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C¥Y3 BOLIU

AnamuTuk KUME KUMEBUU aHaNM3 ycyJulapu Xakumgaru ¢dad O0ynubd, onuit
VKYB IOPTIAPUHUHTKUME Ba KUMEBUN TEXHOJIOTHS (haKyJIbTETIAPUHUHT Tajabayiapu
TOMOHHUJAH YpraHWIaguraH yMYMKHUMEBUN YKyB (aHimapu W4mMaa acocUiapuiaH
Ooupu xucoOaaHa . AHATUTUK KUME MHCOHHUHT UNIa0 yukapuil GaoiausaTd OuinaH
Oofnanrad. buHoOapuH, xoMm aménap €KUM MaxCyJjoTjap TapKuOuAaru acocui
KOMIIOHEHTJIap Ba KOJIUKJIAp MHUKAOPH XaKHuJIa MabiIyMmMoTiapra sra OynMacnaH,
METayulyprus,  KuME,  JOPUIIYHOCIMK Ba OOIIKa caHOaT TapMOKJIAPUHUHT
TEXHOJIOTHK >KapaéHJIapUHU MOXUPOHA PUBOKIAHTUPUII Xamzaa OOIIKapUII MyMKHH
IMac.

AHAIUTUK KUME €I MYyTaxacCUCIapHU Talépiaml KapaéHula MyXuM
TapOusBuil Basuanu Oaxkapulilra xucca Kymaam, Oynaxak kuMmérapiapaa OoIika
kuME (panyapu Ba yMyMWIMHUI (Qaniap OuiiaH OMprajivkia UIMUNA MaTEPHUAIUCTUK
TyHEKApAallHK MIAKUIAHTUPUIITa XU3MaT KWIaau, UIYHUHTJEK, Maxcyc Ouimmiapra
MyCTaxkam acoc Oyiaau.

duznkaBuii Ba GU3NK KUMEBUI aHAIN3 YCYJUIAPUHU YPraHUI XO3UPTH KyHIa
KYITUWIMK TEXHUKA OJIMA YKYB IOPTJIAPUHUHI, aWHUKCA HWHXXEHEP-TEXHOJIOIIAp
Tau€pianural Ba MXTUCOCIUKIAPHUHI YKYB JHAacTypJlapuaaH MyCTaxKam YpHUH
oiraH. AHaMUM3HUHT (U3NKaBUM Ba (OU3UK-KUMEBUN ycysulapu OuUp-OMpUHH
TYAaupuO, aHATUTUK KUME DaHUHU TAIIKWI dTaIH.

Ymby kymiaHMa TeXHUKAa OJUH YKyB IOPTJIApUHUHT Tajabaiapura
MYIJDKaJUlaHran — 0yiuo, aHAJIM3HUHT  (PU3UK-KUMEBUH, Oomkaya aiTraHga
WHCTPYMEHTAJl YCYJUIADUHU Ypranuiura OaFuMUUIaHTaH. MablyMKH,  JapciHKAa
acocuil YpTHOOP HUBUK-KUMEBUN aHANIW3 yCYJUIapU Ha3apuscura Kapatuirad 0ymnuo,
Oy Hazapus (u3MKa Ba KUMEHUUT acoCUi KOHyHJapura tasHaau. [y Ounan Oupra
KATOOMAa aHamu3 YCYJUIAQpUHWHT aMajja KYJUIAaHWIUII Macajajiapu,  yJIapHUHT
aXaMHATH, UMKOHHUSTIAPU XaKua MyKaMMall (PUKp FOPUTHUIIAIH.

Hapcniuk acocan 4 0o00gan  Tapku® TomraH. Omnaunru  0oOmapna
CIIEKTPOCKOMHK yCyJuiap Oepwiran 6yaub, yHIa aToM Ba MOJIEKYJISIP CIIEKTPOCKOTTHUK

aHanu3z ycyuiapu 06aéH kwiuHrad. KeiuHrn 0OoOnapja  dIEKTPOKUMEBHI



yCyJUIapKUMEBHUpeakusiap  Owran  Oopamurad  (U3MKaBUNW  XOAHWCAIAPHU
TEKIIUPUIITA acOCJIaHTaH yCyJuiap Oepuirad, XpoMarorpaduk aHamu3 ycyJurapura
OarvIUTaHTaH.

Xap Kaiicu OOOHHMUT OXHMpHIA MATCPUATHH SHAIA YyKYypPOK V3IAIITHPHINTA
MYIJDKaJUTaHTaH Y3-Y3WHU TEKIIMPUI YUYH CaBOJUIap OepuiiraH.

Myammd kymianma Kya€3mMacuHU KYpuO YMKUO, Y3JIapUHUHTKUMMATIN
Macnaxarnapuau Oepran npodeccopiap K. A. Axmepos, C. M. TypoGxonos, /I.
KOcynog, [I'. PaxmMonOGepaueBnapra ImyHUHT/ICK, KYJUIaHMa KYJIE3MacCUHH JTUKKAT
TUpo( OWIaH TaXpup KWITaH MyXappup Y3WHUHT 9yKYPMUHHATIOPYMUIUTUHA U3XO0P
KHJIAJIH.

Myannud kuToOHUHT cudaTUHM sHaAa SXIIWAJIAIITa KapaTwirad (ukp-
MyJioXa3ajdapyuHu MaMHYHUST OWJIaH Xa0yil XHUJIaIu.

Myammud



I BOb. KNPHUII

AHAJIMTHK KUME (paHU, YHUHI aXaMUATH

AHnanutuk kuM€ Moananap (€kd yJapHUHT apajaliMaiapu)HUHT cudaT Ba
MUKIOPHUI TapKUOMHM TEKIIUPUII YCYIIapy XaKuaaru Gpasaup.

AHanuTUK KUMEHUHT Basudacu aHAIN3 YCYJUIAPUHM WIUTA0 YUKHUI, YIapHH
amaiaa KyJjam XamJla aHaJMTUK KUME yCYJJITapUHUHT Ha3apuil acocliapuHU KEHT
MUKECTA YpraHumiaan noopataup. SIHTUIaH—sTHTH PUHITAIIAAT aHAIN3 YCYJIIapUHH
W3JIAII Xamaa XO3WPTry 3aMOH ()aHW Ba TEXHHKA IOTYKJIAPUHU aHATUTHK MakKcajjap
YUyH KYJUIalll aHATUTUK KUMEHUHT MyXUM Bazudacuaup.

AHanuTuk KUME MyXHM Ha3zapui Ba amaluid axamusTra sra. Jespiau Oapua
KUME KOHYHJIApHU aHATUTUK KUME ycyiuiapu €paamuia Tonuiaau. Typiu Moamanap,
MabJaHiap, MUHEpaiap, Ol TYHpord, Y30K caiiépa Ba OOIIKa OCMOHHIA
KUCMJIAPHHUHT TapKUAOIapy aHATUTHK KUME YCyIIapy OPKaJId aHUKJIaHAH.

X03Upru 3aMOHHUHT OUPOP—OUp KUMEBHM M3IAHUIIMHU, XOX Y SHTU MOJJA
OJIUTI OVIICHH €KW SHTY TEXHOJIOTHUK TH3UM UIIUIA0 YMKUIMACHH, HILIA0 YHKAPHIITHA
KaJAUTAINTUPUIL KM MaxCyJoT cudatuHu omwmpuin OyiamacuH, Oapubup ynapHH
aHATUTUK KUME YCYJIIApUHY KYJjlamacaaH Typub amainra omupud 0yiMaiiu.

Xo3upru 3aMOoH (aH Ba TEXHUKACUHUHT PUBOKMUHU HHCOH (PAOJIMSITUHUHT
00BeKTH OYNTaH MOJJIAHUHT KUMEBHUM TapKUOW XaKuaard OMIMMIIApUCH3 TacCaByp
KWINII KUiiuH. ['eonornap ToMoHMIaH Kamid KWJIMHTaH MUHEpAJIJIap Ba KUMErapiap
TOMOHHJIaH OJIMHTAH SIHTH MOJJIajap Ba MaTepHauiap OWPWUHYM Tanaa Y3WHUHT
KUMEBUN TapkuOM OuiiaH Tabpuduianamu. Xajak XY>KaJTuTHHUHT Oapua coxajiapujaa
TETUIIUIA TEXHOJIOTHK J>KapaCHJIapHU TYFpU OOIIKAPWIN YYyH XOM am€, OpauK
MO Iajiap Ba MPOBap]l MaxCyJIOTIAPHUHT KUMEBUN TApKUOWHHM aHUK OWJIUIN Tajabd
ATHIIA]IH.

AHaIUTUK KUME TEOJIOTUS, TEOKMME, KHUIIUIOK XYKaiuuru, (papmaneBTuka,
He(PT-KUME caHOATH, JAK-OYEKYMIMK Ba XK XYKAJTUTHUHUHT OOIKA KYNTHUHA

cOXallapn/ia XaM MYXUM axXaMHSTra 9ra. Y36eKucToH Pecry6nmkacy Xymyau TaGuuit



xoM aménapra Ood OyiaraH MHHTaKaaa >KoWjamraH. MamiakaTUMU3 €p OCTH
GONIMKIAPUHHHT 3aXUpalapy KypcaTHO yTHiran: Y30eKHcTonaa 2, 7 MUHTIAH 3HEN
Typau organy Ka3uiMa Ba MabJiaH OYJiraH UCTUKOOJUIN JKOMIap aHUKJIaHTaH. YJap
100 ra skuH MuUHEpaa XOM aménap TypJIapyuHu Y3 WUura OJIaJIu.

OnTtun 3axupanapu Oyiimya PecrnyOnuka nyHéna TYpTUHYM YpUHIA, YHU
Ka3u0 oymi Oyiinya eTTUHYW YpuHAA, MHC 3axupacu Oyinda 10-11 ypunaa, ypan
3axppacu OVimda 7-8 ypuHmAa Typaaud. XO3UPTH BakTAa 4 Ta KMMMATOaxo MeTajul
KOHJapu Kuaupubd Ttonunrad. ONTHUHHMHT acocui  3axupanapu Mapkasuii
Kusunkymaa sxonnamran. By epnarm 3axupa PecnyOnukanu AyHEnNa TYPTHHYA
Vpunra oaud yukau. MypyHTOB KOHU AYHENArd TUTAHT KOHJIAp KATOpUTra KUPaIu.
Pecny6iukana kymyin konnapu xam 6op. bynap HaBouit Ba Hamanran Buiosituaru
“Okrena” KOHHINP. Y30EKHCTOH DaHIIH MeTaliap — MHC, KYpFOIIMH, pYX,
BOJIpaM Ba Iy Typyxra KUpyBUH OOIIKA METANIAPHUHT aHUKJIAHTAH 3axupajiapura
ora.

Muc pynanapu Ounan Oupra paHriidi METaJUIApHUHT 15 naH OpTHK TypH,
YYHOHYH, OJITMH, KyMyIl, MOJHOJEH, KaaMuMl, WHIWUNU, TEJUTyp, CEJICH, DPEHHH,
KOOaJnbT, HUKEJb, OCMHI Ba OOIIKaIap XaM Ka3uO OJIMHAIU.

Panrmu wmerammap 3axupanapy, acocan OJnManuk pyaa MalgoHuaa
kamiianra. “Kanmakup” koHM HOE0 KoHIapjaaH OYymmub, y Muc, MOJHUOJEH
pyJajapyHH Ka3ub yMKapuil Oyiinua det 3najarujiapiad aHdya yeTyH Typaau. by koH
pynack VY30eKMCTOHZArM SHT HUPUK KOpPXOHATapiaH oOumpu “ONManiuK KOH-
MeTauTyprus’”’ KOMOMHATH]Ia KailiTa UIIaHUO, PaHTJIM METajuiap OJIMHAIH.

V36eknucToH peHMiHUHr HOE6 3axupamapura sra (Ommanmk). CaHoarna
PEHUIi/IaH aBUalMs Ba KOCMUK TEXHUKA YUyH yTa YUJaMJIU KOTUIIMAJap, >3JIEKTPOH
yCKyHanap, He()THH mapyanalml Y4YyyH KaTajd3aTopjiap WHIUIA0 YuKapuliaa
dboinananuIaIu.

Peciyommka dochoputnapra 6oii. Xoszupru Baktaa Kusmnkym docdopur
KOMOMHATH KypwiMoOKaa. YHaa 2, 7 MWUIMOH ToHHa (PochopUT KOHIIEHTpaTH

OJIMHAIH.



V36exucTonna Kyna KaTTa Kaumii Ty3 KOHJIApH MaBxyn Oyam6, Oymap
Kamkanapé Bunostunaru TyOakat Ba Cypxonaapénaru XyKanKoH KOHJIAPUIMP.

PecnyOnukamMu3 Tom Ty3u KoHjapura Ooi. beiita aHWKiIaHraH TOII TYy3U
KOHUJAa TaxMHHaH 90 MuIMapa TOoHHa XoM amié 0op.

Xos3upru Baktiaa bopcakenmac (KopakalnorucToH1a) KOHUHUHT Ty3JapuaaH
coJla uIUIad YuKapuil yuyyH XoMm amé cudaruia QoinamaHum Ky3ga TyTHIMOKIA.
Kyuruporaa coma 3aBoay KypwimO, HINra TyIITraH.

V36eKkncTon Xyayauaa Kyna Kyl MUKIopia HedT, Ta3, KYMHp, KaOIHMH
3axupanapu OynuoO, ylap MaMJIaKaTUMU3HUHT UKTUCOIUM  CaJOXUATHHU
IOKCAITHPUIIAA MyXUM XOM alénap XucoOnaHaau.

By Tabuuit GoMnukIapaH XalK XYy KaTUTHHA UKTUCOAUN PHUBOKIAHTUPHIIIIA
doiipaiaHuIl WYIIAapUHU aMajira OUIMPUILI YYyH AHAJUTUK KUMEHUHI aHaJu3
yCyJulapu ajoxXuja axamMusaT kacO srtaau. MamiakaTUMH3 pyAajapuliaH To3a
MeTaJllap aXpaTHO OJIMII CaHoaT YYyH MYyXUMIUp. AHQIWTUK KUMENA ToO3a
MojAJanap JeraHjaa, yjiap TapKUOWJard KyliMMYajdapHU 3aMOHABHU ycysuiap
épaamuia aHukiIad OynMaran Mojananap TywyHunaau. JKyna Tosa mopjaanap
TapkuOura KUPYBUM KYIIMMYAJIAPHU AaHAIM3 KWJIMII aToM, SPUMYTKa3rud Ba
METaJUTyprus CAaHOATIAPH aMalIMETUAA KYIJTAHUIIAIH.

AToM peakTopiiapuaa KyJJaHWIaIUraH ypaH TapkuOugaru Kymumya Oyiraxn
OOpHUHT MHKAOPYM (OUBHMHI 103 MHUHIJIaH Oup yiIylugaH OpPTMAacCiHIH;
ApUMYTKa3Tud cudaTuga UIUIATHWIAIUTaH TepMaHUN Ba KPEMHHH TapKuOugaru
Kymumyanap: gocop, aatOMUHUNA, TEMUP Ba MUC MUKIOPJAPH XKyJa KaM OYIUIIH
JIO3UM.

AHamuTUK KUME aTOM >SHEpPreTHKacHua KYJUIAHWJIAAUTaH SHICU TEXHUK
pecypcnap,  pakera KypWJIMIIM YyYyH MCCHKKA YHMAAMJIM KOTHIIMalap Xamja
AJIEKTPOHMKA YYYH SPUMYTKa3rHd MaTepHajiap Tai€piaml coxajapujaa FTykKiapra
HPULIMIIIA MyXUM XHCCa KYIIaau. AHAIUTUK KUME Oy coXajapHU caMmapaliid aHallu3
ycyJylapu OujaH TabMUHJIA0TMHA KOJMal, Oajdku KYNTruHa SIHTH TEXHOJOTHK

KapaCHJIapHU SPATHIITA XaM acoC COJIIIH.



V36exucron Pecrny6nukacuna maxTa, OyFIOil eTUIITUPHUII KUIILIOK
XY)KAIUTUHUHT €TaKYd TapMOFU OYIraHIWrd y4yH, TYOPOK, YFUT Ba OoIlka
npenapaTiiapHi aHaJIu3 KUiIMacaaH TypuO, KUIUIOK XYKaJuru Uiuiad YuKapuIIMHA
xagamtamtapud Oynmaian. Tympok TapkuOugarn MHUKPOSIEMEHTIap MHUKIOPHUHH
aHaNIM3 KWIMII Ba XOCWIHM OIIMPUII YYyH ETHIIMAlJAWIraH KOMIIOHEHTJIAPHU
aHUK1a0 OepuIll aJJOXUAa aXxaMHsITTa 3ra.

V36ekucToHza HOOPraHMK MMHEpAn  YFUTIap, repOunuIap Ba
NECTULMJIAPHUHT KYJUIAHUIIM SHT IOKOpU MebEpnapAaH xam Oup Heda Gapobdap
OPTUK 31u. Ynap TyNpoKHH, Jap€, KyJ, €p OCTH Ba WYMMIIMK CYBJIAPWUHU
upaocnantupan. TyNpOKHUHT Xap XWJ CaHOAT YMKWHIWJIApU Ba MaWllU{ YUKUHIA
PKAHJIMIM XaMMaMmu3ra aéHaup. ATpop-MyXUTHUHT HUQIOCIAHUII Japa)KacUHU
TEKIIUPUO TypuIl yMyM/JIABJIAT KaMuaTh 0ynud, y armocdepa uduociauru, TYIpoK,
JICHTU3 Ba Yy4yK CYBJIAPHUHI TapKUOWHU, HIOCIaHUII Aapa)kaCUHU Ky3aTuO
oopanu. UyHku cyB, aTmocdepa XaBOCU TapKUOUAaru y3rapuiiapHi aHUKJIaMac/IaH,

yJIapHU TO3aj]allra Kupumuo oyiManau.

1.1. ®u3uK-KUMEBUH AHAJIN3 YCYIJIAPUHUHT
ymymuid Tapcupu (cuHGIaHUAIIN).
DuU3HK - KUMEBUI aHAJIU3 YCY/UIADUHUHT XyCYCHUTJIAPH BA
KYJUIAHWJIMII COXAJIapH
TexHUKaHUHT >KaJaJl PUBOXKJIAHUIIM MOJJAHW TEKIIMPHUILI YCyJUlapura
TOOOpA SAHTY Tanadnap KyHUuIMoKaa. SIKMH BakTaapra Kaaap Mojaaa Tapkuouna 1072 —
10° % raya KoHUEHTpanMsga OYIaguraH KyIIMMYalapHH aHWKJIAll OuigaH KAQos
sau. KelinHry BakT/Iap/ia aToM Matepuaijlapd CaHOATHUHT Maigo OYIWIY Ba »Kaaal
PUBOKJIAHUINIA ITYHUHTACK, KATTHK OTamobapaom Ba OOIIKa Maxcyc IynaT xamja
KOTHIIMAJIAp MILIA0 YMKAPMIIHKMHT YCUIIHM aHAIUTUK yCYJUIap Ce3rupauruau 107° —
10® % raua ommpunay Tanab KWK, YYHKH KYIIMMYAIAPHUHT Iy 1apakagard Kam
MUKJIOPJIApM XaM MaTepuayiap XOCCaJapUHM KECKHH Y3TapTUpull Ba 0ab3u

TEXHOJIOTHK >kKapaéHiiap HyHaMMIIUHU Oy3UIITN MyMKUHIIUTY aHUKJIaH/IH.



Kenuurm BakTnapaa, APUMYTKA3TU4Iap CAHOATHUHI PUBOKJIAHUILIN
MyHOcabatu OuwjaH MOJJallapHU TO3aJUK Japakacura Ba aHalIW3 yCYJUIAPUHHUHT
Ce3rupiiurura Tooopa Karra tanadiap KyHuiMoKa.

SIKMH BakTiapra Kajap TEXHMK Maxcylornap Tapkmbuma 102 — 10% %
MUKIOpAa OYynamurad Kymwumuaigap 3bTHOOpra oimaca xaM Oynaauran "acapu”
cudaruga Kapaiap Ba OeroHa MOJJATapHUHT OyHJal MUKJOpPJIApU CaHOaTAa XaMmja
KYMUWINK WIMHUH-TAJKUKOT HIUIAPHAA ACOCMM MOJJAHHW HIUIATUINTA XaJaKWT
oepMac 371, X03Upru TEXHUKA yUyH 3ca aHYarMHa 103a MOJIJalapHU MIUTATUII Tanal
sTunaau. Macanad: TOJUATUIEH OJUIl Y4yH (oijalaHwiyBuUd HTUIEHAA
KymuMuanap (cys, kuciaopon) mukaopu 10 % man opTMacimru 3apyp, akc Xoujaa
HOJIMATUICHHUHT YHYMHU K€CKHMH MTacaiind KeTau.

Hedr Ba rasHu reoKMMEBUI KMAMPHILIAPAA XABOJATH YIIEBOLIapHuAr 10-°%
raya MUKAOpJapu aHuknaHaau. [loammeramn KOHJIApUHU TUAPOKMMEBUN H3Jall
Tabuuii CyBHMHT | sumTpuma Oop-iiyru Oup Hewa Mukporpamm, seHH 107%
KOHLIEHTpalusiga MUC, KYprOIIMHIap OOPJIUTHMHYU aHUKJAIITa aCOCIAHTaH.

Huxositna To3a MopmanapH Wnuiad YMKAPUIN Ba WIUIATHUINAA MOJJIAHUHT
aCOCHMM MacCacUMM TAIIKWJ KWIyBYM KAaTTa MHUKIOPAATH JJEMETIap HINTHPOKHUAA
allpuM SJEMEHTJIAPHUHT YJIbTPAMUKPOMUKIOPJIAPUHN AHUKJIAILITA TYFPU KEIadu.
Macanan, SpUMYTKa3TUWIA DJIEKTPOH acOoOjap Taléprnam yuyyH HMIUIATHIAAUTaH
repMaHuii Tapkubuaa Kymmmaanap Mukaopu 107 % naH ommMaciury Kepax.

OuU3NK-KUMEBUN  aHAIW3 YCYJUIApUJIAa AHUKJIAHYBYM KOMIIOHEHTJIApHU
MOJIJIAaHUHT OOIIKAa TAPKUOMM KUCMIIApHUIaH aXKpaTUIITra KYMUHYA dXTUEXK OYImManau,
IIYHUHTAEK HWHAUMKATOpJIAp XaM HouaTwiMaiian. by ycymnapHuHr sHa Oup
ad3aJTUTH YIAPHUHT TE3KOPJIUTU, HUXOAT/A CE3YBUAHJIUTH Ba TaHJIOBYAHJIUTUIUD.
BynapHuHr XxamMmacu MIUIA0 YUKAPUIIHU KAJAUIAIITUPUIL, Ul YHYMIOPIUTHHU
OLUIUPHUIL,  MaxXCyJOT CH(pATHUHMU SXIIWJAIl. TEXHOJIOTUK JKapaHJIapHU TYFpU
OoITKapuIIIa KaTTa axaMUsATra Jra.

OU3NK-KUMEBUN aHAIIW3 YCYJUTAPUHUHT siHa OUp MyXUM a3auiiru aHaIu3HU
Macodana YTKazui UMKOHUSITHAUP. Mucon tap3uga Oif TynporuHU JyHOXOJ (O

IOPYBUYHM) MYMIA YPHATWITaH PEHTICHO(IIOOPECIIEHT MOCIaMa BocUTacuia 6eBocuTa



TekmupuinHy, Benepa (3yxpo) armochepacHy TEKIIUPHUIIHU KEATHPULIT MYMKHH.
Ep mapoutuaa OKOpM paJAMOAaKTHBIMKKA 3ra OyiraH 3axapid MOJJaJapHH,
IIYHUHT/ICK, KaTTa YyKypJUKIArd CyBJIApHU TEKIIMPUIIAA XaMJa IIyHra yxiiam
MacayajJapHu euriga MacodaaaH aHalu3 YTKAa3MUIIl KaTTa aMaJIinii axaMusATra ara.

OU3MK-KUMEBUN aHANIW3 YCYJJIapUAaH UIIad YMKAPUIITHU HAa30paT KUJIHII/IA,
UIUIa0 YUKAPUII sKapaHIapUHU Ha30paT KWJIUIIA Ba WIMHN TaJAKUKOT UIUIApUHUA
Oaxapumiga keHr  doiinamanunaan. DOu3uk-KMMEBUN  aHaIM3  yCyJUlapuaa
UIUIATUITYBYM KYMUYWIMK acOo0nap aHanu3 *apaCHUHU €KM YHMHT OOCKUYJIapWHU
aBTOMATJAIITUPHUII ~ HUMKOHMHM  Oepaau. by  ycymmapna — TeKmIMpuiIyBUd
OOBEKTIApHUHT TapKUOW XaKuJaru MabiymMoTiapHu OXM TOMOHMJAH KaOyi
KWIMHYBYM 3JIEKTp €KM ONTHK CUTHAJUIAP Tap3uia OJMII MyMKHH. ABTOMATHK ra3
aHaNM3aTopjapu IIaxTajlapiard XaBo TapKMOMHU Ha3zopaT KWiIMO Typanau.
Mertamryprust caHoaTH1a FOKOPH Japakaja aBTOMATIAITUPUIITaH ONTHK Ba PEHTTEH
KBaHTOMEpJIapH KEHI KyJUIaHWIAIH.

MabiyMKn KUMEBUHM Kapa€HJIApHU OOLIKApUIl aBBaJO KalWTa WIUIAHYBYU
MOJJIajlap Ba pEaKUs MaxCyJOTIAPUHUHI KOHLEHTpAaUMsJIapUHM yidaml XamJa
pocTianml opkKanu amanra omupwiaagd. HedTtHu kalita wunuoam 3aBojjapuna,
NOJIMATUIICH, CHHTETUK CHOUPT MIIad 4YMKapyB4YM 3aBOJulapAa Ba OoIlKa KHUME
KOpXOHaJIapyJia aHAJIM3aTOPJApHUHT CUTHAJIJIAPU JIEKTPOH  XucoOJall
MallMHalapura WyHaITUpUiIaay, ynap OepwiraH mporpamma Oyiinuya Oapua uiiad
YUKAPUIII Kapa€HJIapuHU OoIIKapaIu. Kuménii aHaJIu3 aMaaueTuaa
aBTOMATJIAIITUPWITaH XpoMarorpadiap, CIeKpoMeTpiap Ba OOIIKa aHalIU3aTopiap
MyCTaxKaMm YpuH oiraH. et siiap/ia aBTOMAaTUK PaBUIIA UIJIAWAUTaH SHTH aTOM -
aJICOpOIIMOH Ba PEHTIEH CIEKTPOMETpJIapu, UIYHHHTJEK pPoOOpT JiabopaHTiap
sapatwirad. KelinHru BakTiapja HaMyHa Ba peareHTIapHU CYIOK TallyBYM OKUMTIa
KUpUTUO WHTUYKA HaWjgap OpKalu JeTEKTOopJiapra y3aTwiaauraH acOoOmnap
spatuirad. bynap okum — unxekunon ananusaropiap (OMA) nebd roputmianu.

bab3u pusuk - kuMEBUH ycyulap/ia TEKIIMPUITYBYM HAMyHaHU MapyajiaMain
TypuO, aHanu3 KWIMHAIM (mapyanamail TeKmupuin), Oy 3ca CaHOATHUHI alpuM

TapMOKJIapuja, THOOUET, KpUMHUHAIMCTHKAA Ba OONIKalapaa KarTa axaMusTra ara.



[Tapuanamaii TEKIIMPUITHA aHATU3HUHT PEHTTEHO(DIIOOPECIICHT, PAIUOAKTHBAIIMOH
Ba OoIIKa ycyJuiapu épaaMujia 0axapuil MyMKHH.

KynuHya, aHWKIaHyBYM MOJJIa TEKIIUPUITYBYM HAMYHAHUHT XaXKMHJIa IMAC,
OaJIKM YyHUHT I03acujia KaHAall >KOMJIAIITaHJIUTUHU aHUKJIAll KaTTa aMallui
axamusTra sra Oymaau. HamyHaHuHr OMpop HyKTacuzia 3J€MEHT aHWKJIaHAIUTaH
OyHnal aHanu3 Jokan aHainu3 ae0 atanagu. Jlokan aHaliM3 MeTaJuIyHOCIUK,
MUHEpaJIOTHsl, KPUMHUHAIMCTUKA, apXCOoJIOTHs Ba OOIIKa coXajlapia axaMusTra ora.
Jlokanm aHanmuM3 pEeHTreHCHeKTpal, IIYHUHTACK Ja3ep MHUKPOCHEKTPOCKOIHUS
yCcyJiapu €paaMuia aMalra OlUpUIIaIu.

®u3uK - KUMEBUN aHANM3 YCYJUIAPHUHT XaTOJIMTU KJIACCUK YCYJIJIapHUKHUTA
HUCOaTaH KaTTapok 0ynuo, 2-5% HU TalIKuia KWiagd. AMMO IIyHU YbTHOOPra OJUII
KEpaKKH, KJIACCUK ycyiuiapja (QU3NK-KUMEBUHN ycyiulapjarura HucOataH Mojja
KaTTa KOHIICHTpalusiaapaa Oyiuiy tanad sTuiaagu. AHUKIAHYBYM KOMIIOHEHTHUHT
mukaopu kam 6yiranmga (10° % Ba KaMpOK) aHAJIM3HMHI KIACCHUK YCYyJUIAPHAAH
ymyMmad (oiganann6® 6ynmaiau. [llynra kapamail aHaaTu3HUHT KUMEBHI ycysuiap y3
aXaMUATHHN HYKOTMaraH. XycycaH MoOJJa MHUKIOPH KYIl OViaraHuma, TEKIIUPHII
IOKOpY aHUKJIWMKHU Tanad STraHuja Xamja BakT Oemayion Oynranuga (macaniaH,
Ta€p MaxcyjoTiap aHaIM3uAa OpPOUTpaX aHaIM3[a HJTAaHOJUIAp Tanépaiia)
KUMEBUH aHAIHU3 yCysuiap Oexkuécaup.

Ou3znk - KUMEBUU aHANIM3 YCYJUIADUHUHT MYXHM KaMYWINTH yJlapjia
ATAHOJUIAp Ba CTaHAAPT OHPUTMAJAPHUHT (HAMyHAJapHUHI) 3apypJIUTUIUDP.
AHanu3NapHUHT TYFPU YMKUIIM YJApHUHT cudaTura, TapkuOu Kail aapaxana
MabJIyMJIUTUTa Ba yJlap TApKUOM >KUXATUJIAaH TEKIIMPWIYBUYM HaMyHara Hakajap
SKUHJIATUTA TYJ1a OOFJIUK OYIau.

Moppanapau MHUKIOPUM JKUXATIAH AaHUKJIAILIA KUMEBHM peakusiapAaH
doitnananunTrana, Oy peakIusUIapHUHT OOpHUIKAA SPUTMAIAPHUHT (HUBUK
XoccalapyHu ¥y3rapuiiu (MacajaH,  BJEKTp YTKAa3yBUAHJIWITUHHM,  PAHTUHUHT
WHTEHCUBIIMTUHYU Y3rapuiiu) 103 Oepaau. MabiyM peakuusjaapuHUHT OOpHUIIHIa
BY)KyJra KenaauraH (pu3uk XoaucajapHU KYPCATKUWIAPWHU Yadalira acociaHTaH

aHaau3 ycyjuiapu pu3nk-KUMEBUN ycyruiap el aTanaau.
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Ananu3HUHT GU3MK Ba (QU3UK-KUMEBUN YCYIJIApUHU KyHHIard rypyxjapra
OYIUIII MyMKHH:

1. aHaNU3HUHT 2JEKTPOKUMEBMN ycymiapu. By ycymnap Tekumupuiagurad
MOJIAJIAPHUHT 3JIEKTPOKUMEBUI XoccanapuiaH (poiaagaHUIIra acoCIaHa/Iu.

2. AHANU3HUHI ONTHUK (CHEKTpasl) YyCy/ulapu —  TEKIIMPUIAJUTraH
OMpUKMaJapHUHT ONTHK XOccalapuiaH (oiianaHuIlIra aCOCIaHraH.,

3. aHAIM3HHUHT PATUOMETPUK yCyJUIapu - allHU SJEMEHTHHUHT PaJHOaKTHB
HYpJaHUIIVMHY YI4allra acoCjIaHIaH.

4. aHAM3HMHT Macca - CIEKTPOCKOINHK YCYJUIapu alpuM HOHIAIITHPUITaH
aToOM, MOJIEKyJIajap Ba paJuKaJUIAPHUHT MacCaJlapUHU aHUKJIAINTra ACOCIaHTaH.

5. AH&JIM3HMHT XpOMOTOrpaUK yCyjulapu - OHpUraH MOJJIaJapHUHT
apajaiiMacy rasjiap, CYKIHKIAp OyFJIapUMHI apajaliMaJapUHA COPOLMOH METO.
OujlaH JUHAMMK I[IApOUTIIapAa aXpaTHIlra acociaHrad. TexkmmpunaérraH spuTMa
COpOEGHT  TYJIAMpWIraH  KOJOHKA  OpKajdu  YTKazuiaau.  Apanaimmajgaru
KOMIIOHEHTJIAPHUA Typiuda HOPUTWIMIIN XHUCOOMIa YJIAPHUHT KOJIOHKA Y3YHJIMIU
Oyinua axpatwivmm (o3 Oepanu. Komonkamu Ba KoFo3 xpomaTtorpaduscuiua
KOMIIOHEHTJIADHU MUKIOPUM aHaIu3 KWIMII apuM 30HAJApUHU aHAJIU3 KUJIMII

OwTa" amajira OmMpuIaIu.

Onruk aHa/Iu3 ycyJuiapu.
1.2. CieKTPOCKONMUK AHAJIN3 YCYIJIAPUHHA CHH(IAHUIIH.

AHanuTuK KUME aHanu3 ycyulapu (u3NKaBUM, (QU3NK-KUMEBUI aHamu3
yCyJulapy, MOJJAa TapKuOH, SIKTPOKMMEBHM aHANW3, aHAJIM3HHUHT ONTUK YCYJUIApH,
KOJIOpUMETPHH, CHEKTPaJIHO aHaJIM3, OMHUCCUOH  CIIEKTpJap, aJylaHra
(OTOKOJIOpUMETPUS AHAJTU3UHUHT MacC - CIEKTPOCKONUS HYypJaHUIl,  TYJIKUH
Y3YHJIUTH, CHEKTpiap, QoromiacTuHka, (HoTodpdekt, QOoTOINEeMEHT, HUYKH
dotorpdexr, Tamku poTordhdexT.

AHanu3HMHT ONTHK METOMJIapura MoJjajlap TOMOHHWIAH IOTUJIAJUTaH,
TapKaTUJIAJAUTaH, KalTapuiagurad >JEKTPOMArHUT HYPJIAHHWIIIHUHT CHEKTPIapUHH

TEKIIUPHUILTa  ACOCIaHraH  COEKTpaJl  METomjiap  kKupaau. MopaganapHuHT

11



MOJIEKYJIajapy €KU aTOMJIAPHUHT 3JIEKTPOMArHUT HYpJIaHUIIH OWJIaH TabCUPJIAITYBU
alfHU MOJIJIa YYyH y3Ura X0C Tap3za 0opaau. AHAJU3HUHT ONTHK yCYJUTApU TyPyXHTa
KyHugaruiap Kapaiu:

1. SMHCCHOH CHEKpasl aHAIW3 JIEMEHTIAPHUHT Ky3FalraH aTOMJIAPUHHU Oup
XWJI IIApOUTIApAa MabJIyM TYJIKAH Y3YHJIUTHJIATd HYp TapKaTHII XYCYCHSITHTa
acocyiaHraH. by MeToa MOJIaHUHT 3JIEMEHT TapKUOWHU aHUKJIAIra UMKOH Oepanu,
SHHUA TEKITUPWIAETTaH MOJJa TapKuOura KaHmal KUMEBUU DJIEMEHTIAp, KaHIail
HUCOAaTIIapJa KUPUIIM XaKKU1a XyJioca KUiuiira épaam oOepaiu.

2. aTOMHO - YMHUCCUOHHAsI CTICKTPOKOITHUS — YMUCCHUOH CIIEKTPaJl aHATU3HUHT
oup Typu Oynub, OyHAa cHeTpan YM3UKJIAPHUHT (POTOrpaUsCHHU OJMII YPHHUTa
HYPJAHUITHUHT UHTCHCUBJIUTU (POTOAIEMEHT Ba rajBAHOMETp €piamuja YirdaHaIu.
Texkmmpuia€tran SpuTMa ajaHrara a’po3oJl XoJuja Kuputwiaau. by meron Oup
Katop »nemenTaapHd 102 r cesrupnuk OunaH Ba 2-4% aHMKJIMK OMIAH TONMIIra
&pnam Gepa onaau.

3. Atom - apOcopOIOoH CHeKTpoPOTOMETPUS TEKIIHPUIAETTaH DIEMEHT
ATOMJIADUHUHT Ta3 XoJlaThja EpPYFIMKHUHT CTaHJIApT MaHOaujaH TapKajaJuraH
HYpPJAAQHUIITHUHT IOTraH »SHEPIWsACHMHHU YyiIyamra acoclianrad. by ycyn xkyna
UCTUKOOITN (PaBKYJIOT/Ia TE€3 PUBOXKIIAHAETIaH aHAIMTUK MeTtoaaup. by meton Oup
KaH4a aQ3ajuIMKIapra sra: CeJEeKTHBIUIHM, Iokopu cesrupauru (10° — 10713 r),
aHAM3HU TYJWK aBTOMATIAIITHPHII KaOumap.

4. PeHTreHocnekTpaia yCyJd MOJJaJTapHU PEHTTeH HypJapu TabCHpUa
ypranumra acocjaaHran. MoamajJapHUHT aTOM Ba MOJICKYJISAp TY3WJIHIN XaKUJArH
MabIYMOTJIAPHA WKKH yCyJAa OJIMII MyMKHH. bHpWHYM yCynjga peHTICeH
HYpJIAPUHUHT MOHOXPOMATHUK TYIUIaMH MaHOajaH TeKIMpuiIaéTraH HaMyHara
00opuiaau. Arap SHEprus KaHJIaWIup WYKU OpOUTajaH OUTTa AJEKTPOHHU HOIUO
ojiTa erapyiu 0ynca, OyHma GorolneTpuk opuTuil 103 Oepanu. bynnan Tamkapu
opOuTa OHNEKTPOHJApHAaH Oupu JUO OJMHTAH DJJIEKTPOH opOuTacura YyTajau.
PeHTreH paHraum bspuTManap TOMOHHWIAH CHEKTPHUHT KYpPHHAJAWTAH KUCMHUAArd

HYPJIQPHUHI FOPUTWIIMIIAHYU YJIHalra acocjianrad. Kymuunuk xosuiapaa FOTHITaH
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EPYFIUK MUKJIOpY OHMJIaH S3pUTMAHUHT XaKM OMPIUTUIard Moia MUKJIOPY YpTacuaa
MIPOTIOPITMOHAJ OYTaH OOFJIAHUIIT MaBXYyl OYIau.

5. Monekynsip — crieTpOCKONUK aHaIN3 ycyjuiapu. @OTOKOIIIOPUMETPUK YCYII
CIEKTPHUHT KYPUHYBYM cOXacuja HYp IOTWIHIIMHU €EKA IOTUIUII CIEKTPUHU
aHMKJAIra acocjaHraH. AHAJIU3HUHT JIIOMUHECHEHT €EKU (DIyopecueHT ycyiu
MojJanap yiabTpabuHadIia Hypiaap OWiaH HypJIaHTUPWITaHa yjaapJaH TapKalyBud
KYPUHYBYH HYpJIAPHUHT UHTCHCUBIMTHHU aHUKJIAMITa ((IyopyClEeHIINs) aCOCTaHTaH.

6. Hedenomerpuk Ba TypOUIUMETPHUK aHAIU3 ycyuiapu. TypOumumerpus
paHrcu3 CYCHEH3USHUHT KaTTHK 3appadajapd TOMOHUJAH IOTHIYBYM HYPHUHT
WHTCHCHUBIIMTHHH yI4amra acocjaHrad. HedemomeTpus Cycnem3usHUHT KAaTTHK
3appavyajapd TOMOHMJAH KalTapuiraH €KdM COYWITaH HYPHUII HHTEHCUBIUTHWHU
ya4amra acoCJIaHraH.

Cungupui Ko3()(PUIEHTUHUHT Yoyalra acocjlaHral pepekToOMETpUK yCyil,
KyTOJIaHUIII TEKUCIUTHHUHT alJIaHUIIMHUA YpraHWIlra acoCiaHraH MHOJSPUMETPHUK
yCyJlap XaM OINTHK aHaJIH3 yCyJlapura Kupaju.

bomika ¢pusuk — kuMEBMH aHan3 yCysuiapH.

7. AHaNMM3HUHT MAcco — CIEKTpall ycynu. Macco — crekTpain ycysl HOHJIaHTaH
aToM, MOJIEKYJSIp €KM paJuKaulapHU 3JeKTp €KW MarHUT MalJOHM TabCUPHJA
WOHJIAD OKUMHUHHU QKpaTUIl WynM OWIaH MacCcaHd 3apsiara HucOaTura OOFIHK
paBUIIIa aHUKJIAIITA ACOCIIAHTaH.

Texmmupunanuran HamyHaHu (ra3, KaTTHK >KMCM) KaMmepada SJIEKTPOHJIAp
OwiaHn OOMOapIMMOH KWJIMHTaH HOHdap Xocwia Oynaau. CYHT MaccaHWIM3aTop m
Maccara ara OyJiraH MOHJap HypUHHUHT Maccacd m + < m Oynran OOLIKa HypJjapaaH
akpaTaJy Ba a)XpaTWIraH HypJiap TE3JIMTUHY OIIMPaaAH. AXKpaTuirad MycOaT HOHJIap
okuMuHU  (ororpaduk (macc-cnektporpaduru) €Exu  (HOTOIIEKTpUK (Macc-
CIEKTpPOMETpHUs) MeToajapu OwWilaH yiadaHagud Ba JJIEMEHIVIApHUHI  Macca
CHEKTOPJIAPU XOCHJT KUITUHA/IH.

AHQIM3HUHT Macc - CHEKTpall METOMJIapu CaHoAarT, dbaH Ba SHTH
TEeXHOJOTHSUIADUHUHT TYpJIM coxajlapuaa KyinaHwiMokna. by merommap uszoron

TapkuOWMHU Oenrmiamra UMKOH Oepaiu, peakuus MaxcCyJOTJIapUHU TapKUOUHU
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TEKIIUPUINTa, yTa TO3a MOJAJANap TapKUOHWIard KylMMYalapHU aHUKJIAIra épaam
oepau.

Macc - crmekTpan MeToajlapHHW OomKa KUMEBMM Ba (DU3UK- KUMEBUU
MeToIap OwmiiaM Oupranvkaa oiaud OOpwWI, INIYHWUHTACK, JJIEKTPOH XUCOOJaI
MalluHalapy UIITUPOKUIA 01O OopuIl Oy YTa HCTUKOOJIIM METO YUyH Ky/Ja KEHT
UMKOHUSATIIAp ounud Oepaiu.

8. AHaNM3HUHT PaJAMOCIIEKPOCKONUK MeToiapu. Paamodusuk merommapra
AJIIEKTPOMArHUT MalJIOHU TabCUPU HATHXKACUA BYXKYAra Kelaguran xap Xui Gu3uk
XoJHcanapra acocCjJIaHraH Ba MOJJaJapHUHT 3JEKTPUK Ba MArHUTIM XOCCaJapUHU
Maxcyc paanopu3uK yCKyHalap épaaMua KysaTuiira 0oraukaup. by metoaniapHunr
ad3aJTUTH Ha30paT KWJIMITHUHT KEHT MUKECA KYIUTAll UMKOHUSTH OOPIUTUIAIID.

DNeKTpOH mapamMarHuT pesoHanc (OITP) Meromu. VYs3rapMac MarHuT
MaiiJIOHHJIa TapamMarHuT 3appadajiap TOMOHHUJIAH HJIEKTPOMArHuT TYJIKWUHIAPUHU
pe30HaHC IOTWIMINK XojaucacujaH (¢oijanaHuira acocjaaHrad. by wmeton
napaMarHuT MOJJAJIAPUHUHT  KOHUEHTPALMSCUHU  Yi4anijia, OKCHU/IJTAHUIII-
KaUTapWwINIIK >Kapa€HIIapUHA TEKIIUPUIIAQ, KAMEBUW KUHETHKAa Ba KUMEBUM
peakiusiap MEXaHU3MUHHU Ypranuiia MyBadakKusaT OWIaH KYJUTaHHUJIMOK/IA.

SAnpo marnut pesonancu (SIMP) meronm y3rapmac MarHut ManJoHHIA
TEKIIUPWIAETTAaH MOJJIa TOMOHHJIAH DJICKTPOMArHUT TYJIKUHIAPU TOMOHUIAH
SAIPOMArHeTU3MU XUCOOUTra PE30HAHCIM IOTUJMIIWra acociaHraH. by weton
KOMITJIEKC ~OMpHUKMajIapuHH TEKIIUPHUIIIIA, SPUTMAJArd HOHJAP XOJATUHU
Yprasuiiaa KyJulaHuiaiau.

SAnpo ramma peszoHaHc crnektpockonusicu (Al'P-cnextpockonusi) MeToau
MeccOaysp oddextHu Kyzatumra acocnanrad. SAI'P  cmextpockomus  ycynu
Mo anapjard KUMEBUM OOFIaHUIIUIAp XyCYCUSTIApUHU OelITuialiaa, UIyHUHT/CK,
KOMITJIEKC Ba 3JIEMEHT OpraHUK OMpUKMaapHU TEKIIUPHUIIIA KYIITAHUIAIH.

HOxopunarn kabu MEeTOJIAPHUHT PUBOKIIAHUIIIN MAbIIyM JAapakaaa KUMEBUN
TEXHOJIOTHs, aTOM DHEpPreTUKacH, KOCMOHABTHKa, Ouosiorusi, OHOKUME Kalu

COXAJIapHHU KaaaJl pUBOKIAHUIINTIAa UMKOHUAT AApaTaiu.
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9. Ananu3HUHT paauoMeTpuk ycymiapu. KeluHrm BakTiapaa I0KopH
cesrupiikka sra 6yiran (107-10%! r) Ba mMommanu mapuanamaciaH aHanu3 Kuia
OJIAIUTaH PAJIUOMETPUK METOJl KEHT KYJUIAaHWIMOKJa. PaguoMmeTrpuk Meroa —
paJAMOaKTUB »JJIEMEHTJIap TapKaTaAuraH 3appadajap HypJAaHUIIMHU Yidanra
acocllaHraH METOJAp. by HypllaHUIIIHU Maxcyc XUcoOJIarud ycKyHanapu €paaMua
yiayamr ~ MyMKUH.  PamnoakTMB < HypJIaHWIIHM — KynuH4Ya | eurep-Mrosuiep
xucobmarnuuaa ynyananad. HamyHamarm pagnoakTHB 3JI€MEHTHUHT MUKIOPU BaKT
OWpiurHaard HYpPJIAHUIIHUHT WHTEHCUBJIMTMHM Yyidam €paamMuia TONWIAIHU.
XO3Upru JAaBpAa HUKKA WYHAUIMIIOArd PagdOMETPUK METOJ  KyJUIaHWJIAIW;
paAMOAaKTUBALMOH AaHaJIW3 Ba PpaJUMOAKTUB HHAMUKATOpiapiaaH (QoiiganaHuo
KWIMHAIUTaH aHaiu3. PaauoakTUBAIlMOH aHaIU3 »JJIEMEHTIAPHU TYPJIH SO
3appavanapu (HEUTpoHJap, JAEUTpoHJap, MNPOTOHIAp, O-3appayanap) OuaH
ooMOapauMoH Kuiaub, QaosuamrTupuiira acocinanrad. byHma xocun Oynaaurax
PAIMOAKTUB HYPJIAHUIITHUHT MUKJOPAH YI4aMHu TEKIIUPUIAETraH HaMyHaJlaru aiHu
AJIEMEHT MUKJOPUHUHT MEB30HU OVIMO XHUcoOIaHaIu.

Texmupunaérran Moana OujaH OWp BaKTHUHT Y3WJa aAHUKJIIAHYBYHU
AIIEMEHTHUHI MUKJIOPH MablyM OYJIraH CTaHAApT HaMyHa XaM HYpPJIAHTHPUJIAIH.
OnuHran HaTWKaJapHU COJMINTAPUO,  KyWujgard HucOaTAaH KuaupuiaéTran

KOMITOHEHTHUHT MacCaCMHU XUC00J1a0 YMKAPUIIT MYMKHH:

HOMa’bJIYM HaMyHaJaru HOMa'bJIyM HaMyHa/Jarv 3JiIeMeHTHHHT

Maceca, X _ YMYMUH aKTUBJIUTH
JTajoHAark Macca, m  OJTaJIOHJArd 3JJleMeHTHUHT YMYMUH
aKTHUBJIUTH

PannoakTuB uHauKaTopiap (HUIIOHIM aTOMJIap) METOAU SJIEMEHT €KU YHUHT
OMpUKMATApUHUHT TO3AJUK JapakKaCHHU aHWKJAIIAa KeHr KyJulaHuwiaau. by meron
KMMEBHUM Ba OWMOJIOTHK KapaCHIaApHUHT MEXaHW3MUHU YpraHulaa KyUIaHWIaJauran

OHT SXIIM METOJIapJaH XUcoOIaHa U,

1.3. CieKTpPOCKONMUK aHAJIN3 YCYUIAPUHU YMYMUI MAabJIyMOTH
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OnTuk ycymiapaa MOIJAJApHUHT ONTHUK JIUANO30HJArd 3JIEKTPOMArHUT
TYNKUHIapu Owiad Y3apo Tabcup 3ddextmapuHu ymdamra acociaHrad. ONTHK
JMana3oH JIeTaHja OJaT/a JIEKTPOMArHUT TYJIKWUHJIAPHUHT TYJIKUH Y3YHJIUKIApU A
100 man 100 000 H. M. raua OynraH coxajnapu TymryHuiIaau. KymuHua TYIKUH
Y3YHJIUTU A YpHUTA YHUHT YacTOTacu v JaH Qoiinananunaau, y v = C/A I'u ra TeHr.
by epna C épyrnuk te3nuru. TynkuH yactoracu v = 1/A cM-1 Oynranuma ONTUK
nuana3oH TYIKuH yactotanapu 10° man 102 cm raua Gyiran TYJIKUHIAP COXACHIUP.
OnTuk nuanaszon ynbrpadunadma (Yb) - 100-380 v. M. , ky3ra kypunyBum - 380-
760 H. M. Ba unppakuzun (MK) 760-100000 H. M. coxanapra 6ynuHaau.

