ’KapaTa albIIMaiT. 3aT jkajaH TraHa AJUIAXTHIH JKOTOPKY Ky4-KyJIypeT MEHEH
KapaThlIIlbl APKBUTYy TaHa )Kaooro 33 00JIoT.

MyHYH TECKEPHUCHH YKaKTaraH 3BOJONHS TEOPHSICHI O0JICO — aKbUITa TONYTy MEHEH Tyypa KeyoereH Oup
JKaJITaH TaHa. OBOJIOIMOHUCTTEP J>XKaKTaraH Ke3-Kapamrapasl OWp a3 raHa OMJIOHYy, >KOTOpyAa MmHcajjia

KOPCOTYITOHI01, Oy YBIHIBIKTHI aravyblk KOPCOTOT.

Ke3 :xana KyjJ1akTarsl TEXHOJIOT U
OBONIONMS TEOPUSCHI 34U KayaH TYIIYHAYpe anbaran Oarika OMp HEpce — Ko3 jKaHa KyJIaKTarbl

KaOBUITOOHYH >KOTOPKY CamaThl.



Ke3 MeHeH 0aliaHBIITYy TeMara eTyyAeH Mypla «KaHTUI KepYII ’KaTadbI3?» CypoocyHa KbIcKaya K00
Oepenu. bup 3arTaH KeiareH Hypiap Ke3[ery TOpuoro Teckepu Ooxyn TymeTt. bym Hypmap Oynm skepaeru
KJIeTKanap TapaOblHAH OJJEKTPAMK HMITyJIbCTapra (CHTHaimapra) aiimaHApIpbUIaT jKaHa MI9HUH apka
TapaObIHAArbl Kepyy OopOopy Aemn aTanraH KMYMHEKeH OMp YeKHTKe jKeTeT. byl aNekTpauk uMmmynbcrap Oup
KaH4a IPOIeCCTeH KUHUH M33JIeTH Kopyy 00pOOpyHIa cypeTTenyl KaTapbl KaOblIaHaT. byn MaanmsiMatTap st
anraHjaH KUUUH MU OMJIOHOJY:

Mb5 xapblk oeTKepOeiT. bamkava aiiTkaHa, MIOHUH MYM KalKapaHThl, KapblK M3? JKaWramrkaH skepre
yeiinH kupe anbaiir. Kepyy O6opOopy aen atanran »ep — KalKapaHIBI, XKapblK 39 JKETIEreH, 0alkuM 34 O0u3
KepOereHei KapaHrbl Owp >xep. buUpok, cu3 Oyn YBIMKBIM KapaHTBUIBIKTa HYPAYY, TYPKYH-TYCTYY Oup
QYWHOHY KOpYII XKaTaChl3.

Bonronmo na, 6yn kepyHYLI yIIyHYaIBIK JaaHa jKaHa canaTTyy OOJNTOHAYKTaH, 21 -KbUIBIM TEXHOJIOTHUSCH
na 6apAbIK MYMKYHUYYITYKTOPre KapabacTaH MBIHYANBIK JaaHa CYPOTTOIYIIK® JKeTe ajraH »KOK. Mucambl, a3bIp
OKYIl ’KaTKaH KWTEOMHM3IW, KHUTENTH KapMaraH KOJIyHY3[Iy KapaHbI3, aHJaH COH OaIlbIHBI3IBI KOTOPYIL,
ailllaHaHBI3Bl KapaHbI3. A3BIp KOpYN TypraH AaaHalblK jKaHa camaTrarbl Oyl cypeTTedymry Oamika Oup
XKepJeH KopayHy30y? MBIHUANBIK camarTyy CYpPOTTONYINTY CU3re MYWHOHYH 3H ajbIHKBI (DMPMACHIHBIH 3H
QJJIBIHKBI TEJICBU30D 3KpaHbI Ja TapTyynai anbait. 100 xpuUigan Oepu MUHJCTEH WHYKCHEpIICP MbIHAAH JaaHa
CYPOTTOIYILK® KETYY YUYH apakeT KbUIbIIyyAa. by yayH 3aBoA0p, MpH HIIKaHAJIAp KypyJlyyaAa, H3HIAee1ep
KYPTY3YIAYYAe, IJIaH XaHa TPOeKTTep acamyyna. Omoro kapabactaH, TEeNEeBH30p JKpaHBIH OWp Kaparl,
KOJIyHYy3/1arbl KHTENTH Kapan CaJbIIITHIPBIT KOPYHY3. DKee apachblHAa CYPOTTONYIITYH JaaHajbIThl KaHa
camathl apacblHJa 4OoH Oup aiibipMma Oaiikaiicbl3. BonroHI0 na, TENEBU30p DKpaHBl CU3Te KU OIYOMAYY Oup
CYPOTTONYII TapTYYyJIalT, cu3 OOJICO YU 6I96MIYY, TEPEHANUTH Oap OMp CYpOTTONYIITY KOPYT JKaTachl3.

