e — A OJI-®APABU ATbIHOAF bl KASAK ¥NITTbIK YHUBEPCUTETI

PakynbsreT bonorus xaHe GMotexHonorus

KypcTbIH aTtaybl: «Ayblniiapyawbisiblk ecimaiktepaiH GMoTEXHONOrNACHI»

ABTOpAbIH aTbl-XeHi: AcpaHanHa CantaHart LbiHTaeBHa
FbINbIMU Aapexeci, KbiameTi: 6.7.K., OUEHT, npodeccop Mm.a.
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OcimgikTepaiH, KN1eTKanapblH TOMEH TemnepaTypaga CakTay.

OcimaikTepaiH, yananapbiH }acaHAbl OpTaga cakTay ajictepi



1. Kpuocakray
2. CybIKTaH TyaTbIH KYyi3elicC (1110K)

3. Temenri Temneparypaaa KJIeTKaJIap/bl caKTayaa ocep eTeTiH (akropaap



1. Kpuocakray

» Kpuocakray (rpek TijliHeH ayiapraHjaa-asi3) —
OCIMIK yJInajapbl MeH KJeTKAJAPbIH
KATBIPbUIFaH KY#/Ie CaKTay JereH MarblHAHBbI
ouipeni.

» [IpakTuKaaa yJinajapbl CAKTAY TOMEH/Ieri
JMICTEPMEH JKYPri3iJIei:

v Kyprak my3 (-79°C) TemnepaTypacbiHaa CaKTay;

v YabTpa Tomen TemneparypaJbl (-80 °C)
TOHA3BITKBLIIITA CAKTAY;

v -140 °C Oyaa cakray;
v -196 °C cyiibIK a30TTa caKTay.




KpuocakrayablH HEri3ri apThIKIIbLIbIFbI

» 0CiMIIK KJeTKAJapbIHIAaFbl META00JIUTTIK
NpouecTePal :KoOHe OMO0JOIrUJIbIK 0V3bLIYIbI
TexKey HeMece TOKTATY;

» TeMeHri TeMnepaTypajaa caKTaJFaH MaTepuaJl
FeHEeTHKAJIBIK TYPAKTHI 00J1a]bI;

» KyH/Ibl MAaTEPHAJbLI CAKTAY MYMKIH/IITI;

» JKOHOMUKAJDLIK KaFbIHAH THIMIi, KOII
KapasKaT MeH eH0eK KYIIiH Tajian eTneual




2. CYBIKTAaH TyaTbIH Ky#3eJic (10K)

»CybIKTaH  TyaTblH  Ky#3eaic  (IIOK) -
OCIMIIKTePAIH TOMEHT| TeMueparypara
ce3iMTAJABIFbIH CUIIATTAMbI.

»CybIKTaH TyaTbIH KYH3eJicTe 3aKbIMJIaHFaH
KJeTKa MeMOpaHachl AapKbLIbl UUMONIAZMA

CYUBbIKMbI2bl _MeH__(hepmenmmep _CblpMKA__a2bln
Kemeoi.

»Kierka MeMOpaHACBIHBIH 3aKbIMJAAHYBI -
KJeTKa MeMOpaHACBhIHHbIH Ouddepernuuanont
HCUBIPBLIYbL _HeMece _0e10KmapoOblH__ KAUumblMCbl3

O0CHAMYPAUUACHIHAH TYbIHAAU/bI.




» CybIKTaH TyaTbIH KYii3eJic (1I0K)
IIpexeci KaTy sKbLJIAMABIFBIHAH TVl
00J1a/1b1, AFHU HEFYPJIbIM KATy
KbLIIAMABIFbI 2KOFapbI 00J1Ca,
KJICTKAHBIH 3aKbIMAAHY Jdpexeci
COFYPJIBIM KOFapbl 00J1a/1bI.

» KileTKaHbIH 3aKbIMJIAHYbI HATPHI
XJOPU/IIHIH KOFaApPbl KOHIEHTPAIMACHI-
HbIH TIiKeJer dCepiHeH e TYbIHAANabI.