TexkmuprmIyBYn CHUCTEMAaHWUHT HYpP KBaHTJIApHW TapKATUIIN €KW IOTUITUHU
TEKIIUPUIYBUU MOJJAaHU cudaT KU MUKIOPH TapKUOM XaKuja MabIyMOT OepyBud
TaBCU(PUU CUTHAJUIAp XOCHJ Oynum >kapaéHu nAe0 TacaBBYp OJTHII MYMKHH.
Hypnanum dacrotacu (TYJIKUH Y3YHJIUTH) MOJJIAHUHT TapkuOura OOFIHUK Oymaau.
AHaUTUK CUTHAJI UHTCHCHUBJIMTY YHHM XOCHJI 3TYBUM 3appadaiap MUKIOpHUra, SbHU
aHUKJTAaHYBYM MOJJa MUKIOpUra €K apanammMa KOMIIOHEHTIapU MHKIOPHTra
MyTaHocuO OVnanu. DIEKTPOMArHUT TYIKUHJIAPUHUHT MOJJlara TabCUPH Typiuda
OYIUIIN MyMKHH.

DNEeKTPOMAruHUT HypJIaHUII ceKTOpH. CIIEKTPOCKONUK aHAIN3 yCyJIapura
AJIIEKTPOMATrHUT HYPJAPUHUHT TEKIHUpUIAETraH Mojja OwiaH y3apo TabCHUPUHU
ypraHuinra acociaHraH ycyJap Kupaau. JJIeKTpPOMarHuT HypJapHUHT Mojia OuaH
¥3apo TabCUPU MOJIJITAHUHT XOCCAJApUHU Y3rapTUpaau, HaTWkala y Hyp YHKAPUIIH,
IOTAIA €KW COYMINM MYMKHH. By ¥3apo Tabcup TeKIIMpUIAAWTaH MOIaHUHT
xoccajapuHu udojamaiural CUTHaJUIApHUHT maiigo Oynum  skapacHu  1ed
Kapanuiy MyMKUH. CUTHAJTHUHT 4YaCTOTACH MOJJIAaHUHT CUH(GUHU XOCCATapUHU aKC
ATTUPCA, YHUHT WHTEHCUBIIUTH MOJJAHUHT MUKIOPUHU H(DOgaIai Iu.

KumEBunii aHanu3 y4yH WUIUIATHIAWATAH JJIEKTPOMArHUT HYp CIEKTOPU KEHT
gacroranap (10%-10%° ') Ba Tynxun y3yrnuknapu (102-1012 M) opanurunu 3 nuura
onagu. Yura paguorynaxud (10%-10% 'y Ba 102-1 M), MCCHKIMKIAH HYpJIAHUII,
ynrpabunadiua, KypuHagurad pyrmuk, uH(pakuswi, pentred (3*101-10%° 'y sa

2*10°-1012 cm) Hypnapu Ba GoIIKaNap KUPaIH.
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DNEeKTpOMarHuT HypiaaHUIIHUHT Hazapuscunu 1865 hnnga OK. C. Makcsemn
spaTraH.

DNEeKTpOMarHuT HypJaHUII TYJIKUH Ba EPYFIUK (POTOHJIAPU XOCcallapura ara.
DONEeKTPOMArHuT HYpPJIAHUIIHUHT TapKaJIWIIM TYJIKUH INAKIWA, TacaBBYp KWJIMII
Kynail. By Xon1a 37eKTpOMAarHuT TYJIKWH TE3JIMK, 4YacTOTa, Y3YHJIMK Ba aMIUIATYAA
OujlaH TacBUpJIAHAAW. OJEKTPOMATHUT HYPJAPHUHI TapKaJIMIIM Y4YyH (TOBYII
TYIKUHIapUIaH (Qapkiau paBuIla) YTKAa3HWIl MYXUTH Tanad STWIMaWau, SBbHU y
BaKyyMJa XaM TapKanasepaau. HyprnaHuil SHEpPrHsACUHUHI IOTHIMII Ba YUMKAPHII
XOJUCAIapUHH TYIIYHTUPHII y4yH (akaT TYIKUH Mojenu etapiau smac. LlyHunr
V4yH Yy TYJKUH MOJenu OunaH Oup Haropjia AMCKPET 3appadajiap [JacTtacu -
doToHNap makIuAa XaM TacBUpiaHaau. DOTOHJIAD SHEPrUsACHU HYPIAHUIIHUHT
4acTOTACUra MyTaHOCHOIUP.

HypiaHWIDHUHT TYJIKMH XOCCacH. OJIEKTPOMAarHUT HYPJIAHUII TYJIKWH
TapKAJIUIIM MIAKIuAa Kapajiraia, YHUHI UYyHAJIWIOW 3JEKTP Ba MarHUT BEKTOPJIAPU
KypuHuimmaa taceupianamu. (1.1 — pacm). DiekTp MalIOH Ky4IaHTAaHJIATHHUHT
BEKTOpPU MyalsiH NalT KywlaHTraHJIMK KuiMaTtu MyTtaHocu6 Oynamu.l.1 - pacmaan
KYPUHAAU-KU, DJIEKTp MaiJOH Ky4YIAaHTAHJIWTUHUHT BakKT Oyindya ¥y3rapuil 3rpu
YU3UFU CUHYCOUJAN Ty3WJIUIINIa 3ra.

OnexkTp MaiJOHMHI Ky4Yd MOJJAHUHI FOTULI, KaWTapuil, CUHIUPHII Ba
VTka3uil kabu xoccajiapu OujiaH OenrwnaHaau. TYJIKWUHHUHT Xap Oup HaBOatmaru
MaKCUMYMHUHHHT (ha3o7a OJMHraH HyKTa OpKaJd YTUIIM Y4YyH 3apyp OyiraH BakT
nypaanu naspu (T) nefinnaau.

MaiinoHHuHr Xap Oup cekyHaaru TeOpaHuiliap COHU YyacToTa (V) Aelniaau:
v = 1/T, T'u. llynu Tabkumiam Kepakkd, YacToTa MaHOawra OOFnuK OYViub, Hyp
TapKanmaéTranaa MyxuTra OOFJUK SMac. TYJIKUHHUHT TapKauuil Te3nuru (vl) aca
aKCMHYa,  MYyXMT Ba uyactorara OOFIMK (1 MHIAEKC TE3MUTMHUHI YacToTara
OOFNIMKJIUTUHU KypcaTaau). TYIKMHHUHT UKKUTA KYIIIHU MAaKCUMyMH €KU MUHUMYMU
opacuaaru macoda TYJIKUH Y3YHJIUTU A Aeiunaau. TYJIKWH Y3YHJIUTH, CHEKTPHUIIT
coxacra kypa, Typau Oupiukiapia udoaanaHUIIM MyMKUH. MacanaH peHTreH Ba

y30K ynbTpabuHadma coxanapura yau anumerpaa (1 = 1070 m) kypunaguran Ba
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yneTpabunadma coxanapaa zHanomerp (1 Hm = 10° m), wundpakusun coxana -
mukpometp (1 Mxm=10° M) tapsuma upomanam xynaimup. TYIKHH y3yHIMTHHUHT
yacToTara KymalTMacu HYpPJIAHMIIHUHT TE3IMIMHU Hdonanaian vl = v Al
Hypaanumeunr Bakyymaara tesauru (=3*108 m/c) upcrorara oormuk smac. Jlemax,
Bakyymaa ¢ = v A = 3*10® m/c. Bomka MyxuTiapaa >I€KTPOMArHUT HypJIaHHII
MaiJ0HU MyXUTIAaru 3J€KTpOHIap OWiIaH TYKHAIIaau, Yy OKMOarna YHUHI TE3JIUTH
Kamasu. HyplaHuIHUHAT XaBOoJary TE3JUIrM YHUHT BaKyyMJaru Te3nuruaad aturu 0,
03% xam OyiraHJurd ydyyH amaija BakKyyMJaru TE3JMKKa TEHr €0 OJIMHMILN
MYMKHH.

DJEKTPOMarHuT HYPJIAHUIITHU M30XJAll YIyH TYJIKWH COHHU (V) TYIIyHYacH
xaM unuiatwiagd. v = 1/A. Tynkue conm cm' Gupiukaa yiauamaoum Ba y 1 oM
Maco(dana >KoWIamaaural TYJIKUHIAP COHUHU Kypcataau. Xap KaHaal HypJaHUII
KyBBaT Ba HMHTEHCHUBIMK OunaH TacBupiaHaau. Hypnanumuuar kyeBatu (W)
Oepwiran (o3ara Oup CeKyHIAAa TYWMHa&TraH »HHEPrusi OKMMHUIa  TEHT.
HypnanumHuHr uHTEeHCUBAUTH (1) )KUCMHHMHT Oypyak Oupiurura TYFpu KeJlaJauraH

KyBBaTIup.

1. 4. HypraHMIIHUHT AUCKPeT Xoccajgapu. Hypnanum myaiisiH sHeprusira
ara OyiraH DUCKpeT 3appauainap nactracu (poromnap €ku kBaHTIAp) cudaruma xam
Kapau MyMKUH. @OTOHHUHT 3HEPTUSACU HYPJIaHUII YaCTOTaCUra OOFJIHK.

E=hv

By epma h — Ilmank moummiicu (6, 63*107* JKe). DHeprusHUHT TYIKHUH

Y3YHJIUTY €KU TYJIKWH COHU OPKAJIM KyHUJAaruHu UQo1anam MyMKHUH.
H = hc/E = hev

Yumly TeHriamaaaH KYypUHAAUKH, TYJIKAH COHU V XaM 4YacToTa CHUHTapu
SHeprusira MyTaHocuO OofiaHraH. DJIEKTPOMArHUT HYPJIAHUIIHUHT CIIEKTOPU Ky[a
KaTTa TYJIKMH Y3YHJIWTM Ba COXACMHM Y3 HYMra oJiagd. MacanaH,  peHTreH
aypaanumu (A = 107° M) QoToHMHMHr SHepruscM KusuMraH BoIb(paM CHMH
upkapuirad Hypiaaaum (A = 10° M) sHepruscugan TaxMMHAaH YH MHHT MapTa

KaTTaaup.
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1. 5. DJIeKTPOMATHUT HYPJAHUIIHUHT naigo O0yaummu. Xap 6up aToM Ba
MOJIEKYJIa MYailslH YEKJIIaHTaH COHJArd JUCKpeT €EKU KBAaHTJIAHTAH JHEPreTHK
XxoJlaTiapra sra Oynamu. MoJjganapHUHT DHEPTUSCH SHI KWYUK OYiIraH TypryH
XO0JIaTUTa acOCHM SHEPreTUK XojaT nAelwnaav,  yHUHr oHHeprusick Egq neb
Oenrmnanaau. Arap aToMm €Ky MoJiekyJa (OyHJlaH KeHUH aTOM) €Tapiu YHeprusira ara
oynran Oupop 3appada OuiaH TYKHAIICA, y Ky3FaTuiraH (FajgaéHjaaHTaH) SHEPreTHK
X0JIaTTa YTUIIN MyMKHH:

A +hv— A* ékuA +e¢ —> A*Ba A + A+ — A*

By epna A* - xy3ratunran 3appaua; € — 3JIEKTPOH, A+ - HMOHJIAILITaH aToM,
hv — gacroracu v Oyiran (OTOHHHMHT SHEprusich. Xap KaHIald aTOMHHUHT OHWTTa
acocuii Ba Oup Heurta Ky3raTwiran xonatiapu — Eq, Ep, Es. .. 0ynamu.1.2 — pacmna
ATOMHHMHI SHEPreTUK XOoJaTjapuaard YTHUIIAp CXEMaTUK Tap3/a TacBHUpJIaHTaH.
Opatna, aToMJlapHM KY3FaTHJITaH XoJjaTra YTKa3Will y4yH JHEprus ManOanapu
cudaruaa amaHra, OJJCKTp €WM, TOKHUHT YYKYH pa3psiiu, dJIEMEHTap 3appauaiap
(2JIEKTPOH, MPOTOH, HEUTPOH Ba Ooukanap) OunaH OOMOAPIUMOH KWJIUII, Jia3ep
HypJapu Ba OoIIKagap UIUTATHIA TN,

1.17. AtroMmHuHT cnekTpaapu. Xap Oup atom myaiisiH kBaHTiIapuruHa (hv)
foTanqu Ba umkapa onagu. Illynra xypa, Xap Oup aroMm y3ura Xoc CHEKTpal
yu3MKjIapra sra Oynanu. byHmail ymsuimap ymOy aToM Y4yH XYCYCHH YHM3UKJIAp
OynuO, ynap 1y aTOMHM TOINMIITAa WMKOH Oepaaud. ATOMHHUHI IOTaJMraHTaH
sHeprusickian hvkn Ba wumkapran sHepruscuHu hvnk ne6 Oenrwmmaiimus. Opnatna,

hvnk ~ hvkn 6ynanu.

f— Y 1

: 2

E, \ 4
g

1.2 — pacm. Amomnaprune snepeemux Xo1amiapuoazu Ymuuliap:
En — xyzeamunmacan 6a E1, E>, E3— Ky3zamunean xonamuap
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1.3 — pacm. Amomnapea bepunaduean Hyp KGAHMIAPUHUHS IOMULL
K8AHMIAPUSA MOC KeIMACTUSU.
ATOM IOKOPHPOK 3HEpPreTHK XOJIATJaH IAaCTPOK BSHEPreTHK XoJlaTra EKH

aCOCUM DHEPTEeTUK X0JIaTra KauTCa, MyalsH UCCUKJIMK €K SHEPTUs aKpajlalu.

1. 6. Epyraukau kadyJ1 KHIyBYH MOCJIaMAJIAP

Epyrnukau  kaOyn KWIyBYM Mocjiamanapia CIIEKTpa Ce3TUpIUK-TypIIH
TYJIKUH y3yHJIUTHIard HypJaHUIIHM KaOyJl KWJIMILI XOCCacH Ba MHTErpaj Ce3TUpIIuK
xoccacu Oynanu. VHTerpan ce3rupiuK CIEKTpra akpajiMmaraH HYpJIAHUII TabCUPH
OpKAJIX YIT4aHaIu.

Nucon xy3u cnektpHuHr TaxmMuHad 400 man 760 HM rada coxacmaru Hypra
cesrup Oymamu. KY3HUHT ce3rupiuru capuk — sl padrra (550 uM) HucOaraH
MakcuMai Oynaau Ba yHIAaH MKKUTA: KU3WI Ba ryHa]Ia CIEKTP TOMOHIa CHIDKUTaH
capu cycainbd Oopamu. Ky3HuHr yma4uoB acO00M Tap3ugaru HMKOHUSTH HYpP
OKMMJIAPUIHMHI WHTEHCUBJIMKIApU HUCOATUHU €KUM (PapKUHU TaXMUHHUI aHMKJIAIIN
KUXATUIAH 4YeKJIaHranaup. Y Qakat OupruHa paHraard Hyp OKHMIIAPUHUHT
WHTEHCUBJIMKIIAPY y3apO TEHI €KW TEHT AMACIWTMHU TYFPU aHUKNAW ojaau. Buzyan
yCYJUIApHUHT OapyacH LUIyHIa aCOCJIaHTaH.

doromracTuHka. DOOTONIACTUHKAHUHT EPYFIMKKAa CE3TMp KaBaTH IOMKA
XKeJlaThHa KaTiiaMuja Oup TEeKHcIa TaKCHUMJIAHTaH KyMyII TajOreHHIJIapUHUHT
Maiiia Kpucramiapuaad uoopar. POoTOIUIaCTUHKA EPUTHITAHA YHUHT EpYFIMKKa
ce3rup KaBaTuaa EpyFJIMK KBaHTJIAPU TabCUPUIA KYMYII TAIOT€HUAUHUHT (POTONU3U
(Hyp Tabcupuaa mapuanaHuinm) coxup Oymamu. AgBr + hv = Ag + Br. Hatmwkana
doTomIacTUHKala SIUPUH TaCBUP XOCcHJ OYynanu. MOTOIIACTUHKAHUHT EPUTHIITAH
XKoillapuja KyMyll METAJUIMHUHT KpUCTaUIapu Maiao Oynamu. SmmpuH TacBUpHU
OUYWJITUPHII YUyH (POTOIUIACTUHKAra Maxcyc OUMJITUPTUY OniIaH UIUIOB Oepuianu. Y
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IJJACTUHKAHUHT EPUTWITAH JKOWJapuja KyMYIIHUHT KaTapuiuil >Kapa€HUHU
OXHUpura eTkazud, KYpUHYBYM TACBHUp OJMINTra UMKOH Oepanu. OJIMHTaH TAacBUP
HaTpUil THOCYIb(AT SpUTMAcH (MyCTaXKaMJIOBUM) BOCUTACH]IA MyCTaxKaMIaHaau. Y
EPYFIMK TabCUPUTa yUpamMaraH KyMyIll rajloreHUJIapUHU SPUTA]IN:

AgBr + 25,0372 = Ag(5203)2'3 + Br

bynnait nnutoBgan keiiuH (OTOIIACTUHKAA CIEKTPHUHT CIIEKTP YM3UKJIApU
[IAKJIWJIard TACBUPU KOJIAJIH.

Arap (OTOIUIACTUHKAHUHT TEruIUIM4Ya EpUTUITAaH Ba EpUTWIMAaraH
KUCMJIapUaH yTraH €pyFiMK WHTEHCUBIHWIU 1 Ba ip Oynca (1. 4 — pacm), yHza
Kopanuiil (€K1 Kopalulll 3u4iuru) S Kylugarura TeHr Oynaau:

S=lgili,

OuunTupwiran IUIACTUHKA MabiAyM KUCMUHUHT  KOPAWMUIIM  YHUHT
¢putwumura H Ba €putum Baktura (dkcmosurusicura) 1 Oofiuk Oynaau Ba
Kyhugaru Gopmyiia OuinaH aHUKIaHAIN:

H = Et
bynna H — éputuin Mmukaopu.

|, Vel
| 2

! i
.
i ¥

Pl
[

/

A ' /
s ‘//////j/‘ /

}

E

{
. - I
[ Yt

1. 4 — pacm. Pomonnacmunka:
1 —smynvcus, 2 — noonooicka.

1. 5 — pacmaa Qororpadux SMyJICHUSHUHT 11y OOFJIAHMIIMHUA H(POAATIOBUH
XapakTepUCTUK ATPU YU3HFH Kypcartwirad. OpauHara YKura Kopauwuin KuilmMatu S,
abcrucca ykura 3ca éputuinii E nmorapudmMuHuHT Kuitmatu kyvunanu. KOkopuaaru
dbopmyrnanu orapudmiiai HaTUXKaCKAA KyWHIaruHU OJIaMHU3:

lgH=1gE+Igt
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DKcno3uus BakTH t y3rapmac Oynranuna H HuHT KuiiMaT Gakat EpUTHINII
E Hunr nHatwxkacuma y3rapaau (EpuTwivil EpyFIMK HYpP HWHTeHcuBiMrd [ ra
MyTaHOCHO) Ba OyHJa XapaKTepUCTUK (TaBCUGIOBYM) 3TPU UYW3UK KOPAMHIITHUHT
EpuTHIIMIIMIa €KU EPYFIMK HWHTEHCUBIUIMra OOFIMKJIMIMHU Kypcartaad. Arap
IUIACTUHKAHUHT KOpauWuuuiapu VyiauaHraH Oyica, TaBCU(MIOBYM 3TPU YU3HUKIAH
doitnananu0, YHHMHT TypJiu KUCMIIapuAard €pUTWIMIIMHUA aHUKIam MyMKuH.1l. 5 —
pacMaaH Kypunumnda, H xuiimaTiapuHuHT MabiyMm coxacura S Ba IgH opacumaru

YU3HUKJIM OOFJIAaHUII MOC KeJlaJid, y XoJj1a

{

&

/ﬁ”,‘/{ {
£ /\\ & i

LgH; T tgH

1. 5 — pacm. @omonnacmunka Kopauuwurune EpumuIuuea O0NUKIUK 22PU YU3USU

S=IgEt—IglHi &wu S=IgH-IgHi

HuuHrKHiiMaTIapukaTTadyIranu1aKopanui S sTHa
IgHranucoaTaHCeKHHPOKY3rapaju.
BCarpuun3anKHUHTKUCMUHOPMAIKOpaluIcoXacuaeoaTaaaam,
KaMpoKKopaiuiicoxacuAB-etapiuTyTuOTypuiamarancoxa, KYmpOoKKOpalHIIICOXacu-
OPTUKYATYTHOTYpHITaHCOXa1e0aTaay. TYrpuun3ukIukucMCEHUHT
IgHYxkuraorumoypyaruuuHrranrencn tg o = yIIacTHHKaHUHTKOHTPACTINK(paKTOPH,
CEuun3uK1aBOMUMHUHTa0CIIUCCAYKUOMTAHKCCUTITUIITHYKTaCUTaMOCKETyBUH Hi
KHiMaT3cariacTHHKaHMHTHHEPIUscHIe0aTaiam.

tga =y=CE/EF =S/ (IgH-Ig Hi) (1)
Oy epla y - KOHTPACTJIMK (PAaKTOpU. DTPU YUBUKHUHT TYFPU YU3UKIH KUCMHU

oonutanumuan OenrunoBun Hi HUHT KuiiMaTth KaH4a KaTTa Oyica, IJIaCTUHKAHWHT
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Ce3THpJNry IIyHYanuk kam Oymanu. Tenrnmama (1) HH y3rapTupu®, KyWuJaruHu
OJIAMM3:
S=vylgH-vylgHi
Avinu macTuHKa yayH Y Ba Hi map y3rapmac 6ynranu cababim
S=ylgH-1 ¢éu S=yIgEt-1

By doronnacTHHKaHUHT acocWil TeHrJaMacuaup. YHIaH (oiIanaHulil
TaBCU()IOBYUM ATPU YN3UKHUHT TYFPU YM3UKIN KUCMU OWJIaH yerapajiaHau.

doTonIacCTUHKaHUHT OOIIKAa MYXUM XOCCAacH YHUHT ce3rupauruaup. Ok Hyp
OwiaH €puTHiIrasaard Kopaimmmra HucOaran 0, 2 ra OpPTHKPOK KOpauWuIl OJIMII
3apypuil €pUTUIUIN MUKAOPU (IKCHO3ULMSI) Ta TeCKapu OYJIraH KuiMar Tap3uja
aHuKIaHaau. OUUITUPWITAH [IACTUHKAHUHT épuTmimaral kucmuaaru H = 0 maiigo
OyJaguraH cajaruHa Kopauuin “Byais’ neduiiau.

CrnexkTpall aHaiM3 YYyH CHEKTpal CE3TUPJIMK MYXUMPOK  TaBCH(]
xucoOnanaau. Y, omgataa, rpaduk tap3uaa udoaanaHau:

S=f(A)

Bynpa:A — TymyBud EpyFIMK HYPUHUHT TYJIKUH Y3YHIMIH, HM.

doTomnactuHkanap, oxaaraa, cnekrpHuHr 230um. mgan 500 HM raga
opanukna cesrup Oymamau. llnacTuHkagapHu  CeHCMOMIM3aUMsJIANl  OPKaJIH
CE3TUPJIMKHUHT Oy OpaJIMKJIapUHU aH4ya KEHTaUTUpUIl MyMKHUH. XO3UPTd BakTnaa
doTomIacTUHKANAp CIEKTPHUHT KUCKa yibTpaduHadmanan To 1000 uM raya 6ynran
coxXaJlapuJiary KeHr opavkiapuaa MmyBadakust OunaH HIUIaTUIMOK/IA.

doTorIacTUHKAJAPHUHT CHEKTpaTaHAIM3/1a HYpHU KaOysl KWITyBYHIIAP
cuparuga acocuid ap3aTUKIAPU KAaTOpUra YJIapHUHI EPYFIMK HHTEHCHBJIMIMHU
UHTErpajuiall KOOWJMSATHUHHU,  KyJa CE3TUPJIMIMHU,  CHEKTP OpaJUKIAPUHUHT
eTapiinya KeHIJIMTUHU Ba OOMIKATApHU KUPUTHUIIT MyMKHH.

@doTorIacTUHKAJApHUHT ~ aCOCHMM  KaMUWJIMKIapuaaH Oupu  ynapjaa
AMYJIbCUSHUHT HOTEKMCKOIJIAHTaHJIUTUIITYHUHT JIeK(oTOMaTe prasyiaprakuM EBHiA
UIIUIOB OCPUIIHUHT CEPMEXHATIUTH Ba KYT BaKT Tajaad dTULTUIMD.

EpyFauk nacTach MOHOXpPOMATOpJAaH YTraHiaH KeWuH OoIKa HypJapaaH

axparunaan. CyHrpa Oy Hyp OHpOp OJJIEKTPUK CHUTHAITA aWJaHTUPWIAIA Ba
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CUIHAJHUHT MHTEHCHBIIMIY YI4aHaau. EpyFINK NacTacMHHM SIEKTPHK CHUTHAJIApra
aliTaHTHpUII ydyH Hyp KaOyn »Truunapiad QoiimanaHunamy. LEpyFmuk KaOym
STTUYWIAPHUHT UIUIANI TapTUOW Typiudu3MKaBuUi Xoaucanapra acociaHrad. bymap
opacuza potorddexrra acocaaHran GpoTodNEMEHrIap KeHI KyIaHUIa . Epyramk
KaOyn oTruura KenuO TymaéTraH Hyp YHAAH YUKAETHO,  DIIEKTPUK CHUTHAJITa
ailnmananu. by CUTHaATHUHT UHTEHCUBIIUTU HYP JACTACUHUHT UHTEHCUBJIUTUTA OOFIIHK.
AHanUTHUK VIyanuiap/a KAYUK KOHLEHTPALMSIIM 3pUTMaliap OWIaH MILIaHTaIUuTH
y4yH YHUHT HMHTEHCUBIMIYM Kuuuk OYnamu. Illy Gouc yHu kywalTupuin Ttanad
srunaau. byHpail makcaana paguoTeXHUK Ky4aTUPHUIN yCyiauaaH (oiiganaHuil

KyJauaup.

1. 7. otodjieMeHTNap EPYFIUK DJHEPTUACHHHU DJIJICKTP DSHEPTHUsCUTA
aitmanTupu6 6epyBuM KyprimManapaup. PoTosaeMeHTIIapHUHT uluian GotodPdext
xoaucacunan — (oWpganaHumra acociaHrad. Mojganapaaru - 3JIeMEHTIApHUHT
aToMJIapuAaH EpyFIUK OKUMH TabCHPHAA DJCKTPOHJIAD aXKpaaud YWUKHIIA

Gdomosppexm nevtnnanu. @otorh HEKT UKKU XUJT: TAIIKU Ba WIKU OYIIau.

-~

1. 6 — pacm. Domoaghghexm xocun 6yruw cxemacu

Epyrnuk Hypu Typiuya KaTTaquKAard SHEPrus KBaHTJIAPU OKHMUJIMP.
byHnaili Hyp MeTayl ro3acura TyLITaHWAA SHEPrus KBaHTJIApU aToMjiapra FOTHIAAH
Ba ATOMJIADHUHI HWYKM DJHEPrusCH OpTaad. DbyHHMHr HaTWKacuga aTOMHUHT

JIEKTPOHJIAPH FOKOPUPOK SHEPIreTHK Japaxkaiapra yTaau. Arap KBaHT SHEPTUSCH
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eTapiu Japaxaja Karra Oyica, 3JIEKTPOH spora TOPTHIUII KyYWHU €HIHO, MeTasll
I03aCHHHU Tapk 3Tagu. by Tamku Gporosdext aerinnanu.

Xap Oup MeTayuiaH 3JeKTPOHUHHU TOPTHO OJIMII Y4yH SHEPTrus KBAaHTUHUHT
MabJIyM MUHUMAaJl KUMMaTu 3apyp Oynaau. DHeprusi KBAaHTUHUHT OyHJali MUHUMAI
KUAMaTUTra MabJIyM TYJIKAH Y3YHJIUTH MOC Kellaau. byHai TYJIKUH Y3yHJIUTH Yerapa
Oymub, yHAaH OKopuAa EpyFIMK METaUIaH JJIEKTPOHJIAPUHHU aKpaTHO uuKapa
onmMairimn Ba (GoTodddekr Byxkyara KeaMaWgu. AHA Iy TYJIKWUH Y3YHJIUTH
boTod(PPEeKTHUHT KU3UI Yerapacu Jeduiiagu. YHUHT KUMaTIapu Typiid MeTaliap
yUyH Typiuda Oynasiu.

Arap €EpyFIuMK HYPUHUHITYJIKUH Y3YHIUTH  (POTOIP(EKTHUHT  KU3HI
yerapacuJarujiai KU4uKpokK Oyica QoTo3aeMEHT 3aHXHUpuAa TOK maigo Oyiaau Ba
YHUHT Ky4d HYp OKUMHHHHI Ky4uIra MyTaHOCHO OYianu:

| = ki

bynna i- ototok, | - TymyBun EpyFarK HHTEHCHBIIUTH.

Ty3unum HykTau HazapuaaH QorosnemMentiaap Tamku (otodddextin
dbotornemenTinap, wuku Gororddextiu GhoTodIEMEHTIAp Ba OEKUTYBYM KaTIaMIId

dboTorniemeHTIapra Oy IMHaIM.

1. 8. Tamku ¢porodpdextin porodnement(l. 7— pacm) mmma kosda 3 ra
Tympuiarad ¢gorokaron 1 Ba aHon 2 gaH tamkui tonrad (poroaddekt xonucacura
kypa). Tamku doroaddextiu GoroseMeHTIap KaTop ad3aTMKIapra sra: EpyrimK
OKMMH WHTEHCUBJIMTMHUHT KaTTa Opalufuaa (POTOTOK Kyud EPYFIUK OKUMUHUHT
UHTCHCHUBJIUTUTa MyTaHocuOaup. byHnait ¢oTosneMeHTinap TemmnepaTypaHuHT
y3rapummra aH4aruHa OGapkapop Oynmaau. Ymap Oup mewbépaa unuiaiau, EpyrimK
y3rapuinuian Te3 TabCUPIaHaad, CE3TUPIIUTH IOKOPY dMAC, JEKUH HUKH KapIIIATH
KarTta Oynranu cababmu Oy (oTodIeMEHTIApHU Ky4alTHpHUII cXemalapura yiaml
MyMKUH. By Typaaru sjaeMeHTIapHUHT KaMYUIUKIapy TY3WIUIITMHIUHT MYPTJIATH Ba
ynapaa — KOPOHFYJIHUK  TOKH MaBXKYUTUTUAHD. bexkutyBun KaTJIamIIu
dboTodIEMEHTIApa APUM YTKA3TUYHUHT UUKU (OoTodPdeKTHIan Ba IpuM YTKa3rud

OwslaH MeTall €KW MKKUTa ApUM YTKa3rud yerapacuja Xocuia OYiyBUM OEKUTYBUU
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KaTJaMHUHT  kyMmpak dddextunan  Qoigananmnanu. bekuTyBum  Kariaam
ANIEKTPOHJIAPHH amaiia ¢gakatr OupiyHaimmga yTKazaad, TECKapH HyHaIWIga dca
VTrazmanan. Ky3raTuiran siaeKkTpoHsiap OCKUTYBYM KAaTjiaM OpKajiu YTHO KETUIIH
MyMKHUH, OyHAa MOTEHIHAIap alupMacu BYXKyAra kemaad. Spum YTKa3rHUHUHT
OJITMH Tapjacd OWIaH TyTalllMIIl 4erapacujaa Oup TOMOHJIaMa VTKa3yBYHM OMKA
KatiaM Xocuil Oynaaw, y «OEKUTyBYM KaTiam» Jeunnagu. by KkaTiam
AIIEKTPOHJIAPHU SIPUM YTKa3rM4JlaH KOIUIOBYM OJITUH Mapjara Oemanosl YTKazaiu,
aMMO OJITMH KAaTJIaMUJaH SpUM YTKa3TU4d TOMOM YTHINTa HHTHIIYBYHU 3JIEKTPOHIIApTa
KaTTa KapIIWIMK Kypcataau. Hartwxkanga spum YTKa3ruuOuiiaH KOIUIOBYM OJITHH
napja yerapacujia noTeHIuauiap alupMacy ro3ara KejaaJu Ba TallKH 3aHXUpP/a yHIra
KETMa - KeT yJIaHT'aH raJlbBAaHOMETpJa KalJ| STUIYBUMAIEKTP TOKH XOCWJ OYyiaiu.
Kynaiuiuk ydyH sApuM YTKa3rM4 OJATHd, METaUl TarJIMKKa >KOMJIAIITHPWIIAIH.
bekutyBun Kartmamiin (QOTO3JEMEHTIAPHUHT y3Ura XOC XYCYCHUATH EpPYFIHUK

TabCHUPpHAA, TAIKHW Ky4JIaHWIIT MaHOaun HIOTUPOKHUCHU3 TOK XOCHUJI KUJIUIIUINDP.

1. 7 — pacm. Tawxu pomosgpgpexmau hpomosnemenm.
1 — pomoxamoo, 2 — pomoarood; 3 — wuwa 1amna;
4 — kypcamkuyu ac6o6; 5 — moxk manbau

bekuTyBuM KaTiamiau  (OTORNEMEHTIIAPHUHT  a(3a/uIMKIapyu  yJIapHUHT
HUXOATAA CE3TUPJINIH, CIEKTPHUHI KEHI OPAIMFUJA WUIUIAIINA Ba TY3WIMIIUHUHT
CONAIMTUIUD. ACOCHM KaMUYWIMKIApU: EPYFIMK  XapaKTEPUCTUKATApUHUHT
YU3UKIU OYJIMaciaurv, WHEPUUSIWIATH Ba (POTOTOKHUHI TeMIepaTypara ce3uiapiu

Japaxanaa OOFIUKIUTHIUD.
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1. 9. Nuku dororddextaun ¢orodiemMentaap 0ab3u spUM YTKazruuIap
KapIIMJIUTUHUHT EpYFJIMK TabCcUpUAa KaMalumura acociaHrad. Opataa sipum
yTKasruuiap cudaruga celeH  €KM  TauMd - cynbQuAu  HouUiaTwiaad. by
¢doTorneMeHTIap y4YyH (POTOTOKHMHI YMYMHUH Kydd EpYFIMK OKUMHHHHT
MHTEHCHUBIIUTUIA MYTAaHOCUO 5Mac; YJIApHUHI CHEKTP XapaKTepUCTUKaJIapu
CHEKTPHUHT MH(PPAKU3WI COXACUTa KywId CWbKurad Oynamau. Muku ¢orosaddextiu
(GoTorIEMEHTIIAp aHYarMHa MHEPUUSUIM Ba TeMmIiepaTypa KO3(QQHUIMEHTH KaTTa
oynaau. by kamurnkiiapu ca6abmu GhoToKapIMIUKIApAaH Ky (poraamaHIIMaiIu.

Epyrnukuu Ka0y TTUYJIAPHUHT AIEKTPUK TypJlappopacuia
BaKyyM(OTO3JIEMEHTJIap KEHI TapKairaH. byHpmail QorosnemeHTIap METauIHU

EpuTrania yHJ1aH YdKaJuraH 3JICKTPOHJIAp SMUCCHUSICUTA aCOCIaHTaH.

Za
1. 8 — pacm. Domosnemenm. 1. 9 — pacm.
DomoKynaumupeuyHuHe
A — anoo; K — gopomokamoo, R — kapuunux; MY3UTULLU.
1 8a 2 pomoxynatimupeuinapea K—kamoo,; 21, D—-amumeepnap,
VIAHAOUSAH KNeMMAalap. A— anoo.

by ¢otosnemenTnap Tamkd TOK MaHOaw OuiaH Ouprajaukaa HIUTANIu.
YHUHT colanamTUPUITal Ty3uiuim 1. 8—4n3Mana KenTUpUIraH.

DJeKTp MalWIOHM TabCUpUAAaH (HOTOKATOANAH JJIEKTPOHJAP aHOJAra TOMOH
yun0, 3amkup ymaHaau. Komnba wumpga ra3z OyiaMaraHiaurd yuyyH Oy Xapakar
KApUIWINKCU3 comup Oymaau. @DOTOAIEMEHTIIApHUHT CE3TUPIIUTH, acocad,

KaTOAHUHI' MAaTCpHAJIM Ba YHHHI HIUJIAHWII Adapa’kacura 6OFJ'II/IK. DOTOAJIEMEHT
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KaTOAMUJAH YMKAJUTaH 3JICKTPOHIAPHU Ba (POTORIEMEHTIIAPHUHT CE3TUPJIUTHHH Iy
acocza Oomrkapuml MyMKuH. DoTosneMeHT TaHnamjga kKojOaHuHT maddodaurura
XaM axamusToepunaau. YibTpaOuHadia coxana HIDIARAUraHn Kosida KBapIyiaH
scananu. Bakyym ¢oTosnemMeHnTiaapaa KOpOHFYJIMK TOKHU Ae0 aTtanaaurad TOK OYiasu.
By Tox Hyp OynMaranaa xam MaBxKyja Oynaau. Y Kyla KU4UK Oyicana, CIEKTPHH
KAl KWIKIITa XajJakuT Oepajiy, YyHKH Yy acOCUM TOK OWJIaH Oupraiukia Kydasiu.
KopoHFynHK TOKMHHMHT f03ara KeJIUIIKd Koja0agaru Typiau MYKOTHILIAp Ba KaTOJIaH
ANEKTPOHJAPHUHT Tacoaupuii yukuO KeTuiu OuslaH OOFIMK. DJIEKTPOHJIAPHUHT
KAaTOJaH YMKUO KETUIIW Xapoparra OOFJIMK, XapOPATHUHI OPTHUILU 3JIEKTPOHHUHT
YUKUO KETHUII AXTHUMOJMHU aH4a omwupaaud. KOpoHFYJIMK TOKMHM MYKOTHII Y4YyH
KOJOAHMHI CUPTH AXIWWIA0 FOBWIMIIKA €EKH SJIEKTPOAJAPHUHI TalBaHJJIaHTaH
JKoWnapu epra ynaHuind kKepak (OyHma Tok epra keraau). ['a3 Tynaupuirax
(OTORIEMEHTIIAPHUHT CE3YBUAHIIUTH BAKyYyM (POTORJIEMEHTIAPHUKUAAH aHYa FOKOPH

Oynca-na, ymapHUHT OapKapopJIuru mnact 0ynaau.

1.10. ®orokynaiitupruwiaapaa (1. 9 — umsma) QoTosneMeHT OwiaH
Ky4auTUpruy yWryHJIAIITUPWITaH OYnuO,  YHMHT HWIUIAIIKA 3JICKTPOHJIAPHUHT
MKKUJIaM4H 3MHCcHsicUra acocianrad. Hyp Tabcupuan katoaaaH YMKKAH OupiamMun
3JEKTPOHJIAP JNEKTP MAailIOHUIA TE3NAIITHPHIAAM Ba sMutTepra (D) Tymamd. Y3
KMHETHK DJHEprusick Ty(ailii sSMUTTEepra TyIIraH »3JIEKTPOH YHHMHI CHUPTHIaH
WKKWAJIaM4YU 3JIEKTPOHHM YpUO yuKapanu. Xap Oup OupiaMuu 3JEKTPOH Oup Heua
WKKUJIAM4H DJIEKTPOHHH ypuO umkapaau. HaBOaTaaru sMuTTep OJJAMHTUCUIAH Kypa
MycOaTpOK 3apsiAJIaHTraHu YUYyH KydalHIll SMUTTEpAaH dMUTTEpra opTud Oopaau Ba
aHojara OWp Heya MapTa KymalraH jacta Tymagud. Arap (OTO’JIEeMEHTHUHT
cezrupyiura 10 - 100 MxA 6yiica, dotoxynaitupruynunr cesrupauru 10, 100 xaTTo
1000 A #u Tamkui 31aad. PoToKynauTUpruyaa WYKU Kapuivk yiaad, (OTOTOKHU
sHaJla Ky4dauTUPHUIT MyMKUH. DOTOKYTalUTUprudiapia XxaM KOPOHFUIIUK TOKHOYIaau.
BakyyMmdorosnementiap Ba poTokynaiTupruuiap yasrpadbuHadia Ba KypuHaaUuran
coxanap/ia (OTOIEKTPUK TOKHH KAl KUJIHII YIyH UIUIATHIIA N,

Cunexkrpockonus ycysiapuHuHr cuHGuannmm. CreKTpoCKonus ycyiuiapu
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aTOM Ba MOJICKYJISIp CIIEKTPOCKOMUSAAAH TAlIKapH 3JEKTPOMArHUT HYpJIaHUII OUIaH
MOJJJAaHUHT TabCUPH acocHja KaTop ycysuiapra oynuHanu. bynnait Oynuuumam 1-
YKaJBaJI IIAKJIN/Ia TACBUPJIAII MYMKHH.

bynnan Tamkapu, crnektpan ac6obmap O6yiinda CEKTPOCKONUS yCY/UTApUHA
KaHaJIJIap COHM Ba TYJIKWHHU (a30 Ba BaKT/la aKpaTUI ycyJulapura OYJIvin MyMKHH.
by ycymnap opacunma kinaccuk ycyiap (TYJIKUHHMA (pa3zoma akpaTHlll, CEJIEKTHUB
bunbTpiam) kyn Tapkairad. bup xaHamnmm ycymiapia yiyam KeTMma - KeT aManra
OIIMPUJIATH, Ky KaHaJUIM yCyJulapja TYJIKWH Yy3yHJIHMKIap Oup Hyna ymdaHamu.
Keiinaru iwmapaa naiigo OyiraH ycyJJJapHUHI HETM3WHU CEJEKTHB MOAYJUIAII
TalIKWJI ATUO, YyHIA TYJIKUHHU (QapKjaml ONTUK KUCMJAH CHEKTpall acOOOHWHT

QJICKTPUK KUCMHUTI'A yTKaSHHF aH.

1 - orcaosan
Dnexmpomaznum HypLaHul SHEPSULIaApU coxaiapu, yiapea myapu Keiaousam

AHAIU3 yCyanapu 6a YiapHuHe HecusuHu mawiKul Smy8uudcapaéeHiap

DHeprusi KBaHTaapUHUHT TaBCUPU
Hypnanum coxacu
Tynkun
Ba yCyJI bomika
Y3YHJIUTH, Kapaén
KaTTaJuKiIap
Ay 1
Snpo Ba
Paauno wacroranu 3JIEKTPOHIIAP
10— 10 v=10%-10°Tn
SIMP Ba OIIP CHUHUHUHT
y3rapuim
AlinaHumn
MuKpOTYIKHUH 10103 V =0,1-10cm? XOJIATJIAPHUHUHT
y3rapuim
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Bamnent

Ontuk Yb A =400 - 200 am AJIEKTPOHJIAP
10%-10%
K¥ypunanuran A =750 -400 am XOJATUHUHT
y3rapuim
TeOpanum
WHppaku3un 10°-10° V=10-1,3-10 cm? XOJATIAPHUHT
y3rapuum

WNuku snexTponnap
Pentren 108- 1010 E=0,1-100 K3B XOJIATHHHHT

y3rapuim

I' amma-HypJI1aHuIn

(ampo dusukaBuii 1001013 E=0,01-10MsB | Sapo peakuusiapu
ycyIuiap)

1.11. MaB3yHu MycTaxKamJiall YYyH caBoJLjIap:

1. CriekTpOCKOIUK aHallu3 YCYJJIapy HUMara acocjaaHran?

2. DNEeKTPOMAarHuT HypJaHUII CHEKTPU KaHIall acocuil KaTTalWKiIap OWiaH
udonanananu?

3. CnekTpHUHT ynbTpabunHadiia, KypuUHaAWTraH Ba MHOPAKU3WI COXalIapH,
KaHAal TYJIKUH y3YHJIUKIApU Ba SQHEPreTUK KUuMaTiap OuiiaH axxpaiauo Typaau’?

4. Atommap cniekTpiapu KaHaai nmaiigo 0ynanu Ba HuMa ounian (apkiananm?

5. ATOMJIapHUHT acOoCHil Ba KY3FaTWUJITaH DJIEKTPOH XoOJIaTjiapyu KaHJau
TaCBUPJIAHAAU?

6. DHepreTuk yTUIIap HUMara OOFJIMK Ba Ky3FaTHIITAH XOJIATJAPHUHT ST
JIaBpH KaHaam?

7. CHexTpaTuyu3uKJIapHUHT KaHJal XapakTepucTukaiapu 6op?

8. nTeHcuBiuk OunaH HypJIAaHYBUYM 3appadajiap opacumaakaHiail OOFIUKINK
oop?

9. Tanmam Kowgaiapyu HUMa Ba YJIAPHUHT CIIEKTPOCKOIUK yCyJIapaaKaHaai
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axamusiTa 60op?

10.  MonekynanapHUHT  CIEKTpJapd  y3apo  Ba  aTOMJIAPHHUHT
CHEKTpJapuJaHKaHIal xKuxaTiapu Ounan dhapkiaHagn?

11. MonexkynaHuHT JIEKTPOH, TEOpaHUII Ba AMJIaHUII YHEPrUsIaph KaHAail
cCrieKTpJiap OmnaH O0FIuK?

12. MosekyJisip CIEKTPIApHUHT Y3UTa XOCIUTH HUMa OuJiaH OerviiaHaamn?

13. Hyp sHeprusicuHi MOHOXpOMAaTIall yuyH, KaHjaai ac6o0 Ba ycyiapiaaH
dbornananumam’?

14. Cnekrpockonus ycyJulapKaHaai TaMonnsuiap acocuaa cua@iianaam?

15. Cnextpan acbobOnapkanaail acocuil TapkuOuii KucMiapaas uoopar?

16. Cnekrtpan acOOOJapHUHT AMCIEPCUACH a)XpaTa OJIUII Kydd, EPYFIUK
Ky4M KaHJal oMuiiapra OOFiauK?

17. Cnektpockonusijia KaHai ONTUKABUN MaTepuaiap UILIATUIaIH.

18. DnextpomarHuT HypJapHu KaOyn otruwiap (doToracTuHKanap,
dboTorniemMeHTIAp, dboTokynaTupruuiap, dboroaunoaap, dboTto Ba
TEPMOKAPIIMIIMKIIAP) KaHAal UIliann?

19. CenextuB ¢uIbBTpIAl Ba CEIEKTUB MOMYyJ/UIANl YCyJJIapu HUMara
acocCllaHTaH Ba yJap Kaujai dapkiaHaau?

20. AHQJIIMTHK CUTHAJIIIOBKWMH HUCOATHUHI aHAM3 YYyH KaHAal axaMUATH
oop?

21. ®ypbe - CHEKTPOMETPIApPHUHT KaHjail adz3amiuru Oop? VYiapuu

Ka4OHKYJIJIAIl MYMKHH.
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2 BOB. CIIEKTPACKOIINK ACBOBJIAP
2.1. CnekTpackonuk ac000JapHUHT TY3UJIHIIH.

Criektpan acO00JapHUHT TY3WIMIIH KYT Typiu Oyinaau. DMUCCUOH CIIEKTpal
aHallM3 HYpPJIAHUIITHU KAl KWJIHUII yCyJaura Kapald yd rypyxra OYJIuHaau: BU3yal
CHEKTpaJl aHaJIu3 (CHEKTPOCKOIUIAp, CTHJIOCKOIIAp, CTHIOMETpiaap), (ororpaduk
CHEKTpall aHaiu3 (crekrporpadiap) Ba GOTOIIEKTPUK SMUCCUOH CHEKTPA aHAJIU3
(cnekTpomeTpiap, KBAaHTOMETpJap). Ynap Oup - OupugaH AUCHEPCIOBYU
MOCJIaMaHUHT TypH,  HMIUIATWIAJUraH acOoOiap Ba HKCIEPUMEHT TEXHUKACU
KuXatugad Gapk KUIaigu.

Crunockomuiap oaaTia HypHU CUHAMPYBUM KypuiMma OWIAH TabMHHJIAHTaH
Oynanu. Ynapjaa nucnepcioBUd 3JIEMEHT cudaruja muiia npusManap UIUIaTuiIaau,
Ky3aTyBUMHUHT Ky3u EpyFIMKHM KaOyn kKwiyBun Oymamn.1.10 — pacmpma Oup

IIpU3Majind aBTOKAJUIMMAIIMOH acOOOHHMHT ONTHK CXEMacH KS"pC&TI/IHFaH.

1.10 — pacm. bup npuzmanu asmoxoarumayusiaus acOOOUHUHE ONMUK CXEMACU.!
1 — épyanux kupuw mupkuwu,; 2 — npusma, 3 — ob6vexmus, 4 — épyaux HypuHu
CUHOUpY8UU npuzma, 5 — poKyc mexuciuu.

Ky3rornm maHOampaH 4YMKYBUM EPYFIMK OKMMHM THpPKUII 1 maH VTuO,
OypuityBuM npusma 2 €paamuia 00bekTuB 3 ra uyHantupunagn. CYHT y CHHIUPYBUYU
npu3Ma 4 ra Tymajau, YHJAH YTaau Ba aJlOMUHHWMA KaTjiaMyd OWJiaH KOTUIAHTaH (SICCH
Ky3ry Basudacuan OaxkapyBuu) KuppacuiaH kantaau. Kaiitran vyp npusma 4 nad
WKKUHYU MapTa yTaau Ba sitHa 00beKTUB 3 Ta Tymaau. OOBEKTUB aifHU X0JiJ1a Kamepa
oOBeKkTHBH BasupacuHu Oaxkapaau, EPYFIMK TUPKHINJIAH MpU3Mara MyHaJTraHua
3ca y KOJUIMMAaTop OOBEKTHB Ba3u(acuHu OaxkapraH 31d. TUPKUIIHUHT TacBUPH
dokyc Ttekucauruma S xocun Oymaau. CHoexkTpHH OKyJsip €paamuga  Kapad
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Ky3aTWIaJd. ByHUHT y4yH yCTHUTra MWJUTMMETpPJHU IIKajla Yu3uiran OapabaH OuiaH
OMpPUKTUPUITaH MEXaHU3M €Epramujaa npusMa 4 HU OypuO, OKYJISIPHHHI KYpHII
MalJJOHUTa CIIEKTPHUHT KEPaKIIU COXaCu KUPUTUIIAIH.