Kemn xpuimap 6oty OH MHHAETEH HHXEHEP Y4 696MIYY TeJIIEBU30D jKac00To0, KO3IyH KepYy camaThIHaai
camaTtka eTyyre apakeT Keuibiiryyaa. Ooba, y4 emueMayy OHp TeJIeBU30p Kacall ajibIIThl, OUPOK aHBl KO3
aifHeKCH3 Y4 eT4eMAYY KBUIBII KOPYYr'® MYMKYH 3MecC, OLIOHAOM 37e Oyn yu em4eM — jkacanMa. Apka TapaObl
0030MYK, aJIIBIHKEI TapaObl 00JICO KarasmaH jKacaliraH JCKOPAIHs CHIAKTYY KOPYHOT. DU KadaH Ke3 KOpreH
CBIIKTYY JaaHa aHa camarTyy Oup cypeTTenym xapamOaiit. Kamepama na, TemeBH30pIO Ja CoO3CY3
CYPOTTOJIYILUT® camnaT, JaaHaJIbIK TOMOHJeIIy OOJIOT.

OBOJIOIUOHUCTTEp YIIYHIAl camarTyy jKaHa JaaHa CYPOTTONYINTY >KapaTKaH MEXaHW3M KOKYCyHaH
JKapaJIel JETeH ONAy jKakTammar. A3plp Oupee cu3re 0oIMOHY3HOTY TEJICBU30P KOKYCyHaH maiiga 0oy,
aTOMJIOp YOTYJIAY KaHa Oyl CypeTTesyLI Mai[a KbUITaH HHCTPYMEHTTH (TeIeBU30pAY) Maiia KbUIIbl Jece CU3
SMHE Jien oijoicy3? MuHIereH ajaM 4OTyIyTI )Kacaid andaraH HEpCeHH aTOMJIOpP KAHTHIT KAacCaIIChIH?

Ke3 xepren camatran anjga kaH4a TOMOH OOJITOH OHMp CYpOTTONYIITY Maija KbUITaH Hepce KOKYCYHaH
naiiga 605100c0, K63 KaHa KO3 KOPreH CYPOTTeNYIITYH Jia KOKYCYHaH Maija 0010 aydaliibl aifjlaH a4ybIK. Y Iy
ane abalt KyJakka Jla THemenyy. ThIIKbI KyJiak aiaaHanarsl YHAePIy KyJak JIakaTopy JKapJaMbl MEHEH TOMTOIL,
OPTOHKY KyJIakKa OepeT; OPTOHKY KyJaK YH TOJKYHAApBhIH Ky4eTYIl, HUKH KyJaKKka eTKepYIl OepeT; HUKH KyJaK
OyJl TONKyHAApIbl DJIEKTPIUK HMITYJIbCTapra aimaHAblpbiln, Midre >keHoToT. Kepyy mponeccuHae OonroH
CBISIKTYY yTYY TIPOIIECCH Jla M33IeTH YTyy O0opOOpyH/Ia MIIKE aIar.

Keznery aban kymakka fma Tuemienyy, Oalkada aiTKaHIa, M3 JKapblk ©TKepPOereH CHIAKTYY, YH Ja
eTkepOeiT. ONIOHAYKTaH, CBIPT Tapan KaHYalblK bI3bI-4yy OOJICO Ja, M33HMH HWYH TOJYTY MEHEH

JKBIMKBIPDTTBIKTA. Omoro Kapa6aCTaH, OH AdadHa YHIOp MI2/C Ka6BIJ'I,Z[aHaT. Yu 9TK6p691"9H MO33OHU3IC 6I/Ip



OPKECTpIIUH CUMGOHUSIIAPBIH YTachl3, KOUYe TOJO ajaMIaplblH Oap/bIK BI3bI-UyYCyH yrachi3. Bupok omron
yuyp/a aTalbiH Oup NMprOOp MEHEH MAI3HU3/MH WUYMHJCTH YH OJYOHCO, all )KepJle TOMYK JKbIMKBIPTTBIK OKYM
CYPYI *KaTKaH/bIThI OaiiKanar.