KJyeTKaHbIH 3aKbIMJIAHYbLIH TOMEH/IETY HeMece
/KCHY OpTara TOMEHTI] 3aTTapAbl KOCY APKbLIbI
AKy3ere acblpblIaabl.

v KpuomnportexTopJap;
v Crnenngukajabik pocdonnuarep;

v ' Backa 1a KocnaJjap;

v CoHpaii-ak, opTaaarsl cnenu@uKaJIbIK
AHNOHIAPABLIH KOHIEHTAPIHUSICLIH 03repTy
APKbLIbI JKYPprisijeni.

v Yimnajgapabl KPpHOCAKTAY Ke3iHe CYbIKTaH
TyaTbIH KYH3eJic 00JaMaiabl.




3. CyBIKKA KJHE asg3ra TO3IMILIIK

OciMaik KieTkajJapbl MeH YJINAJAPbIH Y3aK
VaKBIT CYbIKTa HeEMece asi3a YCTay apKbLIbI
0JIApAbIH CYBIKKA TO3IMILUIIH (AKKJIMMATH-
3alMACHIH) KOHE HOJIICH TOMEH TeMIeparypara,
SIFHM asi3Fa TO3IMALIINIH apTThIPpYFa 00J1a/bl.

bys npouecrep kKeOlHece TAOMIM Karjgaljiapaa
Ke3aecei, MIcCeJIeH KOpIIAFaH opra
TeMIIEPATYACbIHBIH KbIC ailjIapbIHIA TOMEH/IeYi
Ke3lHJde TYbIHIaUublI.




Oprasu3smaepaiH CYbIKKA JKJHE asi3Fa
TO3IMILIICIHIH ApTy MeXaHu3Maepi

»Keii0ip yanajgapablH TOHFAH (CYBIK) Kyiijge
KaJy KaOLIeTIiHIH KOFapbLiIayhbl,

»Yianajaapaa KPHONPOTEKTOPJIAP (kaTy

HYKTECIH _ TOMEHJETIH, KelJae KJeTKaJjJapaa
MY3/AbIH KATYbIH TE€KENTiH) CHHTE3IHIH KYyUIeHi;

»Kierka MemOpaHaaapbiHarbl (KJeTKaJap
MEH VYJInajap y3aK YaKbIT CYbIKTAaHFAH/IA)
JIUNUATETIH MOOUupuKkauusacol




» TemeH TeMnepaTypajia Kj1eTKa MeMOpaHaChIHbIH
JUIIMATEPI caThbLIbI 63repicrepre (remmneparypa
10 — 20° C aybITKBIFAH/AA) YIILIPAHIDI.

» MepMeHTTEPAiH bIPBLIKTBIFbI JKOHE MeMOpPaHa
APKBLIbI CYIbIH KOHE OHAAFbI ePIreH 3aTTapAbIH
TACBIMAJIIAHYbI MEMOPAHAHBIH CYMBIK KYMiH/IE
KaJraHaa 0eJicenal sKypeui.

» CybIKTaH TyaTbIH IIOKKA ce3iMTaJl
KJIeTKAJaAPAbIH MeMOpPaHaJapbIHAAFbl JUIIUITED
KATAWIObI 0JIaPJAbIH KATThI 3aKbIMJIAHYbIHA JKeIl
COFa/bl.

» MemOpaHnagarbl GoCOJHUMUATEPl KOFAPbLIATY
APKbLIbI TEMIIEPATYPAHbIH TEPiC dCepPiH
TOMeEHAeTyre 00J1aabl.




4. Katy npouecige acep ereriH (pakropJiap

» KieTkajapabl TOMEHIL TeMieparypajaa ecipy
oJIapAbIH MeTa0o0JM3MiHE dcep erTemi, dcipece
200 C — Tam TOMeH TeMmmeparypaaa ocipy
KJIETKAJAPAbIH KPHOCAKTAYFA TO3IMILIIIIH
APTTHIPAJDI;

» CoHbIMEH KaTap, Korapbl aMTbLIFaHJAapabl
KOPEKTIK OpTa KYpPaMbIHIAAFbl 3aTTAPAbIH
KOHIeHTpanusachin Tomenaery nemece 20° C-ra
MeTa00JIM3M __ MHIHOMTOPJAPBLIH __ KYJbTypara
CHIIPY apKbLIbI 1A %K,3ere acbIpyra 001aabl.