Crunockon crnektpHuHr 390 gan 700 HM OynraH coxanapuja HIUIAIITA
mymkaianran. Amanna CJI-3, CJI-10, CJI-11, CJI-11A mapkanu Ba Oomka
CTHJIOCKOILJIAp UILIATHIIA N,

Crunomerpnapuuar CT-1, CT-7, ONTUK CXEMAacu Ba TY3WIUIIH
CTHUJIOCKOIUIADHUKHIa HHcOaTaH MypakkaOpok Oymamu. by ac6oOmapHuHT
($OTOMETPUK CHUCTEMACH HMKKU CIEKTp YU3UKJIAPUHUHT WHTECHCHBIUTHMHH OEBOCHTA
NacalTUPUILTra Ba yJIapHUHI HUCOMI MHTEHCUBIIMKIAPUHU MUKIOpUN TaBcU(Iiamra,
IIYHUHTIEK, KYpUIl ~ MaloOHUJa  TEKIIUPWIYBYM  YU3UKIAD  KyPTUHU
SAKUHJIAIITAPUIITa UMKOH Oepanu. by 3ca mmga KynailiMk spatagyd Ba aHAJIU3HUHT
AHUKJIUTUHY OLIUPAJIH.

2.2. Cnexktporpad.ap

CrekTpall aHaJM3/[a 3HT KYN HIUIATWIYBYM acOoOjap KBapliaH sicajiraH
NCII-28, MUCII-30, WCII-22 Ttypmaru cnekrporpadiapaup. CHekTpiapHUHT
dboTopacMuHU ONHINITa MYJKAUIAHTaH acoo0nap cnexkmpozpagrap nevinnanu. Ynap
Kacceranm ¢oTokamepa OWIaH TabMUHJIAHTaH OYnMO,  acOOOHUHT TY3WJIUIIH
TJIACTUHKAHUHT EPYFIIMKKA CE3TUP KATJIaMUHU OOBEKTHUBHUHT (DOKYC TEKUCIHUTU
Ownad OupnamTupuiira uMKoH Oepaau. Kacceranu mexaHusm €paamMujia BepTUKA
HyHanuIga CWDKATAIN MYyMKAH. CWDKHII KATTAJIMTH MWUIMMETPJIN  IIIKaia
épramMuna ynauyaHanad. by OuTra mnnacTMHKaza Oup HewyayHia0 CHIEKTpJapHUHT
PaCMUHU OJIMLITa UMKOH Oepajiu.

NCII - 28 cnextporpadu oaauii unam y4yH Kynaid Ba umonwmaup. UCII -
28 cnekrporpadHuHr ontuk cxemacu 1.11 — pacmaa kentupuiras. Epyrinuk THpKuin
1 nan yTuO, anrOMHUHJIAHTaH KY3ry 2 ra Tymajad, Oy Ky3ry KoJUIMMaTopiu OObEKTUB
Basubacunu O6axapaau. Kaitrtran Hyp mpusma 3 ra tymaau. [Ipusmanan KkelnH UKKH
JMH3AIIM Kamepalii 00beKTUB 4 ypHatuiaran OYnu0, y CHeKTpHHU QOTOIIacTHUHKA 5
OMYJBCHUSICH TEKUCAUruranpoekuusuianau. doToriacTuHka Kaccerara »OWJIAHTaH.

by cnektporpadiapHuHr npusManapu Ba 0ObeKTHUBIIAPY KBAPIJaH sSCaJraH.
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1.11- pacm. UCII - 28 cnekmpoepaghunune onmuk cxemacu.
1 — épyenux kupuwmupkuwu, 2 — cupmuea aroMuHUl KONIAH2aH Ky32y; 3 — npuzma;
4 — kamepamu 06vekmug, 5 —ghomo niacmuHKa.

NCII - 28 aunr takomuutamtupuwirad Typu VCII - 30 ciektorpadu 6yamo,
y BakT pejecd Ba 0ab3u OONmKa KylIMMYa MocjaMajapra sra. EpyriukHu
JTUCIEPCIIOBYM 3eMeHT cudaruga audpakiMoH Typ UIUIATUIYBYH Ba CIEKTPHH
dotorpaduk €xu HOTOINEKTPUK yCylaa Kaiia KuinyBun acoobnap (JPC-13, ADC-
10M Ba 6. ) ToOOpa KYNPOK UILIA0 YUKAPHIMOK/IA.

Cnektpan aHanu3HUHT ¢oTorpaduk ycymiapu cojja Oyauivra kKapama,
dboToImIaCTUHKAIAPHU MIIJIAIITa Ba CIEKTP YM3UKIApUHU (GOTOMETpIIaIra Ky BaKT
Tanab staau. bup KaTtop Xoiiapnaa, MacajiaH, NYJaT Ba YysH dPUTHII KapaCHUHU
HazopaT KWIMILJA aHAJIW3 TE3JIMTM Xajdl KWIYyBYM axaMmusaTra »jsra Oynaau.
CrnextpnapHu (GOTOINEKTPUK YCYyJa Kall KWIMIIHU dXOPUW dTUII Ty(daitnu aHamus
TE3TMUTUHU OIIUPHILTA SPHUILIUIIIH.

TexmmpuinyBun HamyHajaru Oapuya »dJIEMEHTJIAp MUKIOpJIapuHU  OHp
BaKTHUHI V3WJa aHUKJAIl YYYHCHEKTpJAAH TYpJH 3JEMEHTJIapra XOC YU3UKJIApHU
aXpatud oM 3apyp.

BynuHr yuyH crekTtpan acOOOHUHT (DOKYC TEKHCIHTHUIA TETHIUIA COHIAru
YUKW TUPKULUIApU VYpHatwiagu. by Typaarm ac000 mnoauxpomaTop €Kd
kBaHTOMETp €0 atanagu. JJPC-36 kBaHTOMETpAa oaUXpomaTop 36 Ta Ky3raayBuu
TUPKUIIIAp OWJIaH TabMUHJIAHTAH Ba yjap OWp BaKTHUHT y3uma 36 Ta CIEKTp
YU3UFUHU aKpaTHO onviura UMKOH Oepaau. AcOoOHuHT unuiam coxacu 190-700 um
opanurua oymaau.

Kyn kanammuk ¢otosnektpuk Kypuwimanap (MOC-7, MOC-3, JDC-40,
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NDC-44, NDC-51) xo3upru KyHaa IXM OuiiaH )KUX03JIaHTaH.
dotorpaduk yCyTHUHT MyXUM ad3aJTUTH YHUHT HAXOSITA CE3THPIIUTHIA Ba

cnekTpan Gororpaduk MIACTUHKAHU CaKJIa0 KYHUII MyMKUHIUTAIAIUD.

2.3. CnekTpJapHu Ky3FraTHl MaHOaJdapu

Ky3rotum manOaiapy HaMyHaHU KOHJIEHCAlUsIaHTaH (a3agaH OyFCHMMOH
dazara yTkazaau Ba 1y (azaga MOJIAHW Ky3rayraH xonra kentupaau. Kymuanmmk
KY3roTHUIll MaHOalapujga Oy wHIUIap Oupra amaira OIIMPWIAAH, aMMO 0ab3u
XoJIIap/ia UKKUTA: Oupu OyFCHUMOH ¢haza OJUII y4dyH Ba MKKUHYUCH YHHU KY3FOTHIII
YUyH UIUIATWITYBYM KypuiaManapaH (HoigaraHuiIagm.

DJleMEHTJIap CHEKTPJApUHU KY3FOTHII Y4YyH TEKIIMPWIYBYM HaMyHalap
IOKOPHY TeMIIepaTypa 30HacUra €Kd KyWwId 3JIEKTp MalJoHUTa KUpUTHIAaAU, Oab3aH
Oy MKKH OMUJI OUprajivkaa Tabcup dtaau. FOkopu Temmneparypa MOJAaHU ra3CUMOH
dazara YTka3ui y4yH 3apyp, IIyHJa KaTTa TE3NHMKIA XapaKaTlaHyBYM aToMJIap Ba
3appadajiap OpacHja 3HEprusi aJMAIMHUAIIM COOUp OYnmaau, 5JIEKTp MaWIOH 3ca
3appavaiap Te3JIUTMHU OIIMPHUII YIYH KEpakK.

Ky3rotum MaHOaum CHEKTPHUHI 3apypuid EpKUHIMIMHA TabMHUHJIAIIA Ba
eTapiiv Japaxaaa 0apkapop OVIMIIN KEpaK — CIEKTP YU3UKIAPUHUHT HHTCHCUBIIUTY
Kyna OyMaranja TeKITUPHII BaKTHAA Y3rapMai TYpHUIIH JIO3UM.

ATOM — BMHUCCHOH CHEKTpal aHaju3 aMajMETuIa CHEKTPJIAPHU KY3FOTHIL
MaHOau cudarua JOMMUN Ba Y3rapyBuaH TOK JJICKTp EHIIApUHUHT ajlaHTacH, MacT
Ba IOKOPU BOJBTJIM 3UWIAHTAaH Y4 KyH, TMacT BOJBTJIM HMMIYJIbCIH pa3psl Ba
Ooowkanapaan  ¢oipananunaau.  KelimHru — Wwinapna  OKOpM  4acTOTalU
3apsAUIAPHUHT Xap XWJ TypJlapu - WHIYKTUB OOFJIaHTaH IOKOPU YacTOTAIM Tla3Ma
(MUBIT) man6aun, MUKPOTYIKUHIIM 3apsij Ba OOIIKaIap KEHT UiiaTuia Oonuiaam.

Ananraman amanra (Qoromerpusicuma Epyrauk  MaHOaum  cudatuna,
IIYHUHTJEK, aTOM-aJICOPOIMOH yCyJa MOJIAJapHU aTOMJIAINITUPHUIIHUHT aACOCHM
BocUTaNlapuiaH oupu cudaruaa dhoigananuiaan. Ajlanra eTapiu gapaxana Epyr Ba
Oapkapop crnekTp xocwi Kuiaau. CIeKTpiiapHu ajaHrajia Ky3FOTHUII acOCaH TEPMUK

XapakTepra sra. AJIaHTaHHUHT TeMIlepaTypacu €HYBUM apajlalliIMaHUHT TapKuOura
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oormuk Ba 2000-3000°C opanurmma cakmad Typunaau. Wmkopuii Meramiap Ba
UIIKOpUH-€p MeTa/ulapu OWpHKMaIapuHUHr (Xammacu Oyiau6 40 1maH opTHUK
AJIIEMEHTHH) MHUKpPOMUKIOpiIapuHu 2-4% XaTonuk OuWjaH aHUKJIAIIAa,  ajaHra
(bOTOMETPUSCH YCYJTUHUHT aXaMUSITH allHUKCA KaTTaaup.

Joumuii Tok »3nekTp €im Oy TOK Kyun aHya Karra (5-7A) Ba macT
kywianumgard (50-80B) snekTp paspspaup. Maiinananran XoJiard TeKIIMPUIyBUU
HaMyHa €l 3aHKMpUra OJaTAa aHOJ Tap3uda YJIaHAJAUTraH IMACTKU 3JIEKTPOIHUHT
YyKypyacura SKOMNAIITUpUIafy. Eil IIa3sMacMHUHT XapopaTu (TeMIlepaTypacH)
ANEKTPOJ] TaW€piiaHraH Marepuajiapra Ba JJIEKTPOUIAp OpaUFUAArd Ta3HUHT
WOHJIAHUII TOTEHIHaNUra OOfnuK Oynanu. Kymup siekTponajiap HILIaTUITaHUIA
IJIa3MaHUHT XapopaTu 3Hr okopu -7000°C, MuC-3IeKTpoaiap MIUIATWITaHIa 3ca
taxMuHad 5000°C Oynanu. DAeKTpojyiap TapKUOWTra KY3FOTWUIIUII TOTEHIUATN
HAMYHaHUHT acCOCHM »JJIEMEHTHUKHMra HHcCOaTaH MacTpOK OYJraH apanammMainap
KUpUTWITaHa € xapopaTu mnacasau. MacanaH, Kainud Ty3japu MINTHPOKUA |,
Kymup snektpoiap opacaaru € xapopartu 7000°C man 4000°C raua macasanu. by €i
XapopaTHUHU OOUIKAPUII Ba YHU OapKapop TyTHO TypHIll UMKOHUHHM sipaTaau. byHUHT
YU4yH paspsll XOCHJI OYJHWIN 30HAcWra KY3FaTWJIMIIM TOTEHIUANW KUYUK OYJraH,
cnekTporpaduk Oydep ned artamyBum 3jieMeHT KupuTuiaau. Cnekrporpaduk
Oydepnap cudarumaomarna erapid MUKIOpAArd HATpUd EKM KalWi Ty3JIapu
UnuiaTuiIaau. Yiaap UIITHPOKUTA TUIa3Maia TeKIIMPUIYBYM HAMYHAHUHT TapKuOura
amania OOFJMK OyJIMaraH MabJIyM TeMIlepaTypa XOCHUJl KHIIMHAIH.

§73rapMac TOKJIM KyMHp €WMAa Ky3rOTWIMII ITOTEHIMAUIapu IOKOPHU
KHiiMaTiiapra 3ta OynraH Oab3W rasjiap Ba MeTalIMAciIapAaH TallKapu Jespiu
Oapua-3JIeMEHTIAPHUHT CIIEKTPIIapy KY3FOTHUIIAIN.

Eit paspamu Gekapop Oynamu. ByHuHr cabGabnapupaH OMpH pa3psa XOCHI
KWIMO TypHI y4yH 3apyp OViran TepMoO-3J1€KTPOH AIMUCCUSMU TabMUHIOBUU KaTOA
JIOFUHUHT Y3IYKCH3 CHIDKHINAAUP. EHHUHT OeKkapopiurura 6apxaMm Oepuil yuyH
YHUHT 3aHKHpUra Karra Oamnact (opTtukya) Kapunudk Rynananu. Om KoHyHuUra

OuHOaH €if opKan YTyBUYH TOK.

I= U(R+r)

37



ra TeHt. by epna U — €iiHn TapbMUHJIOBUM MaHOa Ky4JIaHHIIM, [ —€i OpaTuFUHUHT
KAPLIUJINTH.

bammact xkapmmnuk Rkandya karra Oyiica, €l DIIEKTP TOKUHUHT
y3rapunuiapura TeOpaHUILIApHUHT TAbCUPU ITyHYa KaMm Oynanu. Xyaau ury cabadmu
CHHM TabMHMHJIOBYM KywIaHWIIHKA omupuil (RHM KaTTapok oMl XaM MYMKHH)
bornamuaup.

Eifnary crexTpoapHy KY3FOTHIN MIAPOUTIAPUHM SXIIMIAII y4yH HA30paT
KWIMHYBYM aTMocdepanan (MacaiaH HMHEpPT Ta3daH), IUIa3MaHUHT (azojaru
XOJIATUHU, MAarHuT MaiJIOH XyCycaH, aiJIaHyBYM MailIoH €KU I'a3 OKUMHU TabCUPUAA
OapkapopyalTupuIIaH (HoigaTaHIIaIu.

Eitnu nnasmaTtponnap xam kenr tapkanrad(1.12 — pacwm). Eit anomu 3 munr 1-
2 MM JIU Temury 0ynuob, y opkKaiau MHEPT ra3 kamepara nydiaad yrtkazunaau. Uuept
ra3 KaMmepa JeBOpJiapura ypuHMa XOJuaa >KOWIAIITUPWITaH Haya opKaliu OOCUM
octuna Oepunaau. Kamepana HurminyBud THUpJOOCHUMOH OKuMiap &d IuIa3MacHuHU
COBUTAJIM Ba 3UWIaiau, cyHrpa Oy Ija3ma raz Owiad Oupra aHoJ TEIIUTH OpPKaIu
yukuO ketamu Ba y3ywiauru 10-15 MM am OGapkapop OKUM KYPUHHIIHMIA aHOJ
ro3acuga Hypianaau. bynna mmasmamunr xapopatuHu S5000-12000°C opanuruna
y3raptupub Typuin MyMKuH. [lnmasmaTpoHjaH KynuHYa SpuUTMaiapHu Ba Oab3aH

KYKYHJIApHH aHAJIM3 KWIHIIa GoiaalaHIain.

Oputma

1.12 — pacm. Eit nna3smarponu cxemach:
1-—xamepa; 2, 3—epaghum snexmpoonap; 4—nyprazuy.
Eit paspsauHu y3rapyBuaH TOK OWJIaH XaM TabMHUHJAIl MYMKHH. AMMO

OyHIail pasps MyCTakuJl MaBxXKyd Oyma onmaiiau. Tok HyHanumu Yy3rapraHuja
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ANEKTPOAJIAp TE34a COBHWIM, TEPMODJIEKTPOH 3MHUCCUA TyXTaWaW, €M OpaJIuFu
WOHCHU3JaHAAW Ba paspsan yukyH cyHamu. Iy caGabmm y3rapyBuaH TOK EHHMHUHT
€¢HMO TYpUIIMHM TabMHUHJIAIl Y4YyH Maxcyc YT OJJUPYBUM MociaMalapAaH
doiinananunaayn, €l OpaTUFUHUA IOKOPH KYWIAHMIIUIH, IOKOPH 4YacTOTalH, aMMO
KaM KyBBaTJIM UMITYJIbC OMJIaH TEMHO YTUIIAIH.

Eiina nespnu 6apya seMeHTIApHUHT CIIEKTPIAPUHU OJIUII MyMKHH.

2. 4. 3uwjIaHraH y4KkyH
MertautapHu TEKIIMPHUIIIA TEKITUPITYBYN MeTauTapAaH €KU TEKITUPIITYBYN
MeTann OwiaH OOIIKa METalUlaH, MacajllaH MUCAaH TalépiaHraH SJIEKTPOAJap
opacuJard OKOPU BOJBTIIM 3WWIAHTaH YUYKyHJIaH KeHr doinananunaan. KOxopu

BOJIBTJIM 3UYJIAHTaH YYKYHHH TabMHWHJIAII CXCMACHU 1 .13-paCM)1a KCIITUPUIITAH.

1.13 — pacm. FOKopu kyuranuwinu 3utiaHean YUKy OUNaH mavMUHIAUL CXEMACU.
1-peocmam; 2—mpancghopmamop,; 3—amnepmemp, 4—anarumux opanux,
S—V3-y3udan UHOYKYUsIanuu eanmazu, 6—KoHOeHcamop.

220 B kyunaHunuid Tok peoctaTt 1 opkanu TpaHchopmaTop 2 HUHT OMpUHYN
yynramura kenagau, TtpaHchopmartop kyuianumau 1200-1500 B raya ommpunanm.
Tok Kyun amriepMeTp 3 OpKaJIM HA30paT KWIMHAAU. YUKYH Y3-Y3MHU WHIAYKIUSJIAI
FaNTaru 5 opKaJu KOHAEHcaTopra 6 OMPUKTUPUITaH aHAIUTUK OpajuKia 4 XOCHI
oynanu. Kongencarop 6 Hu 3apsiail BaKTHAA aHATTUTHK OPATUK 4 3J1eKTpoIapuaa
XaM  TOTEeHIHalap  allMpMacu  BYXKyAra  Kejlaad.  AHaJUTUK  OpaJUK
4onekTpo[yIapuard  KywIaHdml — TemmO  YTUII  y4yH eTapiad  OynraHuzaa
KOHJIEHCATOP3aps/ICU3JIaHa/Ii Ba AaHAJIMTUK opanukaa 4 yukyH xocuia Oymnanu. Temuo
YTUII Ky4JaHUIIM KaTop OMUJUIApra: 3JIEKTPOUIAPHHUHI M1 03aJIapu, OpacHlaru

Macodara Ba yJIapHHUHT X0JaTura (TO3aJuTy, WIUIAHUII cudaTr), yHJIAard XaBOHUHT
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MOHJIAHUII Jaapaxacura Oofmuk Oymamu. Iy cababmu yukyHmanum (pa3psin)
HOTEKHC Oynuo, y CHEKTpajdl YM3UKJIAPHU Ky3FaTyBUM TEMIIEpATypaHUHT
OEKapOpJIUTUHU 103ara KeJITHPA/IH.

3U4jaHraH YYKyHHH TabMHHJANl Y4YyH MKKUTAa OPAJTUKIM TIE€HEepaTop
UIUIaTWITaHaa yUYKyH Oapkapoppok Oynamu (1.13 — pacm).220 B KyunaHMIIIA TOK
peoctat 1 opkanu OupuHuM uynramra Oepwianu. YHaa kywianumHu 220 B gan
1200-1500 B raua ommpaaura TpancpopmaTop 2 HUHT TOK Ky4d ammepmerp 3
OpKaJIi Ha30paT KUJIUHAAU. YUKYH aHAJIMTUK OopavK 4 na xocus 6ynaau, Oy opaiuk
V3-Y3UHU MHAYKIUSJIANl FajaTark S5 OpKajdu KOHAEHcaTop 6 Tra OUpUKTUpUIITaH
oynanu.

AHanmuTuk opanuMK 4 OWiIaH KeTMa-KeT KylIuMm4a opaiuk (y4KyHJIaTrud) 7
ylaHaIu. AHAJIUTUK OpaluK 4 KarTa KapIIWIAK &8 BOCHTaCHJa UIYHTJIAHA]IH.
Konnencatop 6 HU 3aHXUpAaH 3apsjiall BaKTHUIa KapIIWJINK 8§ TOK YTKAa3Wilaau Ba
AHATUTUK OpaMK 4 3JIEKTpojJIapuja MOTEHIMaUIap alupMacu XOocuil Oyiamaiiau.
Opanuk TemuO YTUIATaHIAH KEWWH KOHJEHcaTop 6 HUHT 3aps/ICU3JIaHMILN
oounutanagu. TemmO VYTUII MIAPOUTHHH OapKapOpJAIITHPUIN YUyH Iy OpaUK
ANEKTpOAJIapu BoJibPpamaan sicanaau. Temuod YTuaraHgaH KEHMUH 3aHXUP/Ia IOKOPU
yacToTajau TOK Xocwi O0ynaau. IIIyHTIOBUM KapIIUIUK 8 Hard Ky4JIaHUII T€3 OPTaau
Ba AaHAJIWUTUK OpaiuK 4 ra Kyiwiran OYynu0 Kojaau. AHATUTHUK OPAJIMKHU TEIIUO
VTUII Ky4YJAHUIIM YYKYHJATIM4 7 HUKUTa HUCOATaH KUYMKPOK KWJIMO KyWHJITaHU
yayH y gapxoin Temm0 yrunaau. [lynnail kuaub, yYKyHJIAHUITHUHT OOIUTAHUIIN Ba
KOHJIEHCATOpJary Ky4wIaHHUIl YYKYHJATKUYHUHT TEIHO YTUIL Ky4JaHUIIUTa OOFIIUK
Ooynaau. byHnaii cxema YYKYHHUHT KyJa Oapkapop OVIMIIMHA TAabMUHIAUAN. Y UKYH
reHepatopu MI'-3 nry cxema acocujia KypuJraH.

YYKyHHUHT acocuid ad3auIMrd  YHUHT XOCHJ OYJiIWII [IApOUTUHHUHT
Oapkapopiura Ba JeMak, MUKJIOpUH aHanmu3ga 3apyp Oynran Ky3rOTHII
MIAPOUTIAPUHUHT OapKAPOPIUTHAUD. YUKYH HIUIATAITAHWIA HaMyHa Jespiu
napyajgaHmMaiau Ba my cababmu  €ipgan  ads3an  xucoOmanamu.  Kysratuin
MOTEHIIMAIUIAPH IOKOPU OYNTaH 3JIEMEHTIapHH KY3FOTHINTA, KOAUP OYyiraH w4u

KOBaK KaToJJIapHU >KyJa ce3rup EpyFauk MaHOamapu cudaruaa UIUIaTHII
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UCTUKOOJUTUTUD.

2. 5. 'a3HH YYKYHJIATYBYH KOBaK KaTOIJIH JaMmnajiap

AncopOumMoHaHann3 y49yH cxema Tap3uga 1.14-pacmma wudomanaHraH
namnagaH doigananunagy. Jlamma Oup Heya KUJIOOMITH KApUIMIIMK OpKaiu OUp Heda
103 BOJBTJIM JIOMMHUM KywlaHuil ManOaura ynananud. Karox cudarupma mertant
MUIMHAP €KUM METalT CTakaH, aHoxa cudaTuaa 3ca BOJb(PpaM TaéKya WUIUIATHIAIH.
AHUKJTaHYBUM DJIEMEHTIIAp KaTojajna Oyfnatuiagu. Yiap LHWIMHAP MaTepuaiu
TapkuOura Kupanau €EKM TWIMHAPHUHT HWYKW [03acura OMKa KaTjiaMm Tap3uja
cyptwiran Oymamu. bab3zaH katoara TETHIUIM METaUIIaH IWIMHAP IMakiauaa ypad
Tal€piiaHral 3apKoro3 Kyluiaaum €Ki cTakaHya W4Hra Iy METaJUTHUHT Oyiakdacu
colMHamu. JlaMITaHWHT WYWIAard XaBo CYpuO ONWHAAM Ba WHEPT Tra3 OwiaH
TYJIIUPUIA]IHA.

L

. -

e

2
B
3
Lo 3 E5 T
Loy dEl

1.14—pacm. Ukxuma opanuxiux eenepamop cxemacu:
1 —peocmam, 2—-mpancghopmamop, 3—amnepmemp, 4—ananumux opaniux,
5 — y3-y3udan unoykyusnaw eanmacu, 6 — konoencamop, 1 — yuKyHiameuu,
8 — kapwunux.
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Karon coxacu ¢akarrnHa Merayul aTomyiapyd ydyH sMac, OaJKud WHEPT ras
aTOMJIapU Ba MOHJAPU YUYYH XaM KY3FOTHII Ba MOHJALITHUPHUII IIAPOUTH KyJIauaup.
KaTon coXacMHUHI CIEKTPU KATOJ 3JIEMEHTIIAPUHUHT aTOMJIAPU Ba MOHJIAPUTA XOC
YW3UKJIAp, WIYHUHTACK, TYJIAUPYBUHA MHEPT Ta3HUHT CHEKTP YM3UKJIAPUHU Y3 WUNTra
OJIaJIN.

VYukyHnam TOKM Ky4YWHH, TYJIAUPYBUYM WHEPT ra3HU Ba YHUHT OOCHUMHHU
TaHJall XamJa KaTOAHWHT TY3WIUIINHU Y3TapTUPHUIL XUCOOWTa aHWKJIAHYBYH
AIIEMEHTIApP ATOMIIAPUHUHI PE30HAHC YM3HMKJIAPUHU €Tapiid Jlapa)kaja IOKOpH

HHTCHCUBJIMK/IA OJIMIO MYMKHWH. TGKH_II/IpI/IJ'IYBLII/I MOAJAaHHWHIT aTOMJIApU XaM TCPMHUK
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OyfnmaHuI xapaéHuia, XaM aHUJUIaHyBYM MOJJA 03acM HOHJap Oujad
OOMOapIMMOH KWIMHMIIKA HATW)KAacHIa YYKyHra KUPHUIIM MYMKUH. Croekrpan
aHanu3ga Oy Makcajja JTOMMUN TOKHUHT MacT OOCUMIIM MHEPT ra3jiard CycT ajaHra
OepyBun yukyHuJaH (oimananmwiagu. by karoaum KoBak LMIMHAP MIAKIHIA

Tal€piiaHraH Maxcyc YUKyHJIATHII Halyanapuaa amaira OlupuiIaaf.

1.15-pacm. Aocopbyuon anaruzoa uIamMuIAOUean KOBAK Kamoou 1amMna.
1 — kamoo, 2 — anoo, 3 — yukyniamuuws Hatiu.

SIkuH BakTIapraya Y4YKyHHUHT OyHJal TypuJaH Maxcyc Makcajajiapia,
XyCyCaH, CIIEKTpP YW3UKJIAPUHUHT KyJa HO3UK CTPYKTYPACHHU TEKIIUPHIIAA Ba
M30TOM CHieKTpai aHanu3aa doigananunap >au. ['puMM ToMOHUAAH TakiIu@ STUITaH
KOBaK KaTOJIA HAMYAHUHT TY3WIWIIM YHJAH METaJJl HAMYHAIAPHU SUUIA aHAJIU3

Kunuiaa XaM oinananumra uMkoH 6epamau (1.16 — pacm).

, Cnexmop actoduea
4 56 2
/ L] |
{ 7
5 1
y .l
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7 ]

1.16 — pacm. Tymosuu paspsonu Hatiua cxemacu:
1 — mexwupunaouean moooa, 2 — kamoo, 3 — anoo, 4 — 8axkyym 3udiacudnIap;
5 — mupxuwinu keapy wuwia; 6 — Kepamux u3onAmop, 7 — Cyeiu co8ymeud.

bynnaii yukyngaru yusukiap y3-y3uya rotunmaiau. Iy cab6abmu xap Oup
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YU3UKAAH KOHUEHTPALMSCUHUHI KEHI OpAJUFuAa JJIEMEHTIAPHUHI MUKJIOPHHH
aHuKIamga (GoimamaHum MyMKHH. ['pUMM Jammacujia YYKyHHUHT HYpJIaHHIIN
HuxosaTna Oapkapop Oynamu. Karra muxaopiapHuHr maccacu Oyitmua 50% raua
aHMKJIANIa TaKpopud Yymyammapaaru xatoiuk 1% nan kam Oynmaau. By ycymnna
nynariap TapkuOUJaru yriepoi, OJATHUHTYTYPT, ¢ochop CHUHrapu 3JIeMEHTIApHU

AHUKJIalll MYMKHH.

2. 6. lucnepciioBum (HypHU €I0BYH) 3JIEMEHT
CnekTtpasl aHanu3 acOOOMHUHI acOCH KUCMJIapHJaH OMpH JUCHEPCIOBYU
JIEMEHTANP. JMCIIepCcioBUM AJIEMEHT HYPJAHUIITHHU CIIEKTpiapra axpatud Oepaiu.
CrnexTtpan acOOOHMHT Oy MyXUM KHUCMH acOOOHHHI aHAJTMTUK WMKOHUSITHHH Ba
acocHil TaBCU(IApUHU — YM3UKJIM JUCIEPCHUICH Ba MILIAII YerapajlapuHu Oenrunad
oepaau. /lucnepciaoBun aneMeHT Oypuak aucnepcusicu Dy, Ounan TaBcugianagy, y
acb00 kamepacuja TYJIKUH Y3YHJIUKIApUHUHT (apku 1A Oynran Hyp nacranapu

KaHAal Oypyak ocTujia TapKayica 11y OypyaKHUHT KUMMaTu OWiiaH YiIdaHau:

Ah=i~lo, Dgp=2=2

[Ipusmamu  acOOOHMHr Oypyak JAMCIEPCUACH HYPHU  JUCHEPCIOBYU
npU3MaJapHUHT Oypuak AMCIEPCUSICH OpKaJIM aHWKJIaHaau. by aucnepcust mpusma
KaHJIail MaTepualaH Tal€piaHraHUra, MPU3MAHUHT CHUHIUPYBUM KHUppaslapura,
EpYFIMKHUHT Tyl Oypuarura, CUHAMpHUII OypyakJapUHUHT KUWMAaTura,
yJIapHUHT COHWra Ba HYPHMHI TYJKWUH Yy3yHiurura Oofnuk Oynaau. [Ipusmanu
acOOOHMHT Oypyak JUCHEPCHUSICH TYJIKUH Y3YHJIMIM OpPTUIIM OWiaH KamainO
oopau(1.17 — pacm).

Huddpakuuon Typiu acO0OHUHr Oypyak AUCHEPCHUSICH TYPHUHT Xap Oup
MUWJUIUMETP Y3YHJIMTUTa TYFPU KelaJuraH LITPUXJIAp COHMUra MyTaHOCHO Oyiaiu.
Onpmuit  nuddpakimon Typmap OWp Meya CHEKTpiap XOCWa Kujaau. bypuak
JTUCHIEPCHUSICH  CHEKTP TAapTUOMHUHI OpTUIIM OunaH optud Oopamu. Typnu
TapTUO/Aaru CIEKTpJiap KUCMaH Oup-Ompu Ownan Kymminb keragu. Kudmkpox

TapTUOIM CIEKTPHUHT y3yH TYJIKUHIA y4d KEWHHTH TapTUOIU CHEKTPHUHI KHCKa

TYNKUHAM  ydyd OunaH  Kymwmiaau. Typad — TapTuOparu  CHEKTPJIAPHUHT
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WHTEHCHUBIIMKIIAPH Xap XU OyIaau.
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1.17-pacm. Ilpusmanu éa oucnepcuon acbobrapoa oucnepcus.

TypHUHr Oypuak AUCHEpPCUSCH NMPU3MAHUHI Oypuak aucnepcuscuiaH (papk
KWINO, TYIKWH y3yHiaurura OOfJIMK OynMmaiau, OyHM TYPHUHT a(3aJUIMKIapH
KaTopura KUpUTUII MyMKHH.

Cnektpan acOOOHMHr YM3MKIM aicnepcusick Dy JCTIEPCIIOBYN

AJIEMEHTHHUHT Oypuak Aucrepcusara OOFIuK Oynaau:

Al _ dl
D=a @

by epna Al ac6oOHUHT POKyC TEKUCIUTHIATH UKKH HYpP IIyBJIacH OpacHIaru
Y3k Macoa. byHna ynapHUHT TYJIKUH Y3YHJIUKIApU Ba A1 Ba A, Oup — Oupura
SAKUH OYuim kepak: A4 = A1 — A2

Yus3ukian aucrepcust — TYJIKUH y3yHIukiaapu 1 A ra Qapk KUIyBUM HKKHU
CIEKTp YM3UFH Oup-OMpujaH KaHjga wmacodaza >KOWIAIITaHWHU KypcaTaiu.
Kynunaya, teckapu kuitmatnan D=|/D,poiinananunamu. /D, = AMAl 6y doxyc
I03aCMHMHI 1 MM [a CHEKTpHMHI HAaHOMETpjapJa YiI4aHyBYM Kalcu KHCMHU
KounamranuHu kypcataau. ¥ oxarna 0, 1 nan 10 amM/MM rava Oynaau.

[Ipu3zmanu acOOOHMHT YM3HUKJIM IUCIIEPCUSICH YHUHT OypYak JUCIEPCHIICUTa
Ba Kamepa 00beKTUBUHUHT (OKYC Macodacura OOFIuK Oyiaau.

CnexTpasnl acOOOHUHI WKKUTA TYJIKWH Y3YHJUKIApu Oup — Oupura siIKuH
UKKHUTA CIEKTP YM3UKIAPUHUHT aOXUAa TaCBUPJIAPUHU OEpHUIl KOOWIMSTH YHUHT
aXpaTHII yerapacu 1e0 anTuIagu.

1.18 — pacmza yuTa Typiiu crieKTporpad BocuTacuaa cyparra OJMHIaH TEMUP
CHEKTPUHUHT OUp KUCMHU KypcaTWIraH: yyana CHEKTpAa XaM TEeTULUIA YHU3UKIIap

opacumaru macoda Oup xwigup. lllyHra kapamaii, croekTpja SIKMH YU3HUKJIap
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anoxuaa udoananran, SHHU o ac600 ynapHH axkpaTa ojiagu, O Ba B CIIEKTpJapnaa
3ca YHM3MKJIAp SrOHa KEHI YM3UK IIaKIWga TyTamuO Kerran. 0 ac0o0 ymdy
YH3UKIapHAAXpaTa ONMaiIu. ACOOOHMHT aXpaTHWIl KOOWIMATH OOINKa HWKKHTA
cnekTporpadHUKUra HUcOaTaH KaTTa OJKaH. CnekTpas acOOOHWUHT —aXpaTHII
xycycusatd R=A/Ahopkanu udonananaau, Oy epaa 44 MKKU KYIIHU A1 Ba ATYJIKUH
Y3YHJIUKIIAPUHUHT aiipmacu AL = A — Ay,

A= (M + A2)/2 aca YpTaua TYNKUH y3yHIIHK.

| ﬁlﬂ

[ X

(AN 1,

1.18-pacm. Temup cnekmpurnune mypau cnekmpoepagnapoa cypamea o1uHeaH
Kucmuoazu cnekmpap.

CrnekTpasn acOOOHUHT a)XpaTHIl KOOWIMSATHHU YEKCH3 OIMpHUO OYynmaiinu,
YYHKH TACBHP XOCHJ KWJIYBYM THUPKUITHUHT KEHTJIMTUHU YEKCHU3 KaMaWTHPHUO
oynmaiau. Tupkui TOpAWTH >KyJa KaupairangaH (oJatna MUUIMMETPHUHT OuUp
HEeYa MUHTAaH OWp YAynUlapuaaH XaM KaMpOK) KEWHHTH TOPAUTHPHIN TaCBHP
KCHIJIUTUra TabCUp 3TMall Kojaau. byHu TupKuil >xyga Top Oynranujga ac0o6
dbokycu ro3acuaa, XarTo MOHOXPOMATUK YHM3WKJIAPHUHT KEHTJIUTH XaM THUPKHUIITa
OOFnMK paBulga sMac, Oanku acocaH AUGPy3uoH Audpakius OpKaaud COAUP
Oynmumu OWiaH TYIIYHTUPUII MyMKUH. TUPKUIIHMHT TEOMETPUK TACBUPH KaH4Ya
KaMpoK Oy3uica Ba OyHaa acOOOHWHT UMUMKW JAUCHEPCHICH KaH4ya Karra Oyiica,
YHUHT QKpaTUIl KOOWJIMATH XaM Karra Oymamd. AMaijga axXpaTuil KOOWIHSTH
mpu3Ma Ba JIMH3JIAPHUHT YiIdamiapura Ba yJIapHUHT cudarura OOFIHUK Oymaaw.
Onnuit  ciexktpan acOoOmapHuHr axpatumn koownustd 5000 man 50000 rauga

KHﬁMaTHH TalllKWJI 3Taau.
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JucnepcnoBun sneMeHT cudaTtuga npusManap, audpakmuoH Typiap Ba
uHTEepPEPESHITMOH MOocIamManapaan (oiraaaHuIaan.

AHanuTUK KUMENAa MpU3Mald Ba JUQPPAKIMOH TYpiu cHekTpai acooOriap
Kynpok unuiatwiaau. Crnektpan ac6obiiap ydyH npu3Manap Muiia KU KBapiiaH
sgcanagy, YyHKH Oy maTepuaijiap TYJIKUH Y3YHJIUKIAPUHUHT KEHT OpalluKJapuaa
etapiu Aapaxana madpdodaup. [lumanan sicanran npusmaiap KBapll Mpu3Manapra
HUCOaTaH IOKOPUPOK JWCIiepcusira 3ra Ba ap3oHpokaup. Iy cababmm CHEKTpHUHT
KYpUHYBUM Ba HWHpaku3wira sKuH OYIraH coxailapuja WUl y4YyH IIHIIa
npusMainap unuiatuiaan. CeKTpHUHT yibTpabuHadIa COXaCHHA TEKITUPHIN YIYH
sca KBapl| Ipu3Maiap/an Goigananmiangm.

Hudpakuvon  Typiap  AUCHEPCIOBYM  dJEeMEHT  cudartuga MyXuM
ad3anmuKIapra sSragup. EpyFIuKHUHT AuQQPaKIHOH TYpAa IHCTIEPCHANAHNIIN
TYJIKUH Y3YHJIUTHTa OOFJIMK 3Mac, YHHUHT aXpaTUill KOOWIMUSTH TMPU3MAHUKUTA
HUcOaTaH aHYa FOKOPH OYJIau.

2. 7. CnexkTpaJj cudar aHaJau3u

Omuccrou cudar aHamu3M Kyna ce3rupiauru Tydaiam OeroHa mojanap,
allHUKCa METaJUTApHUHT KyJa 03 MUKIOpJIard apajialliMaIapuHA XaM OCOH aHUKJIalll
UMKOHUHU Oepamu. “Cnektpan To3a” ne0 OaxojlaHTaH IpernapaTr YHUHT FOKOPH
cudaTiiv SKaHIUTHHU OVIIIUPAIH.

Cnektpan cudar aHanmu3u Xap OUp KUMEBHUWA DIEMEHTHUHI Y3uUra Xoc
YU3UKJIM CIIEKTp XOCWJI KWIMO HypiaHummmra acocianrarn. Cudar aHaIM3WHUHT
Ba3u(acu MKKUTA acOCUM HIJJaH UOOpaT. ABBAJI KaTTa CE3TUPIMKHU TabMUHIOBYU
apouTAa TEKIIUPUIYBUM HAMYHAHUHT CHEKTPUHU oOjumn jo3uM. CYHrpa Katop
CHEKTP YM3HKJIApUHHU OUp— OMpura Takkociaad, YM3HKIAPHUHT KalCH 3JIEMEHTIapra
XOCJIUTU TYJKUH Y3YHJIUKIapu OYiinda aHuKJIaHaau. byH&na TYIKWUH Y3YHJIUTHHU
crieKTpan acOOOHUHT (POKYC TEKUCIUTUIATH X0JIaTH OViinya aHUKJIAITHU Ba aKCUHYA,
MabJIyM TYJIKUH Y3YHJIMTH OViiMda CHEKTpAard YM3UKHH TOMMILHU YpraHuO OJUII
Kepax.

CrnexTpHH BU3yaJl Ky3aTHIJa CIEKTp YH3WKJIAPUHUHT paHTJIapujiaH

doinananum karra €paam Oepamau. Opauil CHEKTpiIapHU TEKIIUPUIIHU YPraHuo
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OJIMII OCOH. ByHMHI yuyH Ky3aTWjaé€rraH €KH cyparra OJIMHFaH CHEKTPHU YHUHT
aTyiaciard TAacBUpH OWiaH TakKOCJIaHCa OHMp XWJI YU3UKIAp SKKOJ KYpUHAIM.
Takkocnama 4YM3UKIAPHUHT HUCOMM HMHTEHCUBJIMIUra Ba YJIApHUHT oOpacuaaru
Macodara 3pTHOOp OCPHIIT JTO3UM.

Uuzukiiap opacujard MyTiak Macodanap CrhekTpal acOOOHMHI YHU3HMKIH
aucnepcusicura 00ofuK O0ynaau. AMMO CHEKTPHUHI KMUMK KUCMIIApU YYyH HUCOUI
macodanap, Xarro arap cCHekTpaapaaH Oupuaud@pakimoH, HUKKHHYHACH 3Ca
npusMainu acbo0ja oJuHraH Oyica xam, Jesapad y3rapMac OYiubO KoJiaJu.
YM3UKIapHUHT COHM Ba YyJIApHUHT MyTJIaK Xamjaa HHUCOMN WHTEHCHUBIHMIHU Y3
HaBOaTH/a CIEKTpa alapaTHUHT Ba EPYFIMK MaHOAMHUHT NTapaMeTpiiapura OOFIuK
oynaau. lyHuHT yuyyH allHUKCA CIIEKTpJa YU3HUKJIap COHU Ky OYNraHuaa CreKTpHU
aTyiac/ia KeATUPUWITaH CIEKTP OJIMHTaH MIApOMTHA €KUM YHra SIKMH IIapOUTAA OJIMIL
KEpakK.

bapua opmmii cnekTpnapaa amoxuaa UHTEHCUB YU3HMKIAp €KUM y3Ura Xoc
YU3MKJIAp TYpyXH SIKKOJ Ky3ra tanuiaHaad. KypuHanuran coxanaru Oy 4M3UKIIAp
UIIKOPUM Ba MIIKOpUN — ep MmeTtayuapura xocaup. CumoOiam KBapll JaMIaCHHUHT
HypJlanummaara 546, 7 HM v paBIIaH AmWAiI Ba 579, 6 HM 1M CapuK YU3HUKJIAP
CUMOO YMBHUKTApIUD.

MuUcHUHT €Wnu cHeKkTpuja Sl COXaAaXyla paBUIaH YU3UKIAD TypyXu
kypuHaau. Ly cnexkTpHUHT y3uyibTpabuHadma coxacuaa TONUII YYyH KyJauaup —
criektporpammana 327, 4 um Ba 324, 5 HM JIM MKKUTA UHTCHCUB YM3UK SKKOJ KYy3ra
TalUTaHA/IH.

MypakkaOpoK CIeKTpJIapHU aHUKJIAI aHYa KUMUHPOK OYaau.

Arap TEeKIMPUIYBYM CHEKTPHUHT €HUJIa TAHUIL OJJIUNA CIIEKTPHUHT TACBUPHU
TYHIMpWIICA CHCKTPHU aHuKiam aHda oconamamu (1.19 — pacm). CnekrpiapHu
TEKIIUPUI, MacajlaH, TeMUpJAa 03pOK Mapranell (un3uru 294, 82 HM) Ba aTtOMUHUN
(unsuru 284, 61 HM) GopnHUrMHU KypcaTtaau. AIOMUHUN — MAarHUA KOTUIIIMACHHUHT
cnektpuaa (2-cnektp) 275, 57 um Ba 274, 65 HM 11 YU3HKIAp TypyXura Kapad TeMup
oopmurunu, 282, 43 HM M YM3WK acOCHJa MHUC Ba aHUYarmHa KYI MUKJIOpHa

Mapranen oopsuruau (294, 92-293, 3 HM U YM3HKJIAp OPKajiu) OCOH aHUKJIaHAIH.
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ATIOMHHMI — MarHuil KOTUIIMACUHUHI CIEKTpUa (CHEKTp 3) MarHuil 4n3uKIapu

(cexTp 2) IKKOJI KYpUHUO TypaaH.
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1.19 — pacm. Komuwimanune cnekmpu.
1 — memup wusuxnapu, 2— antomunul - MazHui KOMUWMAacu, 3 — MAazHull YusuUKIapu

=
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TYnKWUH y3yHIUTHHA aHUKJIAITHUHT OOIIKA aHUKPOK YCYJH TYIKUH Y3YHIIUTH
MabJIyM OYyiraH 4m3ukaad OeBocuta (polganaHUINra acOCIaHTaH, SbHU CIIEKTPUHU
TYIIYHTUPHUII Ba TEKIIMPWUIYBUYM UYU3UKHUHT TYJIKAH Y3YHJIWTHHU aHUKJIAIl YIyH
TaKKOCTAll CHeKTpiapuAad ¢oinalaHuiaan, yilapaa aloxXuaa YH3UKIapHUHT
TYJIKUH Y3YHJIUKIApU XM Mablym Oynaau. By makcajgma, KkynuH4Ya, TYIKUH
Y3YHJIUKIAPUHUHT TYpiH coXalapuja y3Wra XOC YU3WKIAp Typyxura sra Oynrad
TeMup crekTpuna ¢oinananuwiaau. Oparna TEKITUPUIYBYM MOJJAHUHT CIIEKTPH
TEMUp CIEKTPUHUHT Temacuaa cypartra Tymupwiaan. CHeKTpaarn HOMablyM
YU3UKHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTUA HU aHUKJIAI Y9yH TEKIMUPUIYBYA YN3UKHUHT HKKaja
TOMOHM/IA JKOMJIAIITaH HKKUTA YM3KK TaHnanaau (1.20 — pacm). Arap TEKIIHPUIYBYH
YM3WKKa €Tapiii Japakajga sSKUH YU3UKJIAp TaHJaHraH Oyica, YyHIA CIEKTPHUHT
KWYMK OpaJIMFU JaBOMUIA IMCIIEPCUs y3rapmail Koyaau, 1e0 XxucoOiamr MyMKHH.

bepunran YM3UKHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTUHUA A aHUKJIAII YUyH OHT SIKMH OYiraHn
TEMUP CTIIEKTPUHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH A1 aHUK OYNTaH Yu3uFHu opacuaara macoda o
OunaH TYJIKWH y3YHJIUTH A2 aHUK OYJIraH MKKWHYM 4YM3HKKaya Oyiaran macoda op
ymuaHaayu. CHEKTPHUHT KUYMK OpANMFUAA TUCTIEPCHs Y3rapMaciauTHHU YbTHOOpTra

o0, KyWujaard MyTaHOCUOJUKHU E3UII MyMKHH:

Al - AZ _ Ax-A2
al a2

by myTtanocubnmkka 03poK y3rapTupuiiap KUPUTCAK KyWHIaTUHU OJIAMU3:
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M=t (o= h) - ———

v e

1.20-pacm. Cnexmp uusueunune myaKuH y3yHIuSUHU AHUKIAUL.

Yuzukiap opacuparu  macopanu MMUP-2  mukpockonw, [1C-18
CIEKTPOIPOEKTOPU BOCUTACH A YI4all MyMKHH.

CnexTpan YM3UKHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTH YHUHT MyXUM Xxoccacuaup. TYIKuH
Y3YHJIMTUHUA OWJITaH XO0JIJa YM3MKHHA OOIIKa MabiyM YHM3WKKa TaKKOCHall, SbHU
CIEKTP/Ia YHU KaNCHU AIIEMEHT XOCUJI KWJITaHUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

CrekTpia 3IeMeHTra X0C YM3UKJIAPHUHT WYKIUTH TEKIIMPUITYBYM HaMyHaza
oy OQJIEMEHT MYTJIaKo MyKiurura TYIUK Janui  Oyna  onMaidau. YHUHT
KOHILICHTPAIMSACH AalHW TEKIIMPHUII IHAPOUTHAA YHU aHHUKJIAll Y4YyH €Tapiu
oynmacnuru xam mymkuH. Iy caGabnu cudar aHaTu3MHUHT HATHXXKalapyu WITOHWIH
OYIUIIMHY TabMUHJIAII YIyH MYyailsiH yCyJija Xxap Oup 2JEMEHTHUHT KaH4a MUKIOpU
YHU aHUKJIall Y4YyH eTapiu OYIuIIMHM TaXMHHAH Oyica XaMm OYiMIl Kepak.
Cnextpan cudar ananuzu €paamuna 80 JaH OPTUK AJIEMEHTHU aHMKJIAIl MYMKHH.
CrnexTpan cudar aHanu3u ycysutapu OuiiaH TypJIu dJIEMEHTJIApHU aHUKJIAIl Yerapacu
keHr opamukaa: 102 % man (Hg, Os, U...)10° % raua (Na, B, Bi Ba Gomxka)
oymasu.