XKoropky canaTtyy cypeTTeNIyIITy ajlyy YUYH apakeT KbUIBIHTaH ChISKTYY, YH YUYH Jla OHJIOTOH KbIJIAAp
Ooity ymyHJail apakeTTep jkacanyyna. YH Ka3Iplpyy ammapaTrapbl, MY3bIKaIbIK 00pOOpIOp, KONTereH
JJIEKTPOHJYK amnmaparrap, YHIY KaObUIZaraH My3blKka CHUCTEMalapbl—0yJl apakeTTepauH K33 Oup
KBIABIHTBIKTapbl. BUPOK OONTOH TEXHOJIOTHS, OyJ TEXHOJIOTHAAA MINTEIeH MHUHJICTEH WHXKCHEP KaHa aJUCcKe
KapabacTaH, KyJlaK Maiijla KbUITaH JlaaHa yKaHa caraTTarkl OUp YHTe JKeTe ajblHTaH 3Mec. My3bIKalbIK armapat
OHJTYPTeH 5H npH (upMa TapabblHaH OHAYPYITOH dH CalaTTyy MY3bIKaJIBIK 00pOOpAY AJIeCTeTUI KOpYHY3. YH
JKas3AbIprafja, ce3Ccy3 YHIYH Oup Oesyry »Korojor ke Oup a3 00Jico Ja miyM maiaa OoJIOT jKe MYy3bIKaJbIK
OopOopay JKaHIBIpraHja, My3blka Oarirana 3JIEKTe 3Jie OWp IMyM Yyracels. BUpok amaMm JeHecHHICTH
TEXHOJIOTHSHBIH MPOAYKTY OONTOH YHIOp abjaH JaaHa jKaHAa KEeMYMIIMKCH3. AJaMJIbIH KyJarbl MY3BIKAJIbIK
00pOOPAOTY CHIIKTYY IIYM JKapaTmaiT, YH KaHmaid 0osico omoHAol yrat. byn aban amam >kapanranjgad o6epu
YJIAHBII KeJie JKaTart.

ByryHKY KyHT® 4eluH aiaM 0anacel xacaraH 34 KaiiCbl CypoTTOYIII XKaHa YH aIlapaThl Ke3 *KaHa KyJakK
CBIKTYY carllaT KaHa MATHIMKTErH OUp KaObLII00dy 00O alraH JKOK.

OmoH101 371e, KOpYY JKaHa yryy MpoleccuH e, OylIapAaH CHIPTKaphbl, a0aH YOH Jarbl OMp YbIHABIK Oap.

MD»33HUH NYHH/E KOPTOH KAHA YKKAH aH-Ce3UMM KHUMre THeleayy?

Mb239HUH WYMHAE, TYPKYH TYCTYY AYHHOHY KaparaH, cHM(OHUSUIApIbl, YbIMYBIKTAPABIH CaiparaHblH
YKKaH, TYJIY KbITTaral Kum?

AaMJIBIH KO3/I6pYHOH, KyJIaKTapblHaH, MypAyHaH KEeJITeH UMITYJIbCTap IEKTPIUK CUTHAN KaTapbl MIATe
Oapar. buonorusi, ¢usnonorus >xe OMOXMMHUSI KHTENTEPHHIEC OyJl CYPOTTONYLITYH MI3JC KAaHTHI Maiaa
00J100py KOHYHIO KONTereH TEPEH MaalbIMaTTap OKyH anachi3. bupok Oyn Tema KeHYHAOry 3H MaaHWIYY
YBIHABIKTHI 34 XEpAEH KepOeicy3: mMadae Oyl 3JIEKTPAMK CUTHANJapAbl CYPOTTONYIN, YH, XBIT JKaHa Ce3Yy
KaTapsl KaOblaran Kum?

M>33HHUH HYMHAE KO3re, KyJaKkKka, MypyHIra MyKTax 00100cToH Oapablk Oyi Hepceaepan Kadbuigaran oup
aH-ce3nM Oap. byn aH-ce3uM KuMre THEeIIeyy?