» KieTrkanapabiH CybIKKA (KaTyra)
ce3IMTAJAbIFbI KJIETKAHBIH BAKYO0JIb/JIEHY
IIpeKeCiHEH Toye il 00aaabl;

» byJ1 KjieTkaHbl 6CIpPY JKaFdaliibIHA JKOHE
KJIETKAHBIH KAaC-ePeKIeNirine 0anJIaHbICThI
0oJ1a/bI.

» CtanmmoHapJibl ha3agarbl KJeTKajaap
IKCIIOHEHIMOHAJIABI (ha3aaarbl KiIeTKaJIapFa
KaparaHjaa aHarypJabIM ce3iMmTaj 0oJ1aabl.

»> OiTCce e, KelOip Oip KJeTKAJBbI KAChLI
OasabIpapaa 0yJ KyObLIbIC KepiCIHIIE 2KYPYi
MYMKIH.




5. Ycikke HIAJaABITY

» CyabIH KATY HYKTeCiHE JIeiiHri TemMnepaTypajaa cy
KATThI CYUAbI, aJ1 MY3 KATHAWIbI.

»>Taza cynpin kary nHykreci 0° C-ka TeH. Ajaiina
onbl - 38° C-ka geitin cybITyra 00Jaabl, OyJI
Karaanaa KPUCTAJUIAHY/IBIH OIpKeJIKi
OPTAJBIKTAPbI TY31J€/Ii.

»Cyra HATPUH XJIOPU/LiH HeMece
KPHONPTEKTOPJAPAbI KOCY CYAbIH KAaTy HYKTeCiH
JKIHE KPUCTAJAAHYIbIH OipkeJIKI
OPTAJBIKTAPbIHBIH TY3L1y TeMIeparypacbiH
TOMEHIETEe/Il.

»bapoMeTpJik __ KbICBIMJIbI ___JKOFapbLIaTy  Ja
OCBLIHAaM dcepai deperi.




> 00 C -Ka jgeifiHri cybIK TeMmeparypara
TO3IMAI KJeTKajJap oOdaH [Ja CYbIK
TeMieparypaiaa Tipl Kajayra KaOLierTi
0oJ1abI.

» Kilerkanapaa maijiapablH, OeJioKaTap-

AbIH, KOMIPCYJApAbIH CHHTE3l Kylleuenmi,
0J1ap KJETKAAAFrbl CyAbl 0aMJIAHBICTHIPBIIIL

CYAbIH KAaTy HYKTECIHIH TeMenparypacbiH
TOMEHAETEeIl 2KOHe KJIETKAJAPAbIH CYBIKKA
TO3IMILIITIH apPTTHIPA/AbI.




6. My3 KpucTaJJIapaAbIH TY3iJaYVi
» Tipi kuerkajapga  kenTereH  (3HepPrusichbl
AKOFApbI)  MOJIEKYJAJapbl  HeMece  OJIapAbIH
OoJIIeKTEpI (Ke31erCoK Karaanmaa) MY3
KPUCTAJUIAAPABIH  TY3L1y OPTAJBIKTApbl  00J1a
ajaabl.

>MY3 KPHCTALIAAPABIH TY3iJdy Ke3iHaeri apTbIK
JHEPIrUsi SKbLIIy TYPiHAE CBHIPTKA IIbIFAAbI, OYJI
Karaganaa KJIeTKajJaap Kol 3aKbIMJIaHAIbI.

»Kierkaga my3 Ty3ije OacraraHjaa Temieparypa
ePITIHAIHIH KAaTy HYKTeCiHe JeHlH Jie31e KoTepijaeai
ochblIaH KeHiH TOHA3BITKBIIII KaMepa
TeMIeparypacbiHa JeHiH Jie3/1e TOMeHaen1al.




» My3 KpuCTa/LUIAAPAbIH TY3iJy OPTaJdbIKTAPbIHBIH
KAJIBINTACYbIHA KOHE MY3 KPHUCTAJAAPBIHbIH

6CyiHe VAKbIT IEeH 0ChbI NpolecTep 6TeTiH
KbLIIAMIBIK KAKeT.