OMucCHOH cu(dar aHamM3WAaH KOTHIIMAJap, MHUHEpaap, pyaailap, TOF
KUHCIAPUHUHT HOMabJIyM HaMyHaJlapu TAapKUOWHM aHUKJamaa ¢oilaanaHnuaaigm.
bynna Tynuk cudar aHanmu3u YTKa3WiInMO, CYHrpa MUKIOPUN aHATIN3 — XUMHUSBUAN EKU
CHEKTpal aHalu3 YTKazwiaau. Meramn Ba KOTHIIMaJapHU Mapkaiami, (onganu
Ka3uMaiap KOHWHUHT YerapajapyuHy Oenruian Ba KynruHa O00I1ka Makcaaiap yuyH

MyaiisiH 3JIeMEHTIAPHUHT cu(aT aHaIu3u YTKa3HIaIu.

49



50



2. 8. Mukaopuii ciekTpaJj aHAIu3

Muknopuii CrieKTpai aHaliu3 aMajiga XX acpHHHT OomuiapuiaH KyJUTaHHIIA
OouutaHy, OyHIa aHalIW3 Y4YyH CHEKTpajdl  YU3HUKJIAPHUHT  HUCOMIA
WHTEHCUBIUKIApUAaH ¢Goigamanum OupuHYM MapTa Takaud o>twigu. bomka
mapouTiap Oup Xuia OynraHuja CHEeKTp YM3UKIAPHUHTHHTCHCUBIUIU KY3FalyBud
MaHOaJaru Ky3rajiraH aTomJjiap MUKJIOpH OWJiaH aHUKJIaHaau, Oy MUKIOp (hakaTruHa
AJIEMEHTHUHI  HaMyHaJard KOHIIEHTpaluscura sMac, OaJIKM  KY3FOTHIL
miapouTiaapura xam Ooriaukaup. KarTuk Xosimarn HamyHa KOMIIOHEHTUHH Tuia3Mara
YTKa3UII CYIOKJIAHUI, OYyFIaHMIN Ba CyOIUMaIius KapaCHIapUHUHT CONUp OYmuIm
Owian  Oofnuk. IlmasmaHuHr  TapkuOura Temmeparypa Ba  HaMyHajJaru
KOMITOHEHTJIAPHUHT CYIOKJIAHUII HWCCUKJIMKIApH,  YJIapHUHT JU(Qy3usIaHuI
ko3 uentTiapu, Oy O0CMMH, KY3FOTHMII MaHOAWHUHI TEMIEpaTypacu Ba OOIIKa
omwuiap Tabcup kypcataau. Illy cab®abnu mia3magaru MOJIAHUHT TapKUOU
OOIIUTAHTWY 3UYJIaHTaH HAMYHAHUHT TapkuOujaH aHyaruHa ¢apk Kuiaau. Ky3roTui
HIAPOUTIAPUHUHT  eTapinya OapKapop -SMaciurd IUIa3MaHUHT TapkuOu Ba
TEeMIIEpaTypaCUHUHT y3rapuimmura cabab Oymagu Ba CHEKTp YHU3UKIAPUHUHT
WHTCHCUBJIUTH Y3rapuiiura, JeMakK, aHalu3 HaTHXKAJapUHUHT TypJinuya YMKUIIWTa
onu6 kenmamu. Ky3rotuim manOam Oapkapop WIUIad TypraHuga CHEKTp YU3HUKJIapu
WHTEHCUBIIUTUHUHT HaMyHaJard 5SJIEMEHTHUHT KOHIICHTpAlMsICUTa OOFIUKINIA
KyWHIard TeHrjiaMa opKajiyu TaKpuOUil aHUKIIaHaIu:

I=a-a"-C=a-C

Taxpubana Ky3aTwiyBUd OOFIUKIUKIApHU JIOMakvH TEHIJIaMacuu SIXIIH

udogananu:
l=a-C"

bynna nHyp 1oty ko3 GUIMEHTH — B KOHLIEHTpauusara OOFIuK Oyaaau.

Mukagopuii CneKkTpal aHajiu3 amMaau€Tula, OJaTaa, aJloXUJa YU3HUKHUHT
WHTCHCUBJIUTUHUJAH dMac, Oallku TypJid dJeMEHTJIapra MaHcy0 OYyiraH HMKKuTa
CIEKTp YM3UKJIap¥ WHTCHCUBIUKIAPUHUHT HucOatunaH doigananunaau. [lynmai
KWIMO, DJIEMEHTHHUHT KOHIICHTpalnusIcH OuiaH OOFiMK Oyiran xocca Tap3uaa

AHUKIIAHYBYH OJICMCHT 4YN3UFW HWHTCHCUBJIUTHWMHUHI aliHu CIICKTpJAaru 60m1<a
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AJIIEMEHT YM3UFUHUHT WHTEHCUBIUTUTAa HUCOATHAaH (oiiaaHuIaIn.

AHUKJTaHYBYM DJIEMEHT YW3WFU OJaT/la AHAIWTHK 4YHM3WK Je0 aramagu Ba
YHUHT UHTEHCUBIUTH |, Ounan Oenrwiananu, €KW yHM apanaiiMa YU3ufd Jeruiuo,
UHTEHCUBIINTH |,, Ounan Oenrmianaau. MKKMHYM YM3UK O/1aTAa TAKKOCHALI YU3UFH
nedunand  Ba y MHTCHCUBIMKIAp HHUCOATH  (akaT aHMKIAHYBYM  MOJJA
KOHIIEHTpalusicura OOFJIMK, JIEKMH KY3FOTHII IIIAPOMTUIa Ba CIEKTPHU Kailja
KWJIWIITa OOFIMK OYIMaliurad KUiauO TaHiIaHaau. bab3an TEeKIMMpUITyBYM HaMyHara
WYKWA CTAaHJAPT, S'bHU YU3UFUJAU TAKKOCIAIIYU3WFU Tap3uja (oujganaHuiiaurad
AJIEMEHT Kuputunaaud. TapkuOuga OuUpOp SIEMEHTHUHT MUKAOPH Ky OYmamuran
HaMyHaMH aHaJIA3 KWIMIIIA TaKKOCTIAIl YU3uFH cudaTruaa oaaTaa nry dJIeMEHTHUHT
YM3WFU TaHJaHajau. MacanaH, TYJIaTiapHU aHaiu3 KWIUIIIA TaKKOCHAIl YU3UFU
cudaruaa TEMUP CICKTPUHUHT YM3UFUIaH horgananamiany. TakKocaan YM3nFUHIHT
WHTEHCUBIUTH |, OmiaH, arap 4M3uK Herusra MaHcy0 Oyiica yHM HETU3 4u3ufru 1e0
atal Y. Ouian OerviaHaiu.

By Xonpa aHaMWTHK YWM3WK Ba HETWU3 YW3WFU y4yH JIOMakwH TEHTJamacu
Kylnjaruya O0yaau:

Low=0a"Chy  Lea=a"Cl

Exu ynapHuHT HUCOATIAPY:

Ian _ a - CEaM _ a - CEaM

= = .CB. =3-(CB
7 7 HaM HaM
IHer a'- Cger a’- CEaM

By TeHrnamMa WHTEHCUBIMKIAp HHUCOATH XaM DJIEMEHTHUHT HaMyHaJaru
KOHLIEHTpalUsiCUra MyTaHOCUOJIUTUHU KypcaTaau. by MUKAOpUI cnekTpan aHaiu3
YCYJUIAPUHUHT ACOCUM TEHIJIAMACUJIUP.

MopgaHuHT KOHIIEHTPAIUsACH OWJIaH CIEKTP YM3UKIAPUHUHT WHTCHCUBIIUTH
opacujar OOFIUKIMK amaijia JTajoHnap &paamuaa Ttomwiaan. KuméBwmii
TapkuOJIapu aHWUK MabIyM Oyiran mojajaiap Ba MaTepUAUIAPHUHT HaMYyHajlapw
ATAJIOH JeHuaau. DTajoHIapra Kyiujaaru KaTbui Tanadnap Kyinunaau: 1) Tapkuou,
TaWEpIaHWINY, WIUIAHWINM, IMaKJId Ba OOIIKa KypcaTKuwiapu OYyinda dTajoHiap
alHU XOM alé€ €KW MaxCyJOTJIAPHUHT TEKIIUPUIAETTaH HaMyHaJapura xyjaa Moc —

KEJUIN Kepak; 2) JTaJOHJap Y3UHUHT KUMEBUN TapKuOW Ba TY3WIMIIN OYiinda
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MYTJaKoO OUp KUHCIU OYJIHIIN JO3UM; 3) 3TaJOHJAPHUHT KUMEBUN TApKUOH Typiu
aHAJIMTUK yCyJUlapJia Ba Typinya jJaboparopusnapaa Oup—Oupura gaxjacu3 paBuIlia
TEKIIUPUITaH OYIUIIN Kepax.

TapkuOuparn aHUKJIAHYBYM BJEMEHTHUHI MUKJIOpPH Typiu4ya OyiraH
ATAJIOHJIAP TYI1IaMu oynuim 3apyp. OranoHnapaaru 3JIEMEHTIIAp
KOHIEHTPAUUSUIADUHUHT  Opajufd  aHalIM3  KWIMHAETraH  HaMyHajapJaru
KOHIICHTpAIUsIap OpaJIUFUTa TEHT €K YH/IaH O3TMHA OPTUKPOK OVIIMIIN Kepak.

DoTtorpaduk ycyJa. Xo3upru KyHjaa KaiJ KWIMITHAHT GoTorpaduk ycynu
OHI KYN KYJUIaHYBUM YyCyJIapJaHAup. Y 3MHUCCHOH MHUKAOPHUM aHAJINW3 y4yH 3apyp
oynran kaTop ad3auiMkiapra sra:; 1) Kyn COHJIM 3JIEeMEHTIapHU OUp BaKTHUHT Y3ujaa
aHUKJIall MYMKUH; 2) OyTyH DOKCIO3ULHMS JAaBOMHJAA CHEKTp YHM3UKJIapu
VWHTEHCUBIIMKIIADUHU YpTadaJallTUPUII MYMKHH; 3) aHAJIM3HUHL XKyJla CE3THp
Oymumu TabMUHIAHAOU. bymapaan Tamkapu, ¢Gortorpaduk Kaila sTamAa Oup
TEKIIUPUIYBUM OOBEKTAAH HUKKMHUMCUIA YTulia acOOOHM KaWTagaH Mocall
MyTJIaKO Tajgad THUIMalIu.

Hapaxanam rpaguxJapm. TexmmpunyBUn AIIEMEHTIApHUHT
KOHIEHTPALUSICU Ba CIEKTP YU3UKJIAPUHUHI WHTEHCUBJIMKIAPU EKU YIApHUHT
KOpaluIM opacujaru Taxpuda iyiau OMIaH TOMWIraH OOFIUKIMKHU TYpJiU YCyIiap
Ownan udonanam MyMKUH. YJapAaH SHr KyJaiu rpaduk ycynaup. AOcuuccanap
YKura KOHLEHTpauus JorapupMuHM,  OpAUHATajIap YKUra 3Ca HHTEHCHUBIIUK
gorapu(MUHH KYWHO YM3UKIN rpa@uK OJMHAIM, YHMHI TE€HIJIaMAacH KylHaaruya:

lgl=lga + blgC

2. 9. MaB3yHu MycTaxKkamJjail yYyH caBoJLjiap:
1. DMUCCHOH CIEKTPJIApHUHT TaOWaTH KaH/al Ba yiap KaHIalxocCw1 0ynaau?
2.  ATOM — CHIEKTPOCKOIHMS aHAJM3H, KaHJai MPUHIIUITA acOCIaHTaH?
3. Kanpgait Tummaru atom — CIEKTPOCKOMHS yCYJUIapUHU Ortacus?
4.  AtoM — cnekTpockonusaa KaHAail Ky3raTyBuM BOCUTA KyJUITaHUIIAIU?
5. Kyimparu Ky3raTyBuM BOCHUTAJap: a) ajaHra; O) DdIeKTp YUKYHHU;

B) KOHJICHCAIUsI KWJIMHTaH YYKYHHUHT KaHJal ad3aJiTury Ba KaMYuiIuru 6op?
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6. JIoMakHM TEHIJIaMacCUHU KEATUPUO, YHIArd KMiMartiapra XapakTepUCTUKA
OCpHHT.

/. ATOM CHIeKTpJapy KaH1ai KYypuHHIIIa OViaaau?

8. AToM Ba OQJEKTPOHJIAPHMHT DHEPIeTUK XOJaTH, HUMa OuiaH
taBcudanaau?

9. CriexTp YM3UFUHUHT UHTEHCUBIUTH HUMaJIapra OOFJIHUK.

10. CriekTp YM3UFUHUHT KCeHIJIMTUKAHIall aHUKTaHa U ?

11. [JucnepnoBun MociamMayiap — mnpusMa Ba UG PaKIUOH TYpPHUHT
XyCyCUSATIapUHH Tabpu(paad OepuHT.

12. Cuextpan acoo6aaru (HoTO MIACTUHKAHUHT Bazudacu HUMagaH noopart.

13. ®orordpdpext muma? POTO NEMEHTIAPHUHT TypJapu KaHIanoymaam.

14. Cnekrtpan cudaT aHaIM3u HUMara acocjaHTaH.

15. CrnekTpan aHaJIU3HUHT MUKJIOPUHN yCyJIM HUMara acocjiaHaau?

16. ATom crekTpockonusaga KaHaaid AUCIEepCIoBYM acOo0Iap UaTHiIa u?

17. Choektp HypiaHumiHM KaOyn KuiayBumiap cudartuga KaHJaal

dboToantemMeHTIapAaH GoiaanaHuIagmn?
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3 - BOb. SMUCCHUOH CIIEKTPAJIAHAJIN3

DOMUCCHOH CHEKTpall aHAIM3 yCYJUIapH Ta3CMMOH XOJIaTAard MOJIaJapHUHT
aToMJIapu €KY MOHJIApU TapKaTaJUraH HypHUHT TYJIKUH Y3yHJIUTH, UHTCHCHUBJIMIY Ba
OoIKa XOCCAJlapUHM Vi4alira acocjaHrad. Mojjaa Hyp TapKaTHIIM Yy4YyH YHTa
KylmmuMya’Heprusi Oepuin Tana®d »tuinaav. byHna TeKmupuiyBYM MOJIAHUHT
aTOMJIapu Ba MOJIEKYJIaJlapy KYy3fajiraH xojaTra yraad. Yiap AactiaOKd XoJjaTura
YTrama OpTWUKYAa OHHEPTUSHM HYp Tap3uja uukapaau. Kartuk sxkucemiap Exku
CYIOKJIMKJIAp TOMOHUJAH TapKaTUIYBUM HYPHHUHI XYCYCHUSITH OJaT/a MOJJIaJapHUHT
KUMEBUN TapkubOwra aespiu OOFNMHMK OYiIMaiiaiy Ba NIYHWHT yYyH aHAIW3/da yHTa
acociaHu® xynoca 4ukapub Oynamaiau. ['a3napHUHT Hyp TapKaTWIWIIKA 3ca
OyTyHsaii Oomikaya HWycuMHAA Ba TEKIIMPUIYBUM HAMYHAHMHI TapKuOWUra OOFIIUK
oynanu. [y cababiu SMHCCHMOH aHANIM3]a MOJJAHU KY3FOTHIIAAH OJAUH YHH OYF
XoJlaTura yTkazwiniy kepak. HamyHnanu épyrnuk ManOaura KUpuTHO OyFiaTuiIaau
Ba Ky3raTuiaagu. Epyriuk Man6anapu cudaTuia I0KOpPU TeMIIepaTypaiy alaHra 8K
Typauya Xujl 3JIEKTp 3apsajiapaan: d7eKTp €1, YUKyH Ba 0. QoiiganaHuaaim.

Epyrnuk ManOanapujard OKOpU Temieparypa (MuMHIIab Ba YH MuUHIJIA0
rpagyc) TabCUpHIa KYMUWIMK MOAJATAPHUHT  MOJEKyJajdapyd  aromiiapra
napuananagy. [IIyHHHr ydyH 5MHCCHOH yCyJijlap acocaH aTOM aHallu3W Y4yH Ba
KaMJaH-KaM Xo/UIapa MOJIeKyla aHalu3d YYyH XU3MaT KWiIagu. EpyFiuk
MaHOAWHUHT HYpJAHUIIM HaMyHaJa WINTHPOK OTYBYM Oapya dJIeMEHTIIap
ATOMJIADUHUHT HYPJIAHUIIWJAH HUFWIaad. AHaIU3 ydyH Xap OWp AJI€eMEHTHUHT
HYpJAQHUIIM aJOXWJa YpraHwiIMIIM Kepak. byHra ontuk chnekTtpan ac6oOmiap
BOCUTACH[A SPUIIMIAIN. YJapjaa Typiau TYJIKWH Y3YHJIHTUIArd EPyFIUK HypJapH
oup-6upuaan (Bazona axpaTHIAIM. EpyFIuk MaHOAMHMHT TYJIKUH Y3YHJIHKIapH
OViinya axxpaTuiiraH HypJIaHUIIK cnekmp 10 aTaliajiu.

CrnekTpan ammapatiapiaa acOobra TymryBuM EpyFIMKHUHT Xap OUp TYJIKWH
Y3YHIUKIApUJard TeOpaHMIIIapy OWTTAa YM3MKHM XOCHJ KWIAu. EpyFmuk
MaHOAWHUHT HYpPJIAHWUIIUAA TYPJIM y3yHJIUKIApJArd HeuTa TYJIKWH WINTHPOK ITraH

Oyica, cnekTpai ac0o0a IIyH4Ya YM3UKXOCHI OY1au.
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OMHCCHOH CIIEKTpaJd aHaJi3 aToM Ba MOJIEKYJIAJApHUHT HYpJaHWULIN
CHEKTpiIapu Oyirda MOTAaHUHT KUMEBUN TapKUOWHU cu(aT Ba MUKIOPUN KUXATIaH
aHUKJIAI YCYJIUINP.

ATOMIApHUHI HYpJIAaHMII CHEKTpJIapM Maxcyc ONTUK acOobnapaa,
TEKIIMPWIYBYM HAMyHAJIADHU Ta3 ajaHracu, DJJEKTp €HWM Ba IOKOPU BOJIBTIIH
VUKyH/Ia IOKOpM  Temmeparypaiapaa €Haupu0®  Ky3aTwiaad.  Hamynanap
EHAMpUITaHIa TEKIIMPUIYBYM MoJjanap OyTiaHaaud Ba aToM XamJa HOHJapra
nucconuananaad. byHma ymap Ky3roTwiraHn xonjga Oyiaumo, MabJIyM TYJIKUH
Y3YHJIIMTUJArU Y3Ura XOC YM3MKJapra sra OyJraH HypJIaHWUII CHEKTPJIAPUHU XOCHJI
Kwiagu. HamyHnamap cnekTpujparu Oy YWM3MKIApHU YpraHull YJIapHUHT cudat
TapKUOJaApUHU aHUKJIAIll UMKOHUHH Oepaji.

3.1. DOMHCCHOH CHEKTpPaJ AHAJU3HHUHT TYpJapu. DMHCCHOH CIIEKTpal
aHaIM3 KyHuaara Typiapra OyinHaau:

Buzyan awmanuz. HamyHamard KOMIOHEHTJIApHUHT cudaT Ba MUKIOPUIN
TapKuOW KYPUHYBYH CIIEKTPHHU O€BOCUTA Ky3aTHIL €KU TYPJIH YTKazruwiap €paaMuaa
Ky3ra KYpuHMaiJuraH HypJaHUIIHU KYPUHYBYM XOJaTra YTKa3uO Ky3aTHIl OpKaH
aAHUKJIAHAIU.

Domoepaghux amom-3MUcCCUOH CneKmpal anaiuzoa CueKTp (OTOIUIaCTUHKA
¢k  TUIEHKAa ~ TymHpuUiagud Ba  cyHrpa cudar  aHaIuM3d  KWJWHTaHIA
CHEKTPONPOEKTOpAa Kypuiaau. Mukaopuil aHaiusiapia 3ca MUKpodOTOMETpiap
BOCHTacHa aHUKIaHaau. byH&Ia YM3WKIApHUHT HUCOWM WHTEHCUBIWTH Ba
HaAMyHaJaru  3JEMEHTJIapHUHI  KOHLIEHTpaUusJiapyu  opacujard  OOFfJIaHUII
aQHUKJIAHAIU.

Domorniekmpux aHanu3zoa MOJAJA MHUKIOPH aJOXUAa CHEKTp YHM3UKJIapu
OWJiaH HYpPJIAaHTUPWUIIYBUM MKKUTA MPUEMHUKHUHT (aHAIMTUK Xy(PT) QoTOKIapuHu
TaKKOCJIAIll OpKaJld aHukKjaHaau. byHma HaTmwka Yia4oB acOOOMHUHT IIKalacuia
JIapX0J1 KYpUHAIH €KH Y31 €3ap MOCIIAMAHUHT JICHTacu/1a €3yB Tap3u/1a OJIUHAIHN.

3.1. ATOMHMHI TY3WINIIA
ATtom mycOar 3apsiijaHTaH Ba JAespiid Oapua Maccacu TYIUIAaHTaH SApOJaH

XaMJla YHUHT artpodujia aijlaHaJuraH »JICKTPOHJApJaH TallKWI TOMNraH. ATOM
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SIPOCUHUHT 3apsau Oapya 3JEKTPOHJIAP 3apsIJIapUHUHT YMYMUNW MUKIOpUTa TEHT
Oynranm cababmm aToM JJIEKTpHEUTpanaup. Xap KaHma mojna (OupuKMa) HUHT
KMMEBHM OYIMHMaNIMraH KMUMK 3appadacu atoM jaeb atanaau. MoJiekyla 3ca UKKU
€KM yHIaH OpPTUK atoM Oupukmaaup. KumEBuil MOITAHUHT Xap XWJI PEakius Ba
y3rapuiiapuia UMIITUPOK STATUraH acoCUM 3appadacd MOJIEKyJla XUCOOJiaHau.
MabnymMKn adpuM KHAMEBUW DJJIEMEHT AaTOMJIAPUIAH KaMHJa HWKKWATACHU Yy3apo
Oofmann® oxmii OMPUKMa MOJIEKYJIACHHHM XOCHJ Kujaaw, macanaH, Nz(a3oT rasm)
O Ba O3 (kucmopo Ba o301 raznapu) Hy (Bogopon rasu) Ba X. K.

Xap KaHAail 3JIEMEHT aTOMM acOCaH HMKKHM XWJI 3aps/iid, SbHH MycOart-
UPOTOH Ba MaH(pUU-AIEKTPOH 3appadajiapuiaH Talmkuia Tonrad. IIpoTonmnap
ATOMHUHTI MapKa3uaa 3JEKTPOHJIAp 3ca YHUHT aTpoduaa y3ura Xoc KOOUK (3JE€KTPOH
KaBaTH) WIAKJIWJa Koiiamuo, y3nykcu3 xapakatrna Oymaau. IIpoTtoH Ba
ANEKTPOHJAPHUHT aTOMJArd MUKIOPH Yy3rapuilid OWjlaH SHTU KUMEBMM DJIEMEHT
XOCHJI KUIaaH.

ATOM SIADOCMHUHT HMYKH SHEPIHsACHM HHMXOATAA Karra Oynaau. SAapoHUHT
XaTTO DHI SIKMH KY3FajraH XojaTra YTHUIM Y4yH 03 MHHIJIa0 Ba MUJUIMOHIIA0
AJIIEKTPOH—BOJIBTIA TEHT AHEPrus Tajad 3Twiaau. by HypiaHUII KBaHTJIapura Moc
KeJlau. 3appadaiapHUHT KHHETUK SHEPTHsIapu Oup Heva yHIIa0 AJIeKTPOH BOJLTAAH
opTMaiauras (oatjaa yHIAaH XaM KaM Oyiaan) Epyriiuk ManOamapuia aTOMJIAPHUHT
AJIpoJIapy AOUMO OAaTaard xojataa Kojaau. LIyHUHT yuyH sSAPONTapHUHT TY3WUJIUIIH
Ba YJIAPHUHT HEPTrusl Japa’kajJapyuHu YMyMaH KYpuO unkuiamaca xam 0ymnanu. OnTuk
coXa/lla YM3UKJIM CIEKTpJIap XOCWJ OYJIMIIMHM 103ara KeITUPYBUM KUIIMaTiap
cuctemMacu OyTyHJlal aToMJard BJEKTPOHJAPHUHI  XapakaTura OOFJIUKIUD.
DNEKTPOHHUHT MypakKad XapakaTUHU 4 TypJard oJui xapakariap WuruHaucH aeo
TacaBByp OJTHII MYMKHH: OyJap 3JEKTpOHHUHI opOuta Oyilnald siapo arpoduna
allTaHuIM OpOUTa TEKUCIUTHIA aAMJIAHWIITN Ba JIEKTPOHJIAPHUHT V3 VKU aTpoduma
allmaHnumuaan uoopar. Yyana aijaHMa Xapakar Xap OWPUHUHT Y3 KBaHT COHH
Oynaau. ATOMHUHT MYKM SHEPTUACH ydalla XapakaTra XaMm OOFJIMK OYiIranu ydyH xap

Oup mapaka ydajia KBaHT COHU OMJIaH aHWKJIaHAIH.
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ATOM 3HEprusicura acocuil yiIymHu 3JeKTPOHHUHT opOuTa Oyiinad xapakaTu
KyIIaay Ba y Ooml KBaHT COH N OwiaH OenrunaHaau. Y xap KaHmail OyTyH mycoar
KuiimMatra sra Oynumu MyMkuH: N =1, 2, 3. ... .. ... n =l106ynranuga opOurara
OWTTarvHa TYJIKWH CUFAJM Ba 3JEKTPOH SIIPOTa 3HT SKUH XOJIaTAa XapakarjiaHaad, N
HUHT KUWMaTh KaHya KarTta Oyiica, AJEKTPOH SOPOJAH IIyHYa Yy30KAa
xapakaTianaau. by macoda xyaa Te3 opTub Oopaau, amMmo KYIIHU Japakaiap
opacuaard SHEPrUsSHUHT ¢apku ToOopa Kamaiu® Oopaau, UYYyHKH SJICKTOPHUHT
s]Ipora TOPTUJIMUII Ky4yu Macoda OpTUIIN OUIIaH Te3 KaMasiu.

3.1.1. DMuCCHOH CNEKTPJAPHUHT naiao 0yaumm. bapua snemMeHTIapHUHT
aTOM Ba MOHJIapW HOpMaJl (acocuil) Ba KY3FOTWJITaH XoJsariapaa OYiIuIIM MyMKHH.
Ky3roTuiMaran, sShbHM HOpMal XoJaTia aTOMJIAPHHHT 3Heprusicd Hr Kam (Eg)
Oynmanu Ba Oy xojaraa yiap Hyp TapkatMaiiau. Tamku kywiap Tabcupuaa (Tes
XapakaTJIaHyBYH 3appadaliap, MOHJAp, AJIEKTPOHJAp OWiaH TYKHAIIUII HATHKAcH1a)
ATOMHUHT BaJICHT OJJICKTPOHJApH HOpMall JHEprus aapaxkacu Eo JaH 1okopu
sHepretuk napaxanmap Eiq, E; . . . Ba XokaszomapuuHr Oupura yrtamu. Opataa
KY3FOTWJITaH ATOMHHMHI Jrajjlalll MyMKHH OVJiraH SHEpPreTuK XOJaTh - YHUHT
DHEPreTUK Japaxkajapyu Mapajie]l TOpU3aHTal YHM3UKIAp CHUCTEMacu OWiaH
udoananaau. (2-pacm).

Pacmparn macTku ropu3aHTal YU3MK ATOMHUHI KY3FOTWUIMaraH (acocuil)
X0JIaTUra MOC Kenaau Ba OyHaa sHeprusickiHuHr kuitmMatu Eq=0 OYymamu. Kosran
YU3UKJIAP KY3FOTWITAaH aTOM KyIIMMYa 3HEPrUSCUHUHI TypJd KUHUMATIIapura Moc
kenagu Ba Eq, E,, Esz Ounman Oenrwiananu.

Uuzukiiap opacugarn  Macodanap AaTOMHHUHT JHEpPrus Japakajapu
allupmacura MyTaHocuO paBuIIIa TaHJIaHAIU. Xap OUp IOKOPUTU Japa’kaHUHT HOJIb
JnapaxazaH aiupMacu yml0y AapakaHUHT KY3FaJIMill SHepruscu ned arananud. Xap
OWp PJIIEMEHTHUHT aTOMH y3WHUHT SHEPTEeTHK Japa)kajap cCUCTeMacura sra.2-pacmjia
IOKOpUTa WYHaANTaH cTpeikagap OuilaH aToM Ky3FaTHITaHUAArd SHEPTeTHK YTUIILIAP,
macTra XapaTWiraH CTpelkajgap OujlaH 95ca  DJHEpPreTuK  HYKOTWIIaauraH
(mypiananuran) yrunmiap udogananrad. Arap Kypud YMKWITaH Japaxanap opacuaa

Oomikanapu Xxam Oyica, y XoJija MOFOHAIM YTUIILIAp XaM Oynuinu MyMKuH. byHaa
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aToOM TYIUIaraH SHEPrusHU OupJaHura smac, Oup Heurara OYnubO KaiTapaiw.
ATOMHHU IOKOPHPOK Japaxkara KyY3FOTHII XaM MOFOHAIM OYIHWIIA MyMKWH. ByHWHT

Y4yH aTOM IIACTPOK OHCPICTHK XOJaTITra KaﬁTMaCﬂaH, 6I/Ip HCYa KCTMa—KCT

TYKHAIIMIIUIApra Ay4 KM Kepak.

e N
= M
L B =]
< ki
B &, L
£y -
o = RS
; - SN
<2
- E’ -
\ . \
ar E, OFK
a 0

2-pacm. Amomaapoazu sHepausi KA8AMUHUHS MY 3UTUUU
(opounama yKu-uoHIAHUW IHEPSUSCU, I8)
a— ONMUK cnekmp, 6—peHmeeH CHeKmpu.

AToM Xap Tal KyHHpPOK DJHEPreTHMK XoJlaTra YTHINWAA JIOMMO 3HEpPrus
KBAHTIAPUHH HYKOTamM. Y3 — Y3WIaH YTHILIApAa MabIyM 4YacTOTATM Ba TYIKUH
y3yHJIUTHra sra OyaraH EpyFiauK,  DJEKTPOMArHUT SHEPTrUSCUHUHT YIyIap
aXpanud 4MKagu. ATOMJArd ONTUK 3JEKTPOHJIAPHUHT OyHJal YTUILIApAard KBaHT
DHEPrusACH AaTOMHUHI IOKOPM Ba TMAacT JapakajapuJard JHEprusjJapUuHUHT
aitupmacura E; — Eo TeHr Ba ynkapran Hyp yactoTacu Vra OOFJUK OYiaau:

AE=E;-Eg- hv

By epna vreOpanunuiap yactoracu | ceKyHIaaru TeOpaHULUIAp COHUHU

kypcaranu, repigiapaa (I'm) ymuanamu. FOkopu wacroTanmap KWiio Tepiyiapia

(1k['u=10T"), Ba merarepmnapaa (1mMI'u=10°Tw) youananu:
y

_AE _ E1-EO E1 EO

h h h h

\Y

by epna Ei—EjaroMHuHT Ky3FoTmiraHn Ba HOpMan XOJIaTAaru 3HEPTHUSsICH;

h-nnank noumuiicu, y 6, 62*10 -3 Ix*c ra Tenr.

ATOM TapkKaTraH HYPHUHI TYJKUH Y3YHJIUTH A KBAaHT KUWMaTh OwuiiaH

Kyhnaaru Hucoaraa OOfIaHTaH:
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AE=E;—Eg=hv=h:

bynna C — EpyFiuK TE3JIUTH, CM/C, A-TYJIKUH y3YHJIMTH, CM.

Tynkun y3yHnuru oup Xxuil ¢azanapaa TeOpaHyBUM HYKTalap opacuiaru 3HT
KUYUK MacoaHHu KypcaTaad. MabiyMm BakTyTrad, aToM Yy3— y3ujgaH HOpMall EKd
KaMPOKKY3FOTUJITaH XoJiatra yTaau. bynaa axpanub yukyBun sHeprus AE Epyrimk
KBaHTH hVTap3uja HypJIaHa/IH.

3.1.2. CnekTp YM3MKJIAPHUHI WHTEHCUBJMIH. ATOMJap OUp JHEPreTHK
XOJIATJaH WKKWUHYKMCUTA YTraHWJIa CIEKTP YHU3UKJIAPUHUHT HMHTEHCUBIIUTU EKU
HYpJIaHUIII KyBBaTH HypiaHyBunm atomuap conum N;i(Ky3roTmiraH xosataa OyiraH
aToMJIap COHHM) OWJIaH Ba aTOMJIQPHUHT IXOJIATHIAH K XOJaTHUra YTHII 3XTHMOJIH
AiopKalii aHUKJIaHAH:

Jik = Ni - ik = h - vik

By ep na JikcrieKTp YM3HFHMHUHT UHTCHCUBIIUTH, Nh—Tutank moumuiicu, Jhx*c;
Vi— aiflHU CIEKTpP YM3UFUTa MOC KEIYBUM YTHUII YACTOTACH;

Ky3rormiiran aromsiap TEpMOJMHAMHUK MYBO3aHAaT XojaTtuga bosbiman
KOHYHHUTa OMHOAH DHEPreTHK Japakajiapra TaKCUMIIaHaIN:

N; = Ngg—; exp(— 22

bynna N — mnasmagarm atommiap coHH, (iBa Ok — KY3FOTWITaH HOpMAal
X0JaTiap Y4yH CTaTUCTHK oFupaukiap; Ei - k mapaxkacura Xxoc Ky3roJIHIll SHEPTUACH.

(1) Ba (2) Tenrnamanap KymuiaTraHaa CIEKTP YM3UKIAPUHUHT UHTCHCUBJIUTU
yUyH ylmI0y TeHrJaMaHu OJIaMH3:

Jik = NAik-hvirexp(f;

by TeHrnmamara kypa CHEKTp YM3UFUHUHI MHTEHCUBJIUIU TeMIEparypara
OOFIMK OViaau.

Temneparypa Vy3rapmac Oynranwma Oy TEHIVIaMaHW  COJAJIANITHPHIIL
MYMKUH:

Jik=a'N

By epna a’- remniepatypara 00ofJIMK OyJiran 6apya KaTTaJuKJIap WHFUHIUCH.
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Ky3roruin MaHGaMHUHT HMILIANI PEXUMH Ba MOJJAHMHT IJla3Mara YTKa3WII
Te3NMUru Oapkapop OYyiraHuaa MabiIyM TypFYH XOJaT l03ara KejlaJu Ba IUla3Majlard
AJIEMEHT aTOMJIAPUHUHI COHU JJIEMEHTHHHI HaMyHaJarn KOHUEHTpalUusICcura
MyTaHOCHO OYub Koiaau:

N=a"*C

by epna C- MopjaHMHT HaMyHaJard KOHIIGHTpauuscH; a'"- MyTaHOCHOJIUK
kod(purmenTH;

(6) Tenrnamanu (a) ra KyHno KyWuaaruHu oJlaMu3:

lik=a*a"*C=a*C

By epna a-myraHocuOmuk Ko3DPUIMEHTH, y KY3FOJIMII Ba KEWHUHTHU
VTUnuiapHu OenruiaoBud a' Ba a" KOHCTaHTaJapra MOC KeJlaau Xamjaa 3apsiji
napameTpjiapura, MOJJIAHUHT IUIa3Mara YTUII [AapOUTIapura OOFiauKk Oyiaau.

3apsiaq  UIa3Macuaard  aroMmjap COHM  TEKIIMPWIYBYM  HaMyHaJaru
aHUKJIAHAJUTaH JJIEMEHTHHHI KOHIIEHTpauusicura myrtaHocu® OVmamu. Hamynana
AHUKJIAHYBYM AJIEMEHTHUHI KOHIEHTpPALMICH OpPTHO Oopuilld OWsiaH CHEKTPHU
KY3FOTUIII MaHOauja KY3FrOTWITaH aTOMJIAPHUHT HYPJIAHWIIMA OWJIaH OMp Kartopiaa
allHW DJIEMEHTHUHI KY3FOTMJIMaraHaToMjapud TOMOHHUJIAH HYPHUHT  FOTHIJIMII
xKapa€HU XaM ce3Wapiu TabCcup Kypcara Oonuraiinu. byHnmaii skapaén y3— y3uua
foTunum 1e6 aranmaau. Mojjga KOHIEHTPAIUSICHHUHT OPTUINM OWiaH V3— Y3uaad
IOTWINIT  XaM opTaaud. Hatwkaga WHTEHCUBIMKHUHT KOHIEHTpalusra TYFpu
MyTaHocub pasumiga Oormuiura gapaxacu J~CBGornMkIMk Ounan anMaiumHaim,
6y epma B<l. Y3-y3umaH IOTWIMII XOAMCACH CIIGKTPHH KY3FOTYBUM Oapua
MaHOanapja MabJIyM Jdapakajaa Ky3aTHiiaau.

CrexTp YM3UFUHUHT KOHIIEHTpAIUsicura OOFIMKIUTHHH SIXIIW U(OIATOBYN
JlomakuH TeHTIamacuaa y3—y3uiaH ITUIUIT YbTHOOPTa OJIMHAIN:

[=q*C’ @

bynna a— Ky3roTuin MaHOAWMHWHT HWIUIANI PEXUMUTA, OapKapOpJIUrura,
TeMmrepaTrypara OOFJIUK KOA(PQUIMEHT; D — Ky3roTHiaMaraH aTomiap TOMOHHIAH
EpyFIIUK KBaHTJIAPUHHUHT IOTWIMIIMHN XucoOra oJjajuraH Y3—y3uda IOTHJIUII

ko3 puImeHTH .
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Tenrnama (1) Hu norapudminad, KyHUTaruHU OJAMU3:
Igl =Iga + b-lgC

Igl Huar 1gC ra yu3MKIM OOFNMMKIWTH MapakalaHTaH TpaduK TY3WII y4yH
HUXOATAA Kyiaiaup. By dbopmyna Mukmopuil aTOM — 3MHCCHOH CIEKTp aHAJIW3HU
YyTKazumyaa Ty3wlaJuraH Japakajall 3TpU YM3UKJIAPUHUHI acocuil (aMMoO AroHa
aMac) MateMaTukK upoaacumaup.

ATOMIIapHMHT IOKOPHPOK KOHIEHTpaluslapuia IUla3mMara HypJiaHTaH
(OTOHIAPHUHT OTUIMILN (Y3 — Y3U4a IOTUINIL) HATWKACU1a MHTEHCUBIUKHUHT N ra
GOFIMKIINTHY CyCasid. Y3 — Y3H4a IOTHINII TabCHPH PE30HAHC YH3HKIAPHIA aifHAKCA
SKKOJI Ce3Waau, YyHKA OyHaa (OTOHIAp IUTa3MAHUHT KYMPOK KUCMHUHH TaITKKI
ATYBYM aCOCHM XoJjaTnard aTromjapra OTHIAAU. DJIEMEHTHUHI KOHILIEHTpalUsICHU
Kyda OKOpu OViaraHnujaa Ba, JeMak, V3 — y3uua IOTWIHIL Kywid OYyJIraHuna,
CHEKTpaJl YU3UKHUHI MHTCHCUBJIUTM MAaKCUMyMIa €TaJd, KOHILIEHTpauusara OOrauK
Oynmail Koyilagu Ba ailHM TeMmIlepaTypana TYJIKUH Y3YHJIUKIAQPUHUHL IIy CIEKTP
Opalufua MYTJIOK KOpa >KUCMHUHT HYPJIAHWUII WHTEHCUBJIMTUTA TEHT OYnaaw.
WMHTEeHCUBINK OPTTaHUIA CIEKTP YM3UKJIAPUHUHT KEHIJIUTH XaM OpPTa/IH.

3.1.3. ChnekTp 4YM3MK/JIAPMHUHI KeHIJMru. CrHexTtp YM3UKIaApUHUHT
KEHIVIUTH YJApHUHT MYXUM XOoccacuaup. MabllyMKH, CHEKTp YHM3UFU CIIEKTpal
ac0600 TUPKUIIMHUHT ONTUK TAaCBUPUAMP Ba TUPKUII KaH4Ya KEHT Oyica, CHeKTpal
YU3UFH XaM IIIyHYa KeHr Oynanu. JIekuH Outra criekTpaara 0apya CIeKTp YU3UKIApH
OWpruHa TUPKUIIIHUHT TaCBUPH OVITraHIUTH cababiu OWp XWJI KeHIJIHMKAA OVIIHIIN
Kepak 3. AMMO amanja ynap Typiuya Oynanu. byHaail HOMyTaHOCHOIUK TYpJH
cababyap Tabcupu/a r03ara Keau.

1. Opnuit mapoutnard SMHUCCHOH CHEKTPOCKONUSAA peasl HypJIaHMII
KATbU MOHOXPOMATUK OYJIMaiIu. YHHUHI SHEPrUsCHU TYIKUH Y3YHJIUKIAPUHUHT
MabJIyM OpajuKIa TaKCHUMJIAaHTaH Oyianu Ba Oy opalMKKaH4Ya Karra Oyica CHEeKTp
YU3UFU IIyHYa KeHr Oynaau. By cnekTp 4YM3uFUHUHT TaOWMUN KeHriauru OYynuo,
yauHr Kuiimati 10™*am 6ynanu. KYnmuunMk aHaluTUK MacajlalapHU edMInna OyHaai
KEeHraluIlHu 3bTHOOpra oamaca xam Oynaau, 4YyHKH y Oollka cababiap Tabcupuaa

103ara KeJlyBUMd KeHraluIIJaH aH4a Kamaup.
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2. Arap HypJaHyBYM 3appaya Ky3aTHII YM3UFu OYiinad xapakariaHca yHAAaH
YUKYBYM HYPHHHT TYJIKWH Y3YHJINTH MablyM Japaxaja CHWDKHWIA Ba OyHUHT
HaTWKacuJa Ky COHJIM HypJaHyBYM 3appadaiapra dra OViraH »>MHUCCHOH
CHEKPOCKONUS IIApOUTHAA CHEKTP YM3UKIApU KeHrasau Oy /[lonnnep keneauuuiu
nevunanu. Y HypJaHyBYM AaTOMHHMHI Maccacd KaMaWuIM Ba TemIeparypa
KyTapwimiy Owian opTu® Oopanu. laBpuil skaJBaJHUHT YpTacuJard 3JIEMEHTIIAp
yayH 5000°C rtemmneparypana CHEKTPHUHI KYpUHYBUM KucMmuja Jlommep
keuravumu taxmuaad 0, 001-0, 002 ©M HUA TAIIKWII dTAIH.

3. ATOMHUHT 2HEpPreTHK IMOFOHAJIAPU AJIEKTP €KW MarHUT MaiJoHUIA KaTop
MOoFOHAJIapra axpaiaau. by Xxoauca axpaTuill SHEPreTHK MaWJIOHJa COIUp
Oynranuna mrapk dpQexkTr, MarHuT MaWIoHWAA COAMp OYyiaraHma 3ca 3eeMaH
s dextu ne6 atanaau. [lnazmanaru 3apsaianran 3apadaiap Tydaiim ro3ara KejiraH
MaWJIOH CIEKTP YM3UKJIAPUHU KEHTaUTUpUII yuyH KUudos Kuiaaau, Oy KEeHTaluIIHUA
oJuit acbo01ap BocUTacKa Ky3aTUIIl MyMKHH.

4. HamyHajnard »SJIE€MEHTHHHI KOHIEHTpALUSICH OPTUIIM HATUXKACUIA
V3 — y3uM4ya OTWIMII XaMmM oOpragd. by 3ca 4YM3MKHUHI MapKasui KucMuzia
WHTEHCUBJIUKHUHT KaMaluIIUra Ba yHUHT KEHralUIlnura oo Keaaau.

CrexTpan aHaiau3 ydyd HyFOH Ba XKyJla WHTHMYKAa YHM3UKJIapra HucOaTaH
ypTaua KeHIJIUKIATH YU3UKIap SIPOKIUPOKXUCOOTIaHA IH.

CHoexTp YM3MKIAPHUHT TYJIHK Yy3YHIUKIApuHHA Yyiadam. CHekTpan aHalin3
y4yH 3apyp OYATraH CHEeKTp TETHIILIM YM3UKJIAPHUHT TYJIWK Y3YHJIUKIAPU KyWUJaru
ycyJuiapaa yiidaHaau:

1. ducnepcMoH 3rpu 4YM3MKAAH CHEKTpasl ac6o0  MIKaJaCUMHUHT
KypcaTHIIUIapy OWJIaH CIEKTP YMU3UKIAPHUHT TYIKUH Y3YHJIUKIAPU OpacuIaru
OOFIMKIMKHU U(OJaTOBUU 3rpH YM3UKIaH poigananmiany. by ycynaa ynuanaérran
TYJIKUH Y3YHJIUKJIAPHUHT TAXMUHUN KUUMATIIAPU OJIMHAU.

2. OmuHraH CHEKTp OJJIMHAAH MabiIyM OyiraH coektp OwuiaH
Takkocianaau. KynuHua Oy Makcajjga TeMHUp CHEKTpuaH GoipanaHmiaam, YyHKU
VHUHT CHEKTpJArd KYMUWIMK CEKTpall YM3UKIap AXWM ypraHuiarad. CoekTpal

YU3UKJIAp aTjaciiapu Mapxkyn Oymub,  ymapjaa Oollka 53JIeMEHJIapHUHT SHT
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XapakTepJid YHW3WKJIAPHUHT XOJIATH OWIaH Oupra TEeMHUp CIEKTpaulapd Xam
KEJITUPUJIITaH.

3. Texmmpunaérran cHekTpal YHU3UKHUHT HWKKA TOMOHHMJArd HWKKUTA
MabJIyM CIEKTpal YU3UKHUHT TYJIKUH Y3YHJIUKIApU Oyin4a WHTEPIOISIUsIIALI
Wy OuiiaH TYJIKUH Y3YHIIUTH TOTIAJIATH.

Ax
v

IniHiIS

2.1-pacm. Cnexmpan yusuxnap myaKur y3yHauSUHu UHMepnoaayus KUiumus ycyiu
ounan anukaauwl (lOKoOpuoda HayHa CneKkmpu, nacmoa memup cnekmpu bepuieau).

Arap OMpHHYM CHEKTpal YM3MKIAH aHUKJIAHYBYM YM3HKrada oynran mMacoda
X1(2.1-pacM) TeKmMpPWIAETTAaH YHM3WKIAH MKKUHYM CIIEKTpal YW3WKraya OynraH
macoga X, 1e0 oiMHCa, YHAAa MHTepHossnus ¢opmyiaacura OMHOAH aHUKIAHYBYU

TYJIKAH Y3YHJIUTH KyWuJ1arnya TOMUIaau.

A2—A1
X2+x1

ix :j,]_ +

X1

by epna Ay, M Ba Ay~ VYIUaHYBYM CIHEKTP UMBUKIAPHUHT TYJIKUH
Y3YHJIUKJIApH.

by  ¢Qopmyna npusManu  chnekTporpad — MUOUIATHATAHAA  TYJKUH
Y3YHJIUKJIAPHUHT (pakaT KHYUK OPAIUFU YUYH SPOKJIUIUP.

3.1. 4. Buzyasa aToM —3MHCCHOH CIIEKTPAJI aHAJIU3.

Busyan amom —smuccuon ananusnuneKypuamacu. by ycyn Tekmumpuiaaérral
MOJITAaHUHT CIIEKTPUHU CIIEKTpai ac000 OKyJIsIpH (CTUIIOCKOILIap Ba CTUIOMETpJiapra
K. ) OpKajgu Ky3 OwiaH KypuO Vypranuiura acociaHrad. CrnekTpliard 4Yu3UKIapHU
TakKocHalml opkKand cudar aHaiu3M,  YJIApPHUHT HHUCOMNW HWHTEHCHUBIMKIAPU

KUMMATJIapUHUA aHUKJIAIl OPKaJId 3Ca ApUM MUKIOPHUM aHANIU3 yTKazwiaau. Busyain
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CTHEKTpall aHau3 TaXpUOa TEXHUKACUHMHT OJIMWAIIUTU, TE3KOPIUTH, SIKKOJUIUTH,
IIYHUHTJIEK HIJIaTUIaAUral acOoOMapHUHT HHCOATaH ap30HJIUTUA OWiaH axpanaud
Typaau. Busyanm  yCynHMHr  KaMUWIMKJIapura  CHEKTPHUHI  CyOBEKTUB
TAaCBUPJIAHUIINHY, HIIKOPUA Ba UHKOPUH—Ep METaUIapuiaH OOIIKA AJIEMEHTIIApHU
aHMKJIAll Y4YyH KaTTa KOHLEHTpauusjapu Tajad STWIMIIM Ba KalTa TEKIIMPHIL
HaTWKajgapu OWp Xua OYIMACIUTMHUA KUPUTHII MYMKUH. CHEKTpHHMHI KY3ra
KYPUHYBUH OPAJIMKIArHM Typjuda SHEPIUsUIM EPYFIMK KBAaHTJIAPUHU Ky3 OPKAJIU
KaOyn kunuma panriap ce3wnaan.390-700 HM jap opaluFUAaH TallKapuIaru
HypJIapHA KYy3 ce3a OJMangu. AMMO CIEKTPHUHI KYPHHYBUM KHUCMJIApUIA XaM
Typauda TYJIKUH Y3YHJIMKIApUra KYy3HUHT CE3TUPJINTY Typauda Oynaau.

Ky3nunr makcuman cesumu 570 HM ra siKUH coxa Oymanu. Busyan anamus
KypUJIMaCUHHUHT cXeMacu 2.2. —pacMjia KeITHPUIITaH.

I'enepatop 1 éppamuia Kapim 37aeKTpos 2 Ba Qyasryparop 4 opacuia yu4KyH
paspsau 3 xocun sTwiiagu. [lomuxpomartuk Hyp cnekTpai acoo0 6 oObeKTUBHU 5 Ta
Tymaad. OOBEKTHB MpU3Malap BOCUTACHA HYPJIAHMILHU CHEKTPra ailllaHTHpaIu.

Crnextp okyysip 7 OpKajiu Ky3aTUiIagu.

2.2. -pacm. Buzyan ananus Kypuimacunune cxemacu:
1 —cenepamop,; 2—xapwiu s31ekmpoo; 3— YuKyH paspsaou, 4—gpyrveypamop;
5—006vekmus, 6 —cmuiomemp,; 7—Cmuiomemp OKyIsapu.