AnbGette, OyJl aH-Ce3MM — MI3HH TY3reH HEpBJEp, Mall KaTMaphl JKaHa HEPB KIETKANAPbIHA THEIIEeNYY
sMec. MpIHa ymryn ceOenTeH yinam, OapAblK Hepce 3aTTaH TaHa TypaT JeTeH JapBUHHCT-MaTepHaIucTTep Oy
CypoosiopayH 34 OumpuHe >xoonm Oepe amprmmaiiT. CebeOu, Oynm aH-ce3mM — AJulax »KapaTkaH pyx. Pyx
CYPOTTONYIITY KOpYY YUYH Ke3re, YHAY YIYYy YUYH KyJakka MYKTax sMmec. AJl Typrai, OWJIOHyy Y49YyH MIdre
MYKTax 9Mec.

By aublk jkaHa MIMMHI Y6IHIBIKTEI OKYTaH ap OMp aJaM M33 HUYMHIETH OMp KaHdYa CMSIyK, KarmkapaHrbl
xKepre OapJbIK aanaMjpl Y4 eI9eMIYY, TYPKYH TYCTYY, KOIOKeNyY KaHa >KapblK HYpIyy KbUIBIIT OaTBIPHI

KOMTOH yiyy AJUIaxThl OWIOHYT, AHIaH KOPKYH, Ara KOpProJjoury 3apbui.

MaTepuaJuCTTUK HILIEHUM (JMH)
Byra yeiinH kaparaHnapbiObI3 SBOIIOIMS TCOPUSCHIHBIH MIIMMHK TaOblIrajapra avblKk KapaMma-Kapiibl

KCJITCH 6Hp Koe3-Kapall 3KCHAUTHUH KOPCOTTY. TeOpI/I}IHBIH JKAITOOHYH KCJIMII YbITbIIIbI JKOHYHAOT'Y Oﬁy UIIMMIC



94 Tyypa KeaOelT, TeOpHs JKaKTaraH dBOJIONUS MEXaHU3MICPUHUH 34 KaHJal SBOIOIMSIIBIK KYUY JKOK JKaHa
doccunaep Teopus MyKTaxk O0JITOH OPTOHKY (hopMaliap/pIH 94 KauaH jkaliadaranblH kepcetyyae. byn yuypna,
abeTTe, HBOJIONUS TEOPHUSICH WIMMIe Tyypa KelnOereH OMp MHKHp KaTapbl TapbIXKa KaJNTBIPBUIBIIIBI KEPEK.
Tapsixta na «ayitHe 60pOopayy aanam» MOJEIH CHISIKTYY KONTOTOH MUKUPIIEP WIMM/IEH YbITAPBUIBI CAJIbIHTaH.
BupoK 3BOIONHMS TEOPHSICHI MMM KaTaphbl CAKTANIBIN KATyyra apakeT KbUIbIHYYAa. Al Typrait k33 oup amamuap
TEOPHSIra CHIH-TIMKUPIICPIU «HITUMIE KOJI CATYY» KaTapbl KOPCOTYYT'® apakeT KbUIBIIYY1a. DMHETe MBIHIAH?..

Byn abanneia ceOeOu — 3BONIOIMS TCOPUSCHIHBIH K33 OUp Yeiipesiep YUYH aHIaH 34 Oail TapThuia anbai
Typran jgorma Oup uiieHuM OomyriyHaa. Byn deiipenep MaTepuamucTTHK Guimocodusara 54 KaHAal TaTUIICH3
OaliJlaHBIN aJbIIKAH JKAaHA JapBHHU3MIM OOIICO JKAmaJaH >KaTbl3 MaTePHATMCTTHK Ko3-Kapall KaTapbl
KaKTalryysa.