» Kpucrajagany KbLTAMIBIFbI MEH MY3
KPUCTAUIAPBIHBIH TYPIH CMIIATTAWTHIH (haKTOPJIAP:

v My3IbIH KTy JA9pesKeci MeH KbLIIaMIbIFbI,

v Kpucraagany opTajabIKTapbIHBIH MOTEHIIHAJIbI
CaHBbI,

v OpTa TYTKBIPJIBIFEI,
v KieTkaaarel epireH 3artapabiH TypJaepi,
v Temmneparypa

» by ¢hakTopiap e3apa ThIFbI3 0ailjlaHbICTA
Oos1aabI.




»Erep kpucrajaum3zanmuss KaTry TeMmIlepaTypa-
ChbIHJAa OIpTiHAen Kypce KpHUCTAJAAp AYPbIC
FeKCOraroHaJuibl (popmaaa 00J1aabl.

»>My3 KpucCTAJAAPbI KOFAPbl KbLIAM/IBIKTA
Karca, KJeTKaaarbl My3 OypbIC JCHIAPUI
(bopMachIHIa KAaTaAbl.

»>My3 KpHCTAIAapbl 6T€ KOFapbl KbLIJIAM-
NbIKTA Karca, op oip KPpUCTAJIAAp
OPTAJIBIKTAPbIHBbIH aAWHAJACHIHAA OTE€ YCAK MY3
HHeJePl KAJBINTACHIN, O0JAPAbIH aWTaJachbIH/IA
MY3 KeIipluikTepi mauaa 00aaabl.




* Kilerkaaarpl epireH 3arrapabiH TAa0OMFaTbl MEeH
KOHIEHTPANUSAIAPHI MY3/IbIH
KpUCTAJLIAapAaHy TypiHe dcep eTenl.

KieTkaga TYTKbIPJLIFBI JKOFAPbI
KOCHAJAPABIH KOFAPbl KOHHECHTAPIUAJIAPBI
MY3 KOMIPIHIKTEePAIH TY31JIYIH apTThIpaabl.

* Ken0ip sxorapbl MoJIeKYJIAJIbl MAaCCAJIbI
(mos.m= 30 000) mosiumep.iepain (IIBA)
CyAarbl epiTiHaLIepl KpUCTAJTaHOANAbI, 0J1ap
Ke3 KeJIreH TeMIIepaTypaaa sKoHe Ke3 KeJIreH
KATYy *KbLJIIAMABIFBIHIA aMOP(ThI KYiiae
KaJabl.




7. Cynarbl epireH 3arTapabiH KOIJIAHYbI
» bipinuii carel. EpiTiHaiHi KaThIpy OapbIchbIHAA
OHJAFbI epPireH 3aTTap CYMbIK KYiHJdeH KATTbI Kyire
aybICaabl, OVJI sKaFraai/aa Ta3a ¢y Karbii, My3
TY3lJ1ei.
»bapJblK epireH 3aTrap KorwJiaHa Tyceai, 0yJ1
epiTiHgiAeri CyAbIH IIbIFYbIHA 0ANJIAHBICTHI
Oos1aabI.

»KauaraH epiTiHaiHiH KaTy TeMnepaTrypachl epirex
3aTTAPAbIH dCCPIHEH TOMEHICH/II.

»Epitinaini omaH opi KaTbIpFaHaa OHAAFBI CY
KOUBLIAABI, 0V KYObLIBIC 0aJIKY
TEMIIEPATYPACHIHA KEeTKEHIe JediH )KajJracajbl.

» Ocbinan kerin ExiHini catel 0acTajaabl.
MyH/1a KOHIEHTPJECHIeH epiTiHAl KaTaabl.




* Kierkagarbl My3blH KATYbIHA KJI€TKA KA0BIFbI ME€H
IJIA3MAJIBIK MEMOPAaHA TOCKAYBLI POJIIH aTKapaabl.

Kiaerka OUTOILJIA3MACDhI KIICTKAHBIH CBIPTKA OpTaCbiHA
KaparaHjia rHliCPpTOHUKAJIBIK 6OJ1F3HI[I)II{T3H, MY3
eye.ﬂi KIICTKAAaH ThIC OpTajJa KaTa/bl.