Texmupunanuran sputMa ¢Qynasrypatop uauimm 1 ra (2.3—pacm) CONMHAIU.
FO3acura sputManu HyHaNITUPHUIITa MYJDKaJUTAHTaH apuKJdanapy OYiarad 3JeKTpos 2
pe3uHa Kuctupmaiap 3 épaamMuia repMeTUK MaxKaMIaHaIu.

Busyan ycyn crieKTpHM aHYarvHa y30K BaKT JaBOMHJIA Ky3aTHUIIHU Tayiad
KWIaJ{, UIYHUHT Yy4yd SpUTMa TEKIIMPWITaHJa HYpJIaHUII MaHOauM MUHHMA

MCCUKJIMK KyBBaTWra 3ra OYJuIIM Kepak. YUYKyH 30HacUra TeKIIUPUIYBUYU MOJIAHU
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KUPUTHUII TIAPOUTHHU OMp MehEpAa TYTUO TYpHUII YUyH DKCIO3MUIUS KapaCHHIA
SPUTMAHUHT TEMIEpaTypacu KyJa KyJa Kam y3rapuiim kepak. AcOo0 Iuiia onTuka
OwnadH TabMuHIaHTaH OYynuO, cnexktpHuHr 400-700 HM coxanapuaa Ky3aTHIITa
UMKOH Oepaan. 3uWIaHTaH YUYKYH XOCHI OYIUITUHUHT 0ab3U peKUMIIApPH KU IOKOPU
JaCTOTAIM YYKYHJIAQPHUHT HCCHKJWK KyBBaTH IOKOpW OYynmaiau. HypHuHr €hmu

MaHOanapu 0y Makcaj Y4yH SpOKCU3IUP.

l‘l
!
XXX

ANNRRARN

SO NANNANRR AR R RARY

2.3 — pacm. Dynveypamop.
1-gyrveypamop uouwu, 2—snekmpoo; 3— Kucmupma.

Busyan ycymnapna HuXoATHa oMM yCKyHanapaad QoijaiaHuwiaau Ba
aHAIU3 XKyJa Te3 yTkazuinaau. KauJ KWIMII MOCIaMaCHUHUHI aHUKJIWUTH SHT SIXIIU
mapoutiapaa xaM + 4 — 5% nan ommaiiau. [y cababnu Bu3yan ycyinapaaH IOKOpU
aHUKJIMK Tajad JSTuiaMaiauran xoJjuiapaa Qoimananmnanu. Busyan kaig sTuim
HaMyHaJlard aHUKJIaHYBYM 3JIEMEHTJIAPHUHT XaMMacu YYyH CHEKTPHHUHI KYpUHYBUH
KUCMHUJIa €Tapiid Japa)kajla CE3WIyBUM YM3UKIAp OYIuIIM Tanald STwiaau. YHIaH
aJoXyIa JIEMEHTIAPHU yUKyHra OYynuHuO kupumuga xam (organanubd Oynamaiiam,
YyHKU OYHJA CIEKTP YU3HKJIAPHUHT HMHTCHCUBJIMITMHU MabiIyM BakT MoOalHuIa
ypTaua KuiiMaTra KenTupuo OyiMaiinu.

Epyrnm( MaHOau y30K BakT JlaBoMujia 6apkapop €HuO TypraHuja, MacalaH,
SAXJUT METAJ HaMYHaJIapuHM €iila Ba y4KyHJa, Tra3 apajammMaiapu Ba OOIlKa
OOBEKTIApHU YUKYH Halldacuaa aHajau3 KWIWIIAA BU3yal yCyJmapaaH (houaamaHuii

KyJai Oymanu. MeTajulapHUHT HaMyHaJIapy/ia Ky COHJIU SJIEMEHTIIApHU KETMa-KeT
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aHUKJIAIIA Pa3psSAHUHT EHUIIM LIAPOWTIAPU CEKMH acrta ysrapaau. llyHuHr yuyH

yJIApHU KaThUW M3YWUTHKA aHUKJIAIT Tajlad dTHIaIu.
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3.1. 5. ATOMCNIEKTPOCKONUK aHAJU3HUHT aCOCJIaApH

ATOM CHEKTPOCKONMSICU YCYJUIApU TAIIKUA — BAJEHT JJEKTPOHJAP BAa WYKHU
AJIEKTPOHJIADHUHT OMp HHEPreTUK IOFOHAJaH MKKMHYMCHra YTuO,  mactiaOku
IIOFOHAra KaWTraHuaa aToOM MyaWssH Hyp 4YMKapagud. by BakTmaru HypiaaHWII
HaTW)KacuJa XoCuil OynaauraH CIEKTPHUHI TAIKW Y3YHJIMIM Ba 4acTOTacura kypa
aTOM CHEKTPOCKOINUSICH, ONTHK Ba PEHTI€H CIIEKTPOCKOINHMS yCyJUIapura OyJIuHaIu.
OnTHK crieKTpocKomusaa ynTpaduHadiia Ba KYpUHAIUTaH COXa CHEKTPJIapH XOCHII
OynuIInAa BaJCHT AJIEKTPOHJIAp KaTHAILCA, PEHTTEH CIEKTPOCKONHUACHIA WYKU
AIIEKTPOHJIAP KATHAIIAAW. ATOMJIAPHUHT BAJICHT 3JIEKTPOHIIAPU TYPJIM DHEPIUsra ora.
OnTuk coxa CHEKTpJIapHHHM OJIMII MaKCaau[a TEKIIUPWIAIUTraH Mypakkad Monaja
Oupop manOa »sHeprusicu Epaammuaa aroMap Xxojarra yrTkaswiagu. HWomuwm
AIIEKTPOHJIAP PHEPTUsapy y3apo SKUH OYJIraHJIWIM YYYyH PEHTTE€H CHEKTPJIApUHU
oquiiga aromsaml Tanad stunMaiinu. TekmupuiaguraH MoJAaJapHUHT aromap
XoJjarra aiIaHTUpUIL YYyH TYpJd XWJI apoMaTtusaropiapiaH ¢oinataHuiagm.
OnTuk coxa ycyJulapura aToM SMUCCHUOH Ba aTOM— a0COpOLMOH ycyiuiap Kupaau. by
coxaJa HypJAHMII Ba MOJJA TabCHpJAIUraHAa MOHU3aLUWsA Ky3aTWiaMmanau. Tamku
BAJICHT JJIGKTPOHJAPHM KY3FaTUII Y4yH Tanad »dTWIaJAWraH »>HEPrus HUYKH
AJIEKTPOHJIAPHU KY3FATUII y4YyH Tajad ITUIAJAMraH SHEPrusiiaH aHya KUYUKIUDP.
WNuku »yeKTpoHJapHU KY3FAaTWIl Y4YyH KarTta JHeprus Tanald stunagu. Wuku
DIEKTPOHJAPHU KYy3FaTraHJa HWOHW3auus Kys3atwinaau. HoHusanus HaTukacuaa
YUKApUIAJAUTaH 3JIEKTPOHra (OTOANEKTPOH €KUM MKKHJIAMYM 3JIEKTPOH AeHHIIaau.
ATOMHUHT WYKHU 3JIEKTPOHIOFaHATapUIary YTHUILLIAp HATHXKACKHIA stHA OUp 3JIEKTPOH
YUKUIIA MYMKUH. ByHpall snexkTpoH oxe—3iekTpoH nae0 roputwiagu. Oxe—
AJIEKTPOHHUHT YMKUIIKA OWJIaH OOFJIMK AJIEKTPOHJIAPTraoke— CHEKTPOCKOMUS YCyJU
TYFpU Kenaau. PEHTreH SJIeKTpOMArHUT CIEKTPOCKONUSCHTAa PEHTIEH 3MHUCCHOH,
pPEHTIreH-(DIIyOpEeCIIeHT,  PEHTreH-a0COpOIMOH YyCyJlap Ba PEHTTEH dJIEKTPOH
CHEKTPOCKOMMSCH 3Ca PEHTreH (POTOANEKTPOH Ba 0XKE—3JEKTPOH CIEKTPOCKOIHUS
yCyJU KUpaau. AHUKJIaHyBYM MOJiJa OWJIaH HypJIaHUII TAbCUPUHUHT TabuaTra Kypa
O0apuya aToM CIEKTPOCKONHUACH YCYJUIApU SMHUCCHOH Ba abCOpOLMOH ycyIapra

OynuHagu. OMHCCHOH aTOM CHEKTPOCKONMSACH  yCy/ulapuaa aToM  FOKOpHU
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Temmneparypara (F0OKOpu dHeprusira) sra Oynran Kypuiamanap €paaMmuaa Ky3roTHIa i,
OnTUK COXaHUHT SMUCCHUOH yCyJUIapuaa TEKIIUPHIAJUTIaH MOJAaH! aTOMJIap XOJIUra
alUIaHTHpAJUIraH aTOMHU3aTopJiap Ba AaTOMHM Ky3FAaTHII Y4YyH MIUIATAJIAAUTaH
Ky3faTuml MaHOacu BasudacuHu OUTTa KypwiMma Oaxapamu. Texkmmpuiaguran
MOJIJaHU KY3FOTHUI YUyH 3JEKTPOMAarHUT HypJIaHUII MIUIaTuica, OyHIall ycymiap
(yopucueHT ycyuiap Ae0 IOpUTHIAIN.

@dnyopecieHT — ycy/utapra  atoM  —(IIyopecueHIMss Ba  PEHTTeH—
¢uyopecueHims  kupagu. AOcopOUMOH ycymnapia TEeKUIIMpWIaJuraH MOAJa
TapKUOUJAr aTOM KY3FaTWJTaH XoJlaTra yTkazuwimaiau. busz kyhumarm atom —
AMHUCCHOH Ba AaToM—aOCOpOLMOH ycyiapHu Oaradcun Ba Oolika aroM
CHEKTPOCKONUSICH YCYJUIApUHU KHUCKA Kapad YnKamus.

3.1. 6. ATOM — SMHCCHOH CHIEKTPOCKONHUS yCYJH. ATOM — SMUCCHOH aHAJIN3
yCyAM ajaHra,  3JeKTp €Wn EkM yuyKyHuAa OyflaTwiraH Ba KYy3raTWITaH
aTOMJIADHUHI YMKAPUII CIEKTPJIAPUHU Ypra”uiura acocjaHrad. KysraTwiran atom
€KM HOHJIAp V3 — ¥3u1aH acocuil SHEPreTUK XojaTra yTaau, Oy BakTaa 3appaua

qacToTacu

__ Ek—Ei
Vi = 3

oynran Hyp uukapanu. by Hyp criekTporpadaa criekTpra axxpatuiaaan. XoCcuil Oyiaran
CIEKTpJlard “aHAIUTUK (OXMPUTU) 4YHU3MKIAp~ Ae0 aTanajaurad YU3UKJIapHUHT
(KymuunuK Xosutana) VpHU Oyiinua cudaTuii Ba yHUHT WHTCHCUBIUTH OYiinua
MUKJIOPHII YMUCCHUOH aHAJIM3 amayira OIMUpuiIaau. TeKIHUpUIaauran dJIeMEeHTHUHT
aHAJTUTUK (OXMPUTH) YU3UKJIAPU WHTEHCUBJIMTU DHT KaTTa OYiraH, 53JI€MEHTHUHT
KOHIEHTPALMACU KAMAWTaH/1a CIEKTPAAH SHI KEMUH UYKOJIaqUraH YA3UKIapaup.
Ananra (OTOMETPHUSACH 3MHUCCHOH CIEKTpaJl aHAJTM3HUHT OuUp Typu OYnmO,
YH/Ia CIEKTPJIAPHU KY3FOTUII MaHOau cudaTuia Typiau alaHragap: aleTUIeH — XaBo,
aleTUJIEH — KUCIOPOJ, MPOINaH — XaBo, IpomaH — KUCJIOPOJA, BOJOPOJ — XaBO Ba
Oomikanmap wunatuiaagyd (uwioBagaru 2- kanBan). AjadHra (oromMerpuscH
SHEPTUSACUHHUHT TAPKATUIUIIH (SMUCCUOH yCYJ) KU IOTUIUIIUTA (aICOPOITMOH YCYIT)
acoClIaHTaH aHallM3 yCYJIUIup. AJaHTa TeMIlepaTypacu AesIpid IOKOpU OyiraHu

cababy OyH1ai aylaHragapja ocoil €k ypraua MOHJIAHYBUYHU JIEMEHTIIAP - UIIKOPUI
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Ba UIIKOPUNA — €p METaJUlapy, Taluid, WHIWWA, MarHui, MapraHei, KoOajabT, MHC,
KyMylll Ba OoOIIKaiap Hyp axparTuiaad. AJjaHra TeMIiepaTypacu OpTHIIN OuiaH
HYpJaHYBYH AJIIEMEHTHUHT COHU OpTUO OGopaau. [Ipoman — xaBo, €pUTYBUHM ras3 XxaBo
CHUHTapu ‘“‘COBYK’ aylaHrayiapia (akaT HIIKOpUN Ba HWIIKOPUH — ep MeTajiapu
HypaaHaau. Temneparypa oKOpH OYIMaranauru Tydaisin HypJaHUIll CIEKTpiIapu 03
COHJIM CIEKTp UM3MKIApHIaH TallKwi Tomagu. by »sca »siemeHTiIapra Xoc
HYPJIaHUIIHU EPYFINK GUIBTPIApU BOCUTACKA &KPaTHO OJIMIITa Ba ap30H CIEKTpal
acbo0napaaH — ananra ¢poToMeTpiapuaan GhoiganaHuIra UMKOH 6epaan. DMUCCUOH
CHEKTPOCKOMUSIArH Xap KaHaai ac6o0 cuHrapu ¢poroMeTpaa xaMm Ky3FoTUIl MaHOau
(ayla"ra ropenkacu), JUCHEPCIOBYM HJIEMEHT (oaaTda, EpyrMK (QuibTpu) Ba
EpyFIIMK KalyJ KWTyBYM MociiaMma (oj1ataa ¢hoTodIeMeHT) OYiau.

AHUKJIaHYBYM D3JEMEHTJIap IUla3Mara aj’po30ojd XOoJaTuAa KUPUTUIAIH,
HaAMyHa SPUTMAcCu CHUKWITAH OKCHJIOBYM (XaBO, KHUCJIOpOJa) OWslaH MmypKajraHjaa
a’p030J1 XOocuil OYynamu. DpUTMaHU TypKall NauTUAaH KY3FOTWITaH aTOMJIAPHUHT
HypJaHUII MadThraya Mypakka® xapa€umap comup Oynmamu. Ilypkampma xocuin
OYmyBUM “‘CYIOKJIMK—Ta3” a’p030JIk SPUTYBUU OYFIaHMO KETTaHWJIaH KeUHH “‘KaTTHK
Moja—Ta3” aspo3onura ainanaau. CyHrpa Ty3HUHT KaTTHK 3appadaiapu OyFiaHaau
Ba MOJIEKyJalapyu naucconmiaHaan. baw3u Xoiutapga Oy uWKkaima »xapaéH Oup
BaKTHUHT y3uaa coaup Oynuimu MyMKuH. By Typkym kapaéumap Oup TOMOHIIaMa
WyHanraH, sbHU KailTmMac Oynanu. AHUKJIaHYBYM 3JIEMEHT aTOMJIapyu KEHMMHYAIUK
THAPOKCUI paluKaJUIapu, KHUCIOpOJ aTOMJIApH, TaJlOTeH aToMjapu OuiiaH y3apo
TAbCUPJIAIIYBYM €KW HWOHJIAHMIIA MYMKHH. XOCHJ OYyJraH TapKuOHaa MeTasl
aTomiapu 00p paaukamiap ¥3 HaBOATHIa YU3UKIIU CIIEKTpJIap YUKAPUIIIA MYMKHH.

AnaHra mia3Macuaard KY3FOTHIITAH MoJieKyJanap €Kd paaukamuiap OwiaH
TYKHAIIUIIM HaTHWXKAacuJa METAJUVIApHUHT 3PKUH aTOMIIApU XaM Ky3roTuiaau. by
KapaCHJIApHUHT Xap OWpU Typiu ajaHTajap, MeTauiap Ty3Jiapyd Ba SPUTYBUMIIAD
Y4yH TYpJH Aapaxaaa coaup Oymaau.

bapkapop mapouTna CHeKTp YW3UKIAPUHUHT WHTEHCUBIUIH 3JIEMEHTHHUHT
ajaHrara KHUPUTWITaH aTOMJIapH MHUKIOPHUIa €KM TEeKIIUPWIYyBUMATA SPUTMATAru

METaJIJT TY3WHUHT KOHIIGHTpalusicura MyTaHOcuO OYynmamu. AMmo amanna OyHpaai
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OOFNIMKIWK ajlaHraja y3 — y3uJaH IOTWIWII, WOHJIAHUII Ba TEPMHUK OapKapopiIuK
OupukManap Xocwi O6ynui xkapaéunapu Tydaiau Oy3wIniyg MyMKUH.2. 4 — pacma
CIIEKTP YU3HKJIApH WUHTEHCUBIUTHHUHT pUTMalIaru AIIEMEHTHUHT
KOHIIEHTpaAIUsICUra OOFMUKIUTH UdoaaIaHrad. DpUTMazga aHUKIAHAJAUTAH SJIEMEHT
Yyprada muknopaa Oynranuna Oy OOFJaHUII TYFpU YM3UKIM OYnaau. DpuTMmanaru
AIIEMEHT MUKIOPH KaTTa OyiraHujaa IuiazMaja aToMjap SMUCCHACHUHUHT Y3UIaH —
Y31 IOTHIMIIN TabCUPU CE3WJIAIN Ba Oy XOJJa CIEKTP YM3UFUHUHT MHTCHCHUBIUTU
AJIEMEHTHUHT JPUTMAJard KOHIIEHTPALMSCUHUHT KBaJApaT WIAU3AaH YHUKAPWITaH
KUMaTura MyTaHocuO Oynaau. DpuTMazard 3JIEMEHTHUHT KOHIICHTPAIUSICH JKy[a
KWYUK Ba TUIA3MaHUHT TeMIlepaTypacH IOKOpH OyJiraHuga aTOMJIAPHUHT MOHJIAHUII
kKapa€HU 1o3ara KejlaJAu Ba CHEKTP YU3WFUHUHT HYpPJaHUII HWHTEHCUBIIUIU
KOHLIEHTpalusl KBajapaTura MyTtaHocu0® Oymamu. Mkkama xonga XaM Japakajall

rpaduru srpu 6ynaau.

C
C

2. 4-pacm. Amom HypaaHuw cnekmpan Yu3uy UHMEeHCUBTUSUHUHS
91eMeHMKOHYeHmpayusicuea 60nUKIUSU.
| — uonnanuwmune mawvcup smuw uecapacu, |\l — myepu nponopyuonan mawvcup
amuw wezapacu, |l —y3 — ysunu romuw mavcup smuw yecapacu.

AnaHrajga MyBoO3aHaT kapa€Hjapu coaup Oynubd, HaTwxkaga TapKkuOuia
aHUKJIAHYBYM DJEMEHT OOp MOJEKyslia Ba paaWKaiap Xocwn Oymamu. bynmait
OMpUKMaTapHUHT Oapkapopiuru YIIAPHUHT anaHra TEMIIEpATypacuia
JTUCCOIMJIAHUIN Jlapakacu OwiiaH OenruiaHagu. AJlaHTa MIAPOUTHAA DHT TEPMHUK
Oapkapop OupukManapra UIIKOpHi—ep METaJUIApUHUHT, ypaH, JIaHTaH, 0Op, THUTaH

Ba 0ab3u OOIIKAa SJIEMEHTJIAPHUHT OKCHUJJIapu Kupaau. bab3u Xosmapaa anaHra
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CHEKTPUJIA DIIEMEHTHUHT (aKaT MOJIEKYJISp YM3HKIApUHU KYpUIl MyMKHH. Macanas,
“aneTwsieH — XxaBo” ananracuaa CaO HUHT JUCCOCHSUIAHMIN Japaxxacu O0op—iyru 4,
7%HU TaKWI 3Taad. MeETaJIapHUHT HYpJIAaHUII HMHTEHCUBIIUTU 3pUTMAaTapHUHT
aHUOH TApKHUOW Y3rapuIura >KyAa ce3rup Oyiaau Ba KYMUMIIMK XoJuiapaa (OpraHuk
aHUOHJIAp XMCOOra OJIMHMANIM) WHTCHCUBJIMKHUHT TMAacaMIlv-‘aHuoH 3PdexT”
conup OYymamu. MeramnapHunr HypianumuHu ¢ocdaT Ba cyinbaT aHUOHIAPU
KECKMH mnacaiitupagu. Yamacu »3puTMaga aHUOHJIAPD KOHILIEHTPALMACH KarTa
OynraHuaa a’pO30JIHUHT KAaTTUK 3appadalliapujaH MeETaJUIapHUHT  OyFJIaHUIIH
KUMuHiIamaayu. by aca ymapHHHr HEWTpal aTOMJIAPUHUHI aJlaHra Iula3Macuaaru
KOHLIEHTpaluscu nacauimmra oiaud kemagu. Kuputwiran aHuonnap-cyib(paT Ba
dochat nonapu anaHraga Kaablui Ouinan 6apkapop, kam yuyBuaH Caz(POg).Ty3u
CUHTapyu OupHKMajmapHu XOcwi Kuiaau. HMHKopuid — ep MeTalulapuHUHT
HypJAaHUIINTAa KaTHOHJIAP XaM CYHIUPYBUM TabCUP KYpCaTUIIM MYMKHH. XyCYyCaH
amoMunuii - amomubauHatiap Ca(AlOz);Ba  Sr(AlO;)xocun  Oymuim — Tydaimm
KQJIBIIUI Ba CTPOHLIMIIADHUHT  HYPJAHUIINHU CYHAUPAIIH. Aunanra
doTpMeTpUsAcCHIaTH TEKIIMPUILI HaTH)Kajapura aHUOH Ba KaTHOHJIAPHUHI cajouii

TabCUPUHU MYKOTHIL aHYa KUHWH Bazuagup.

8 9 01 /f.-? 73 15
7% o 1] : 7
\ ] A ¢ n .
V i Y \/ J \i" i sl Vsccaad
N

“d,

2. 5. —pacm. Ananeanu pomomemprune npunyunuain cxemacu.: l-mexwupunraouean
spumma, 2-nyprazuy, 3—Hos, 4—peprexmop,; 5—ananea; 6— ouagpaema, 7, 8—
KoHOencamopaap,; 9—-unmepghepenyuon épyenux purompu, 10— aunza; 11-xumos
wuwacu, 12—gomosnemenm, 13—xyyaiumupeuy; 14— muxpoamnepmemp, 15—mox
bepuut O10KU.

Nurtepdepentmon Epyrmuk GuibTpu 00p ananra (GpoTromMeTpiiapu aHaTUTHK

amManuéTna SHI Kyn uuuiatTwiagud. byHmal (pOTOMETpHMHI NPUHIMIHUANT ONTHK
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cxemacu 2. S—pacMa KeITHUpWIraH. TeKIMpUIyBYM OSpUTMa IypKarud 2 1a
CUKMJITaH XaBo €pAamuja MypKajlaau Ba ajlaHra 5 ra a’3po30J1 XOJIUJa KUPUTUIIAIH.
ABPO30JIHUHT HUPUK TOMUYWIAPH ITypKarud JAeBopiapuia WHFUIagu Ba HOB 3 OpKalu
yukapu6 rob0opmiaau. bapkapop Mmaiina aucnepciaHrad a’po3oi €HyBUYM razouiiaH
apanamu0, ajaHra TOMOH TOpPTWJIaaW. AJIAaHTaHUHI TYFpu Ba peduiektop 4
KalTapwiral yMyMHUH HypJaHUIIM Auadparma 6 Ba KOHAEHcaropiap 7, 8 ophanu
unTepdepenron Epyrmuk GunpTpu 9 ra Tymaauw, yHAA aXpaTWiIraH HypJaHHII 3ca
KoHaeHcarop 10 na macra xonujaa MMFWIAIM Ba XUMOsUIOBYUM mmma 11 maH yTuo,
dorornemenT karoaura €ku (oto kymantrud 12 ra tymanu. Kywaittupruu 13 man
YUKKaH JJIEKTP CUTHAIU MHKpoamnepmerp 14 ctpenkacuHn ofraupaiu. TabMHHIIALI
Omoku 15 aBTOKOMIEHCAIMOHCTAOWIN3aTOPIAPKYWIAHUIIHU  Y3rapTHUpyBUMIIAp
YKOMIAIITUPHUIITAH.
3.1. 7. ATomJam Ba Ky3raTHIIMaHOAIapu
OMHCCHOH CHEKTpUal aHaIW3 YyCyJUlapuJa TEKIIUPWIAJAATaH MOJIJAaHU
OyFiaTumi,  KY3FaTWUII Ba aroMyiall Y4yH Typyid MaHOamap (2 skajgBaijga. )
WIUIATATIAIN.
2 orcaosan

Amom 2MUCCUOH CREKMPOCKONUS YCYANAPUOA KYIIAHULAOUSAHACOCUE AMOMIAUL 8A

Ky3eamuui MarHbanapu
HUCOUIA
aHWKJIaHATUTaH
ATtomuiami Xapopar, Hamynanunr CTaHAapT
MUHHAMAJI Macca YTy
MaHOacu C X0JIaTH STJIAIIHNIII,
(w), %
Sr
1700
Ananra DpurMa 107107 1*103 - 2*107
4800
DJeKTp 3000
Karruk 10— 102 1*103 - 2*10°
& 7000
DJeKTp 10000
KarTuk 103 -103 5*102- 101
YUKYH 12000
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NunykTuB
6000
OOFIaHTraH Dpurma 10® - 102 1*102—5*1072
10000
Ia3ma

Kynmnanunaguran aromiam Ba KY3FaTUIl MaHOaNapyUHHUHT Typiapura kKypa
aTOM SMHUCCHOH CIICKTpaJl aHAIHM3 KaTop ycysutapura Oymmaanu. Kysratum manbacu
cudartua ajaHra UIUIATHIAJAWIaH yCcyl ajaHra (OTOMETpuscH Yycyinu Jed
opuTiiaaan. Asanra GoToMeTpuscH yCynuaa anaHra maHOau cudaruga ropenka
KYJUIAHUIIAJM, YHTa TYpIIH HUIIFY OEpUIMIIM MYMKUH. EKUIFMHUHT TaObuaTura Kypa,
aJlaHrajiaH YMKaJUTraH UCCUKJIMK TYpJIM Xapopatra (3 skajBait) ara 0ynaiau.

Ananra QoToMeTpusCcH yCyiHAa aHalW3 KUJIMHAJAWTAaH HAMyHa JPUTMAcCH
ajylaHrara mypkainagu. AJlaHra KaThUi aHUKKaWTa TakpopJaHyBUaH XapopaT OepHIlu
Kepak. AllaHra IOKOpH XapopaTid OYITraHiIurd Y4yH ODPUTMAHUHT SPUTYBUHCH
Oyrnanu0 (€HuO) Keranu. AJlaHrajga TEKIIUPWIAJWTaH KATTUK MOJJJIAHUHT Maija
3appadanapu Koiaau. by 3appauanap oiiuH TEPMUK JUCCOLUUIAHUO, IPKUH aTOMIIAP
(aTomutap ra3) XoCuJI KUJIaIu.

MAapHTMa =MA + SPUTYBUM MA = M+A

3 arcaosan

Xocun 6ynean amomnapHune Oup KUCMu aianea IHEPeUsCUHU I0mud Ky32amuicam

xonamea ymaou.
Aunanra xapoparu, °C
Ennaru OKCHUTIOBYHA
OIcuIoBUYN XaBo
KHCIIOPOJT

Epurruu ras 1700 2700
Bomopon 2050 2780
[Ipoman 1720 2800
Bbyran 1900 2900
AlnieTuieH 2300 3060
Junman - 4700
C2H2N-0 2955 2955
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Ho+F2 4800 4800

Ky3raTtuiaran xosatmaH acocuid XoJjlatra yTraH aToM VY3 TabuaTura Xoc
yacTtorara sra Oynran ¢oronnap uukapand. Yukaétran (GpoToHIAp TETHIUIM ONTHUK
cUCTeMaZaH YyTranma, Oy cuTeMa HYpPHUHT YMYMHUW JacTacHIIaH dYacTOoTajdapu
aHUKJIAHAJUTaH MOJIara TYFpH KeJlaJuraH KHCMUHUTUHA YTKa3aau. Y10y HypHUHT
WHTEHCUBIIUTHHY YIT9alll acoCHAIa TCKIMMPUIAAUTaH MOTAHIHT TaOMaTH Ba MUKIOPU
aHUKJIaHAH.

[lyHy TabKUAJIANl YPUHIIMKK, AaHHWK Ba KailTa TAKPOpJAaHYBUYaH HaTHXKajap
OJIUIII YYyH aJlaHTaHUHT XapopaTu OUp Xuj OVIMIIMHU TabMHUHJIAII Kepak. byHUHr
y4yH Topeikara ¢HWIFM Ba OKCHUJJIOBUM (XaBO €KUM KHCIOPOJ) KaTbUU Yy3rapmac
TE3JIMK Ba OocHMJla OEpWIMIIM Kepak. AJIAHTAaHUHT XapopaTu JJIEKTp €M EKu
VUKYHU XapopaTjiapu/iaH TacT OYITaHJIUrd YYyH TEKIIUPWIAJAWTaH 3JIEMEHTHUHT
CHEKTpAArd YM3uKJIapyu COHM XaM aHuya KaM Oynaau, uyHku OyHaa dakaT xKyna
KMYMK SHEPrusyii YTUIUIApTMHA Ky3aTWiaau. AJlaHra xapopaTu okopu Oyica,
YU3UKJIAPHUHT WHTCHCUBIUTH Ba YCYJHUHT CE3YBUAHJIMIH OPTaAu.3 >KajaBajja
KEJIITUPWITAH MabIyMOTIapAaH KYpPUHAIUKH, aJlaHTaHUHT Xapopatu (Qakar
SHUIFMHUHAT Tabuatura sMmac, OaJKh OKCHJIOBUMIa Xam OOFIHMK. OKCHUIIOBYHU
cudatua KUCJIOPOJ HIUIATHITAaHAa XapopaT aHya okopu Oymamu. Xap KaHman
QJIAaHTaHWHT XapopaTd YHHUHT CTPyKTypacura OOFiuK.2. 6. -um3Mana Kaagupok
ra3HUHT XaBO MINTHUPOKUAA CEHUINKJA ajaHra XapOpaTHHUHT TaKCHUMJIaHUIIU
TaCBUPJIAHTaH.

AJNaHTaHUHT WUYKH KUCMHU KalTapuil coxacu OYiuO, YHUHI TalIKM KUCMHU
OKCUJIJIAII COXAacuAup. AJaHTaHUHI WYKH Ba OKOPUM KUCMJIapuJa Xapopar MacT,
ypra KucMmuga sca rokopuaup. Kalta TakpopiaHyBUYaH HATHXKajaap OJMII YYYH
ApPUTMa AJIAHTAHUHT MYyalsiH XapopaTiu KuCMUra Oup X1 00CUM OWjiaH MypKaJIHIINA
Kepak. X03UpTu ropeykajiapa TeKIUPUIaIUral SpUTMa EHUIIFUTa apajaliTHPUIINO,
a’po30Jib  Xoduaa Oepwiaav. AJIaHTAaHUHT WYKA ~ KaWTapuivIl — coxXacuia
TEKIIMPWIAJAUTaH MOJAa TEPMHUH JUCCOLUMIIAHAIA Ba EHWIIFU Yana €Haau. by coxana

KYTI MUKJOpJa KY3FOTHJITaH MoJieKyja Ba 3pkuH paaukamiap (C,, CO Ba Gomika)
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Oymub, ymap KypuHamAWTaH Ba yibTpaOuWHa(dIIa CHEKTpal coxajaapaa Kywid
HypJaHaau. by HypiaHWIl dYWKaApUIN CHIEKTpJapy YM3UKJIApPH YCTUTa TYIIHO,
aHaM3HU MypakkaOnamrtupand. LIyHUHT y4yH aHAIWTHUK Makcaajiapiaa FOKOpU
XapopaTiau OKCUIAII COXACH WUIUIATUIIA N,

Oxkcuanam ajnaHracuia EHWIFM TYJIUFU4a €HaJW Ba 'y, acocaH, MH(PPAKU3UI
coxara MocC KeJIyBYH Hyp YHUKapa/H.

1860 K
: 1750 K

o

1860 K

1770 K

~1600 K

2. 6— pacm. Kanoupok eaznune xaeo0a enuut aianeacuod XapopamHumne
MAKCUMAAHUULU.
1—xatimapuw coxacu, 2—oxcuoraHuw coxacu.

Ananra OepaguraH xapopaT HUcCOaTaH IOKOpHM OYJIMAaraHjiWrd y4yH ajaHra
dboTOMETpHUSCH YCYIH TACT Xapoparia Ky3FaTWIMIIA MYMKHH OVJraH WIIKOpHM Ba
UIIKOPUU €p METAJUIapUHU aHUWKJIAll YYyH HIUIaTAilagud. AJaHra aroMjaml Ba
KY3FOTHUII MaHOacu cudartuga MOUIATWITAHAa  HATWXKAJApHUHT  KaiTa
TaKpOpJIaHYBYAHJIUTH aH4a 1oKopu (Sr=1*102 - 5*107?).

IOkopu xapoparna Ky3roTuUiIaguraH Kymiald SJeMEHTIApHU aHUKJIAll YYyH
MEKTp €M uuuIaThiaagu. ODJEKTp €M MKKUTa KymMup €ku OolIKa MarepuasiaH
TalépiiaHran dSJIEeKTpojaH uoopaT OYynuO, ynapaadn Oupuaa TEKIIUPHUIATUTaH
MOJUIaHM JKOWJAIl Y4yH Maxcyc TemuKkparep Oymamu. (2. 6.3 umsma). Arap
TEKIIUPUIAAUral Mojasia Oupop MeTayul €Ku KoTulMma Oyiica, KpaTepiH 3JEKTPOA
YPHUJA YHUHT Y3U UIUIATWIAIHN.

3.1. 8. ATOM 3MHCCHOH cu(AT AaHAJIU3MHHM aMajra OLUPHII
yayHKYyJail MaHOa 3ekTp EUuaup. DNeKTp EWMHUHT XapopaTu UHAYKTHB OOFJIaHTaH

MJIa3MaHUHT XapopaTuJiaH KUYWMK OYJITraHjIWrd Y4yH YHJa CHEKTpall YU3HUKJIAp
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KaMpoK Oynanu, CHeKTpal YM3MKJIapHUHT KaMIIMTH 3ca cudar aHaau3u yuyyH aH4da
KyJnaiaup. ATOM 5MHCCHOH yCyJd KYI 3JEMEHTIN aHalu3 yCymuaup, Oy ycyn
épramua kymiaad sJIeMEHTIAPHU TOMMII MYMKHH. BYHUHT y4yH TeKIIMpUIaAuraH
MOJJAHUHT YUKAPHUII (SMUCCHOH) CIEKTpH (OTOoIIacTUHKa EKU  (POTOIUICHKA
Tymupuo oinHaaAM (criekTporpaduk ycyir). Xap OUp dJIEMEHT KYII COHJIM CIEKTpall
YU3MKJIapra sra OYJTaHIMrd Y4YyH yjlap OpacHllaH WHTEHCUBIUTU JHI IOKOPH
Oynranu (aHaIUTUK €KUM OXUPrd YM3MKIAp) TaHJaHWIIM Kepak. Croekrpan
YU3UKJIApHU HJICHTU(UKAIMA KWIMII Y4yH Maxcyc ariaciapaan (oigaiaHuiaim.
Typmu xun cnektpodoTtorpadiap ydyyH Maxcyc aTiaciap MaBxkyd. ATiaciapiaa
TeMUpHUHT 20 MapTa KaTTaJallTUPWITAH CIEKTpaJl YU3HKIapu OYiaud, yIapHHUHT
COHM XaM KYI OYITaHIIMTH Y4YH Xap YM3UKHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTH KYpcaTWJTaH
Oynmaau. Artinacoaru TEMUPHHHI  CHEKTpJapd  OKOPUCHAA  DJIEMEHTIAPHUHT
XapaKTepau CHEKTPAl YU3UKJIAPU KONITAIITUPHUIITAH.

3.1. 9. AToM OMHCCHMOH MHUKIOPHUH AaHAJM3 CIEKTpal YHU3UKJIAp
WHTEHCUBIIUTH ousax HaMyHaJaru aHUKJIAHAUTaH AJI€MEHTHUHT
KOHIeHTpanuscuan udonanaitquran Jlomakun 1llait6e popmynacu I = ac® acocuna
amaJira OmMpuIaan.

Muknopuii  aHMKJaNDIap Y4YyH CHEKTporpaduk Ba  CIIEKTPOMETPHUK
ycymiapaan  (Qoipananunagu.  Crnektporpaguk — ycyminapia  TeKUIIMpUIIaJura
AJIIEMEHT (3JIEMEHTJIap)HUHT (DOTOIUIACTUHKAra TYWIMPWITaH CIEKTPU OJUHUO, Oy
CHEeKTp acocuaa MHUKpodoToMeTpiap €KHM [EHCUTOMETpiap &paaMuia CHEeKTpal
YU3HUKJIAPHUHT HMHTEHCUBUTH Tonwiaau. WHTeHcuBiuk Oyiinya, MUKIOPHN
ycyJulapjiaH Oupuépaamuaa,  TEKIIMPUIAETraH HaMyHaJaru TEeKIIUpPUIIaIurad
JIIEMEHTHUHI MUKJIOPY aHHUKJIaHaaWd. Busyan aHuKIIanuiap CreKTpOCKOIl, CTUIIOCKOI,
CTUJIOMETP CHUHTapu acO001ap1a amaira OImMpIaIn.

Muxknopuii aHUKIAIIIap YUyH Aapa)kaiall 4yu3MacH, yd 3TajoH, OUp 3TaJoH,
KyImuMJaiap Ba Oomika ycyyuapaad ¢oinananuinaau. Kaiicu yCyTHHHT TaHJIaHUTIH
TEKIIUPUIAJAUTaH MOJJAHUHT TaOuaTH, aHalIW3 BaKTUIA y4ypalld MyMKHH OYiraH

XaJIaKuT OepyBYM OMUIIIApTa OOFIIHK.
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Muxknopuii aHuKJanUIap Aapaxanam rpapurd €ku Kylumuanap yCyJH
owtan onnb 6opwiagu. Ananra GOTOMETPHUSACH A PJICMEHTIAPHN aHUKJIAITHUHT 1TacT
yerapajiapy Kyjaa Kuuuk (umkopuid metamiap yayH 0. 001 mxr\mi raga, Gomikanapu
yayn 0.1 wmxr\mun). Yeuar xaromurn 1— 3%. Anmanra  (OTOMETPUSICHHUHT
a(3aJuIMKIIapuiaH OMpPU YHUHT TE€3KOPIUTUIUP.

3.2. AToM a06CcOpOLMOH CIeKTPOrpaHUHICXEMACH.

ATtoMm aOcOpOIIMOH CIHEKTpald aHalu3 MyailsH TYJIKUH Y3YHJIUKIAard
EpYFIUMKHUHI TapKUOWJa aHUKIAHYBUM DJEMEHT Oop ajaHrajgaH YTraHujaa
IOTWIMIIMHY yJI4alra acocyianrad. Hyp 1oThmn amaHragard 3J€MEHT aToOMIIapu
AIIEKTPOHJIAPUHUHT FOKOPUPOJ SHEPreTUK TOFOHajapra YTHIIA Ba OyHIa MabiyM
sHeprusu Epyrauk kBaHmiapu — hv (h—bonbiman mowmuiicu, V—Hyp 4acToTacw)

IOTUILY HAaTHXKacuaa coaup Oyiaau.

__ Eax—Ea
=—
bynna E.x Ba E,— arOMHUHr Ky3rOTWIraH Ba HOpPMaJl XOJaTiapJaru
DHEPrUACH. ATOM KY3FOTWITaHUAA SHEPTETUK XOJATHHHUHT Y3rapHIlyd YHUHI aCOCHM
DHEPreTUK XOoJaThura HucOaTaH HHI SKWH IOFOHara YTUIIWJIAH uOopar Oyianu,
JEWHIl S3XTUMOJTra XKyda sSKuHaup. by pe3onanc yrum neiwnand. Arap
KY3FOTWJIMAraH aToOMra YHHMHI PE30HAHC 4YacTOTajJd HYpJAHWII HYyHaITHpUICA
aTomyap Hyp KBaHTJIapW IOTA[M Ba HYPJAHUILI MHTEHCUBIWTU Kamasau. byHpait
xonucanapaan ¢oiaaaHuI aToM a0COPOITMOH CIIEKTPOCKOMUSHUHT (PHU3UK aCOCHHU
TaIIKWI 3Taau. Arap 3MHCCHOH CIEKTPOCKOIMANA MOJJAHWHI KOHUEHTPALUUICH
KY3FOTUJITaH aTOMJIap COHMTa TYFpU MYTaHOCHO OYnraH €pyfjMK WHTEHCUBIIUIHUTA
Oofnuk Oyinca, aroM aOCOPOIMOHCIEKTPOCKOMUSIA aHAIUTUK CUTHAN (HYpJIaHMIII
WHTEHCUBIMTMHUHT KaMaluIIN) KY3FOTUIIMarad aToMjap coHura OOofJIuK Oynaau.
Atom abcopOrnoH crektporpadaa 2. 7- pacM CTaHIAPT CHEKTpas jJamma 2
Oynaau. YHUHT uuu Oy karona 4 na TEeKUIMPHIYBYM 3JIEMEHT OYIaau Ba IOKOPU
4acTOTAIM MauJgoH TreHeparopu | Bocuraga Kysrotunaau. byHpma nammna
TapKaTaJurad, HYpPJIAHUII UHTEHCUBIIUTU y3rapMac Ba MabJIyM TYJIKUH Y3YHJIUTWTa
sra Oymanu. CraHnapT JIaMIIaHUHT €FAYCU ra3 ropeiakacu 3 jaHracujaH yTub (yHra

TEKIUPUIYBUM SPUTMA Ba KOHJEHCATOp 4 KUPHUTHITAH) COeKTporpadra Tymaim, y
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epaa nuddpakunon TYp 5 OujaH CreKTpra axparwiaau Ba Oy CIEKTp EpyFIUKHU
KaOyJ1 KumyBuM 6 J1a KalJ KWIMHAIW Ba Y3U 1opap Mociaama 7 aa 6enrunald oauHaIH.
CraHjgapT JaMIIAaHUHT CHEKTPU Ta3 TOpeiKacH ajlaHTacuJaH VYTraHjaa 3JeMeHTra
EpYFIUK KBaHTIApU IOTHJIMIIY HATHXKACHJIA CIIEKTP MablyM MUKAOpPJA XHpallaliaan
Ba XHpaJallUIl Japakacura Kapad aHWKJIaHYBYM SJICMEHTHHHT MHUKIOPHUXAKUIA

(bUKp IOPUTUIIAITH.

/
) (4
— E

1

2. T-pacm. Amom- abcopoyuon cnekmpocpagpHure cxemacu

S’pum/;ia

AToM abCOpOIMOH aHAIN3 aMaTUETHIA KYITMHYA UKKU XU aJlaHTa/IaH: “XaBo
anetmiien” Ba “a3or (1) okcun anetwiien” ananrainapuian Qoigananuwian. bupuHun
TypJlard ajaHrajJaH WIIKOPUNM Ba WIIKOPUN €p METaUIapUHUHT, ILIYHUHTIEK XPOM,
TeMHUp, KOOAIbT, HHUKEJIb, MarHuid, MOJUOJEH, CTPOHIUN, HOIUP MeTaiap
KaOumapHu aHuKIam;aa GoigaIanuIaIn.

Auerunen Owian aszor (I) okcuaum anaHracMHMHI — TeMIepaTypacu
onmuarucuaukugan nesapian 900 C roxkopuaa 0ynamu. [y Ounan Oupra Oy amanra
OJIJ KHCMUHHMHT TapKaJIuIl TE3JIMIM KarTta OynMaiau. HaTtuxkana yHaa aHda Kynpok
AJIIEMEHTJIap Ba yjap OMpPUKMAaNapUHUHT aTOMJIAIIYBUTra IIAPOUT TyFWJIaau. AJaHra
aToMm abcopOuuoH aHanu3naa GoNgaTaHUIAIUTaH TYIKUH Y3YHJIUKIAPUHUHT OyTYH
opanuruga (190 856 um) xyna maddod Oynamu. AnaHraHUHT aCOCUM KaMYUJIUTH
V3UHUHT Ky4JId HYPJIAHUIIY Ba KYITYUIUK JIEMEHTIAPHUHT KY4YJIU HOHJIAHUIITUINP.

AnaHrana 3pKUH aTOMJIAPHUHT XOCHJ OYIHWINU >KyAa KYI Kapa¢HIapHUHT

TEKIIMPUIYBUM HaMyHa OSpUTMAcUJaH ad’po30J XOocui Oynumy, a’po3011
TOMUWJIApUAAH SPUTYBUMHHUHT  OyFJIAHUIIIH, MOJIEKyJIaJJapHUHT  aToMJIapra
JUCCOLIWJIAHUILM,  aTOMJIQPHUHI KY3FOTWJIMII XamJa HOHJAHUII >KapaHiapu

6Hpram/11<)1a TabCHUP STUINHMHUHT HATHXKACHUIHP. AJ'IaHFa)IaFI/I paaukajuiap, aHHUOHJIApP
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KHUCJIOPOJl Ba YIJIEPOJ aTOMJIapH OWJIaH peakiusra KUpHUIIUO SHru OupuKManap
XOCHJI KHJTMLI 5KapaéHiiapy XaM TabCUP TaaH.
3.2.1. ATom aGCcopOIIMOH aHAJIN3

Ky3roTunmaran 3pKvH aTOMJIADHUHT ONTHUKABUW OpaIMKIArd HYpPJIAHUIIHH
IOTUIIUTA acociiaHraH. AToM a0copOLMOH aHaldW3 y4yH TEKIIUpUJIAJAWraH MO
Oupop aroMu3aTopAa aroMap ra3 Xojarura KeJITUpPWIaJd Ba Iy aroMap rasra
aHUKJIAHAUTaH JJIEMEHTra XOC OYJIraH HypJjaHHUII Maxcyc JiaMmaja OOpHIIaaf.
Ymby aromap ras kKamjiamHla Maxcyc JIaMIlaJlaH TYyIITaH HYPHUHT OHp KUCMHU
rotunagu. Uy roTwivm MUKIOpUNA aHUKIANIAp y4yd acoCHil KaTTaJMK cudaTuaa
KYJUTaHUJIaIu:

a =kalca

by epna Ka »pkuH aTOMJIapHUHT HYpHH IOTHII Kod(duumenrta; LroTum
KATJIAMUHUHT Y3yHJIUTH.

ATomutall MapouTy Ba aHAIU3 TapTUOW OUp XWJ OYJraHaa aToMu3aTopiaru
aToMJIap KOHIIGHTPAUMACH YHUHI HaMyHAJard KOHIEHTPALMICUTa MYTaHOCHO
oynaau. bynnait xonaa rokopuaaru GopmyaaHu

A =Kklc

[Takiiia TacBUpIIall MyMKHH.

3.2.2. Atom a0COpOLMOH AaHAJM3[Aa aTOMHM3ATOPJAP TEKIIUPUIIAIUTaH
HaMyHaJaru MojJIanu (pakat aTomap ra3 xoJjlaTura yTKazuliu Kepak. ATOM 3MUCCUOH
yCyJijia 3ca aToM KY3FaTUJITaH X0JIaTra XaMm YTKaszujaaau. ATOM aOCOpOIMOH aHAW3
ycyiuaa Xam aromjam  MaHOacu cudaTuia anaHra UIUiaTAiIagu.  AJlaHra
aTOMM3aTOPU YUYH KYJUITAHWJIAJUTaH FOpeIKa aTOM dMUCCUOH YCYJTHUKHIAH (apiyiu
paBHIlIa Yy3WITaH IIAKJUIA ajaHra XOCWJ LMJIAJWraH Ty3ujauura sra. by ropenka
yayH €EHwiIrn cudaruga EpUTTAY Ta3  XaBo, alleTWJIECH XaBo, alleTUJICH
NOoumnatwiaau. Ananra aroMu3aTopiapyu OWp XWJl peXuUMIA WILIANAN, JIEKUH
yJIapHUHTaTOMJIAIl Japaxacu tokopu osMac. LIyHuHr ydyH Xxam KyIHUHYA
AIEKTPOTEPMUK aToMU3aTOpiap/aH (organaHuiaad. DIEKTPOTEPMUS: aTOMHU3ATOP
rpaduTAaH Acajral KWYUK Haiinai sicanaran OynuO, y KaTTa Kydra sra OyjiaraH TOK

Oman KHU3UPpHIIaIA. YHUHT IOKOpH KHCMHUAArn TCIOUIMJaH HaMyHa 3SpUTMACHU
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mnpul €épaamuaa kuputwiaad. by aromuzarop €pramMuia KaTTUK MOAJATAPHU XaM
aHalnM3 KUIUII MYMKHUH. ['paduTHUHT Te3 €HMO KETMACIUTMHU TabMUHJIAI Y4IyH
yaproH armocdepacuia >KOUTAITUPUIAAN. DIEKTPOTEPMUK ATOMHU3ATOPIAPUHUHT
KOOWIMATH Ba JIeMak Ce3yBUaHIUTd OKOpU. Ce3yBUaHIUMKHUHT IOKOPHIUTH
MOJIJIaHUHT aTOMHU3aTOp/la KYNPOK BalT OVIMIIK Ba TpadUTHUHT KaUTapUITyBUMUIIUK
xoccanapu OwiaH OOFJMK. AHalMM3 Y4YyH OJIMHAIUTaH HaMyHaJapHUHT MUKIOPH
Kynoynumm Tanad STuaMaiian. DNeKTPOTEPMHUK aTOMHU3ATOPJIAHMII XapOPaTHHU
Y3JIYKCU3 KEHT OpaJIuKAa Y3rapTHUPUII MyMKHH.