Kaaie MyHy aublk-aublk MOWHYHA Jia anblmiat. ['apBap/l YHHBEPCUTCTHHEH aTaKTyy OMp FEHETHKYH jKaHa
OIIOJ JIe y4yp/a alJbIHKbI OMp 3BONIOMHUOHUCT OonroH Puyapm JICBOHTHH «anrad MaTepHAMCT, aHJaH COH
WJIMMII03» 3KEHUH MbIHJlaiiua MOMHYHAa ajar:

buzoun mamepuanuzmee 6up uwenumubusz o6ap, anpuopu (Mypoaman (0aruicus) Kadwli arblHeaH, myypa
den eunome3a KoliblHeaH) Oup uwienum Oya. Buzdu OyiiHo26 Mamepuarucmmux MmMyuyHOYPMO HCACOO2O
30pPO02OH Hepce — UMUMOUH bIKMAAPbl Jicana spedxcenepu smec. Teckepucunue, mamepuanusmee 0OO0JCOH
«anpuopuy 6ainaneauvlOvlz cebenmyy, OYUHOO MAMEPUATUCIMUK MYULYHOYPMO ANbIN Kel2eH U3UN006
BIKMANAPBIH JCAHA MYUWYHYKMOPYH dbleapabuls. Mamepuanusm abcomommyk myypa 6oa2onoon kutiun, Huaxu
OUp MywyHOYPYYHYH OPMO2o YbleblublHA JiCON bepe anbaiioeiz.80

Byn ce3mep — mapBHHU3MAMH MaTepHANMCTTHK (uiocodusra Oainanyy (ke3-kKapaHabl Ooiyy) YYYH
KAMAThUITaH OMp J0TMa DKEHIUTUHHUH a4blk OasHbl. Bynm qorMa 3attaH Oallika 54 KaHIai jKaHMBIK JKOK JIeT
rumnoTe3a xkacaiit. OIIOHAYKTaH, JKaHCHI3, aH-CE3MMCH3, aKbUICHI3 3aT KAIIOOHY JKapaTThl JIeN WIICHET.
MWUIHOHIIOTOH ap TYPAYY JXKaHIBIKTapbl, MUCAIBI YBIMUYBIKTAp, OaNbIKTap, >KUpadTap, KaObUIaHAap, KypT-
KyMypcKanap, mapakrap, TYJIAep jKaHa aJamaappl 3aTTap[blH ©3-apa peaklusuiapbl apKblIyy, Oarikaya
aliTKaHa, *aaraH >KaMTbIp, YarbUIraH apKbUIyy JKaHCBI3 3aTTap WYWHCH JKapallblll KaJujbl Jen KaObUl aart.
UbIHABITBIHAA 00JICO OyJI aKkbuIra J1a, WIMMIE J1a ChIi0aiT. BUpOoK JapBUHUCTTEP 63 CO3A6PY MECHEH alTKaH/aa
«Mnaxu 6up (Kymaii sxapaTThl JereH) TYIIYHIYPMOHYH OPTOTO UBIKMAIIBD YYYH MBIHIAH HEPCEHH YKAKTOOHY
YJIAHTHIITY YA,

JKanmyynapiplH KeJUN YBITHIIIBIHA MAaTEPHAIHMCTTHK Ko3-Kapall MeHeH KapabaraH amamuap 00Ico
TOMOHKY a4bIK YBIHBIKTBI KOPYIIOT: Oap/IbIK dKaH/BIKTAP — XKOTOPKY OUP KYUY-KYAypeT, WIUM jKaHa aKbUT 93CH
6onron 6up XKapatyydyHyH 4brapmanapsl. JKapaTyydy — Oap/IsIK aanaMIsl >KOKTOH Oap KBUIBII jKapaTKaH, 3H

KeMYHJIMKCH3 abaJijia skacaraH jkaHa OapIbIK sKaHIBIKTap/Ibl )KapaThlll, Keja0eT OepreH AJniax.

IBOJIIOLMS TEOPUSCHI AYIIHO TAPBIXbIHBIH

3H TAaCHPYY ChIKBIPHI

Byn xxepne MyHy Aa aiita KeTyy Kepek: ajljblH-ajla ChIH-IIMKUPCU3, 34 KaHJal HICOJIOTUSHBIH TaaCUpU
acTbIHIa Kaj0acTaH, jKajaH raHa aKbUIbIH YKaHa JIOTMKACBIH KOJJIOHIOH ap OMp ajaM MMM j>KaHa MaJaHHUATTaH
aJIbIC KOOMIOPAYH HETU3CH3 MIIEHUMAEPHH 3JICCTETKEH BOJIIOLMS TEOPHSICHIHBIH UIIEHYYT® MYMKYH 3Mec Oup

K©3-Kapalll S5KEHJUTUH OHOU 3JI€ TYIIYHOT.