KJIeTKa/JIaH ThIC ePITIHAIHIH KOHIEHTPAIMSChI
KOFAPBLIAI, KJACTKA MeMOPAHACHI APKbLIbl 0CMOCTBIK
IPAANEHT 0AaFbIThl 63repei. OCbIHBIH caJAapbIHAH
KJIeTKAaJap OipTiHaen CyChI3AaHbII, KJIeTKA ilHaeri
epireH 3arrapAbIiH KOHHEHTAPIMACHI YKOFAPbLJIAUIbI.

» ByJ1 KJIeTKaHbl MY3aTy Npolecinae 3aKbIMJIAHYbIHbIH
0ip ce0ebl 00J1bII TA0BLIAADI.

» AJ ekiHlli ce0eli — KJIeTKa ilmiHaeri My3abIH TY3iayi
00JIBIN TA0LLIAALI.




* CoHaan-aK, CbIPTKbI OPTAJAa¥bl epireH
3aTTPAJABIH KOFAPFbI KOHLEHTAPIMACHI
KJIeTKA IIIIHEe OTYIHEe JKeIl COra/ibl;

KileTkara eTKeH epireH 3arrapAablH KJIeTKara
TUTI3ETIH dCepPi TOMEHI] TEMIIEPATYPAHBIH
I9dPeKECi MEH Y3aKTbIFbIHA 0aMJIAHBICTHI
0os1aabI.

KpuonporexkropJjap - KJIeTKaaarbl epireH
3aTTPAAbIH KOHIEHTPAUACHIH TOMEH/IETIII,
MY3 KPUCTAJAAPbIHbIH (Ke3 KeJIreH
TeMIeparypaaa) TY3U1yiH Texeu/Ii.




° KJIeTKaJIapI[I)IH AKHUBbIPbLIVbBI

‘KileTkajapabiH ChIPTKbI OPTACHIHAA TMIIEPTO-
HUKAJBIK  epPITIHAI KaJdbINTACATHIHABIKTAH,
KJeTKAa IasMoausaeHenal. bya karpaumaa
KJIeTKA KAPbLIbIN KeTyl MYMKIH.

*My3 KieTka KaOblFbl MEH MPOTOILIACT
apacbiHAA TY3LIIl, NPOTOILIACTTBIH KJIETKA
KAaObIFbIHAH AXKbIpayblH (IICEeBAOIJIA3ZMOJIN3)
TYAbIPA/BbI.

*KenoOip opraHusaep KJIeTKA apaJibIK
KEHICTIKTepAe MY3IbIH KAaTyblHA 0alJIaHBICTHI,
KJeTKA IlunHaerli CyablH KaTyblH TeKEUTIH
MeXaHu3Mepre ue 00JraH.




8. TeMeHri TeMIIepaTypaja KJIeTKaJap/bl
CAKTAaY/I1a dcep eTeTiH dakTopaap

»KaTblpy KbLJIAMJbIFbl _— KJeTKajJdapabl 0anay
HeMece KbLIAa KAThIPY 0JIapAbIH TIPIUIIITIH KOS/AbI.
CoHABIKTAH dp 0ip KJIeTKa TYpiHe oJapAbl My3/1aTy
TeMIIePATYPAChIHBIH ONTHMAJ/AbI BAaPHUAHTHI KeEKe
TaHAAJAAbI.

»Kierkanbl 0assly My3JaTKaHaa - JUIHATEp/eri
CAaTbLIIbl aybICYbl 0Oafy :Kypeai, ajJ O0eJOKTBIK
KOMIIOHEHTTEP MeMOpaHaAHbIH CYHMBIK O6JiMiHe
Kapau OipTiHaen aybIicaabl.

> Al KbLIIIaAM MY3JaTKaHAa  — 0es1oKTap
(puKcanUusiJIaHFAH Kyde KaJablll KOAAbI, AFHH
3aKbIMAAHYbI XKbLIIAM SKYPE/i.