ATOM a0copOUUOH aHAJM3Aa HYpPJAaHUII MaHOacu cudaruga YUIUKIH
CHEKTpJap YHWKApaguraH FOBAaK KaTOMJIM Ba JJIEKTPOACH3 pa3psl Jamianapu
unuiaTwiIagy. FoBak kaToqu jamna nact OOCUMIIM MHEPT Ta3 OuiaH TYJIIUPUIITaH,
KaToJl Ba aHOJJIM InMina €xku KBapl OanoHgaH ubopar. Karoxg nuénacumMoH
TY3WIHLIUTA 3Ta OYiraH To3a MeTajulaH TaiépiaHaau. DJEKTpojajapra KydIaHUII
Oepwiragaa TYyTYHJIM pa3psii MHEPT razHu MycOaT 3apsyill MOHTa alIaHTUPaIH.
Mycb6at 3apsuii ra3 uoHjapu kKartojara 3ap0 Ounan ypunub uukapagu. ['a3 dazana
MeTaJlJI aTOMJIapU KY3FOTWIITaH XoJarra yTuo, Iy MeTajljira XOC AYMHUCCHOH CHEKTP
yuKapaau. ['oBak KaToJJIM JIAMITAHUHT ad3aJuTMKIapyuaad OUpH IIyHIAKH, YUKapraH
HYpPHUHT TYJIKUH y3yHJIUTH opacuparu uutepBai kyaa Top (0. 01 A) Gymamu.
AHUKJIaHAJUTaH JJEMEHTHUHI IOTHMII YW3UFU YHUHT HYpJAHMII YHU3UFUIAH
KeHrpokaup (2. 8-umszma). By sca rOTHIMINT YN3UFUHUHT MAaKCUMYMUHU aHHUKJIAIITa
UMKOH Oepaau.26. S-un3majan KypruHHUIIINYA, TOBAaK KaTOIH JaMITAaHWHT OMp HeuTa
HypJaHUII YK3uKIapuaad (akat Ourracu (Macanad, MarHuil ydyH 2852 A) ananus
yUyH HIIaTUiIaad. by un3uk Oomma yn3ukiap OWIaH HOIUIAaHMAaraH, LIYHUHT YYYH
XaM yHM MOHOXpMarop é&paaMuia axpaTtud OJMIl MYMKHH. YOy CHEKTPHUHT
Ma3Kyp YHU3MFM MOHOXpoOMaTop EpJlaMujia aXpaTWiraHJaH CYHT aHUKJIaHaJIuTraH
AJIEMEHTHUHT Ly3rOTUJIMaral aToMap ra3ura TyllaJy Ba Iy acoc/a aHUKJaIl aMalra

OIIMUPUIINIIN MYMKHH.
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2. 8—pacm. Amm abcopbyuon cnekmpockonusoa YuKapuul 8a
IOMUUUL CHEKMPAAPU.
1-namynanune omuw cnekmpu, 2-Epyenux MaHOACUHUH YUPApuuL CneKmpu.
MeTtanMaciapHu aHUKJIAII yYyH KYOUHYA ODJIEKTPOJICH3 JIaMIlajapaH

doitnananunagm. DIIEKTpOICH3 JaMmriara TEKIIUPWIAIUTaH MoOAAa1aH
doitnananunaan. OJEKTPOACU3 JiIamIara TEeKIIMPWIAJUraH MOAJaJaH Oupo3
MUKJIOPH SKOMJAIITUPWUITaH Oynu0, y aromap XoJjarra allaHTHPUITAH/IaH CYHT
MUKPOTYJIKHHJIA MalJIOH TAbCUPHUIAH KY3FaTUIIA]IN.

by namnamapuuHr xap Oupu ¢akaT OuTTa SJIEMEHTHU aHMKJAIl Y4yH
MYyJDKaJJTaHTaH.

ATOM a0COpOIMOH YCYJHMHI KYNUWJIMK TYPJapuaa TeKIIHPUIYBYHU
HAMyHaHU aBBaJl pUTMara YTKasuil Tanad 3Tuiafgu. DputyBumiap cudarumaa cys,
MUHEpAJl KUCIOTanap, YyJapHUHI apajlaliMaliapd, OpraHuK DJPUTYBUMIIAp Ba
oommanapaan (Qoiinananunanu. bapya Xxonnapaa Xam Tapo3uja TOPTHUO OJIMHTAH
HaAMyHaJlarv aHWKJIaHyBYH 3JIEMEHTHH dpUTMara Tyjia YTKa3ull Tanad0 dTumaam.

AToM abcopOIMOH yCcynaa MUKJIOPHUI aHAIW3 CTaHIApPT SPUTMATIAP acCOCHIA
Ty3WIraH Japaxanam rpadukiapu €paamuaa Oaxapunanud. CTaHmapT spUTMaliap
KyIMHYa TETHUIUIM METAJUIADHUHI Ty3Japuaad TauW€piaHaau. byHaa kepakcus
addexTiap TaAbCUPUHU KaMaWTUPHUII YUyH HPUTMAHU CYIOJITHPHIN, HaMyHa Ba
CTaHJIApT dJpUTMAJard  acoCUl  KOMIOHEHTJIAPHUHT  KOHUEHTPAUUSUIAPUHU
TEHIJIAIITAPHUIN, TYpPJIH MaxCyc KyIIUMYaiap KAPUTHUI, anmnaparaa HIUIaTHu
ONTUMAJUTAIITUPHUII Ba OOIIKaIap/iaH KEeHT (oiigamaHuIaan.

AToM aOCOpOLIMOH CIIEKTPOMETPHUS aH4a SIHTU yCyl OYnub, yHIaH pynanap,
MUHEpaJIJIap, TEXHUK MaTepUaUIapHHU, Mypakkad Jopuiap Ba TaOuuii 0ObEKTIapHU

aHanu3 muuma poigananuiaan. AToMm abCcopOIMOH yCyiaa TEXHUK 00beKTIap1aH
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MeTajuiap, KOTUIIMAaiap, pyJairapra TuaApOMeTaIUTypTysl WyIu OujiaH WIIIOB OepuI
MaxCyJIOTJIapu, TypJiu KOHIIEHTpaT/Iap TEKIUPUO aHWKJIaHaau. MacamaH, OJITHH
tapkuOugaru 10-4% Mukaopaard Kymyil, MHC Ba pyXJIapHU aHUKJIAIIIA 11y YCyI
OwiaH KyutaHwiagu. AToM aOCOOIMOH yCyJUIapAaH KJIMHHUK Ba TYPJIH OHOJIOTHK
aHanusnapaa (AoH, 3apao0 Ba Oolkaiapja KYprollMH Ba CUMOO 0Op MYKIUTHHHU
aHuK1ama) honaamaHuIaIu.

Kymuunuk sneMeHTinap ydayH Oy ycyiaga aHumkinam derapacu 10° — 10° %
KoHIeHTparusiaa 6ymanau. Xatonuru 3% nan 10% rava.

Yeynnan ¢oipanmanum 6ab3aH 4YeKJIaHTaH Oynmaau. MacamaH, pe3OHaHC
YU3HUKJIApY CIIEKTPHUHT Y30K YiIbTpaOWHa(IIa KUCMHUIA KOWIAIITaH dJIEMECHTIAPHH
Oy ycynna aHUKIa00YyIMalau, aHUKJIAll HAMYHAaHM dpUTMara yTKa3WIIHU Tanad
KHWJIQTH Ba X.

3.2.3. AMaJiia MILIAaTHINIIHA

OMHCCHOH CHEKTpal aHalu3 ycyiapuaadH (aH Ba TEXHUKAHUHT TYypJu
coxajapua, XAIKXY)KQTUTHHAHT ~ TYpJH  TapMoKjapunaa  ¢oiaanaHuIaam.
Meramnyprus caHoatuaa OakapuiaJuraH aHaJIM3JIApPHUHT KYNKUCMU 3MHUCCHUOH
CHEKTpal aHAIW3 YyCYIHWJa amaira OIMpUiIaar. MeTall SPHUTHIN >KapaCHUHUHT
OOpPHUIIMHY CHEKTpal aHAIIMTUK HA30paT KWJIUII KaTTa axaMmMusiTra fra, Iy Ha3opar
HATWXKAJIapyd AacocHa TEXHOJOTUK >Kapa€HHUHT  OOpHUIlUTa, JIETUPIIOBYH
KYIIMMYaJIapHU KYILIWIITa JOUP Y3rapTUluIap y3 BaKTUAA KHPUTUIIAIN.

Busyan criekTpan aHanu3 METaUIyprys CaHOaTHAa MKKHJIAMYH XOM aliéHu
HaBJIapra axxpaTuliga HUXO0ATAa Kyjah ycyn OYnamb, Oup Heda MUHYT HYHUa
KOTUIIIMAHUHT TYPUHH €KY MTYTATHUHT MapKacWHH aHHKJIAIra UMKOH Oepanu. by aca
MabJIyM TapKUOJIM IIHUXTa OJHINJAA €KW YHUHT TapKuOura Y3rapTHII KUPUTHUII
JIO3UMJIUTHHH aHHUKJIAIIA 3apypIaup.

KuméBuii xoccanapna Oup-Oupura xxyna ssKknHOYIraH Ba KUMEBUN ycyJutapia
aHAMM3 KWIMITHUXOATIA KHUMH €KW WII0KHM OyJIMaraH Mojjiajiap CHEKTpal
ycyJuiapjla OCOH aHanmu3 KwinHaau. Cuiipak-ep SJeMEHTIAPHUHT €KUM HWHEPT

ra3JlapHUHT apajalmmanapu Oy ycysijga aHdyariHa OCOH aHanu3 KuinHaau. CrekTpant
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aHallu3 BOCHTAcHJa OpraHUK OMpPUKMAaJapHUHT KUMEBHI Xxoccajapu Oup-Oupura
KyJa IKUHOYITaH W30MEepJapyiHU aHUKJIAIl MyMKHUH.

Qdoifanu Ka3wiMa OOWIMKIAPUHU TOMMII YYyH TYpJIM XWI TE€OJOTUK
HAMyHaJapHU  TEKIIUPHILJA, IIYHUHTIEK, pydamapHu  OOWMTHIN  Ba
TUAPOMETAIUTYPrUusi KOpXOHajapujia TEXHOJOTHKKApaéHJIApHU Ha3opaT KWIUIIAA
CHEeKTpal ycysuiapjaH (GoiganaHui xyaa axum Hatuxaitap oepaau. Kenrupuinysuu
pynaHuHr cudatu, (oiganu KOMIOHEHTIAPHHU Ba Xajall OepyBUM KOMIIOHEHTJIAPHH
aXpaTud ONIMII Japakacu XamJla MaxCyJoT cudaTv cHekTpan aHaiu3 EpaaMuaa
HA30paT KUIUO TypuiIaiu.

TaOuuii cyBmapHHM, OKap CyBIapHM Ba CAHOAQTHUHT YHMKUHAW CYBIIAPHHH,
TYNPOKJIapHU aTMocepaHu Ba OomIKa aTpod MyXUT OOBEKTIApUHM TEKILHPUILA,
IIYHUHT/ICK, THOOMET Ba OMOJIOTHSA, JJIEKTPOH TEXHUKACHA TO3a MaTepualjiapHu
aHaJlM3 KWIMIIAAQ TEXHUKacuJa TO3a MaTepHaJUIapHU aHaiu3 KUJIUIIA CHEKTpall
aHaJlu3 MyXHMM axamusTra 3ta. KocMuk TaakukoT/IapAa xam cCreTpal aHalu3AaH
MyBadhakuatTiu (oiianaHnuiaim.

Yeynauunr ymymui taBcugu. DMHCCHOH - CHEKTPOCKONUS YcCyJulapura
yMymMHii 0axo OepuIla- 5HI aBBaJl yJapAa aHUKJIAIl 4Yerapacd KUYUKIUTHHH
TabKUUIALI 3apyp. DMHCCHUOH-CIIETpall aHaJu3 TE3KOpJMIM, AaHMUKJIWTU Ba OOIIKa
ad3amukiIapy Tydaiinym aMaauéTaa KeHT UIUTaTHIIa Iu.

CnekTpan  aHaJWM3HUHT  JKyJa Te3  OaXapwiWIlld  YHUHT  IOKOpH
yHYMIOpAUTruHU Oenrunaiinn. CrnekTpan aHajiu3 y4yyH YCKyHaJIap COTHMO OJMIIra
nacTnad Karra xapaxaTiap KWIMHUIINTA KapaMad, aHaTu3HUHT YHYMJAOPJIUTHHH
KaTTa Ba PEaKTUB Xamja MaTepuauiap kam capduanHumu tydainm kynmad aHanus
yTKazuiaraHga xap Oup aHamu3 JKyda ap3oHra Tymaad. Mertamulyprus Ba
MAaIIMHACO3JIMK CaHOATIapuIaru KYMKHUCMHU CIIEKTpas aHaiu3 €paaMuaa Oaxapuiaiu.

Crektpan aHanu3 ¥3 MoxusTu OVitnua acoobuii ycynaup. 3aMoHaBuil ac606-
yCKyHanapjaH QoljanaHuirasfa Kym HIUlap CHEKTPOCKONAa HIIJIOBUMHUHT
UIITUPOK OTUIIMHU  (OaKapuwiIMIIMHKM) Tanad KuiaMaigu Ba Oy  HIJIApHU

ABTOMATJIAITUPHUII MYMKHH.
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Crnektpan aHanu3 yHuBepcan Oynu0, YHUHT €pAamMua TYpJIU XWJI KAaTTHUK
CYIOK, Ta3CMMOH OOBEKTIapJard xap KaHjai 3JieMeHTap Ba OMpUKMalapHU amaija
aHukgam MyMKHH. CHekTpall aHajvM3ra IOKOpW TaHJIOBYAHJIMK Xocaup. [lemak,
Mypakkab HaMyHa TapKuOHWAard Aespiud xap Oup MOJJaHU OJAMHIAH aXpaTMacaaH
cudatd Ba MUKIOPUHHU aHUKJIAIl MYMKHH. ATOM-aOCOpOIIMOH aHalu3 ajaHraja
aromna6 10° - 10* snexTorepMuk atommsaropaa aromnad 10° — 107 % (macca)
Ce3yBUAHJIMK OWJIaH aHUKJIAIl HIMKOHUHU Oepaau. Y CyJHUHT ajlaHrald KYpUHUIINAA
HATHKAJIAPHUHT KaliTa TaKpOpJIaHyBYAHJIUTH aH4ya I0KopU. by ycyn aTom - aMUCCHOH
ycyira Kypa, CeleKTUB OYnuO, KYI 3JIEMEHTIM aHAJIW3HU, amajra OIIUPHUII aHda
Mypakkal. ¥ MUKAOpUI aHaIM3 yCyiau cudarthia aHya aHUK Ba CE€3yBYaH YCYJIUP.
KymrHua Mukaopuil aHuKIanuiap y4yH TallKU CTaHJapT Ba KYIIMMYalap yCyJiapu
KYJUIaHWUJIagu. ATOM-aJIcOpOIIMOH aHaIM3Ja WYKUM CTaHAapT YCYJIHH KYJ1ad
oynmaiiau. by ycyn Oup anemeHTin ycyn OYnuO, OWp BaKTHUHT Y3uja HUKKUTA
AJIEMEHTHUHT aHAJUTUK CUTHAJUIAPUHU YIT4all UMKOHU HYK.

3.2. 4. Artom-dayopecueHT cnexkTpockonuu ycyau(ADPC) smuccroH
yCcyJulap Kartopura Kupuo, yVHAa aHaJUTHUK CUTHAI YyibTpabuHadiia Eku
KYpUHAJWIraH coxajapaaru aroM-(QiIypecueHT ycyjaa aTroMjap IoKopuxapopar
TabCUPHUIAH IMAC, OaJKM KaTTa SHEPTHSUIH TAIllKh MaHOA TabCUPUJIAH KYy3FaTHIIA]IH.
bynnait manGanap cudartuma atoM-abCopOIMOH yCysuiapa WIUIATUIAIUTaH FOBAK
KAaTOUIM Ba 3JEKTPOJAJAPCHU3 JIaMrajapra yxIiiaraH MaHOanap uuuiatuiaaau. bupok
XO3UPry BakTAa Ky3FaTUII MaHOacu cudaTuaa, acocaH, Ja3epiiap UIUIATUIMOK/IA.
A®C ycynuaaru YMKapuil CIEKTPHU JIIOMUHECUEHT HYPHUHT OUp KYpUHUIIM OO0,
YHUHT HHTCHCHBJIATH

| = 2, 3 P |o|(|C
dbopmyna Ounan udoxananaau (0y epaa lp - Tamku HypJaHUIl MaHOAMHWUHT
WHTEHCHUBIIUTH; ( - TIOMUHECIEHIIUSIHUHT KBaHT YHYMU; K - FOTHJIKII KO3 PUIMEHTa;
| - onTUK WYIHUHT y3YHIIUTH).

A®Cna MyXUTHUHT XapopaTd IOKOpHOVITaHIUTH YYyH QKAWMAT KUYUK
Oynmaauw, IIyHUHT Y9yH XaM KaTTa dHeprusira sra Oyiarad jazepiap HILIATHIHIIN

YCYJHUHT CE€3YBUAHJIUTHHU OlIMpaau. bapya aToM CEKTPOCKONMUK aHAIKU3 yCyJuIapu
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opacuaa aroM-(pIIyopecleHT CHEKTPIAPUHUHT HUXOSATAA COJIAIUTH Ba CIEKTpal
YU3UKJIAPHUHT YCTMA-YCT TymmMacauru yayH ADC sHT ceneKkTuB ycya XucoOIaHaIu.

Pentren cnekrpockonuucu ycyuiapu. FOxopu nsHeprusira sra Oyirax
IEKTpOHJIap OuilaH GoMOapAMMOH KWJIMHTaHAa aToM siapocura sskua Oynran K, L
AJIEKTPOH TMOFOHAJIApAArd JJIEKTPOHHU YpUO YUKAapuO, YHUHr OVymiaraH YpHura
IOKOPUPOK SHEPTEeTUK MOFOHAJAru JIEKTPOHHUHT YTHUILKM HATUXKACUIA XOC PEHMeeH
Hypaap Ae0 aTalyBYM Hypiap 4yukaau (29-uumsma). ByHnaH Tamikapu, Y3JIyKCHU3
CHeKTpra 3ra OViraH, CyCTJIAIITUPYBYM OJIJIEKTPOH SHEprusicu Tydainm ro3zara
KeJaJural CyCTJAIlTUPYBUM PEHTTeH HypjapuxaM Xocuil Oymaau. Y3iyKkcus
PECHTTCH HYPJIAHHUITUHUHT MaKCUMaIl 4acTOTach (Vmax) PEHTICH HAaHUIaru Ky4IaHUII
(V) omnan

U = h/Vimax

tap3aa Oofnanrad. lllynnaid kuiauO, SMHUCCHOH PEHTI€H CHEKTPU XOC PEHTIECH
HypJapy YM3UKIapy OujiaH KOTUTAHTaH y3JyKCU3 (POHHU TalTKUII 3TaJu. XOC PEHTICH
Hypaapu (axat 3JeKTpoHiap OusaH O0MOapIMMOH KWITaHAa sMac, OalKu H03aHU
KaTTa SHEPTUSIIN JEKTPOMATHUT HypJap OujiaH HypJIaHTUpPraHja XaM ro3ara Keaaiu.
By xonaa y3iykcu3 peHTreH CIeKTpHu Xocwil Oynmaiian. Xocun Oynaran OyHaai xoc
peHTreH Hypiapu (iayopecueHT €KuM HKKwiamMud Hypaap aevmnamu. [llynnm xam
alTUII KEPAKKHU, IOKOPU DHEPTeTUK MOFOHANAP/IaH AJCKTPOHIIAp UUKH TOFOHAapra
yTranjga xaMMa BakT XaM XOC PEHTTeH Hypjapu Xocui OVmaBepMmaiinu. bynnai
X0JIIap/ia, dJEKTPOH MOFOHAIAP KalTa KypuJjaau Ba TAIIKU AJICKTPOHJIApIaH Oupu
aTomzaH y3uiau0 yukaau. by »xapaéH, IOKOpUIa TabKUJIaHTaHUAal, 0xe-32(QdeKT,
aTOMJIaH aXpajraH JIEKTPOH 3ca 0XkKe-dIeKTpoH neimnanu. Oxe-3hpexTHHHT 103ara
KEJIMII XTUMOJIM KaTTa, IIYHUHT Y49yH XaM Oy XOJ €HTHJI 3JIEMEHTIapHHU aHUKJIalaa
KUAMHYUITUKIIAD TYFIAPATIH.

PeHTren criekTpu TEKIMMpUIAIUTaH HAMyHA YHKApTaH (PEHTIe€H YMUCCHUOH Ba
peHTreH (ayopeciieHT) €Ki yHAaH YTraH (peHTreH aOCOpOIMOH) PEHTTeH Hypiapu
WHTCHCHUBIIMTUHUHT TaKCUMJIAHUIIUHU udomanaian. PeHTreH sMHUCCHOH Hypiapaa

CIEKTpal YHW3UKJIAp COHM KaM, pEHTreH a0copOIMOH Hypiapia HOTWIHMIIHA
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TacBUpNIaiauran “‘cakpamr’ MaBxkyZd. PeHTreH Hypiapu crekTpiapuHu udomanamn
yUyH Kyhnjgarnda oenrunam KaOys KUIUHTaH:
CaKy,

by epna Ca - snementr Oenrucu; K - aTOMHMHr OWPHHYM 3HEPrETHUK
MOFOHACUJATU dJEKTPOH YTUINUHU KypcaTajauraH Oeiru; o - ymoy 3JIEKTPOH
YTummaa 0011 KBaHT COHHUHT Y3TapuIIIMHM KypcaTtaauran oenru. o An=1; An =2; vy:
An =3;1, 2, 3 - 3JEKTPOH MOFOHAYa PaXaMHU.

An =1 6ynraH 3MEKTPOH YTULIHUHT SXTUMOJHU SHT KaTTa OYJIraHIUTUd y4yH O
- YU3UKHUHT UTHTEHCUBIIUTH IOKOpHU OY1aau.

3.2. 5. Pentrenocnekrpasn aco000JJapHUHT ACOCHI KUCMHM YHUHT HYpJIAHUII
MaHOacuaup. PeHTreH HypHHM OJIMIN yYyH PEHTreH HalnjaH doipananmnamy (2. 9-
yu3ma). Pentren Haitm anox (1) Ba ku3ub Typran karomaaH (2) ubopart OYynuoO,
yJapra Oup Heda KUJIOBOJIBT KYUJAHHUIIUIM TOK Oepuiranaa, ymnap opacuaa 50-100
MA TOK YTaau. Tok OuNaH HCHraH KaToJ Y3uJaH OJEKTPOHJIAp YHUKapau.
DOneKTpoHJIap Te3NaTrud €paaMuia aHojAra TOMOH WyHantupuiand. bomOapaumon
KWJIYBUM DJIEKTPOHJIAp JAacTacd aHOAra KUPUTWITaH MOJJa ATOMMHMHI WYKHU
ANEKTPOH KOOWFUIAH DJJIEKTPOHHH YpUO YMKApaau. OJIEKTPOHJAp KUHETHUK
SHEPrUSICMHUHI KOJIFaH KUCMH CEKHMHJIAIITHUPYBUYM HypJaHUINra Ba aHOAHU
ucutHira cappiaHaad. Yukapuin oOWHAacH OpKaJlM PEHTITEH HYpPH TapKATyBUH
AIIEMEHTTa €KUM HaMyHara 1000puiiaau.

XoC pEeHTreH Hypiapu acocuaa aHaiu3 Oaxapuiranja, TEKIIUpUJIaAUuraH
HaMyHa O€BOCHTA aHOTIa KOMIAIITUPHUIIA]IH.

Tapxamysuu onemenm cudarnna IUPaKIUOH MMaHXKapadu KpUCTaIap
WIUIATHIIAAU. YJapra Kpucmaii-anaiuzamopiapXxaMm Aeuwnannd. PeHTreHn Hypiaapu
nudpakuusicuiu Bynb@-bperr XoHyHu acocuia TacBUpall MyMKHH:

nA=2dsin06

Oy epma n - CHSKTPHUHI TapTUOMHU KypcaryBud OyTyH coH; d -

Kpuctajuiorpaduk ro3anap opacuaaru macoda; 0 - kpucranorpad ro3acu OunaH yHTa

TymaéTrad Hyp Ba XaTaéTraH Hyp JAacTacu opacujaaru Oypyax.

87



2.9 —pacwm. 2.10 — pacm.

Kpucrann ro3acugan 0 Oypuak ocTuja TYJIXUH Y3YHIUTH AOynraH, Bymibsd-
bperr konyHura OViicyHaauraH Hyp KaWTaad, KOJTaHU COYWIAJAM Ba KHUCMaH
KpUcTaJl TOMOHMAaH oTuiaaun. HypkaOyn struunap cudatuga ¢potomaTepuaiap,
PEHTIreH KBaHTIAPUHU HOHU3AIMOH Ba CIIMHTHIIAIIMOH CaHATU4JIap UILIATUIAIN.

Pentrenocnexkrpan cudgar aHAJIM3M CIEKTpPaJl YU3UKHUHT PEHTIEH
CHEKTpUJaru YpHUTA acocaH amaira omupwiagud. by crnektpan udu3ukxap Oup
JIEMEHT Y4YyH ajoXuja >KOM Jsrajyiaiiin. YHUHT CHEKTpAaru YpHU DIEKTPOH
SHEprusIapuHUHT (apkura 00rnauK, Oy gapk Mo3iaum KOHyHU acocHaa Kyhujaaruya
ndomananamu:

2nimoe*(Z — &) - 2
1 1
(h=55)

By ¢paav — PEHTIICH CHCKTpUIaru YU3UKHUHI YaCTOoTacH, M. — DJICKTPOHHHUHI

AE = hv =

MaccacH; - JJCKTPOHHHUHT 3apsau; h- Ilmank mommwmiicu; N Ba Ni- gacTiiabKu Ba
OXUPTU XoOJlaTjapra Moc KeiayBuM Ooll KBaHT coHiap. by ycynma xam crnektpan
YU3UKHU UACHTU(DUKAIMS KWINII Y9yH OMpOp CTaHIapT MOAJa KyJulaml Makcajara
MyBOGUK. PEHTreH YM3MKIapu-d>MHUCCUOH CHEKTP YHU3MKJIApuIaH cojna Oycana,
yJIapHU HJEHTU(UKAUUAIAl aH4ya Mypakkad, YyHKH KyN TapTHOIU CHEKTpaj
YU3HUKJIAp ¥3apo ycTMa-ycT Tymuimd MyMKuH. [y Gouc XaTOHWUHT OJIMHU OJIMIIT
yayH OuWp Hedya 4YM3MKIapAaH QoiamaHuIra TYFpu Kenaad. bUpoK mIyHu
TabKUJJIAIl KEpakkd, Oy ycyjja dJEMEHTHUHT aTpoduaar KUMEBUM MYXHUT
aHaIHM3ra JeSIpiau XaJlaKuT OepMaiau. PeHTreHo-oMUCCHOH aHaMu3 yCyau €paaMuaa
rajioreHjaap, OJTHUHTYTYPT Ba AMHUCCHOH YyCYJJa aHUKIAHWIIKM MyMKHH OyiaMaraH

OomKa »JJIEMEHTIAp AHUKIAHUIIK MYMKUH. PeHTreHo-guyopecueHTt ycyn
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MOJJaNapHy MapyajaMaclaH aHUKJAIlra UMKOH Oepaau. YHUHT TOMNHII Yerapacu:
peHTreHo-abcopOuuon ycyn yuyH — 10°% (Macca) peHTTeHO CIIeKTpall MUKPOAHAIIH3
yayH — 10 -1 MKr/ram Tamkun sTaam.

2.2. 6. PeHTreHocmeKkTpajg MHKIOPHH aHaJIu3 ydyH Xoc (Oupiamyn)
pPEHTreH HypJapu xam,  (IIyopecHeHT (MKKHJIaM4H) pPEHTTeH HypJapH XaMm
KYJUITaHWINIOM MYMKUH. bupnamMuum peHTreH HypJjapuHU KyJUulalll ydyyH HaMyHa
AHOJHUHI CHUPTHUra CypTHJIAAu. Arap MeTajul HAaMyHaHHU TEKIIUPWICA, YHUHT V3u
aHoj  BasudacuHu  Oaxapagu. VIkkujmamMum  peHTIeH  HypJjapu  acocuiaa
OaxapuiaJaurad peHTreHO-(IyOpEeCHEHT TaxJauil OupiaMud pEeHTreH Hypiapu
acocuzard MUKIOpUH TaxmifaH aHda ad3ammukiapra sra. By ycynma y3mykcus
PEHTreH ceKTpHU-(poHTa 3ra OYIMaraHIuru yuyH YHUHT CE3yBUaHJIUIU IOKOpU. YHIA
TEKITUPUIAJAUTAH MOJAJIa PEHTTeH HalWIaru BaKyyMJaH XOJHU JKoWaa OYIraHIuTH
Ooouc Ttaxpuba copmanamanyd. BUPOK HMKKUIAMYM CHEKTPJIAPHUHT HHTEHCUBIIUIU
OupiaMuu CHEKTPJIApPHUHT UHTEHCUBJIMIMAAH KHUUMK, WIYHUHT YYyH Xam Oy ycynnaa
CIIEKTpJIapHU cypaTra ojub OyiMaiiau.

PenTrenocnexTpan MUKIOpUI aHaiau3 OMpJIaMyu CIIEKTpaj acocHlia amalira
OLIMPUITAHJA MOJAJAa MHUKIOpU OWJaH PEHTreH HYPUHUHT WHTEHCUBIHUTHU
ypranwnagy. CrnexkTpan YM3UKJIAPHUHT MYTJIAK MHTEHCUBJIMIM KY3FaTHUIL ILAPOUTH,
HAaMYHaHUHT KUMEBHUM TapkuOu cuHrapuiapra xam OofiukK. LLlyHuHr yuyH ynapHu
xucobra onumra Tyrpu Keidaau. HamyHaman y'"aH peHTreH HypJIapUHUHT
CyCalHIINHU

| = [p10+!
TeHrama Ouiad udonanam MymMkuH (0y epaa [ o Ba | - HamyHara Tymran Ba yHAaH
yITaH PpPEHTIeH HYPUHMHI UWHTEHCHUBIMKIApH; W - HOTWIMIIHUHT —Macca

KO ULIMEHTH; p - MOJJIAHUHT 3UWINTH; | - MOJIJIa XaBaTUHUHT KaJIMHIIUTH).

Ix . Cx
Iem  ~ Ccm

By cpaa K - CTaHAApT HaMyHa YN3UKIAAPWUHHUHI HMHTCHCUBJIIUTHU aACOCHIA

Taxpubajia aHUKIaHAIUTaH SMIIUPUK KOIPPUIIUEHT.
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3.2. 7. MaB3yHu MycTaxKkamJialll Y4yH caBoJLJIap

1. ATOM CIEKTPOCKOIHUSICH YCYyJIJIapy HUMAara aCoCJIaHraH?

2. ArtoMu3aTop HHUMAa, y KaHzail Makcagna wunoatunagu?  Kabicu
ycyJiapa aToMmu3aTtopiap Tanad stunaau’?

3. ATOM CHEKTpOCKONMSICHM YCyJlapu KaHJall aromuiaml MaHOaiapu
unuiatuinagu? Yiap Kanjaan Basudanu 6axapann?

4. ATOM CHEKTPOCKONHMSCH YyCyJUlapuaa KaHAal Ky3raTWIl MaHOanapu
unuiatuinagu? Yiap Kanjaai Bazudanu 6axapann?

5. Ananra, ¢€#, Y4YKyH, MHIYKTUB OOFJIaHTaH IUIa3Ma EpaamMuaa
aTOMJIApPHM aTOMJIAIII Ba KY3FaTUIlla KaHaalxoaucainap coqup oymaau?

6. Kangaii mMonnmanapHu aHMKIAIl y4yH ajaHra, KaHAal MojjajlapHU
aHUKJIAIl YIYH 3¢a 3JIEKTpP €M, 3JIEKTp YUYKYHU aTOMHU3ATOPJIapU UIILIATUIATU?

7. Aromnaml Ba Ky3raTUII MaHOajmapuaa KaHmal acocwil (uU3WKaBUM Ba
KUMEBUH xapaéunap coaup O0ymaau?

8. ATOM->MHCCHOH CIIEKTPOCKOTHUSACH YCYJIUHUHT MOXUSATH HUMasa?

9. ATOM-3MHCCHOH yCyJ/ia aTOMJIapHU KY3FaTuill MaHOacu Huma?

10. Oxupru (aHATWTUK) CHEKTpajdl 4YH3HWKJIAp HHAMA Ba ylap KaHJal
TaHJIaHaIU?

11. CuexTtpan aTiacnap KaHjaai Ty3uiras?

12. DMHUCCHOH CHEKTpiap WHTCHCHUBIUTH OWJIaH aTomyiap COHHM oOpacuia
KaH1alO0OFTUKIUK O0p?

13. Jlomakmu-1llaiitbe TeHrIIaMacUMHUHT MOXHMATA HuUMama? Y KaHnai
MaKcauIap/ia KyuiaHuaaan?

14. Cnekrpockonuk Oydeprap HuMa Ba yinap KaHgad Makcaiapaa
KyJutanuiagu?

15. Cudaruii S>MHCCHOH CIEKTpaJl aHadu3 KaHJal amaira OUIUpHIaau?

CrniexTpan un3uKiIap KaHaai uaeHTH(UKAIU KUTHHATA?

15. Mukgopuii SMHCCHOH aHAJIM3HM aMmaira OIIMPHUIN YCYJUIAPUHUHLT

MOXUSITH HUMaa?

16. Ananra (OTOMETPUACH YCYJIMHHMHI MOXMATH,  KYJUIAHWJIMIOH Ba
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UMKOHUSTIAPUHHA aiTHO OCpHHT.

17. Amnanra goromerpuscu yCyiu KaHaai 3JIeMeHTIapHU aHUKIalaa Kyaai
xucobnanaau? by ycynma  kaHgail  €HWITANIApD — MIOUIATWIAOM — Ba  yJap
KaHAalixapopaTraya Ku3aupa ojiaau’?

18. AnanranunT TY3WIMIIM KAaHJAal Ba YHUHI KAalCM KUCMH aCOCHM
axamusTra sra? Huma yuyH?

19. Dnekrp élim Ba >IEKTp YYKyHH AaCOCHIArM aTOMHU3ATOPIap KaHaii
AJIEMEHTIAPHU aHUKIAIl YYyH UIUIATHIAANn?

20. ATOM->MHCCHOH aHaIM3/a aHMKJIAILIApra XalakuT Oepagurad KaHiai
OMMJUTAp MaBXyjH, OepuiIaguraH XajJaKuT HUMajapra oiu0 Kelaau Ba yJIapHUHT
OJIIV KaHAal OTMHUIIN MyMKUH?

21. CuexTpan XalakuT OMHILIAPH HUMAJIapra OOFIMK?

22. Du3NK-KUMEBMI XalaKuT OMUILIAPH KaHIal HaMOEH OYJaau Ba ylIapHU
WYKOTUILHUHT KaHJal dyopanapu 6op?

23. CesyBuaHJIMK IIKaJacu HUMA Ba y KaH/Jail MabiayMoT Oepaau?

24. Artom-abGcopOLMOH aHAIM3 YCYJIM HUMAara acoCyIanTan?

25. Atom-omMmccmoH  Ba  aroM-aOCOpOLMOH  yCy/ulap HMMa  OWJIaH
dapknanaau?

26. ATom-aOcopOLMOH YCYJNHMHT aTOMJIAll MaHOacuaa KaHmail (Gpu3uKaBuii
Ba KUMEBUH Xoucaap coaup Oymamn?

27. AToM-aGcopOLMOH yCylja IOTHII KaTJIAMUHU KaHaad KWiInO OJIMII
MyMKuH? By KaTtnamaaru 3appadanapra KaHjaai tanadnaap Kyumnaam?

29. AtoM-aOCcopOLMOH yCyljia ajaHra Ba DIEKTPOTEPMHU aTOMM3aTOpJIap
HUMa OminaH Gapkkuaaau? YIapHUHT KaHJal ad3aiiuk Ba KaM4YIIUKiIapu 6op?

30. Artom-abcopOumoH ycynma KaHAail HypJIaHUII MaHOACH MIIaTHIann?
YHUHT KaHJal xycycusitiapu 0op?

31. Arom-aGcopOLMOH  YCYJNHHMHT  CE3yBYaHJIUIH, CEJICKTUBJIUTHBA
AHUKJIUTUHU aTOM-3MHUCCHOH YCyJ OMJIaH TaKKOCJIaHT.

32. AtoM-aGcopOuuoH ycynga pooOHHMHT HypIaHWIIM Ba IOTUIIM HAMA?
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VYnap ananusra KaHnai Tabcup Kypcataau? by Tabcup Kanmaii xucoOra ouHau?

33. Cudaruii crexTpan aHaIM3HM Kaiicu ycyl OMJIaH YTKAa3WIl MabKyil?

ATOM-3MUCCHOH yCYJI OMIaHMH €KU aToM-a0copOLnoH ycyn ounanmu? Huma yayn?
34. AtoM-(yopecleHT aHaan3 HUMara acoC/IaHTran?

35. PeHTIreHOCKONMK aHalu3 yCy/lapd HMMara acociadran? Xoc peHTreH
HypJapy CYyCTJIAIITUPYBYM HypJiapAaH HHUMacu OuiaH ¢apkiaHagu? YIapHUHT

KaHJall UMKOHHATIapH O00p?

36. PeHTreHo-3MHCCHOH, PEHTreHO-(DIyOpPEeCEHT Ba  PEHTICHO-
a0bCopOIIMOH aHaNIKM3 yCyJulapH y3apo HuMa OuiaH dhapKIaHaIu.

37. Oxe-snexkrponnap Huma? Yiap KaHgail yCYJHHMHI HETM3UHU TAIIKHII
sragu?

38. CudaTnii Ba MUKIOpHI PEHTTEHOCIIEKTPAN aHAIN3 KaH1al Gaxxapunann?
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4 — BOB. KOJIOPOMETPUS YCYJUUIAPU

Konopumerpuss meronu 1795 #iun B. CeBepruH TOMOHHMIAH Takiaud
KWJMHTaH Ba a0COpOLMOH aHAJM3HUHT OJJMH METOAJIapuJaH XHUCOOJaHaIH.
Konopumerpuss Mmeroasiapy TEKIIMpUIAETTaH 3puTMa OWjaH CTaHAAPT IPUTMAHUHT
paHIJIApUHU COJUIITUPHUILTA ACOCTAHTaH.

Xap Oup MoJa MEKTPOMArHuT HypJIaHUIIHU I0TaAu Ba KaWtapaau. TYiakuH
y3yrinru 400 gan 760 MMk rada OynraH (KypHHYBUYM €PYFIIMK) HYPJIAHUIIHU FOTHIL
KOOMIMSTUTa dra OYiIran xamma Mojjiajgap SpuTMaiapy paHriu Oyiaam.

DOpuTMa paHrd KaHYaJMK KyroK OVica, aWHM SpuUTMaaard Mojajaa EKu
MOHHUHI KOHIIGHTPALMACH LIYHYAJUK Karra Oymanu. Arap TEKIIMpUIAETraH Ba
CTaHJapT SPUTMAJIAPHUHT PaHry Oup Xui Oyiica, yiapaard MoJAJalapHUHT MUKIOPU
xamoup xun 0ynanu nemakaup. buHoOapuH, paHriv KyroK OYiraH TeKIIUpHIaéTraH
SPUTMAHU  CYKOJITUPUO, CTaHAApT »JpUTMA paHTUraya KeiaTUpWIca Ba
TEeKIUpUIAETraH HdpUTMa Heda Oapobap CYIOITUPWITAHIUTHHUA OWIraH XoJjaa
TEKIIUPUIAETTaH SPUTMAIATU SPUTraH MoJ1a (MOH) MUKJIOPUHU TOIMHUILI MyMKHH.

Konopumerpun wmeTon XKyna 03 MUKIOpPAArd MOAJANAPHU aHUKJIAIIIa
¢oiinananunaau. by METOIHUHT KyJalIiru IIyHAAaKH, aHAJIU3HU YTKA3UIl Y4yH KaM
BaKT Kepak Oynaau, OyHAaH TallKapy aHUKJIAHYBYM MOJJAHU aKpaTHO ojuil Tajgad
KWJIMHMAaN .

4.1. KotopuMeTPUSIHUHT BU3YaJl MeTOJIapH
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TeHrmamrupum MeToan (KarjaM KaJUHJIUTHHH Y3rapTHPUIIMETOXH).
TyOu THHUK OYNTaH MWIMHIAPTa KyWHJITAH SpPUTMara IOKOPHIAaH KaparaHjaa yHUHT
PAaHTUHUHT KYIOKJIUTH CYIOKIMK KATJIAMAHUHT OalaHMTH (KATWHIUTH) OWIaH
TYFpU TPOTOPIIMOHAN OOFJIAHUIIAA DKAHIUTHHU KYPHUII MYMKHH. DpUTManapiaH
OMpHu KaBaTMHUHT KATUHINATH (1crany. ) Y3rapTupMacaad, UKKMHYACUHUKAHU (Lreu. )
y3rapTupu0 CTaHAApT Ba TEKIMUPWIAETTaH SpUTMANApD PAHTUHUHT KYIOKIUKIApH
opacugaru (apk HWYKOTWIAaW, SHHU HKKaJla 3pUTMa PAHTUHUHT KYHOKJIUTH Oup-
Ovpura TEHMNIAIITUPWIAAUA. OpUTMAIap KaTJIAMIAPUHUHT KAJWMHIUKIAPUHU Ba
CTaHJAapT IPUTMA KOHIICHTPAIIMACUHHU OWITaH XOJJa TeKIMHUpUIAETraH dpUTMaaaru
aHWKJIaHAETraH MoJIa KOHIICHTPAIMSCHHU XHCco071a0 Tomuiml MyMKWH. byHma
Kyhugaru Gopmyinanan GoigaiaHuiln MyMKUAH:

Crrexm * lTeKI.LI = CCTaH;(. ) ICTaH;(. CKH

— CCTaH,E[. ’ lCTaH,E[.

TeKII lTeKLLI

OputManiapjiad OupY KaBAaTMHUHT KAJIWHIWTU Y3rapTUpUIl Wynu OwiaH
WMKKaJla »pUTMa pAHTJapu KYIOKJIUTUHU TEHIVIAIITHUPUILL KOJOpUMeETpJaap el
aTajagurad Maxcyc acooOnapaa Oaxxapuiaaau.

JTro00okc komopumeTpu (OOTHUPHUIN KOJOPUMETPU) JaH (oiimanaHuirasia

AHMKPOK HaTWXajap oauHaau (4— pacm).

4 —pacm. [[robokc Konopumempu 6a yHUHS MY 3UTUUIU.
1-cmakanuanap, 2—onmux wuwadan scaiean YuiuHopiap, 3—onmuk cucmema,
A—okynap; 5—ox sxkpan;, 6—6unm, 7—wKana, 8—xucooaaul y4yH HOHUyC.
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Jlto60kCc KoJopuMeTpu OWJIaH WIUIaraHjaa TEKIIUpUiIaéTraH Ba CTaHAAPT
SpUTMaap MAKIU XamJaa yadamiaapu Oup Xl KioBeTa (CTakaHya)iapra COJMHAIHM,
ynap acOobra >koMyamtupuiaagud. Xap Kaiich KrooBeTa Temacura Kys3FajaMaiJIuraH
mmma y3ak YypHaTwirad. Maxcyc BHHTIAp €pllaMujia CTaKaHYaJlapHH KyTapuo,
MM Y3aKjJapHU yjapra OOoTHpuIl €KUM 4uKapuil MyMkuH. KioBerkamap Ttarura
aliaHaguraH Ky3ry YpHaTwiran oynu0, €pyriMK Ky3ryJaH KaTapub, cTaHIapT Ba
TEKIIUPWIAETTAH 3PUTMAIAP OPKAJIW yTaau, CYHIpa IIMIIA y3akiapra TyLIaau Ba
Maxcyc npu3Manap/ia CHHIaHJIaH CYHT Ky3aTyBUMIa KypUHAIH.

Oxkynsgpmard  Kypuil MaWJoOHW JuaMeTpu Oyiuda WKKuUra OYJIMHTaH,
PaHTMHUHI KYIOKJIUTH Typiauuya OyiraH sipuMm jgoupainapiaad ubopar. Yan spum
Joupara yYHr KIOBETaJard 3puTMa OpKalIW YTaJWraH, VYHI SpUM Joupara 3ca 4varl
KIOBETaJaru SpuTMa OpKalIW YTaaWraH HypJjap Tymaaud. BuHtmiap €pramuaa muiia
Y3aKJIapHUHT KIOBeTajap/iard spuTManapra 60Tud Typuill OajiaH Ty Ba SpuT™Masap
KaTJaMJIapUHUHT OalaH/UIUTK Y3rapTUpUiIagul Xamaa UKKUTa SpUM JTOUpaJIapHUHT
Ooup xwi panrga oynumwura spumnnanu. llynnan cyHr mkana Oyiimya spuTMmanap
YCTYHUHHMHT  OajaHajgurd XucoOmad Tonmwiaaud Ba CTaHAApT OPUTMAHUHT
KOHLIEHTPAaLUSACH I0KOpUIA KENTUPWITaH (opMyIia OpKajau TOMUIIAIH.

Cranpapt cepusuiap Meroau. by wmeronnma OuTra craHgapT 3puTMa
Taiépianmaii, OaJKu aHWUKJIAHAJUTAaH UOHHUHT KOHIICHTPALUSCH acTa-CEeKUH OPTHO
Oopaaural KOHLEHTpauusjaapura sra Oyiaran (Oup-oupunan konuentpauuscu 10-15%
ra ¢apk kunaauran) 10-15 cramgapt oSpuTManap TH3MMHU  Tal€piaHau.
Texkmmpunaérran 3pUTMAHUHT PAaHTU 11y CTAHIAPT SpUTMANap paHrjiapu OWiIaH
COJIMIITUPUIIAINA. ATap TEKITUPUIAETTaH 3PUTMAHUHT PAHTY CTAaHJAPT SPUTMA PAHTH
Ownan Oup xui Oyica, yHIA YJIaQpHUHT KOHIEHTpAIMsUIApU XaM Oup Xuisl Oyiaau.
bopau-t0, cuHana€rraH 3pUTMAHUHT PAHTU MKKUTA OUp-OMpHUra SKUH CTaHIapT
HAMyHaJap paHrd opajnuruaa Oynca, OyHmal XoJlapja KOHIEHTpamus ypTada
apuMeTHK KuiMaT Tap3uga xucoomad ynkapwiaau. CTanaapT cepusiiap METOANa
SIHTY Tal€pJlaHraH CTaHAAPT dpUTMAIapAaH Qoii1aJaHull JIO3UM.

4.2. KonopuMeTpUK TUTPJIALI METOIH.
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By MeTroana aHMKIanyBYM MOHHUHT aHUK MUKJOPUHU CaKJIOBYM TUTPJIAHTAH
pUTMACH Ta€praHaau. AHUKIAHAETTaH IpUTMA PAHTH OWUJIaH CTaHAAPT SPUTMAHUHT
panru tekmmpuiaaau. CTaHaapT dpUTMaHU pearceHTIap apaialiMacura TUTpJIaHTaH
SpUTMa KYIIMII Hynu OunaH TaiépiaHaau. AHUKIAINIHA OUp XWI YIIYOB HUIUHAPTa
TEKIIUpUIAETraH dpUTMA COJMHHUO, YCTUra XOCWJI KWIMHAQIWTaH peareHTiIapaaH
MabIyM MUKIOpAA Kymwiaad. Macamnad, — arap TeKIIMpWIAETraH »spuUTMaaa
Fe3'uonnapu 6yica, ycTMra HUTPAT KHMCJIOTA Ba aMMOHMH POJAHMJ Ky IIUIAIH.
WKkkuHYM UMIUMHApPra CTaHAapT 3puUTMa Tal€priam ydyyH AUCTHILIAHTaH CYB Ba
peareHT (HUTpaT KHCIOTa XamJa aMMOHMHI poAaHuja) coiuHaau. broperkanan
TEeKIIUPUIAETTaH JPUTMAHMHI pPAHTUra TEHIVIAIITYHYa TUTPJAHTaH JpUTMa
(Fe**nonnapu 6op spurMa) Kyuiaad. TUTpIaHTaH SPUTMAHUHT cap(iIaHrad XaxMu
OropeTkamaH xucoOnaHaau. CTaHAapT SPUTMAHUHT cap@iaHTaH XaKMHU Ba YHUHT
TapkuOugaru () HOHHUHT KOHIIEHTPALMSICUHM OWIraH Xoj1a TEeKIIHUPWIAETraH
SpUTMAJaru aHUKJIaHyBYM HOH () HUHT MUKJIOPUHU XMCO0JIa0 TONMUII MyMKHH.

4.3. CyBaaru TeMup MHUKJIOPMHH KOJOPHUMETPUK MeTO/ (TeHIIAIITHPHUIII
MeToAM) OMJIAH AHUKJIAII

Anugnam temup (III) MOHMHUHT cyndocaMIui KUCIOTa OWIAH CapHK
paHriIM KOMIUIEKC XOCHJI KWJIMIIMIa acocjiaHraH Oyinm0, »puUTMa paHTUHUHT
KYIOKJIUTA CyBIard TEMHPHUHT MUKIOpUra OOFiuK Oynmamu. Anukiamn J[roO0okc
KoJopuMeTpu OuiaH Oaxapwiagud. AHaIM3 YTKA3UIl Y4YyH CyJI(dOCaTUIUII
kucnoTanuHr 10% nm sputmacu Ba amMmuakHUHT 10% i spuT™Macu kepak Oyinanu.

Cranpaprt ’purma Ttaiiépaam. 0, 8636 r ammonuit - Temup (III) cyndar
kpuctautonapatd NHsFe(SO4)2*12H,01 nutp muctuiuianran cyBaa sputuiand. by
sputManan nunerka ounan 10ma onu6 100 M XakMiu YII9oB Koyidacura COJIUHUO,
JTUCTWIJIAHTaH CYB KYIIUO dpUTMa XaXXMHU KoJi0a Oenrvcurada erkasuinaau. Cranaapt
WYY SpUTMa aHaIM3 YTKa3uiaaauraH KyHH Tai€pnananu.l mn cranmapt sputMma 0.
01 mr Fe(lll) caknaiinu.