JYKoropyna nma alThIITaHIal, SBONIOIMS TCOPHUSICHIHA WIEHTCHICP YOH OWUp WIMINTHH HYUHE KONTOTOH
aTOMJy, MOJIEKYJIaHbI, )KaHCBI3 3aTTapbl TONTYPYI KOiico, OylapablH apalaliMackiHaH YOaKbIT ©TYIy MEHEH
OWMJIOHTOH, aKbUI JKYTYPTKOH, aublIBIIITAp jkacaraH Mpodeccopiop, YHUBEPCUTET CTYACHTTEpH, DWHIITEHH,
Xab6n ceisikTyy mnmummnosnop, ®@pank Cunarpa, [laparon XecToH CBIIKTYYy MCKYCCTBO agaMAapbl, OLIOHIOH
3JIe JIMMOH JapaKTapbl, TYJIIep, JKaHblOapiaap YbraT Jel HIIeHUIIYYae. bonroHao fa MeIHAal akpuira celitbac
MMUKUPTe UIIEHTEHIEP — WINMITO3I0p, TIpodeccopiop, HIMMAYY agamaap oomyyaa. Omiosn ce0enTeH, SBOTIONUS
TEOPUSCHI YUYH «IYHHO TaphIXbIHBIH — 3H YOH XKaHa 3H TAaCHUPJYY CHIMKBIPBD» CO3YH KOJJIOHYY Tyypa OOJIOT.
CeOcOu nmyiitHe TaphIXbIHIA aJaMIaplblH MBIHYAIBIK aKbUIGIH OalllbIHAaH aliTaH, aKblI JKaHa JIOTMKAa MEHEH
OWMIIOHYYJIapbIHAa TOCKOOJIIYK KbUITaH, KO36PYHYH aJIbIHa OUp Tep/e CBIAKTYY TOCMO TapThII, aJapblH aiiiaH
aublK YBIHJBIKTApJbl KOPYYJIOPYHO TOCKOOJ OONToH Oalika HIOICHUM K€ Ke3-Kapall >KOK. bynm acku
STHICTTUKTEPIMH KYH KyZaibl Para, adpukanbsik k33 Oup ypyynapaeiH toremjepre, Cada KaJaKbIHBIH KYHT'O
CHIMBIHYyCYHaH, A3. MOpaXxuManH KOOMYHYH KOJJIOpY MeEHEH jkacam airad wumongopro, A3. MycaHbH
KOOMYHYH 63/16pY aJITBIHJAH jKacaral My300TO ChIMbIHYyCYHaH OHMp TOIl KOPKYHYYTYY (PHCKTYY) ’KaHa aKpUIra
ceritbac O6up cokypayk. UstHapIreiHAa Oy aban — Amnax KypaHja uimapar KbUIraH aKbUICBI3IBIK. AJax K33
Oup amamaapAblH aHIAN-TYIIYHYYJIOPYHYH XaObUIBIN KajaapbhlH jKaHA YBIHIBIKTAPABI KOPYYTe ajChi3 O0Iym

KaJIaaphIH KONITOTOH asThIHIA OMIIUPTeH. by asTTapapiH K93 OUpiepu TOMOHKYIOM:

ek k0K, YbIHABIKTAH 0alll TAPTKAHAAPIbI 3CKEPTCEH, 1a, ICKePTIeceH 1a aJap YYYH alibIpMachl
JKOK; (ajap) MIIEHWIINEHT. AJJIaxX ajJapiablH KYPOKTOPYH KaHA KYJAKTapbIH MOOPJIOIoH; KO3A6pPYHYH

ycTynae nmepaesiep 6ap. Kana 4oH azan — anapra. (bakapa Cypecy, 6-7)

... /Kypekrepy 0ap, OMpOK aHbl MeHeH aHAAN-TYWIYHYIINOHT, Ke3aepy 0ap, OMPOK aHbI MeHeH
KOPYIINONIT, KyJaKTapbl 6ap, OMPOK aHbI MeHeH YrymImaiT. Ajgap — ali0aHaap ChbISIKTYY, ajJ Typrau

aHJIaH Ja TeMeH. Jlaj ymryjgap — KanslieT kajarangap.» (Apag Cypecy, 179)

Amtax Oamika asThiHIa 00Jico OyJl amamIapibliH yKMymTap (MOKu3ajap) Kepce lia WIIeHOeW TypraH