* Eki caTbliabl My31aTy

1) Kinerkajaapabl HeJIJIeH TOMeH TeMIlepaTypaja
aJIBIHAJIA Te3 KATBIPY JKoHe OCHI Karaaiaa
KbICKA YaKbIT yCTAay;

2) Cakray TeMnepaTypachbiH/ia Te3 KaTbIpy




9. KpuonporekropJjap

Kierkanapabsl my3aary aaabiHaa 1 caratr OypbIH
KPUONPOTEKTOPJIAPMEH  OHJAEY  KJICTKAJAPAbLIH
OTKI3IIINTICIH, KATy HYKTECIH, KJETKAJAPAbIH
CTPECTIK JKarlaljJapblHA (KJIeTKaJapabl MY31aTy
HeMece MY3/bI epiry Ke3iHae) JKayan
peaKIMAJIAPbIH 63repTin, 0JAPAbIH Tipl KaJybIHA
Jcep erei.

» KpHONIPOTEKTOPJIap - KJIeTKAFa €HEeTIiH JKoHe
eHOeunTI aen exire 0oJiHeIl.

» LinnepuH — 6eaMe TeMnepaTyopacmH,ua axoHe 37°C
KOCBLJICA KJIETKAFa eHeTiH, aJa 0°C Kochlica
€HOEHTIH KaCHeTIiMeH epeKIIeJIHe/I].

» Lnuuepul, auMetTmwiacyabhokceua (JIMCO),
[JIMKONPOTENI, METAHOJ, ITAHIMO.JI




» KpuonporekTopJap peTiHae oprara
muMeTicyiabbokcuanen (JIMCO) o3iH rana
Kocaabl, aja minuepunai JIMCO —meH HeMece
COPOUT, MAHMT, CAXAP03a, IPOJIHH KIHE
MOJMAITUJICHIVIMNKOJIbMEH (3KUi) KOCaIbI.

» KpuonporekTopJiap - Ke3 KeJreH

TeMmeparypaaa My3 00JIbII KJIeTKAaAaH
INbIFATHIH CY MEH epireH 3aTrapablH
KOHIEHTPANMACHIH azauTaabl. Ouap
ePITIHAIHIH TYTKBIPJABIFBIH KOFAPBLIATHIII,
MY3 KPUCTAJJIAAPbIHBIH TY3LIYIH TeKenal.
Burpu@ukanMsaHbl ;KeHYIe Karaan
TYAbIPAAbI.




* Kpuonporexkropjaapabl JaUbIHAAFAHIA
0JIAPABLIH KOHICHTPAUAJIAPBIH
(KyJbTypajaa ecipeTiH oprajaa) exi
ecejieral. AJ1 OHbI OPTaFa KOCKaH/IA
KPHOIIPOTEKTOPJIAPABIH KOHIECHTPAIIMS -
ChIH CYUbLITAAbI, pH — cTanaapTThI
KYHIe JKEeTKI3II, PUIbTp/Iey apKbLIbI
(KaHTTAPABIH KapaMeJibJAeHYIHe KIHe
O0acka ja 3aTrTapablH ABTOKJIABTAHFAH/IA
OV3BLIYBIH TYIBIPMAC YIIIIH)
3J1AJICHI3IAHABIPA/BI.



* Kpuonporekropjapabl oprara oipTiHaenn
HeMece 0Ip peT KaHa (MbICAJIbI, MY3/IbI
opTraja HeMece 06JIMe
TeMIIeparypachbiH/a) KOCaabl.

Kpuonprekropjap TOKCHKAJBIK YJbI
dcepi 00JaTHIHABIKTAH, 0JIAPAbI O0TE
CAKTBHIKIICH KOJIAHY KepeK.

Kpuonporekropaapabl 00beKkTiIepal
MY3/1aH epiTy Ke3iHae 0OipaeH sKYbIII
TACTay Kepek.




» Butpuduxamnusi

* Kiterkaga MY31bIH OMHEK TYPiHAE KATYbIH —
BUTPU(UKALIAA eIl aTAN/bI.

» Butpudukanusinbl 00/u1bIPMAY:

* 1) :xorapbl MOJIEKYJIAJbI KPUHOIIPOTEKTOPJIAP-
NbIH (IIMLEePHH, TAHANO0JI) 6TE JKOFaAPbI
KOHIEHTPAIUACHIH KOJAAHY;

* 2) DapoMeTpJIiK KbICHIM/BI 2KOFAPbLJIATY

» My31bl epiTy
« 37°C cy MoHIIachIHAA KbLIIaM (0asy) epity
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