AHaau3 Kuium taptudm: 50 01 curumiu ym4yoB konbacura 10mi umruum
CTaHJApPT HpUTMACHAAH CcoNmO, ycTura cyiadocanuuun kuciaotaHuHr 10% nu

sputMacuad 10 mu Ba ammuakHuHT 10% nu sputmacuaan 10 Mo Kymmnaau.

96



bomka 50 mn curumiu kosbara munetka OwnmaH 20 71 TEKIWPUIaIUTaH
cyBmaH cosmHnO, yctura 10 mi cyndocamummt kucaotanuar 10% i saputMmacuian
Ba ammuakHuUHT 10% »spurmacugan xam 10 v kymmnamu. Mkkama konbamaru
Tall€paHraH »>PUTMAHMHI paHru Oup-Oupura SKWH OYIumM JIo3uM. Arap
TEKIIUPUIAETTaH CYBHUHT PaHTU KYIOKpOK Oyiica, OupuHuM Kojbara stHa 10mu
UIIYM CTaHAAPT dpUTMAZaH KyIIwiaad. AKcuH4Ya, OOpJu-I0 CTaHAApPT SPUTMAHUHT
paHTH KYIOKpPOK Oyica, yHAa OMpUHYM KOJOaaard SpUTMa KalTamaH Tal€maHaiu:
ymuoB kosbacura 4 MJI MINYM CTaHAAPT dSpUTMA COIMHUO, yctura 10 ma
cyndocanuIl KUCIoTa 3putMacu Ba 10 M aMMHMaK SpUTMACHIAaH KYIITUIAIH.
Nkkana xonbagaru 3puTMaIapHUHT PaHTH JEIpiad OUp Xujl OVIMIIUTa SPUIINIIrad,
xap Oup konbara JUCTWIUIAHTaH CYB KYIIUMO, dJpuUTMalap XaxXMu Oeiruraya
€TKA3UJIaIu.

WNkknHun konbana Ta€piaHrad TeKIIupuiagurad sputmanad 10 mi onub
KOJIOPMETp KIOBETacura coJiMHa/u. bolika KroBeTacura sSHTM Tai€piaaHraH OupUHYU
KoJI0aJaru cTaHjaapT spuTMagad 10 M coluMHaau Ba TEKIMPUIAETTaH SPUTMAHUHT
KaBaTH OaJaHJJIMTUHU Y3rapTUpUO ONTUK MYBO3aHAT XOJIaTUra KEATHUPUIIAIH.
AHMKJIAIIHA CTAHAPT ASPUTMAHUHT KaBaTUHU Xap Xujil OallaHauKiIapu OusiaH
TaKpOpJIaHaH.

TeMupHUHT MUKIOpH KyHHAaruda XucooaaHaIu:

Lran 1000
m(Fe)=%-V-o,o1-

TeKII. Vl

by epma: V-kymunran Wiy CTaHAAPT OPUTMAHUHT XaXMH  (MII);
V1 —aHUKIalll Y9yH OJIMHTaH TeKIIUPUIAIUTaH CYB XaXMU (MJI).
OnuHraH HaTWKaap >kaaBajra ¢3uiaau:

4-xanBan

T/ p Lrexun, 1CTaH;1. 1CTaH11. / | — m(Fe) N30x
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4. 4. MoJjiekyJIsip CIEKTPOCKONHUA YCyJLJIapH

Texmupwiagurad Moaga SPUTMACHAAH YTraHaa >SJIEKTPOMArHUT HypJiap
WHTEHCUBIIMTUHUHT V3rapuIllMHA ylYalira acoCJiaHraH Yycyjulapra MOJEKYIsp
abcopOIMoH. ycyiutap Kupaau. MoJekynsap 37eKTpOMarHuT HypjapHHU IOTHO, mact
HHEPreTUK XOJaTAaH KIIOPH SHEPTreTUK xoJarra yraau. Mosekyia TraH OpTHUKYa
OHEPrys YHUHT TEOpaHMII, aillaHuIll €KW WirapuiaHMa dHEPrUsUIapUHUA OIIUPUIITa
capprmanaamu, aijpuM XxoiUlapia 3ca HUKKHIAMYH Hypiap Xocun Oymaau Exu
dboToKkuMEBHUI KapaéH coaup OVaaau.

Mopana oTaguraH HYPHUHT Typura Ba IOTWITaH OpPTHUKYA DSHEPTUSHU
V3rapuiy ycysulapura Kypa MOJIEKyJisip a0copOLMOH ycyiap Kyuugaruiapra
OYHaIH.

-¢homoxonropumempuss  TEKIIAPWIAETTaH  PAHIJIA  JpUTMA  PAHTUHUHT
WHTEHCUBIIUTUHU PAHTIM CTAaHJApPT DJpUTMA PAHTUHUHT WHTEHCUBIIUTH OuWiaH
(bOTOREKTPUK yCyIAa TAKKOCIAIITa aCOCIaHTaH;

-cnekmpoghomomempus FOTHII CHEKTPJIAPUHU aHUKJIaIITa &k
TEeKIUPUIAETTaH MOJJIa FOTUII ATPU YM3UFUHUHT MaKCUMyMHUTa MOC KeJaJiuraH
KaThUW aHWUK TYJIUK Y3YHJIUTHIATH EPYFIMKHUHT OTWIMIIAHA YI9alra acoclaHTaH
ycyn. TYnkuH y3yHnurura OOFJUK paBHINJA CIEKTPO(YOTOMETpUS CHEKTPHUHT
ynprpabunadma (Yb), «kypunyBun (K) Ba wundpaxusun (UK) coxamapumaru
cnekTpooroMerpusira OYIMHAIM.

Monexynap romuw cnekmprapuune Keaub dukuuiy. DMUACCHOH CIEKTpJap
MOJJa MOJIEKyJalapy aloXHIa aTomyiap Ba HOHJApra napyalaHaguraH FOKOpU
TemMmeparypajapaa  oiuHagd.  Hypmanwm — chmekTpiapuaa — HapyajiaHMara
3appavaJiapHUHT MOJIEKYJISp JacTajapyd Xam Oyiummra kKapamaii, Oy crekTpiap
acocaH aTOM Ba HWOHJAPHHUHT CIIEKTPJApUHU XaMJa HaMyHaHUHT JJIeMEHTap
TapKUOWHU aHUKJIAI YYyH (QoiiaaHuIa N,

HOTum cnextpiapuHy OMUII y9yH MOJIaHU EPYFIMK MaHOajgapura KUPUTHIIL
Kepak 5mac, Oy epla y IOKOpU TemrmepaTypa TabCHUpHIa MapyajaHUO KeTHIIH
MyMKkuH. CHeKTpjard YM3UKJIApHUHT JacTajapd,  MOJJa MOJEKyIaJlapUuHUHT

oJlaTiard IapouTHAa OYimaguraH KyWu AapaxkalapuliaH Ky3FaTWiraH XoJiaTra
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yrumura moc kenanu. Ly ca6abmu smuccuon cnektpiapiaaH Gapk KUiaud, OTHII
CIEKTpJIapu MOJJAHUHT MOJICKYJISP TY3WIUIIN OPKAIU aHUKJIaHAJAW Ba aOCOpOIMOH
aHaJu3 AacocaH MOJIEKYJsp aHanu3aup. JIekMH KeWWHIW BaKTJapJa FOTHUII
CHEKTpJapUIaH aToOM aHadu3W Y4yH QomanaHuIl ycyiau maimo Oynaum (ATom
IMHCCHOH aHaJIU3ra KapaHr).

Mounekysisip cekTpiap aToM CHeKTpiapura HUCOaTaH aHuya MypakkaOpoK Ba
TypAu—TyMaH OVynaayd, YyHKH MOJIEKYJIAJAPHUHT TY3WJIUIIM aTOM TY3WJIAIIUTa
KaparaHja aHda MypakkaOpokaup. MoJexylysp CHEeKTpJapHUHT XOCHJIOYIIUIIN Ba
TY3WIUIINHYA TYIIYHUO OJIMII Y4YH MOJIEKyJajlap OPTHUKYa SHEPIHs I0TraHja KaHaai
WYKW XapakaTjiap coaup OYIUIIM MyMKHHJIUTUHU aHUKJIA0 OJMII 3apyp. ATomiap
KY3FOTWITaHJa KyIIMM4a SHEpPrus HJIEKTPOHIAp XapaKaTWUHHW Y3rapTUpPUII YUYyH
cappuananu. Xynaud UIYHUHTACK,  MOJEKylajJapAa XaM 3JJIEKTPOH JHEPreTHK
napaxanap Oynamu. By papaxkanap Tamku 3JIEKTPOHJAPHUHT KY3FOTHJITaHUIA
AJIpOJIaH Y30KpOK opOuTanapra yTUIIM OwiaH OOFNUK. Yiap TaOuaTd >KUXaTUIaH
aTOMJIAPHUHT SHEPIeTHK Aapaxkajiapujiad (HapK KuiMaiam.

Arap MabiIyM TYJIKUH Y3YHJIUTHAArH HYpJIAHUII MOJJIAJIaH IOTUIMAal yTca,
OyHIa MOAJNa MOJEKYJIJIapUHUHT SHEPreTUK XOJaTiIapu Yy3rapmail KoJaBepaaw.
AMMO arap HypJIaHUIL, S'BHU HYp DHEPruscHu roTwica Oy sHeprusi ¢dakaT HYKU
xapakaT y4yH capdiaHaau, OyHIa atoM EKU MOJICKYJAPHUHT OFUPIUK MapKaszu
XapakaTcu3 Konaad. Atomiapaa (akaT AJNEeKTpOHJIapriHa MYKM XapakaTia Oyiaau.
Monekynanapna sca OyHIaH TallKapu ajoXuja aTOMJIAPHUHT MYBO3aHAT XOJIaTH
AKUHUAA TeOpaHuIIM Ba OyTyH MOJIEKya Y3 YKuaTpoduaa almaHuId MyMKHH.

bapua xapakatiiap SHEpTUsSIHUHT AJIEKTPOH, TeOpaHMa, ailjlaHMa Japakajiapu
XocwJl Oynuimura om0 Kenamu. 3appadyaHUHT Maccacd KaHva kKarra Oyica, yHra
OOFNMMK OYyNraH TYJIKUH IIyHYa KUCKA Ba MWKKUTa KYIIHU JapaskajJapHUHT
SHEprusyiapu opacuaard ¢Gapk KudkuHaOymamu. Jlemak, ainaama xapakaTiaHUII
Iapaxkanapu Oup—OupHra >Kyjaa SKUH KOWamran Oyiaud, yrmapHUHT Oup—Oupwura
VTUIIM Y4yH KaM DJHEprusiHu Tanad KuwinHaaud. TeOpaHma XapakaTiaHUII
JTapakajiapy opanapuia dHeprust ¢hapku aHyarmHa Katta Oyiaaw, YyHKH Xapakariaa

ajoxyaa aromyiap €KUM MOJICKYJaJapHUHT KHYMK KUCMJIADU MIITUPOK JTAJH.
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Monekynanapia 371€KTPOH Japa’kallapHUHT OMpHUJIaH MKKMHYKMCHUTA YTHUII Y4yH 3ca
aTomJlap/lard CUHTapy KYT HEeprus Tajnad KWJINHAIHN.

MonekynaHUHT aljaHMa XOJIATMHU Y3rapTUPHIL Y4YyH KyJa O3 JIHEPIus
3apyp Oynanu Ba y Oup BaKTHUHT y3uJa TeOpaHMa XapakaTWHU, allHUKCA, HJIEKTPOH
VTUIIMHY TabMUHJIALI YYyH MYTIako o3iuk Kwianu. Iy cababmu daxart ainanuin
CIEKTPJIApHHU, SbHU MOJICKYJIAJJADHUHT alIaHUII TE3JIUTUHUHT y3rapuim
OnnaHOOFMMKOYITaHCTIEKTPAApHUTHHA oMU MyMKUH. Co TeOpaHUII CIEKTpIapHU
OJIMITHUHT WJIOXKH OVIMailiv, YyHKU TEOpaHHUIN AapakaJapuHU KY3FOTHUII BaKTHIA
MOJICKYJIAJJApHUHT ailJIaHWII Te3IuKIapu XaMm y3rapubd konaau. [y cababmau amanga
TeOpaHUII—alIaHUII CIIEKTpJIapy OUJIaH U IOPUTUIIAIIN.

Cod 27IeKTpOH CHIEKTpJIapHU MYTJIAKO Ooiubd OYnMaiau. DiekTpoHiap Oup
MOFOHA/IaH UKKUHYKUCHUTA YTUIINAA MOJIEKYJaHUHT TeOpaHMa Ba ailJlaHMa XoJiaTiapu
y3rapaau Ba ydajia XapakaT TYPUHHUHT Y3rapuiim OwiaH OOFiuK OViraH crekTpiiap
Ky3aTUIagu.

JleMak, Hyp KBaHTJIApU IOTUJITaHUA 3appadyaHUHT UUKHU SHEPTUSICU KYTasiu;
Oy »dHeprus 3appadyaHUHr aWJIAaHUII DHEPTUsICH, aTOMJIADHUHT  TeOpaHUII
SHEPrUsIapy Ba AJIEKTPOHJIAP XaPAKATUHUHT YHEPTUSUIAPUJIaH TAIIKUI TOMA/IN:

E = Eai + ErestEox

bynna: Ej—aitnanum sueprusicd, E,.s—TeOpanuin sHeprusicu, E,,—31aeKkTpoH
SHEPTUSICH.

Mosekyna WYKM SHEPTUACUHMHT Xap OWUp Typud KBAaHT XOcCcacura isra Ba
MabJIyM SHEPreTUK XOJIATIIADHUHT UMFUHAUCH Tap3uja €KW TETUIILIA KBAaHT COHJIapH
OpKaJIX TaBCU(IIAHUILIA MYMKHH.

4. 5. AillaHUII CHEKTPJapHu. AMTaHUIIIATH YTUILIAPIHEPTUSCH KUYUK
OYJTaHIUTH YUyH alJIaHUII CTICKTPUHUHT SHEPTHUSCH XaM KUYUK OYJaau Ba CHEKTP
y30K HMHGPaKU3WI Ba MUKPOTYIKUH coxamapuna (A> 50mkm) sxkoinamranu. Enrun
MOJIEKyJIajapra Xoc¢ ainanuin crnekrpiapu 0, 2 — 2 MM coxana maiio o6ynaca, OFup
MoOJIEKyJlajapra XOC CIHEKTpjap y3yH TYJIKUHJIM coXara cubkuiian. MacanaH,

XJI0poopM MOJIEKyIacuaru cuekTp 1 — 3 cM TYIKWHIU coxara >Kouiamand, YyHKU
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XJIOpoOopM MOJIEKYJIACHHUHT aWaHUIM Oup OYyTyH >KUCMHHUHT alJIaHUIIHIAN
KApaJMIIH KEPAK.

Xocun OymanuraH CHEKTp allpuM aTroMJIapHU sMac, Oaliku XJopodopm
MOJIEKYJTACUHU TYIUK Hdoaanaiau. ['a3cuiMoH xonaTAaH CylOK €Ku KaTTHK (a3ara
yTraiga MOJIEKYJIAJJADHUHT JPKWH aWJIaHWIIA YEKJIaHA[W, UIYHUHT YYyH XaM
YTHIITAp COHM KaM Oyiamy. YTHIIIAp COHMHMHT KAMIINTH aiaHuII CICKTPIIapH IaH
aHATMTHK Makcaaaapaa (poraamaHuImHa XaM YeKIaiam.

MosekylaHUHT alJIaHWIl TE3JIUTYM OPTUIIM OWJIaH YHUHT WYKU DHEPrHUsiCU
opTaayd Ba Japaxanap opacuaaru mMacoda xam kymasgu. MomekylaHu OUpUHYU
napaxxa E1 nan ukkuHuncura ytkazum yuyH El ra HucOatan ukku Oapabap KyNpox
sHeprus Tanad stunaan. UKKuHYM napakajaH yduHYMCHTa YTKa3u yayH oca El ra
HUcOaTaH y4 Oapobap KYmpok sHeprus Tanad stunaau Ba Xokazo. llyngai xumub
KYIIHU Japaxxanap opacujiard >Heprus ¢apkyd aljaHUIl KBAaHT COHUHUHT OPTHILIU
Owtad Te3na optud Oopaau:

Eo—E1—E2(2E1) —E3(3E1)) —E4(4E,)

AWnaHum gapaxkajapd OpacuJard HSHEPrusHUHT (apKu Kyla KHYKHUHA
Oynaau, IIyHUHT YYyH XaTTO XOHa TeMIeparypacuaa XaM MoJeKyJanap Oup—Ooupu
OwiaH TYKHAITAHUJATW KWHETUK DJHEPrusl YJIAPHUHT aWaHUIl Japa)kajapuHu
Ky3roTumra xumosi kuinamu. Lllynmait kunub, omnuii Temmeparypana KymuuiuK
MoOJIEKyJajap TypJiauya Te3JIUK/a ailllaHMa XapakaT Kujaau. MoJeKyTaHUHT TacTPOK
alllaHuI Jlapakajlapura Y3—y3uaaH YTUIIM Ba (POTOHJIAP aKpaTUII KaMJlaH—KaMm
coaup Oynaau Ba HypJIAHUII CIEKTPJIAPUHU OJIMIIHUHT UMKOHUATH Oyiamaiau.
MouiekynanapHUHT ailJTaHUII TE3JIMTH OJAT[a yiap TYKHAIITaHJIapUAaruHa y3rapaiu.
AMMO MoJiekyKyJa (oToH 0THO, IOKOPUPOK aiIaHUII Japa)kacura YTHIIIA MyMKHH.
ByHUHT yuyyH (OTOH SHEpruscH HMKKH alJlaHWII Japa)kaiapyd SHEPrusyiapuHUUT
dapkura TeHT OYJIUIIN JIO3UM.

AWnaHuIl CHEKTPJapUHU Ta3 XojaTaard MojjaajapAa Ky3aTHUIl MYMKHH.
CyloK Ba KaTTHK >KHCMJIapJia MoJeKyjajgapapo OOFJIaHMII MaBXyJIUTH Tydaitau

MOJIEKyJIajlap MYyTJaKO ailllaHMaiau €Ku aljaHuIId Ky4id Kamalran Oynaau;

101



allmaHuIn Japaxkanapu Oup-OmpumaH karra Gapk Kuiaumd, aHWK CHEKTP OJUITHUHT
UJI0KH OYIMaiiIu.

TexkmmpuiyBun MoAAa MOJIEKYJIACHHM TNapyajlaMail Ta3CMMOH XoOJiaTra
YTKa3MIll Ba COEKTPHUHI Y30K MH(PPAKU3WI COXAcUAa MIUIAI KUWWHIUIH ailllaHMa
cnekTpiapjaan (QodpananumHu  kyga deknad kysaau. KeiimHru Bakriapnaa
MUKPOTYJIKHHIIAp COXacHlia aijlaHMa CIEKTPJIapHU PaJAMOTEXHUK YyCyliap OuliaH
OJIUIIT UMKOHUATH (PaJTUOCTIEKTPOCKONHS) Maia0 OYITaHIWTH MyHOca0aTu OwiiaH
ynapaaH doiananuin OupMyHYa KEHralau.

4. 6. Teopanumn cnekrpaap. KysroTwiMaran monekynaaa 6apya atomiiap
Oup-Oupura HUCOATaH MabJIyM XOJaTHU drauiad Typaiau Ba Oy X0JIaT CUCTEMaHUHT
SHT KMYMK MOTEHIMAN HEpTHsicura Moc keinaau. KKy atoMiau Mojekyjajga oqauil
XO0JIaTAa SHEPrus SHIr KaMm Oynaau. Arap MoJieKyjara yHUHT KUMEBUN OOFJIaHWII
sHeprusacu Ey,, MaH KaMpoK Kymmm4a »Heprus Oepuiica, YHHMHT aTOMJIapH
MyBO3aHaT XoJjaTu arpoduaa teOpaHaau. byHna molekyrnara KaHda Kyn KyIiMm4a
sHeprus oepwiiran 0yica, TeOpaHUIll aMIUIUTYJACH IITyHYa KaTTa OyiIaau.

Monekynanu KY3rOTHJIMaraH X0JaT/iaH dHT SIKMH TeOpaHUTII Japakacura Ba
OMPUHYM Japa)KJaH MKKUHYMCUTA YTKA3UII YUyH TaXMHUHAH OUp XWJI SHEPrus Tanad
TWIAaAM. XaTTOKU DSHT SKWH TeOpaHMa XapakaTilapHU KY3FOTHII Y4yH 3apypuid
SHEPrusl XaM MOJIEKYJaJapHUHI XOHA TeMIIepaTypacuiard KMHETUK 3HEprUusicuiaH
aH4a katrta Oynaau. LIlyHUHr yuyH oAuii [apouTiaapaa KYMuuiuK MOJeKyiaiap SHT
nacTt TeOpaHuIl Japaxacuaa Oyau.

Jlution MomeHTUTa 3ra OynraHn MoJjekyja (OTOHHU IOTHO, HOKOPUPOK
TeOpaHMIL Japakacura yTUIIM MyMKHH. TeOpaHuIl Japaxanapuaa YTUII KOUAAcH
KBaHT COHM (hakaT Oup OMpIMKKa Y3rapuiiiHu Tanad Kuiaad, SbHU (GakaT dHT SKUH
KY3FOJiraH Japakara YTUIIM MYMKHUH. TeOpaHUII CHEKTpJIapUHU OJIMII XaM aHya
KUWHH.

4. 7. MoJjiekyJaJapHUHT CHEKTPJapu. ATOMJIAPHUHT CIHEKTpJIapuIaH
dapkyin paBuIlJla MOJEKYJIaJapHUHT CIEKTpJapy aHdya Mypakkad Oynu0, ymap

AJIEKTPOH, TEeOpaHMII Ba allJlaHUIN SHEprusuiapAan Tamkuia Tonaau. UlyHuHr yuyn
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XaM MOJIEKYJJIApHUHT KY3FOTWJITaH XOJaTAard JHEPTUsCH IIy ydana dSHEPTUs
WUUFUHINCUTA TCHT.
AE=Ee+EV+Er

by epna Ee, Ev, Er— moc paBumijga snekTpoH, TeOpaHUII Ba aiJIaHUII
sHeprusiiapu. by sHeprusiap opacuparu MyHocabatr Ee>EV>Eroynrannuru yuyH
Xap OWp DJIGKTPOH SHepruscura Oup Hedya TeOpaHuIl Ba Xap Oup TeOpaHUII
sHEpruscura OWp Heda aljmaHuIn SHeprusuiapu Tyrpu kemamu. [y cabGabmm xawm,
arap aromsap/ia 3JeKTPOH aHUK YacTOTAJIM (POTOHHU IOTHO SITOHA CIEKTPall YU3UKHU
XOCHJI KWjca, MOJIeKylajap/a dSJeKTPOH YTUIUIAPDHUHT MYpPaKKaOIuru Tydanau
CHeKTpaJl ynak xocuna 0ynanu. CrnekTpas Wynak Kymiaad SsKUH KOMIIaIraH CIIeKTpal
yu3uKiIapaaH ubopar. Xap Oup Mosiekysla EKM YHMHT TapKUOMM KUCMUHUHT
(pynkumonan rypyx) ynakinapu (apkid Oynarangurua Oouc, OUp MoyeKysa €Ku
GbyHKIHOHAT TYPYXHU UKKMHYUCH]IAH 1Ty acocaa ¢apkiamt (cudt aHamm3u) MyMKHH.

[yHu Tabkuagam Kepakky, Oapya MoJieKyalap Xam TeOpaHHIll HHPPAKUZUI
CHeKTpiiapura 3Ta OyiaaBepMaiiau, TeOpaHTaHHIa JAUIONT MOMEHTIAPH Y3rapaguraH
MoJIeKyJaapiaruaa Oynmai crekrpan Oymaau. Macanan, WK cnextpiaapuun HCI,
HBr xabu monekynanap Xocws Kujaaau. AMMO OUp XWJI aTOMJIapAaH TalIKUI TONTAH
Hj, O, cunrapu monexynanapnaa teopanumauar UK ciiektpnapu xocun 0ynmaiiau.

Nkxkn atomnu  Monekynamap TeOpaHuml EKd  TeOpaHWI  ailIaHMII
CHEKTPJIAPUHUHT HUcOaTaH coaja Oynuiuura cadbal myku, ynap ¢dakaT sapoiapHU
OMpUKTUPYBYM  4YM3WK  Oyina®  teOpanamwiap. byHmaii  Monexynanapna
TEOpaHUIIHUHT (DaKaT OMp TypH - BAJCHTIM TeOpaHWII OYIMIIM MyMKHH, OyHIa
KOBAJICHT OOFJIaHUIILIM aTOMJIap opacuaaru Mmacoda y3rapaiu.

Kyn aromnu Monekynanmapia aToMJapHUHT Xammacu TeOpanamu. Nrta
aToMJapJaH TAallKWJI TONTaH HOYM3WK MOJICKyJalapaa TeOpaHWIl SPKUHIHK
napaxanapuHuHT coHu 3N-6 ra tenr Oymamm, uwwmsuknaucuaa sca 3N-5 ra Ttewr,
YYHKH yJapjaa OuTTa TeOpaHuUIIl H)PKUHIMK Japakacu €TUIIIMAIH .

Tebpanunuiapau kiaccuukanysiaiiga, OJaTaa, yJap BaJeHTIN TeOpaHUII
XaMJla BaJICHTCU3 TeOpaHUINTa, SBHHU Je(popMaroH TeOpaHuIITra aKpaTuiaaad. Arap

TeOpaHuIla OOFJIAHUIN Y3YHJIUTH Y3rapu0, OOFJIaHUILIAp opacuaaru Oypyakiap
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nespad y3rapmai Kosica, OyHaail TeOpaHUWIN BAJICHTIW TeOpaHUII eUHIIaIu.
Banentnu tebGpanunuiap vVxapou Ownan OenrunaHaaud. bormanunuiap opacupgaru
Oypuaknap y3rapaauran TeOpaHUIIAp BaJIEHTCU3 €KU JeopManmoH TeOpaHUIIap
ne6 atamaau Ba O Xaphu Ouman Oenrmnanaau. 4.1-pacmpa cyB MOJEKyJTaCHHUHT
HOpMan TeOpanum makimapu keartupwirad. CyB Hp;O uwusukcns y4 aromiu
MOJIEKyJa OYJIraHu Y4yH YHHHT TeOpaHuIl H3pKUHIUK mapaxkacu3N-6=3*3-6=3
Oynmanu. Pacmparm crpenkaiap SAPOJIAPHUHT MYBO3aHAT XOJIATUIAH CHJDKUII
nynamumuan kypcatagu. 4.1 — pacMmuaH KypuHUO TypuOIuKH, TEOpaHHIILIAP
Hatmwxkacuaa O-H Banent OornmanumuuuHT y3yHiauru yirapaau, HOH Oypuak sca
nespau ysrapmaiau. bynap Banentiu teOpanuniap Via Vo qup. 4.1 — pacm, 0 na
atomsiapHuHr  TeOpanumm HOH Monekyna OypyarmHUHr —y3rapuiura om0

KEJIMIIMHYU Kypcatwirad. byHnail redpanui qedopmMaiior Te0paHuil JeHuiaim.

o0

“ AN
-/
d v, . . :
a 0

4.1 —pacm. H,Omonexynanapu nopman meopanuw waxuiap

Mypakka® MojekynajapAa aTOMJIApHUHT (dakaT KAYUK TypyxJapu
UIITUPOKHUIATH TEOpaHUIIUTAPHU XaM KypcaTuill MyMKuH. byHnaii TeOpaHuiiapHiuHT
nojiocajiapu MablyM Typyxjapra Moc O0yiuo0, MOJIEKYJIaHW 11y TypAaru
TeOpaHMIIIapia UIITUPOK 3TMAMIWTAH aCOCUN KUCMHU TY3WIHILW Y3rapraHuaa Xam
TeOpaHUIl YacToTajapu KaMm Yy3rapaau. MacanaH, Mypakkad MoJekynaigapaa
yIaepoJl, KUCIOpoa KU a30T OMiiaH OOFIaHTaH €HI'WJ1 BOJOPOJ ATOMHUHT BaJ€HTIIH
Ba JieopMaIiioH TeOpaHUILIapu Oy OFUPPOK aTOMJIAPHUHT XOJaTUTa KaM TabCUP

kypcataau. Illy Bomopon aromu OwiaH BajJeHTIIM OOFJIaHMaraH Yy30KpOKIaru
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aToMJiap YHUHT TeOpaHHMIIMIra siHa XaM KaMmpok Tabcup dtaau. llly caGabman
KUMEBUM OupukmanapHuHr tortumn crnektpiaapuga C- H, O-H, N-H Oornapu
MaBXy/UIMTUHU YJIapHU BaJeHTIM €KW JedopMalnroH TeOpaHUIl MoJiocajlapura
Kapab aHukiam ocoH. by Oofmanunuiapau Oup-Oupuman (apk KWIMII OCOH.
VYnapHuHr Macananapd Ba BOJOPOJ aTOMHM OujaH OOFJIAHUII Kywlap Xap Xuil
Oynranauru cababiau yacTtoTajapu xaM Typiauda Oynaau. byHpgaH Tamkapw,
YaCTOTAJIAPHUHT O3TMHA CUJDKHTaHUTa Kapad yriepol, KHCIOpOJA Ba a30T OOIIKa
KaHJal aromiap OusnaH OOFJIaHTaHJIMITMHU XaM aHUKJIalll MyMKHUH.

TeOpanum crexkTpiapuaard IOTWIHII  MOJIOCATAPUHUHT  MHTCHCHUBIIUTH
acocaH OOFJAQHUIIHUHT JUIOJ MOMEHTUra Oornmukaup. MacanaH, dakat KUYHMK
munon momeHTiin C-C Ba C-H Gofnanunuiap Oynaguran TYWHHTaH yrieBoIOpOAJIap
YU4yH KYIMUWIMK TOJOCATAPHUHI HMHTEHCUBIUIM KaTTa Oynmaiinu. Kucnoponmu
OpraHWK OWPUKMAJAPHUHT JUIOJI MOMEHTH OJaTaa KaTTa Ba IOTUII I0JI0CACH
uHTeHcuB O0ynamu. CO, monekymnacuza (4.2—pacMm) WAFHHIM JATION MOMEHT HYK Ba y
CUMMETPUM BaJIEHT TeOpaHUIUIapAa Xam Xocus Oynmaiinu. IIyHUHT ydyH FOTHII

CHEKTpHUa TETUIIUIM 10J0ca yMyMaH OYiamaiiau.

0 C 0

B St ¢ it i Laya
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4.2 — pacm. CO; monexynarapu mebparnuus mypiapu

AHTHCHUMMETPUK BaJICHTIW Ba nedopmanmoH TeOpaHUILIAp MOJEKyiaaa
JATION MOMEHT XOCHJ Oynuimmra cababuu Oynamu. Yiapra IOTHII CHEKTpHUAAru
WHTEHCUB mojocanap Moc kenamau. Iy cababmmu cummeTpunm MoJeKyJaiapaaru
UKKATA OUp XWJI aTOMJIADHUHT BaJICHTTeOpaHuIluiapu MacaiaH, odtuieHga C-C

TeOpaHUIIIAp FOTUII CIEeKTpiiapuaa HamMo€H Oynmaiinu. Jlekun OyHpmail aromiapra
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Typau Xusl ypuHOocapiap KUPUTWICA, YJIAPHUHT OOFJIaHUIIKIA U0 MOMEHTH
naio Oyyiaau Ba 'y FOTUII CIEKTPHUIA XN KYPUHAIH.

Myngait kMO KYIIHUK — aToM  TypyxXJap IOTHII  [OJIOCAJapUHHUHT
MHTEHCHUBJIMTUIA XaM, 4YacTOTACHUIa XaM TabCHUp Kypcarap dKaH. byHHHT HaTm>Kacuaa
Xap Oup MoOJeKyJa CHEeKTPHUHI WHGpaKU3WI coxacujaa ¥y3ura XOC aHUK FOTHII
noJyiocanapura sra Oymaaud. AManja IOTUII MoJiocajapyu MYTJIaKo OMp XM MKKHUTA
MOJJaHUHT OYJIUIIN MyMKHH 3Mac.

43 — pacMaga OBTUl COUPT OYyFJIApUHMHT CHEKTPU TacBUpPJIAHTAaH Ba
MOJIOCAJTAPDHUHT MAbJIyM aTOM TYPYXJApUHUHT TeOpaHUII TypUra OOFIUKIUIU
kentupwirad. Kucka TYIKuHIM coxana OyHaal HUCOATIapHU JESpJH JOUMO TOIIMILI
MyMKHUH.  JIEKMH  y3yHPOK  TYJKHHJIapra VyTHIIJA  CHEKTpHU  OyHjaid

MHTEpHUpeTalrsiall (TYIIYHTUPHUII) TOOOpa KUUUHIAIMO Oopaau.
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4.3 —pacm. Omun cnupm CH3CH,OH 6yanapu omuut cnekmpiapuHute UH@OpaKu3su
coxacu. JHe Kyuau noiocaniap y4yH amomiaprutne mebparuul mypaapu KypcamuieaH.

4. 8. DuleKTpoOHCHEKTPJAp. ATOMIIapAard CUHTapu MoJIeKyjanapja Xam
TalllKU BJEKTPOHJAp IOKOPUPOK HHEPreTHUK TMOFOHajlapra YTUIIM MYMKHH.

MoneKkynalapHUHT  CIEKTpJapu aTOMJIAPHUKWIAH WKKUTAa MYXHM O KUXATIaH
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dapxnanagu. bupuHuugan, MoJeKyJanapAa ONTUK S3JEKTPOHJIAp aToMJaplaarura
Kaparagaa OoIlKa Xxosaraa Oynaau, YyHKU alHU IOy 3JIEKTPOHJIAp KUMEBHIA
OOFJIAHMIIIHA XOCWJI KWJIMIIJIa MINTUPOK 3Taau. WKkkuHumaaH, Xap OuUp 3JIEKTPOH
MOFOHA KYI COHJM OJJAWIM TOFfOoHauajnapra napyaianHaau. Opauil moroHaydanap
rypyxura OuUp Xujl 3JEKTpOH XO0JIaTH, aMMO MoJieKyla TeOpaHMa Ba aillaHma
XapaKaTUHUHT TypJidya SHEPTUSICH MOC KeJaau. DJNEKTPOHHUHT YTHUIIA HMKKHUTA
O TIOFOHAYasap opacuaa comup Oymamu. By aca TeOpaHUII CHEKTpiiapuaaru
kabu mosocanap Xocui Oynumura onubd Kenagu. OJEeKTPOH CHEKTpiapiaru
noJiocanap Mypakkadbpoa TedpanMa Ba aillanMa Ty3WJIMIINTa 3ra 0yaaan, XoJoc.

TeOpanui crexkTpiapy CHHTapu SJEKTPOH CHEKTPIapUHU XaM Xap KaHzai
arperaTt XxoJlaTUJaru MojJjiajap y4yH ojuIil MyMKuH. ['azcumMoH monnanap OwiiaH
WIUIaHTaHAa ojarna TeOpaHMa Ba aijlaHMa TY3WIMIIMAATK [oJocajiap SKKO
kypunanu (4. 4—pacm).

CyroK Ba KATTHK Mojjanap OujaH WIUIAHTaHJa SJEKTPOH IMOJIOCATapHUHT
allllaHMa Ty3WIMIUIApU WYKOJaaW, TeOpaHMa TY3WIMIIM 3Ca KUCMaH CaKJIaHHO
KOJaJu. OJEKTPOHJIap YTUIIMAA MOJIEKYyJia CakJaHuO KOJIraH XoJulapJa aHuK

H(poJamaHraH Ty3WIHILIH FOTHII MTOJIOCaTIapyu XOCHIT OYIIaau.
b
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4.4 — pacm. Benzonnune épyenuxk HypuHU 10OMULL CXEMACU:
a— oyenap, O—CyroKIuUK, opouHama yKuoa Onmuk 3udaux /| kenmupuneau,; y
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MOOOAHUHE HYPHU TOMULL KAMMAIULUHU XAPAKMEPIAtOU.

Mornekynagara Tamiky 3JIEKTpoHJIap (akaT MKKUTAa aToM OwiaH OOfIaHraH
oyuo, YVJIApHUHT oOpacuaard KuUMEBHN OOFIaHUIN XOCWI Kuiaau. bynpai
JJIEKTpOHJAap OwmiaH OOFIAHTaH aTOMJAPHUHT Xap OWp XKy(pTH MyalsH IOTHII
cnekTpura 3t1a 6ynaau. by cnektp TapkuOura ymoly aromiap Xy()Td KUpaJauraH Ba
YIIApHUHT OOFJIAaHUII XYCYCHSTH Xamja KydM Yy3rapmaiinuran Oapua Oupukmanapia
CakJIaHUO KOJIaIu.

Wkkuta Oup xun ¢Exkd Typidya aTomiiap Tpynnaigapu Kywid Y3apo
TabCUPJIAITAaHUIA Xap OWUp TPYIIAHUHT Japakalapu Yy3rapaad Ba YJIApHUHT 3
Japakajiapura sra Oyiran sHru Mypakka0 rpymna Tap3uaa Kapail Kepak.

Anoxuia aroM TIpyNHajlapHUHT ¥y3ap0 TabCHUPU YJIAPHUHT KUMEBUUI
XOCCAJIapUHUHT Yy3rapuinura oaud kenaad. AWHM MOJAJanard ajoxuja aroM
rpynnajapuHUHT KUMEBUU XOCCalapyu KaHYa Kydjiu ¥y3rapran OVyica, yJIapHUHT
OJIaTJary CIIEKTPJIapH XaM IIyHYa KY4WIH Y3raprad Oyiau.

V3rapmac cHekTpnum ommuii Ba Mypakka® aToM TIpyIIalapHHH aifHUKCA
YJIIApHUHT IOTHUIN TOJIOCANapy KYPUHYBYM coxaja Oyiaud, MOJJaHu TYpJiu paHrra
KUpUTaaAUrad Oyica, OyHail aToM rpynnaitapu xpomodopiap aed ataiaau.

XpoMO(OpIAPHUHT  CHEKTpJapAard  MOJOCAJapUHUHI  XOJaTH  Ba
WHTEHCUBIIUTH ¥3apo Tabcup OYyIMaraHujgaruHa JOUMHMIMTHYA KoJaau. by
KUXATAAH DJIEKTPOH CIHEKTpjap MabJIyM aToM TyPYXJIApUHU aHUKJIAll Y4YyH
TeOpaHMa  cHekTpiapra  HucOaTaH  HOKYJAWpOKAHp.  DJEKTPOH  IOTHUII
MOJIOCATIAPUHUHT UHTCHCUBJIMTY OJ]aT/Aa, TeOpaHMaJlapHUKUTAa HUCOATaH aH4a KaTTa
oynanu.

OTum mnosocaniapuHMHI MHTEHCHBJIMIH. AHAIWTUK MakKCcaajlap y4yH
MOJJIaJIApHUHT ylbTpabuHadia, KYpUHYBYM Ba SKUH WH(OpaKU3WI coxallapAaru
IOTUIIl CHIEKTpJapujiaH KeHr doipanmanunagu. by CHEKTpIapHUHT maimo Oymumm
AJIEKTPOH Ba TeOpanma yTunuiap Ounan 6oriuk OVmanu. Onataa OTUIT CIEKTpIapH
XOHa Temmeparypacuaa 0apya MoJjeKyiajlap Ky3raTuiaMmara teOpaHMa Ba 3JEKTPOH

xojaTtna Oymamuran temmepaTrypaaa oinuHaau. UIyHMHr y4yH (OTOHHHM OTHLI Ba
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KY3FOTUJITAaH XO0JIaTra YTUII 3XTUMOJIM (pakaT MOJIEKyJIaJapHUHT XOCCalapura JumoJl
MOMEHTUHUHI KHWMATIapura Ba TaHJ]all KOWAAJIapura pHos KWIMHHUIINIAa OOFIIUK
oynanu. bynnait yTum kaH4a kym cogup OVica, aWHM TYJIKWH y3YHJIUTHAArH HYP
IIyHYa KYWIMPOK IOTHJIAN Ba IOTHIIMII UHTEHCUBIIUIY KaTTapoK OYIaau.

Hyp 1acTtacMHUHT  MHTEHCHUBIMIM  OJaTAarujiekKkarra Oyiamaranuia
GbOoTOHNIApHU IOTTaH Ba KY3FOTWITAH XOJaTAard MOJEKyJlajlap COHM XKyla Kam
oynanu. Uly cababmm HamyHajgaru Ky3FOTHJIMAaraH MOJIEKyJanap COHH Yy3rapMmai
KOJaau, Jeuum MyMKuH. by dakaT MoamaHMHT KOHIIEHTpanusicura 6oriuk. Jemaxk,
IOTUII CIEKTpJapuja MOJOCATapHUHT WHTEHCUBJIWIM OWIAH aHalW3 KWIMHAETTaH
MOJJIAaHUHT KOHUEHTPALUsACH oOpacujard OOFIMKIMK HYpJaHUII CIEKTpJiapuaard
YU3UKJIAp WHTCHCUBJIMTUHUHT KOHIICHTpAlMsSICUTa OOIIMKIUIUra Kaparahja aHda
axmy  udomanaHrad Ba Oapkapop Oynaaw, YyHKA EpYFJIMKHA FOTYBYH
KY3FOTWJIMaraH MoJieKyjajap coHu ¢akaT OOILIaHFUY HAMyHaJard MOJJTAaHUHT
KOHIICHTpaIusicura OOFIuK OViaau.

4. 9. @oToMeTpUK AaHAJM3 YyCyJlapura CHeKTpohOTOMETPHK Ba
KOJIOpUMETPUK ycyiiap kupaau. DoromeTpuk ycyuap €paamMuaa aHUKJIALIHU
amMajra OWMPHII YYyH MOJJa DBJIEKTPOMArHUT HYpPJIAPHU OTaJWraH Oupop
Oupukmara ainmantupuiaau. CyHrpa 1y Mojja dJpuUTMacuiaH VYTraH HYPHUHT
WHTEHCUBIUTH VidaHaau. DoTromMeTpuk ycyiap HYpHUHT yiabTpabuHadiia,
KYpUHAJAUTaH Ba SIKUM MH(PAKU3UII CIEKTP coxanapura TyFpu kenaau. Jedapau 6apya
JJIEMEHTIAp Y4YyH (OTOMETPUK aHHMKIAll YyCyJulap MaBxyA. bupok aiipum
MOJJIAJIAPHUHT UOHJIAPU YUyH (POTOMETPUK PEAKLMIIAP MABIYM SMaC.

CnexkTpHUHr  ynbTpabuHada, KYpUHaJAWIraH Ba SKUH HHPPAKUZUI
coxajapuja HYpHH IOTaauraH OupuManmap XOCHJI KHWIHII peaKIusapura
dboTomeTpuk peakuusiap aAevwianu. bapua ¢oromerpuk ycymnap OeBocuTa Ba
OowiBocuTa ycysutapra OynuHanau. byHM Kylumarn peakuusiiap MHUCOJWIA KYPHII
MYMKWH:

1. Anuknanaguran mojjaa X spuTMacura Oupop peareHT R kymmmiaranma
AJIEKTPOMArHuT HypiapHu totaaurad XR Moana xocun Oynumm MymkuH. By ycyn

o6eBocuTa ycyin 0yiauo
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X+R=XR
peakiusra acocjaaHraH.

2. AHuUKIaHagWraH Mommaa X sputmacura Oupop MR s31eKTpOMarHuT
HYpHU IOTaAuraH MOjjJa KYIIWIraHJa SJEKTPOMArHUT HYpPHH IOTMAWJWraH, SIHTU
MX monna xocun 6Vnaau, Oy ycyn OMiaBocuTa ycyi 0yiuo,

MR+X=MX+R
peakiusra acociaaHraH.

3. Anumknanaaurad moaga X sputMacura oupop Rpearentnm kymranma, y
yyKMara TyHIMIINra acocliaHraH Oy ycys XaMm OUJIBOCHUTA YCyJI XUCOOIaHa M.

X+R=XR

ByHnna xocun O6ynran uyykma axpaTwiaad Ba OUpOp SPUTYBUKIA SPUTHIIAIN.
Cyurpa yHUHT TapKkuOWJaru TEKIIMPUIAAUTaH TapKUOUd KUCM (HOTOMETPUK
aHuKIaHaau. Arap OeBocuUTa YCyJulap MOJJAAHUHT SJIEKTPOMATHUT HYpPJIAPHU
I0OTQJINTaH MOJUIaJIapHU Mapuajaiira acocjianrad. beBocuta ycymjnap SHT aHHUK
ycyiutap OYnu0, WMKKUHYM TYpyXra KUpaJuraH ycyJjiap Xam yjiapra sSiKUH Typaju.
YuuHuu rypyx ycysuiapu MOJJalapHU aHMUKJIAIIl Y4yH OOIIKa MMKOHHAT OYiamaraH
XOJUTapJaruHa KyJIJIaHUIa Iu.

4.10. DJIeKTPOMATHUT HYPJIAPHUHUT IOTHJIMII KOHYHUATIAPH.

ATOM, HOH €KM MOJIEKYyJia HYp KBAaHTHHHU IOTHO, FOKOPUPOK IHEPTrEeTHK
xomarra yragu. Opatna, Oy acocuif, KY3FOTHJIMaraH IIOFOHAJIaH FOKOPHUPOK
NoFOHaNapjaH Oupura, KynuH4Ya, OUPUHYM KY3FOTWIMII MOFOHACHTa YTHUILIUD.
HypHuHnr w™oana KartiaMuJad VYTUIIUAA HOTWIUIIN HaTWKacuja HypJIaHUII
WHTEHCHUBJIUTY KaMas/{ Ba HYp IOTYBYM MOJUIAHUHI KOHLEHTPAILMICU KaHYa KaTTa
OyJica, MHTEHCHUBJIUK IIYHYATUK KaMasi/iy.

byrep-Jlam6epr-Jlep KOHYHH HYp IOTYBUYM MOJJAHUHT KaTJaMUIaH YTra
EpYFIMK MHTCHCUBIIMTUHUHT KaMaluImM OwiaH MoOJJa KOHIEHTpAlUsICH Ba
KATJIAMHUHT KQJIMHJIMTUA Opacujiaru OOFIMKIMKHY udoaanaiau. HypHuHTr akc sTuim
Ba TapKAJIMIIKA XUCOOUTa UCpOod OYIUIIMHN YBTUOOPTA OJUII YUyH TEKIIHPUITYBUH
SPUTMa Ba TO3a DPUTYBUYHIAH YTraH EPyFJIUK MHTCHCHBIIMIH TaKKociaHamu (4. 5—

pacMm).
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4.5 — pacm. Epyenux HypunuHe pameni s3pumma 6a 3punty6uu opKai Ymuii.

bup xun marepuangaH TaW€piiaHraH KroBeTajgapjaa OUp XWJI SPUTYBUMHHHT
¥3u Oup Xujl KaNWMHIMKAA OYyJraHna HYpHHHI aKC STHUIIM Ba COYWIMIIUIATH
ucpobnap naespiu  Oup xun  Oynagu. byHnma wukkana gactajga  €pyFIMK
WHTEHCUBIIUTUHUHT KaMaluIIIN MOJIJIa KOHIIEHTpalusicura 0orauk Oyiaau.

OputMmanaH yTraH EpyFIMK WHTCHCUBIUTMHUHT KaMaWWIIA — YTKA3UII
koadurmenTy (€xu TYFpUIaH TYFpU yTKasuin Aeimnanu) T Ounan TaBcudiaHagm.

I

T=-—

Iy
byepna I, lo— spurmaBaTo3a’3puTyBUNAaHY TTaHEPYFITUKHHTEHCUBIIUTH;
1/15-100 — yTka3um Gousu (MpoueHTH);

| — /1y — rorumun;
Ig—1I
OI— * 100 — rotunumdounsu.
0
Kynmunnuk ontuk 3uwivk AxkuiMatuaad (honaanaHuaagu:
I I
—lgT =—-lg—=1lg—=A
Iy I

OpuTMapaHTMHUHT MHTEHCUBIMTUOMIIAHIITY3)PUTMAIar U TEKITUPUITAETTaHPaHT
JUMOIaHUHT MUK IOPUOPACU TA00FIUKIUKOOD.
EpyrukspuTManany TraHu IanHTeHCUBANTHHEHTKaMaiumbyrep-JlambepT-

bepkonynuralyiicynaau.

I
[=1,-107% éknu = 1075 ¢ —IgT = A= —¢e—cl
0
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by epna emomnsp rotunum ko3 duimentu. Y xap 6up paHriv Mojjara Xoc Ba
YHUHT Tabuatura OOfnuK Oynran Vy3rapmac kuitmataup, C — TEKIIHUPWIYBYH
SPUTMAHUHT KOHIICHTPAIHUACH; |— Hyp IOTYBYM KATJIaMHHUHT KAJIMHIIUTH, CM.

Tenrnamanan SpUTMAaHUHT ONTUK 3UWINTUA PAHTU MOJJIA KOHIECHTPALUSICUTA
Ba SpUTMA KAaTJAMUHUHT KAJIMHIUTUra OOFJIMK JleraH XyJjoca Kelud 4uKaau; yuoy
MOJJIa SPUTMACH KATIAMUHUHT KAJIWHIUTH OUp Xwi OYiraHujga spuTMaja paHrid
MOJJAHUHT MUKJIOPHU KaH4a Kym OVyica, YHHHT ONTHK 3UWINTH IIyHYa KaTTapoK
Oynaau. AkcuHYa, IIy paHTJIM MOJJAHMHI KOHILIEHTpanudcu Oup xwui OyiraHuaa
SPUTMAHUHT ONTUK 3WYWINTH YHHUHT KATJAaMUHHUHI KaJIWHIUTUATa OOFNUK OYnanu.
bynnan Kyiunara xynocara KeJauill MyMKHUH: arap OUTTa paHTJd MOJJIAHUHT UKKHUTA
SPUTMACUHUHT  KOHIEHTpAIMsICH Typiuya Oyiica, VIIADHUHT  KaTJIamJIapu
KaTUHJIMKIAPUHA  SPUTMAJIAPHUHT  KOHIICHTpAI[MSUIApUTa TECKapu MYTaHOCHO
paBuIllla V3rapTUpUIN HaTwkacuga Oy dSpuTMaigap paHTUHUHT OUp XU
uHTeHcuBNUrura ospummmnaan. lynnmaii  kuumo, paHTId  APUTMAHUHT
KoHIeHTparusick C HU aHUKJIAII Y9yH YHUHT ONTHK 3UWIMNTH A HH YiIyam Kepak
skaH. ONTUK 3UWIMKHUA ViIYam y4dyH 3ca EpYFJIMK OKUMUHUHI WHTEHCUBIUTHU
yadam Kepax.

byrep-Jlam6ept-bep KoHyHMHUHT (U3UK MabHOCHHU Kyiuaarnda udoaanan
MyMKHH. bUTTa paHrM MOAJAHUHT TEHT KOHIIGHTPAIUSIU  dpUTMaapu
KaTJaMJIApUHUHT KaJUHJIWTH Oup Xuj OYynraHuaa ymapra €pyriuK dHEpPTHscH Oup
XWJI MUKJIOpJIa FOTHIAIU, SbHU OyHAAN 3pUTMANapHUHT EPYFIUK IOTUITUIIN OUp XU
oynanu.