JACHI39J1AC CLIﬁKLIpHaHLIH KaJIraHABIKTAPbIH MBIH,I[afI‘ia 6I/IJ'I):[I/IpeTI

AJlapAbIH YCTYHO acMaHAaH OMp J3IIMK auycak, ajl Kep/AeH KOropy KeTepyJcejaep aa, ce3cy3
«Ke31epy0y3 ailjIaHABIPBLIBIN KOMHYJIY, 0ajnkuM OM3 CHIMKBIPJAHTaH OMp KOOMOY3» Aen aMThIIIAT.
(Xuxp Cypeocy, 14-15)

MBbIHYANBIK KOI ajaMjapra OyJ ChIMKBIPABIH TaaCHp 3THUIIH, aJaMIapiblH YbIHIBIKTapAaH MBIHYAJIBIK
aybIc KapMaJbIbl xkaHa 150 kb1 Oy CBIMKBIPABIH Oy3y0aribl 00JICO - co3A6p MEHEH TYLIYHIYPYYT® MYMKYH
0000if TypraH HNeHrI3IAe TaH Kamaapiublk Oup abam. CebeOu, Oup ke OMp KaH4Ya alaMIbIH HINKE AIIbIIIbI
MYMKYH 3MeEC CLIeHapUijepre, akblUira kaHa JoruKara cbliioaran Hepceyepre TOJIrOH MUKUPIIEPre HINCHUIINH
TYIIYHYYT® 00OT. Bupok nyiiHeHYH TepT Oyp4yHIarbl ajaMIaplblH aKbUICHI3 JKaHA JKAHCHI3 aTOMJIOPIYH
KOKYCYHaH OHMp Ye4YrM KaObLI aJIbIIIbII, YOTYIYIIYIl, YKMYIITAl YIOIITYPYY, AUCIUIUIMHA, aKbUT )KaHa aH-Ce3UM
KOPCOTYI, KEMUYMJIHUKCU3 OUp CHCTeMa MEHEH HINTEreH aalaMbl, JKaHAyyJap Y4yH bIHTaiiayy OOJroH ap

KaHgan O©3ro4eJIYKKO 335 6osron JKCp IJIAaHCTACBhIH XaHa CAHCBI3 KOIT KOMIIJICKCTYY CUCTEMaJlap MCHCH KaMChbI3



KBUIBIHTAH JKaHJBIKTAp/bl JKapaTKAaHJBITbIHA WIICHUITUHIUH — «CHIMKBIpAAaH» (THIHO3J0H) Oamika Oup
TYLIYHOYPMOCY KOK.

Annax Kypanga Oam taptyydy (GuiocopusHBIH KakTOOUyCcy OOJIOH K33 OMp amamMaapablH K33 Oup
CBIHKBIpIAP apKbUTYyy agamjapra Taacup OepreHmuruH A3.Myca sxana PupayH apacbiHIa OOJrOH OUp OKys
apkbiTyy Oumsre Owmmmmper. A3z.Myca @upaynra (PapaoHro) YbIHIBIK, AKBIMKAT IUHAW TYIIYHIYPTOHJS,
Oupayn Az.Mycara e3yHYH «WIHAMIYY CHIMKBIPYBLIAPEDY MEHEH amaMap TONTOJTOH OHp XKepe KOIyTyyCyH
aitar. A3.Myca ChIKbIpYBITIap MEHEH JKOJYTyIIKaHJa, CHIMKbIpYbUIapra ajray «TajJaHTTapblH» KOpCeTYIIYH

Oyipyk kbutaT. Byn okysiHbI OastHIaraH asTTap MbIHIAMN:

(Myca:) «Cuiep Tamrarbuia»y aeaud. (AcajapbiH) TamTaapbl MeHEH, aJaMAaplAblH KO316pYH
ChIMKBIpPJIAN KUOCPUILITH, aTaPAbl KOPKYTYIUTY KaHA (OPTOr0) YOH OMP CHIMKBIP aJbII KeJIreH 001ymTy.
(Apag Cypecy, 116)

Balikanrannaii, ®upayHAyH CBHIMKBIpUBLIApHl KacaraH «kaianTapbl» MeHeH, A3.Myca jxaHa ara
UINICHTeHAepACH Oallka, aJaMIapblH OaapblH CHIMKBIPIAN albllikaH. BUpOK amap/bplH TamTaraH HepcelepruHe
kapmibl A3.Myca opToro KOHTOH JaJHil anapblH OyJ CHIHKBIPBIH, asTTarbl 0asiH MEHEH «OWJION TalmKaHIapbiH

KYTKaH», Oalkada aifTKaH/la TAACHPCH3 KBUITaH:

bu3z Mycara: «Acanabl TalUTa» el BaXUil KbLIABIK. (AJ TamTan xudepresje) OMp Kapamrhl, aj
0apabIK OIJION TAaNKaH HepcCeJIePUH TONTOMN KYTYyAa. YIIYHAAilua YbIHABIK 63 OPAYH TANTh, ajJapIblH
0apabIK KbUIBII KATKAHAAPBI KAPAKChI3 00J14y. AJl Keple KeHWINIITH KaHAa 0acMBIPJIAHbIN TeCKepu
oypyayumrty. (Apag Cypecy, 117-119)

AsTTa Ma OMIIUpPHITEHACH, MypIa agaMaapIsl CEIMKBIPIO0 MEHEH ajapra Taacup OepreH Oy amammap
KBUITAaH HEpCENepIUH OHp alJaMublUIbIK JKEHIWTH OWJIMHAIPU MEHEeH Oyl ajamaap ysaT Oomyt,
OacMpIpraHbpIKad. BYyryHKY KyHIe 1a Oup CHIMKBIPIBIH TAaCUPU MEHEH KaJIl HIMMHN KOPYHTOH aKbIJITa TaKbIP
ChIi0Ac ’KairaHgapra WIICHTEeH >KaHa Oynapiabl KaKTOOTO J>KAIIOOCYH apHaraHmap arep Oyin OWIopyHaH
(mapBUHM3MICH) Oalll TapTHININACA, YBIHJBIKTAp TOJYTY MEHEH ayblKKa YBIKKAHJA JKaHa «OyJ CBIAKBIP
Oy3ynranma», Katyy ysaT Oomymat. Ancak, m3pauk 60 jkalibiHa YEHHH SBOJIONMSHBI JKAKTaraH JKaHa aTeCUT
oup dmrocod 6oaTOH, OMPOK KMHUWH YBIHABIKTAPABI KOproH MamkoimbM MyTTepHIK BOJOIHS TCOPHUSICHIHBIH
KAKBIHKBI KeJIeUeKTe KaOblia TypraH abaibslH MbIHAA YA CYpOTTOUT:

«Men O3YM  D60JII0YUSL MEOPUACLIHbIH, 032040 orcanvlIcan mapfwalcmapblm)a, Kejledekmun mapsvlx
Kumenmepuroe 3H 4YOH AHEKOOM MeMAanlapbiHblH Oupu 060100pyHa mMoOAYK uuieHoum. Keneuex ypnaxmap
MBIHYATLIK YUPUK JHCAHA OeNeucu3 Oup sunomesanvlin may Kalaapivlik adanida Kabvll alblHeAHbIH Ay KALYy
MEHEH mocymam.»81

Byn xenedek ampicta 3Mec, TecKepucHHYE, abJaH KaKbIH OUp KeledeKTe ajaMiap «KOKYCTYKTapIbIH»
niax (Kyzaaii) 0010 anOalibiH TYIIYHYIIOT *aHa 3BOIONUS TCOPHUSIChI TYHHO TapbIXbIHBIH 3H YOH KaJIlbl KaHa
9H KYYTYY CHIMKBIPBHI JIEN aTalbIl KanaT. byl KydTyy ChIMKbIpIaH (TUIHO3MIOH) MYWHOHYH TepT OypuyHIa
agammap abmaH Oar KyTyna OamTamTsl. DBOJIOIHUS KANIBIHBIH CHIPHIH YHPOHTOH KONTOTeH amampaap Oyl

KaJIlIKa KaHTUIl UIIIEHT€HUH TaH Kajlyy MEHEH OMJIOHYLIyy/a.



AMTBHIITHI: «CeH — YJIyKCYyH, On3re YiipeTKOHYH/I6H 0alIka Ou3IMH
34 KaHIal WIMMuOU3 KOK. UbIHABITbIHAA, CeH — 0apabIK HepceHn OMIyy4y,

OKYM/ap ;kaHa JaaHbllIMaHchIH.» (Bakapa Cypecy, 32)
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