AOCOpOIIMOH  CHIEKTPOCKOMHUAIAa MOJJIa KOHIIGHTpAIUsICU oJaraa oOup
JUTPJIaTd MOJIJIAp COHU OWiIaH (MOJSIp KOHIIEHTpalMsi), KaTjiaM KaJIWHJIUTH 3ca
CaHTUMETpJIap/a YI4aHaau. EMOJISIP IOTUII KOA(P(GULIMEHTH YHUHT KMMUMaTH Xap Oup
IOTHUII TIOJIOCACH YUYH IOUMUM 0ynn0, (akaT MoamaHuHT TabuaTtura OOFIUK OVianu
Ba pEaKIUSIHUHT ce3rupaurul taBcuduiaiinu: L=1 cm Ba C monb/n Oynranumga A= ¢
oynanu. Jlemak mousip roTuil Kod(duiMeHTa KarjiaM KaauHiaurd 1 cMm OynaraHuga

Oup MOJISIp SPUTMAHUHT ONTUK 3UYWINTUTA TEHT JKaH.
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Bbyrep-Jlam6ept-bep xonyHuman Qoigananumn mapriapyd Ba YEKJIAHULLIAP.
A= ¢ *C*Lrenrnamara OWHOAH ONTHK 3UWIMKHUHT KOHIICHTPAIIUACHUTA OOFIUKJIUTH
rpaduK JKMXaTJaH KOOpJWHATa OoIuAaH OOIIIaHyBYM TYFPU UMUK IIAKIWA

udpomanananu. (4. 6—pacm).

KOHYeHmpayus

4.6 —pacm

Byrep-Jlam6ept-bep KoHYyHH (akaT CyrOATHUPWITaH dpUTMAap YUyH MabiyM
HIapOUTAA MYTJaK TYFpU KeJIaau.

1. By KOHYH MOHOXpOMAaTHK HypAad (oigataHumirania TYFpH HaTHKajap
oepanu. bynnaa (1) TeHrnamanu Kyinaarnya €3uil MyMKHUH.

/A\;FS)L *C*L

by epmarm A, A Ba & HHUHI KUWMATIApW TYJIKUH Y3YHJIUTH AOYITraH
MOHOXPOMATHK HYpJaHUIIra JaXJAOPIUTHHHA KypcaTaau.

2. Dpurmaga OeroHa OJIEKTPONMTIAPHUHI  OYJIMIIM  TEKIIMPUIAETTaH
APUTMAJIATH MOJIEKYJIAJapHUHT JedopMalsUIaHUIINHNA 03ara KeATUPUILIA MyMKHH.
Hatmxana ymoy 6upukmMaiapHUHT EPYFIHMK IOTUIIH Y3Trapaju.

3. Epyriuk rOTMIMINMIa TMAPONM3, KOMIUIEKC XOCHJ OYIIHMINM, OpajuK
MaxcyjloTiap XOCWJI OYiuiiy, MOJIEKYJIAJJAPHUHT  TayTOMEp Yy3rapuIlIapH,
COJIbBATJIAHMII KaOW OMMIIIIAp TabCHp Kypcaraau. By XoaucamapHuHr Oapuacu
sputMaHuHT pH ura 60ofnuK paBuiga cogup Oynaau.

4. Viayammap BakTHa TeMIEpaTypa, jKyda OyiIMaraHuga Oup Heda Tpajyc
yerapacuja JOMMUN CaKJIaHUO KOJIMUIIH KEPAK.

Bbyrep-Jlam6ept-bep KonyHura OyiicyHumigaH yekigaHuml —acOGoOiapra
TETUIIM OMWJUIapra Xam OofnaukK OViaau. Ymap EpyFJIMK OKUMHHUHT e€TapJiv
mapaxkaza MOHOXpOMATHK OynMacnuru OwnaH Oornuk  Oyiuo, KYIHHYA

(bOTORIEKTPOKOJIOPUMETpIIapa HIUIaHTaHaa Ky3aTwiaau. byHpgait  acGoOnapna
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MOHOXpoMmaTnamra ¢&paam Oepaaurad Epyriauk (GUIbTpAApU MyalsH TYJIKUH
Y3YHJIMKJIAp OpaJUFUIard HypJIaHUIIHMA YTKa3aad. TYIKUH y3yHIUTMHUHT aHYaruHa
OpaJUFUJIard  HYpPJAHUIIHU  YTKAa3yBUM  ojarnard  Epyrmmk  QuibTprapu
WIUTATWITaHUA YII4all HaTHXKACU MHTErpall IOTHUIITra Tabalykiu Oynamu. FOTyBum
MOJIJIaHUHT KOHIIEHTpalUsICH OpTUO OOpraHu capu IOTHUII MMOJIOCATAPUHUHT KOHTYPH
€K CHEKTp MabIyM KMCMHHHUHI KOHTYpHW Y3rapuiiv MymkuH. [IIyHUHT yuyyH aliHU
KHCMI'a MOC KEJIyBUM TYJKHH Y3YHJIUTH OPAIHFU]IA YITYAHTAaHIOTUIIUII KOHIIEHTPALHS
opTuiMra Tyna OOFJIMK paBuliga opTud Oopmaiinu. byHaa mHTerpan roTum OWiaH
IOTYBYM MOJJa KOHIIEHTPAIMSICH Oopacuaard OOFIaHUII MYTaHOCUOIUTH Oy3HIau.
bynmaii xomucamap, KyIWHYa, CapUK pPaHIVIM SpUTMAIapAa Ba 3CKH TypJaru
ac6001ap unuIaTUIATaHUAa coaup Oynaau.
4.11. AGcopOUMOH CIIEKTPOCKONHUSA Ac000JAPMHMHT ACOCHH KHUCMJIapH

AOGcopOIIMOH  creKTpocKomusi acOo0iapu TY3WIMIIA Ba KOHCTPYKTHB
cXeMmajapu Typiudya OyIuIIMra kKapamail, yJapHUHT Xap Oupu Aespiau Oup Xui
Ba3u(aHu OakapyBUM acOCHl KUCMJIapJaH TAalIKWJI Tomaau. byHmail Kucmuiapra
EpyFauk MaHOau, EpyFiIMK MOHOXPOMATU3aTOPH, TEKIIMPUIYBUM MOJJAIN KIOBETA,
peuenTop, EpyHIMKHU Kalys KuiayBuM Mociamanap kupaau. Ly acocuid kucmiap
Karopura siHa Mapajuiell Hyp AACTaCUHU XOCHJ KWIWII, EpYFIMK HYHAIUMIIMHUA
y3rapTHpuIl Ba YHU TYIUIAIl YYyH WOUIATWIYBYM JIMH3AJIap, npusManap,
KY3ryJapJaH TallKWI TONTaH ONTUK CXEMaHW, IIYHUHTACK, EpPYFIUK OKUMUHUHT
MHTEHCHUBJIMTUHU TEHIVIAIUTUPULI YYyH HIUIATHIYBYM cUCTeMaHUu (auadparmanap,
ONTHUK TMOHajgap Ba 0. ) XaM KHPUTUII MYMKHH. AOCOpOLUMOH CHEKTPOCKOMUS
acooOnapuga €puTvil MaHOaWJaH YUKKAH EpYFIMK MOHOXpOMAaTH3aToplaH YTHO,
TEKIIMPUIYBYM MOJJA COJMHIAaH KroBerara Tymaaud. KroBeragan  yTras
MOHOXPOMATHK HYPHMHI WHTEHCHUBIUIY EPYFIMKHUA KaOyJl KWIYBYM MoOcCJIamaja
(peuenTopaa) yauanaau. Onaraa TEKIKUPUIAAUTaH SPUTMA Ba SPUTYBUU €KU MaXCyC
Tal€pIaHraH TaKKOCJAIl JSPUTMAcH OpKAJIW YTraH MOHOXPOMAaTHK EpYFIIUK
WHTEHCUBIIMKIIADUHUHT HUCOATH aHUKJIaHAIH.

Epyrauk man6anapu. MoananapHu I0THIT CHEKTPIAPUHH OJUII YUYH SXIIHT

HypJaHum MaHOau Oynuiuu 3apyp. Tekmmpunaguran HamyHa Epyriuk MaHOaura
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amac, Oanku EpyFiMK MaHOam OWIaH CIEKTpas acb00 opanuFuiard Hyp OKMMHTra
kuputuiaau. UlyHuHr yayH aOcopOLMOH aHanu3aa €pyFiauK MaHOATApUHUHT Y3UTa
Kyaa oJIIui Tanadaap KyHuaaau.

Xap Oup €pyFiauk MaHOaW CHEKTPHUHT MabIyM COXACHJa SIXJIUT HYpPJAHMUII
XOCHUJl Kwiaau Ba Oy coXalaH Tallkapuja EpyFiuK WHTEHCUBIWIH Kyla KAYUK
oynamu. Iy cababmm gXIuUT HypJaHWIl MaHOanapu OUp-OMpUIIaH CIEKTPHUHT
coxajlapu Ownan Qapknanaagd. Hypmanum wmaHOaum HIUIATUIYBYM —coXacuaa
CHEKTPHUHT Oapya KHCMIIApUIa XaM eTapiid Japaxkaja KaTTa WHTEHCUBIHUKIA
HYpJIAHUII XOCUJI KWJTUIIHU 3apyp.

Epyrnukau kaTTa 6ynran épyFIuk MaHO6anapu aGCopOLEOH TEKITHPYBHUHT
CE3rUPJIMTUHU aH4Ya OIIUpaJu Ba OuWp-Oupiiapura SKUH IOTHUII [OJIOCATapUHU
SAXITUPOK XKpaTUIl WMKOHMHHM Oepamu. OpaTaa HYpJIAHUITHUHT Y30KPOK BaKT
JaBOMUJIA Y3rapMail TypuIlIy Tanad dTHIIA]IH.

AGcopOIMoH creKkTpockonusiga Epyriuk MaHOanapu cudaruaa Boibppamin
YYFJIaHUI JIaMIajlapd, Ta3 TYJaupuiarad (BOJOPOMJIM), CHUMOOIM Jiammanap,
Hepuct mpudptu Ba Inobap mpudbtugan doigananunaan. OHT  OJJIHMA
acOoOnmapaaépyriauk ManOau cudaruma KyHay3rd EpyFauKIad Qoiigaianmiaagm.

CHoexkTpHUHI Ky3ra KYypHUHYBYM cCOXacuJa OJaTAa »JJIEKTP YYFJIaHMUII
Jamnanapu unuiatunaau. Jlammanapnarm Boibdpam Tona Tok Tabcupuaa 3000°C
raya Ku3uiiaym Ba 11y ca0abmu €pyFiauK WHTCHCUBIUTMHUHT TAKCUMJIAHUII STPU
YU3UFU KUCKA TYJBHUHJIAD TOMOH CWDKMraH OVnamu. UVFnaHuin Jamianapu
CIEKTPHUHT KYy3ra KYpHHYBUYH, JHT SKUH yJIbTpaOuHadIna, IIyHWHTICK, JHT SKUH
nH(ppaku3mi coxanapuaa MHTEHCUB HYPJIAHUII XOCWI Kujaau. byHaa karTa TYJIKUH
Y3YHJIUTUIATH HYPJIAHUIIHA JJAMTIAHUHT IIUIIa Koi10acu ITHO KoJiau.

CnextpHUHT yibTpabuHadIa coxacuaa SIXJIUT HYPJIAHUII XOCHJI KHIIMIII
yayH 4akMoruaaH (paspsan) dhoinananunaan. KarTuk MoagaiapHUHT HYypJIaHUTITHIaH
dboifalaHUIITHUHT KYTIMHYA WIOXKHU OVIMaiian, YyHKH yibTpabuHadIina coxacuaaru
WHTEHCUB HYPJIAHWIIHA XOCWJI KWIHII YYyH Xap KaHJal MOJJIaHu YHHUHT

CYIOKJIAaHUIII Ba KaWHAII TeMIepaTypacuaaH IOKOpU TemIeparyparada Kd3IAPHUII

3apyp.
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Bonopon éku Oomika ra3napaa 4aKMOKHUHT 0ab3H TypJiapy CIEKTPHUHT KEHT
OpaMKJIapUAa SAXJIUT HYpPJIAHUII XOCHJ KHUJIaH, Oy acocaH HWOHJIAPHUHT
HEUTpaJJIAaHUIIN HATWXKacuja XOocwi OViyBuM HypiaHumaup. Bopopon Ba uHepT
ra3japiard 4akMokaaH (oiianaHud CIeKTPHUHT Ky3ra KYpUHYBYH yiabTpaOuHadIia
KHUCMHJIAaH TO PEHTTeH Hypjapuraya OViIraH OpaluKJIapyd y4YyH SIXJIUT HYpJIaHUII
XOCUJI KWJIHMIII MyMKUH. Boopoaaru ras 3apsiiu CieKTPHUHT KYPUHYBYM KUCMUIAH
(4000A°%) 10 ympTpabumapma xucmmraua (1700A°%) 6ynram opanmrmma SXaIUT
HypJaHuI Oepaau.

VYapTpabunadma coxacumaa abCOpPOIMOH CIEKTPOCKOMUSIAPHU Y TKA3ZHII
y4yH BOJOPOJ JaMmIajapyd HIUTad yukapuiagd. Jlamma Maxcyc Iomka IIUmaga
scanraH Japyajid InMimma OanoHra sra 0ymmO, mapua 2100 A° rawa Gynranm
yibTpabuHadIa HypJIapuHH YTKA3aa1.

SxmuT HypnaHuin MaHOanmapuiaH Tamkapu, 0ab3u TypJard YU3UKIH
HypJaHyBYM €MUK ra3  paspsyyiapuaad  Xam  (Qodpgananwianu.  Yiap
ceKTpohOoTOMETpIapAard TYJIKHH Yy3yHIUKIApU MIKAIACUHU JapakaJaHUIINHU
TEKIIUPHUII Ba IOTHII CIIEKTPJIAPUHU OJIMII YUyH unuiaTwiaad. Onatia CeKTPHUHT
Ky3ra KYpUHYBYM Ba YyJibTpaOMHa]IIa coxajllapu Y4YyH KBapl Koji0amu cumMoO
Jamnangapu, KYpUHYBUM COXa YUYH dCa HEOH JiaMIajapuaan GponaamaHuiam.

Xos3upra BakTaa abCOpOLMOH CHEKTpap OJUII y4yH yTa IOKOpU OOCHUMIIH
cUMOO0 JIaMIajapy IIyHUHTEK KPUNITOH, KCEHOH & JTaMIiajgapy UILIaTHIA N,

4.12. MonoxpomaTtopJiap (MoiioXpoMaTH3aTOIIAP)

EpYFIMKHUHT Kaiil KUIUITHUHAT (GOTOMIEKTPUK YCYIMAA CIEKTP YU3HUKIAPH
€KMW TIOJIOCAHWHT HMHTEHCUBIUTUWHU YIYall y4yH CHEKTPHUHT TETHMIUIH KHCMHTa
NaxJ0p HypJaHUNI EKM HYp IOTHIMIIMHE a)KpaTHO ONMMII Kepak. Epyrmukuu kadyi
KWIYBUM KYM4WIMK acOoOmap,  MacaiaH,  (OTORIEMEHTIApPHUHT YiIdamiapu
aHJYarvHa kKarra Oynranu cababmu ynapau acOOOHHMHT Hyp Huruiml ((HoKyc) ro3acuaa
OoeBocuTa ypHaTHO OynMalau, 4YyHKH OyHIa yinapra Oup KaTop SIKMH >KOilamraH
CTHEKTP YM3UKJIAPUHUHT XaM EPYFIUTH TyIIAIH.

MonoxpomaropiiapfaH CIEKTPHUHT BaKyyMJIM yibTpaOuHadiia coxacujaH

TO Y30K MH(paKU3UI coxacurada Oyiaran 0apua oNnTuK coxanapuaa (honganaHuIaIu.
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butra MOHOXpPOMATOPHUHT V3HUCHEKPHUHT Oy COXaJTapuHUHT OapyacMHU Kampad
ojofMaiaM Ba xap Oup acb600 MabayM CHEKTp Opajlufuaa WIUIAll  YIyH
MYJDKaJIJIaHTaH.

WNimnamm Auana3oHy CIEKTPHUHT KYPUHYBYM Ba yIbTpaOuHadIIa coxatapuHu
KaMpab oJIaJuraH MOHOXPOMATOPJIap KEHIPOK MITIATHIIAIN.

Monoxpomaropiap Kepakiau TYJIKUH Y3YHJIUTHAArd EPYFIMKHM OJMILTra
MYIDKaJIJIaHraH MociaaManapanp. MoHOXpoMaTOpJIapHH SpaTHILAa TypiIH XU ONTHK
XoAucanapiad: EpyFIMKHUHT OTWIMILK, UHTep(EpeHIUsIcH, JIUCHEPLUICH Ba
XoKkazonapjaan  ¢doigamanmaagu.  AOCOpPOIMOH  CIIEKTPOCKOMHUS  aMaluéTuaa
MOHOXpomaTtopnap  cudaruga  EpyFmuk  QuIbTprapu  Ba  IpuU3MaliapaH
dboinananuaaaurad acoobap 3HT Ky UIUIATHIIAIN.

Epyrnuk  ¢unbTpnapuHuHr  Oup Heua Typuapu  Mabaym. Hypau
MOHOXpOMAaTJall y4yH ¢oiiaJaHuiagurad ONTUK XOAMCAHUHI Typura Kapad
abcopOuuoH,  uHTep(EepeHIMOH €KUM HHTEp(PEPEeHIMOH-TIOJIAPU3ALUOH EPYFIUK
bunpTprapy unmad yukapunagu. Ksapn, mumma Ba Oomka MaTepuauiapaaH
TalépiaHrad npu3Majiap 3HI YHUBEpcall MOHOXpOMAaTHU3aTOpJiap XUcoOIaHaIu.

Nudpakmun criekrpockorus yayH 2LiF, NaCl, KBr Ba Gomka umkopwii
XamJia MIIKOpUH-€p METAJUIApUHUHI TOJIOTEHUUIapUAaH Tal€piiaHraH mpusMaiap
unuiaTwiag. XyIad [0y MaTepHaJUIApHUHT V3UJaH KIOBETajap XaMm sicaylaju.
byHnail npuzManiap TYJKWAH Y3YHJIUKIAPUHUHT KEHT OpajJuKIapHuIa FOKOpHU Japa)ana
MOHOXpOMATJIaHTaH HYp OJIMII UMKOHUHU Oepaj.

4.13. HypaanumHu KadyJ KWJIyBYM MocJdaMasap (peuenrtopJiap)

CnextpodoromeTpiapaa CHEKTPHUHI KYpUHYBYM Ba yibTpaOuHadiua
coxajapujia HypJaHWMIl KaOyn KwiyBuuiap cudaruga (QorossneMeHTiap Ba
dboTokynaTupruuiapaan keHr doigananunaan. Muabpakusun coxaga dca yiap
cesrup Oynmarannura cababmu Oy coxana EPYFIUKHUHT HCCHUKIUK KaOyn
KUJTyBUMJIapJaH (TepMoaJieMeHTaap, OosomeTpiap) GpoiiganaHuianm.

DJEKTPOMarHuT HypJIaHUII OpTraHuaa GOTOHIAP SHEPTUACH KaOyl KHITyBUU
MocjlaMa TeMIepaTypacuHu Kuzaupuiira capduanaau. KaGyn kuimyBuM mociama

TEMIIEpaTypaCUHUHI OPTUIIMHU Typiuya ycyijap OwiiaH, MacajlaH Tepmorlapa
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épaamua aHukiam MymMkuH. KaOyn KuimyBuM Mociama TeMIiepaTypacuHUHT OPTHILU
Ba TEpPMOIIapa 3. 0. K. IOTUITaH HypJaHUII SHEprusicura mytaHocu6 6ynanu. bynmait
Kaly KWJIYBYH MoOcCJIaMallapHU TEPMOAJIEMEHTIIAP neb aTanaam.
TepmoanemenTnapaa  Metamiap  €KM  KOTHIIMalIap — OpacuJardn  KaBoiap
TEeMIIepaTypACUHUHT HHPPAKU3WI HYpPJIAHMII TabCUpUIA Y3rapulliapuaaH lo3ara
KEeJyBUM TEPMO 3. 10. K. JaH doinananunaan. TepMO3JIEeMEHTHUHI Maccacu Ba
UCCUKJIMK CUFMMHM KaH4a KaM Oyjca 1ly HypJaHHUII KyBBaTHJa TeMIEpaTypaHUHT
OPTUIIM Ba JIEMaK, TEPMOIJIEMEHTHUHT CE3THpJUTH IIyHuYa tokopu Oymaau. Illy
cababnm TepMODJIEMEHT KyJa IOMKa KOpauTHpWiIraH ryadapr HmIakiujaa scajlaid Ba
MUKpOoTepMoriapa OwuiaH yiaHaau. VICCHKIMK Y3aTWIMIIMHUA KaMaWTUPHUIIL YYyH
TEPMODJIEMEHT MYUJIATH XaBOCH CYpHO OJMHTAH UIUIITA KoWnamTupuinaau. bynna
TEPMOZJIEMEHTHUHT CE3TUPJUTH KyMNasah, aMMO YHUHI MHEPLMSICH XaM OpTaiu.
Tepmormnapa cudaruga MUC-KOHCTaHTaH, KyMYII-BUCMYT Ba OOIIKajiap KEHT Kyiamaa
UIUIaTUIAIN.

Temneparypanu 0ab3u YTKa3ruwiap €Kd SpUM  YTKa3TUYWIAPHUHT OM
XUCOOUJAru KapIIWJIUTHHUHT Y3rapuilid OpKaldu XaM Yyidam MyMKuH. by Typnaru
MCCUKJIMKHM KaOyJl KWIyBUM Mociamainap Oosiomerpiaap Ae0 roputunanu. [lnatuna,
cypbMa €Kk 0OOIlIKa METaUIJaH scajraH KOpauTUpUIITaH I0TKa TUIACTHHKAaH noopar
MCCHUKJIMKKA CE3THpP AJIEMEHT KYIPHUK CXEMAaCHUra KUPUTUIAH.

Bonmomerpnap Ba Tepmonapasniap MHGpaKU3UI HYPHU YTKa3yBUM, Maxcyc
Japuanapu OyiraH, XaBocu CYpuO OJIMHTaH WAUILIAPTA KOMIAITHPUIIA]IH.

Bakyym Oy3uiranuia kaOyin KUIyBUM MOCTaMaJIapHUHT CE3TUPIIUTU KECKUH nacaiint
KETaJli Ba WU MYUJATH XaBOHU siHA CYpHUO YMKapuO 000puUIl J103UM OYaau.
4.14. Cnexktpo poromerpurkcudaTiii aHaIN3

VYapTpabunadia criektp 2-3, aiipum xoiuiapia, S Ba YHAAH OPTHK FOTHIIMIII
nymaxmapura sra. byHnma TekmupaauraH MOJaHU UACHTHU(UKAIMS KWIWIT YIyH
(cudaTananu3u) TypaM 3pUTYBUYHIApIA YHUHT CIEKTPH TYNIMPHIAIN Ba CIEKTpJiap
aHUK TapKUOIM MOJjJajiap CHEeKTpJiapyu OWjiaH TakKocjiaHaau. TeKIMpuiagural Ba
TaKKOCJIAHAJIUTAH CIIEKTpJIap MOC Kejca, TapKUOJMapHUHT OWp XWIUIMTH XaKuja

xyJioca KunuHaau. Homabinym TapkuOiiv spuTMaiapHy WASHTU(GUKAIUS KNI YYYH
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TYypAM CHEKTpall ariaciapiaaH (oigananunanu. KypuHaguran cnekTp coxacHuiaru
cudar aHaMM3W XaMm yiaTpaOumHadIIa coxacujaarura Ky >KUXaTnaH YXIIaniau.
Nudpaku3un CHEKTpIApHUHT XOCWJI OYJIWIIM  MOJIeKyJaJard aTOMJIAPHUHT
TeOpanumm OwuinaH OOFfIMK. Monekynagarn aTOMIAPHUHT TEOpAHUIIA BaJICHT
Oornanunuiap 0yinad amainra omica, OyHIai TeOpaHUILIApPTra BAJICHT TeOpaHUIILIAp
naeimnaan. Yioap cuMMmerpuk (OMp HyHamuIigard) Ba aCHMMETPHK (Kapama-KapIiuii
YHanmMmaara) teOpaHunuiapra OynuHaaw. bormanumuiap opacumard OypYaKHHHT
V3rapuiu OujlaH OOFNIHMK TeOpaHuIuIapra aeopMaivioH TeOpaHUIILIAp JCHIIIAIH.
bynnait OynuHWII Ky JKUXATAaH mapTid Oynub, Oup Typ TeOpaHHWII BakTHIA,
anbarTa, MKKMHYACH XaM HaMoE€H Oymnamu. [ledopmarmon TteOpaHUILIAPHUHT
DHEPTUACH KMYMK OYNuO, ylapra Xoc CHEKTpiap TYJIKH HY3YHJIMTMHUHT KaTTapoK
KUiMatTiapu coxacuaa xoimamangu. Monekynagaru Oapya aTomiap TETUIILIA
Hynakiap Xocwi1 KUiu0, yiap Mojjia TapkuOujgaru 6apya aToMJIapHHU akC dTTHPAJIH.
bupok, Oy teOpaHunuiap opacujga MOJEKYJIAaHUHT aWpuM KHCMIIADUHU aKC
ATTUpAAUTaH Mylnakiaap Xocuia OVIMIIMHU XaM Kypamu3. byHpali TeOpaHunuiapra
MOC KeJIaJIuraH IOTWIMII HyJIakiapu XapaKTepUCTUK Hynakiap ;1e0 OpUTHIIAIH.
bapua TyiinHran yrieBomopojiap MoJiekynanapu crnekrpiapuna CHz rypyxra xoc
6ynran 2960 Ba 2870 cm ciexrpan iynaknap masxyxn. Llyngail kunmb, moazanap
TapkuOuIaru Xap Xui (PYHKIIMOHANI TypyXra Xoc OViraH croekTpan iyiakiapHu
Ky3aTUIIUMHU3 MYMKHUH. YOy crektpan Hynakimap acocuaa UK cnexkrpockonus
ycynuaa cudarT aHaIM3M WKKA XWJI aMaira OIupwuiagud. bupuHum ycynga
texkmmpuiaaauran moananuar 5000-500 cmicoxanapuna UMK cnextpu Tymupuiaau
Ba y TCTHIILIU aTjiacjap OWIaH TaKKOCIAHWO, WACHTH(UKANMS KWIHHAIA. VKKuHIH
yCcyija TEKIIUPWIAAUTaH MOJJIAHUHT CIEKTPUJArd XapaKTepUCTUK HyIakiap
TOTMJIAJIA Ba IIIyJIap acocHIa UACHTU(UKAIMSA aMalira OITUpHiIaaId. ARpyU MaTomIiap
rypyxJjapura Moc KeJaJural XapakTepPUCTHK YacToTajaap KEITUPUIITaH.

CrexTp/iaH TOMWJITAaH XapaKTePUCTUK YacTOTa KaJBajjlard KuWMar OwiiaH
TaKKOCJIaHAIM Ba CIIEKTpas Wynak uaeHTUUKaus KWinHaau. MacanaH, ¢ IeKTp/iaH
1720 cmra Moc KemagMra 4acToTa TONMIITAH OYica, yHHM JKaJBaljard KuiMar

OusiaH Takkocyiad, Oy 4acTOTaHMHI KapOOHWJ TYpyXra XOCJIMIMHU aHUKJIAll KMUUH
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smac. lllyHu yHyTMaciauk Kepakkd, ailpuM (QYHKIHMOHAN rypyxjap Oup Heda
4acTOTaJa I0Tau. YHH apajamTHpuO I000pHIIIaH YXTUET OYITUIIT TaBCUS KHITNHAH.
AOGCOpOLMOH MOJIEKYJISIp CIEKTpiapJaru ajloxuaa nojocajapHu Oup-Oupura
TaKKKOcCIHam aH4ya Mmypakkaoaup. [lomocanap keHr 6yiaumm Tydailiny Kynua4ya Typiu
MOJJAIAPHUHT IOTUII ToJjiocaiapy Oup-Oupura kKyunumb kertaau. llomocaHuHr
KEHIVIUTH KaTTa OYiraHu ydyyH TYJIKUH Y3YHJIMKIAPUHU TONUIIHUHT AHUKIUK
JapaKaCUHM OUIMPHUILHUHT WIOXHM OynMmaiau. bynaaH Ttamkapu, Oy Xxon
TaKKoCHallga XaM aHUKIMKHU  OLIMpMaiaH, YyHKM IOTHULI  I10JIOCAcH
MaKCUMYMHUHHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH HaMyHaHUHT TapKuOH, DSpUTYBUM Ba OOIIKa

nrapouTtiapra OOFIUK paBUIIA Y3TapHIId MyMKHH.
5 — xanBan

TeOpanunIap CEKTpUIATH AMpUM XapaKTEPUCTHK YacToTajap

PyHKIHOHAT YacroTa, cM?t PyHKUHOHAT YacroTa, cM™*
rypyx rypyx
C-H 2992, 2872, 1460, 1380, -C=C- 2230
1153
-CH;3 2926, 2853, 1467, 1307, -C-H= 1160
720
=CH, 3080 900 =C= 1670
-CH=CH> 3300 -CH 2040
-CH=CH- 3100 =C-OH 1180
-OH 3600 C-0-C 1100
=NH 3450 CO 2168
PH 2400 C=0 1720
S-H 2570 Si-C 1260 820
Si-H 2200 SiO, 1050
HF 3950 C-Cl 770
HCI 2990 NOs 1370 820
C=C 1640 NO, 1320

Mosekysap CHeKTpJIapHHHT MabHOCWUHHU TYIIYHHUINTA TYpPJId MOITaJIapHUHT
CIEKTpJapyu €Tpalid Japaxaja TYyJIuK OaéH JTWIraH sXIIA aTjiaciap Ba
JKaJBAJNITADHUHT HYKIUTH XaMm Xanan Oepaau. bynpai atnacnmap ¢akar 03 COHIU

OupuKMasap ydyHTMHa MaBxXyIaup.
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Xo3upru KyHaa Typid XWI OUpPHUKMAaJapHUHT XKy/a Kyl MUKIOPJIApU y4yH
ynrpabuHada, KYpUHYBYH Ba HHPPAKU3WI coXalapa IOTHII CIIEKTpIapy OJMHTaH
OynuIMra Kapamai, yJiap sXIIyd CUCTeMajalllTHpUIMaraH.

Crnektpaa aGCOpOIMOH TOJOCAHUHT XOCHJ OYJIHMINN SXJIUT MOJIEKYJIaHUHT
MabIyM TapTUOAa TY3WITAHJIUTH €KU YHJAa HYp IOTHUIIM MOJICKYJIAHUHT OOIIKa
KUCMIIADUHUHT TY3WIMIIUTa KaM Jaxjjaop OyiaraH MabiayM, aTomiiap TypyXu
oopmuru Tydaitmuaup. [y cababnum monocanapHu TaKKOCTAIIAa yiap MyasH aHUK
Oup Mojmara €KM HaMyHa TapkuOwaaru OWTT aéku Oup Hewya Mojanap
MOJICKYJIACHUIaryl MyalsiH aTOMJIap TypyXHura Taanykim 1ed xucobnmanaau. MacanaH,
TEKIIMPUIAETIaH HaMyHaHUHT MH(paku3un cruextpugaru 2962 cmnu épkun mosoca
metan rpymnacd —CHzmaru C-H Banent teOpammmapura, 3000-3600 cm? mm
nosnocanap ¢akar O-H €xu N-H Oofnmanunuiapra TabanyKiv JIEHUII MYMKHH.
CrnexkTpHMHT 11y coxacujaa OyHJail MOJIOCAJapHUHT WYKJIWTK TEeKIIUpUIa&Trad
momnana OH- Ba NH- rpynnanapuHuHr HyKIUruaan ganonar oepaiu.

Nuppaku3un cnekTpockonusgaH aHOPTaHUK MOIAJIapHU aHAIM3 KUJIUIIIA
xam MyBaddakusaT Oounan doiganaHunaan. AHOPTaHUK MOJTATAPHUHT MOJIEKYJISIP
TY3WIUIIUHA aHUKJIAIl KYMUHYA OCOH Oynamu. MopamaHuHr sneMeHTap cudar Ba
MUKJIOPHUI aHAIU3UHU YTKA3UO, YHUHT KUMEBUN XOCCalapiHU OMIITaH XO0J1/1a 1apX0
CTpyKTypa (popMysiacuau €3uIl MyMKHH. Arap Mojja Oup Heua u30Mep IMIaKiuiapaa
Oynmuin >XTUMONK Oyica, ynapHu yiarpaOuHadiia Ba MHGPAKU3UI coXalapuiaru
cnekTpiapunan (Qoriganann® Oup-Ompuman Qapxiam MyMKuH. MacanaH, aHUK-
nanrad xapakrepuctuk yactora COs2yuyn 1450 cmra, CO4%yuyn 1130 cm?, NO3
lyayn 1390cm™ra, NH,* yayn 3300 cmira Tenr Ba x.

[llymapra yxmam KypcarrTMwiap acocuja MHUHEpal MOAJAJTapHUHT
UHOPAKU3WI CIICKTPJIApUAaH MOJJAHUHT KUMEBHHA TapKUOWTa Iaxjop HHUXOSATAA
aXaMUSATIA MabIyMOTIIap OJUHAIH.

DNEKTPOH IOTHUII CIIEKTpiapu cudar aHaau3u yudyH TeOpaHUII CIIEKTpJapura
KaparaHja aHda KaMm KYJUITaHWJIaAd, 4YyHKH ylap ojarna Oup Heda KEHT FOTHII
noJiocanapy Tap3uaa 6ynaau Ba KynuH4Ya Oup-Oupura KuCMaH KyITuinbd Xxam KeTaju.

4.15. CnekTpo-(poTOMeTPUK MUKIOPUIA aHAIN3
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OTanoH Ba TEKIWIMPUIAAUTaH MOJJANap ONTHUK 3UYIMKIAPUHU COJIMIUTUPHIL
acocuJa aHWKJIAHAIWUTaH MOJJAHUHI KOHUEHTPAUMICU TONWJIMIIN MYMKHH. byHUHT
Y4YH OSTAJOHBATEKIIMPWIAIAUTaH JSPUTMAJIAPHUHT ONTUK 3UWIMKIAPU ONTUMAI
HIAPOUTAA, OUp XU TYJIKUH Y3YHJIMTUAa YiIyaHaad. AHUKPOK HaTWXajlap OJIUMI
YUyH 3TAJOHHMHI KOHLEHTPALUUSCUHU TEKIIUPUIAJAUTaH MOJJAHUKUTA SKUHKWINO

tanépmam TaBcus KwimHanu. ArapA..=EC,; LBa A, =EC,Lxuiimatinap OepwiraH
. Ay oo
oynca, Cx=A— - Cor hopMmyna 6YHinua TEKMUPUIAIUTaH MOJIAHUHT KOHIICHTPAIIUSICH
et

TOMUJIATN.
MoalaHuHT KOHUEHTPAIUSICUHU IOTULITHUHT MOJISIp KO3 GUIIUEHTH acocuaa
XaM aHUKJIall MyMKUH. ByHUHT yuyH aHHKJIaHAAUTaH MOJIJTAHUHT MyausiH TYJIKHUH
y3YHIUKIATH (A) ONTHK 3WWIATH Y1daHaad. MoTaHUHT MOJISIP FOTHIII

KO3(PUIIEHTUHU OWIITaH XO0J1/1a YHUHT KOHIIEHTPALMSICUHYU TOIHII KMIHUH 3Mac,

Ax

sbHU C, =
€Al
Monsip 1ot k03QQUUUEHTH 3Ca aHUKJIAHAJAWTaH MOJJa 3TaJIOH

Aet

Cet 1.

OPUTMACHUHHHI" OIITUK 3UYJIMTUHHU S'/JI‘-IaIH acocua aHUKJIaHaIUu. &; =

Arap aHUKJIaHAJIWTaH MOJJAHWUHT TO3a HYCXAaCHHHU OJIMII UMKOHHU O¥yimaca,
£ HU XanBamjgaH onuml MyMkuH. [lyHU TabKuiam Kepakkd, MOJIApP FOTHUII
KOO PUIIMEHTUHUHT aHWUK KAWMATUHM Ym4abd TOMMII aH4a Mypakkaoaup. Y
acOOOHWHT TYpH, TEUIMKHWHT KCHTJIUTH, COYMJITAaH HYp, KIOBETa OWHAJAPUHUHT
HYpHU KaWTapUIIM, COYMIIM Ba IOTUIIU CUHTapu oMuiuiapra 6oriuk. [IlyHunr yuyH
XaM aHMKJIaIl JaBoMua yirdain oup acoo6aan dorinananud YTKa3uIUuIm Kepak.

MoaaHUHT KOHIICHTPAITUSACHHU Japakajiall YM3Macyd acoCHaa XaM TOITHII
MymkuH. DoToMeTpuk acboOmapjaa WKKuUTa KioBeTta OYynuO, ynmapaan Oupura
TEKITUPHUIIAJANTaH dPUTMa, HKKHHYHUCUTA 3Ca SPUTYBYH (HOJI SPUTMA-HOJ FOTHINTA
TEHT) coiiMHaau. By Texkmupuiaaurad €Ki 3TaJIOH SPUTMAHMHT ONTHK 3WWINTHHH
OPUTYBUMTA HUCOATaH Yyiodall MMKOHUHU Oepanu. Xap WKKajga KioBeTara OWp X
XQKMIIH 3pUTMajlap COJIMHATU. XO3MPTH BaKTAa acOOONApHUHT SIHTH aBIIOAJIApH
aHUKJIAHAJUTaH KOHIICHTpAIUsJIAp OPAJIMFUHU KEHraWTUpHINTa WMKOH Oepaiu.

Bynunr yuyn auddepeHunan crnekTpo-(poToOMETpUK YCyJUIapUHU KYJall MYMKHH.
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By ycymnap KoHueHTpauusick KaTTa OYiraH SpUTMaJapHU TEKIIMPHUII YYYyH
unuiatiiagy. uddepernnan cnekTpo-QpoToMeTpusi ycynuja 3pUTYBUM YpHUTA
KIOBETara aHWKJIAHAaJWraH MOJJAHUHT CTAaHAApT OHPUTMAcCH COJUHAIu. byHzaa
yIYaHaguraH ONTHK 3WWIMK  TEKIIHpWIaAuraH Moajna. MyTiaKk  ONTHK
3UYUIUTH A, OuNaH CcTaHgapTHUHT (HOJ JpUTMA) ONTHK 3UWIMTH A, Opacuaaru
dbapkaan nbopar 6ymaau.

A, > A,(C,, > C,0)oynranna: A = A,, — A, = €Cl-¢C,l=€l(C,,, — C,)

Ap <A, (Cp < C,0) 6ynranna: A = A, — Ar = €C,l-eCrl=€l(Cy — Cr)

by epna; C,,, Ba C,—Hyp 0TaAurad MOAJAHUHT TEKIIUPHUIIAIUTaH Ba CTAaHAAPT
SpUTMAJIapAAru KOHLEHTPaLUsIapH.

@OTOMETPUK  AHUKIAIIHUHI  ONTHMaJ  WAPOUTH. POTOMETPUK
aHUKJIAUIAp SPUTMAJIa AHAJTMTUK MIAKI TyJIa Xocwi OynuiumHu Ba byrep-JlamOepT-
bep KOHyHUJaH 4YEKIAHMACIUMKHM €K MUHHMAal YEKJIAHWIIHA TabMUHJIAWIUTaH
ONTUMAJI IIApOUTIapAa Oaxapuiaau. YapAaH SHI MyXumiapu: eputMmap H uHUHT
ONTUMAaJl KUMMaTH, PEAreHTHUHT eTapiid Japakajard Myyn OVIWIIM, aHaJTUTHK
(boTomMeTpurK) peaKIUSIHUHT TAaHJIABYAHJIUTY Ba IOTUIIUII YYYH SHTKYJAi MapOUTIap
TaHJaHTaHIuruAaaup. pH HUHT onTHMan KUAMATUHU TaHJall YYyH TEKIIUPHIYBUU
MOJJIa Ba peareHT KOHIEHTpalMsUIapu Yy3rapmac OViraHujga MyausiH TYJIKUH
y3ywiurugap H HUHT SpuTMa paHTMHUHT WHTEHCUBIIUTUIA TabCUPH YpraHu
Ounkunaau. byHja peareHT paHrcu3 OyiraHuja IOTWIUII HT KaTTa OyiaguraH
coxara xuco6 KuwinHaau. PaHrim spuTmanapaa ONTUMyM aHAJIWTUK LAk OWiaH
OOLITAHFUY peareHTIapra TWIMILIAP Opacuaard TagoBYT 3HI KaTTa Oyiagura
X0JITa MOC KeJaju. DHr KyJiail MIapouTAa IOTHIN Makcuman Oynranwmap H HuHTr
KHYHMK Y3rapuiliapy SpPUTMAHUHT Hyp IOTHUIIMIAa amalija TabCHUp HSTMaliu.
doromMeTpiianyBuu 3puTMaHuHTr pH KuitmMatu Terunuin Oydep spuTMaiapiaH €Ku
eTapiii MUKIOpJard Kucjiora €ku uimkopiapaan Qoigamann® Oup xwmiga caxiad
TypUJIaIu.

Kymumnaauran aHaguTUK pPEareHTHUHT MHKIOPUM MabiIyM KOHIIEHTpAaLUs
OpallufUJiard aHUKJIAHYBYM MOJUITAHUHI XaMMAaCHMHU aHAJIUTUK IIaKira YTKA3WIl

y4yH eTapid Oyiumum  Kepak.3. /-pacMaa KEATHUPWUITaH CXeMaJlaH KYpUHUO
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TypuOJIUKHA, PEAreHTHUHT ONTHUMaJl KOHIICHTPAIMSICH AHUKJIAHYBYM MOJIAHUHT
AHAJINTUK [IAKITa TYJIUK YTKA3WIWIIATA MOC Kelaau. PeareHTHW sHa KyIIHII
peakuus MaxCyJIOTU YHYMHHHM OIIMPMaiIy Ba HSPUTMAHUHT EPYFIMK FOTUIIWHU
KYTTauTUpManIu.

@DOTOMETPIIAHYBYM 3pUTMA TEKIIUPHIYBYM KOHIEHTPALMSUIAPHUHT Oapya
OpajJuFujia YMH dPUTMAIUTUYa KOJIUIIKN Kepak. Arap Oy mapTHu Oaxkapub Oyimaca,
NacTPOK KOHICHTpAIMsUIap MILIATHII €KW KAaTTUK (pasa xocus OYiMIIMra Xalakut
OepyBUM XUMOSUIOBYM KoJUlouJjapjaH Qoiinananum 3apyp. bab3an OyTyH

(dboTOMETpUK aHUKJIAII CXEMACUHH Y3rapTUPHINTa TYFPU KeTIa/Iu.

4.16. OpoToMeTPHK peakuusijiapra Kyiiujiaaurad tajadaap.
dotoMeTpusiga paHTIM OUpPUKMAaNIap OJMIN YYYH KYJUITAHWJIATUTaH KUMEBUN
peakuusuIap Karop tajadiapra kaBo0 OepuUIly Kepak:

1. Peakuus HaTwkacuja paHINId MaxCyJOT XOocwsl Oynuim kepak. byHra
KOMITJIEKC XOCWJI KUJIUIIIaH doigananumi, XpoModop rpymnmnadyajiapHid KUPUTHUII,
opanab kedayBud 7T -OOFJIapd MUKIOPUHHM OIIMPHUINI Ba OOIIKA YycCyiap OwiaH
DPUIIUATIAIH.

2. ®OTOMETPUK pPEaAKIUsi MaXCYJIOTHUHT TapKUOW y3rapmac OYJIHIIN Kepak.
MacanaH, KOMIUIEKC OMpUKMaIapHUHT TAPKUOMHU GapKapop ATUII YIYH MYXUTHUHT
[IAPOUTH, MYJ PEareHT, PeaKIUsSHU YTKA3UIIHUHT ONITUMAaJl BAKTH TaHJIAHA]IH.

3. @OoTOMETpPUK peakiusi MaxCyJIOTHHHHI PAaHTH JKyJa WHTCHCHB OVIWIIH
kepak. PoToMEeTpUK peakiusuiap yuyH Modsip rotum kodddurumentiapu 5000-10000
JaH KaMm OYyIMaraH MaxcCyJIOTJIap XOCWJI KWJAJUTraH peaxkiusaap spoximuaup. by
XOJI/Ia peaKiusi HUXOSAT/Aa ce3rup Oymau.

4. bapua ¢doromeTpuk Yrayanwiap MyTIaKo OWp XWI IIapouTiapiaa
YTKa3uIaau: 3apypud peareHTIap TEKIIUPHIyBYM JSPHUTMara Xam, T aKKOCIaIl
spUTMacuraxamKymmiaauBapHremmneparypaxamaa spuUTManap XaKMHA
TEHTJIAIITAPUO TYpHUIIATIH.

5. @OTOMETPUK peaklusiIap Kepakiii HYHAIMILIA TYJIUK OOpUILN Kepak.
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6. ®oTOMETPUK peakiusi TaHJIOBUaH OYNIWIIM Ba (akaT MyailsTH KOMIIOHEHT
OunaHTUHA COMUp OYIUIIN Kepak.

DoTOMETPUK peakuusIapAaH aHOPraHUK MOJJaIap aHAJIM3KUA XaM, OPTaHUK
MOJJaIapHH TEKIIUPHILIA XaM KeHT Kynamaa Goigananuiaim.

Komntorepiap OuiaH TabMHHJIAHTaH —CHEKTPO-POTOMETpiapAaH KEHI
Kynamaa QoliganaHuiany, Oy »oca aHamu3HM Te3 Oaxapuiira Ba YHH
aBTOMATJAIITUPHILITAa MMKOH Oepaau. bup Heda ¢oTo smeMeHTH Ba EPYFIUK
¢untpnapu 6op Kyn KaHawM QOTOMETpiap XaM MIUIA0 YMKWUITaH XaMJa yJapAaH
myBadpakusaTiu doirinananmiMokaa. by ac6obmap Oup BakTHUHT y3uma Oup Heda
JJEMEHTHH AaHMKIAIIra MMKOH Oepamu. Epyrmuk ¢uiatpau  (GoTOMETplapHUHT
TAHJIOBYAHJIUTH CHEKTPO-(POTOMETpIApPHUKUIa HUCOATaH aHYaruHa KaM, CIEKTpO-
dboTtomeTpnapaa HypIaHHUII MOHOXPOMATOP THUPKUIIUAAH YUKAAH, YyHKH yJap
OoIIKa »SJIEMEHTJIAPHUHI SIKMH JKOMJIAlraH 4YM3uKIapu €EKU  IOJIOCATAPUHUHT
HYpJIAaHUIIUHYU YTKa3a/H.

4.17. TYAKUH y3yHJIUTH

@DOTOMETPUK AaHAIM3HUHI Xap KaHJIal TypuJa XaM aHaJUTUK IIaKira
IOTWJIMII CHEKTPO-(HOTOMETpIau MUIAHTaH A0 TUMANTYIKUHY3yHIUTH/IaBa AJIEKPTO-
KOJIOpDUMETpAAa MIUIAHTaHAAa TYJIKUH Y3YHJIUKIAPHUHT ONTUMAajl OpaJMufujaa
aHUKIaHagu. bByHaa  aHaMWMTUK — IUIAKIHUHT  IOTUIIM  OujaH  OOLUIaHFUY
peareHTIIapHUHT IOTUIIN OpAaCcHUIaTH SHT KarTa (hapKKa Kapad Wil FOPUTHIIA/IH.

VYiapHUHT cHeKTpiapuiard OTUIMII  MaKCUMyMJIAapUHHU, yJIapHUHT
OaJlaHJINTUHH, FOTUII YM3WFU KOHTYPUHMHI IIAKIWHU, (POTOMETPUK aCOOOHUHT
allHU CHEKTP COXacuIaru Ce3rupIuruHu YbTUOOpra oiuil 3apyp (3. 7-pacm).

AHaMMTUK 1AKJA JSPUTMACHHUHT HYp IOTHIIM JOUMO TaKKKOCJAII
DPUTMACHUHUHT HYp IOTUIINTAa HHUCOATaH ym4aHaad, Oy SPUTMAHMHT HYp FOTHIIA
ONTUK HOJTa TeHr, ne0 Kalyn KuiuHagu. Takkocnamn SpUTMacu TapKuoOwma

aHUKJIAHYBYM KOMIIOHEHT/1aH Oorika 0apya OomuIaHFud Mojiaiap Oyiaam.
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4.7 — pacm. Domomempux aHUKIAUAAPOA peazenmHUuHe ONMUMAll
KOHYEHMPAaYUusCuHu mamiaus.
1 — 6apxapop komniexc bupuxma xocun oyauwuoa; 2 — 6exapop KOMnieKc Oupukma
xocun oynuwuoa.

Epyrnukan  ytkasum  (onTHK3Huiuk). DOTOMETPUK acOOOHUHT  Yadamn
MoOcCJIamMacu ojatia EpyriaukK yTkaszuil koddduiuentu T HUHT Oapua KuMatiapu
xaToaukAT rta sra 6ynamu. [llyHra OOFIUK paBHIlIa ONTHK 3UUIUK OUPIIUKIapUIari
xaToMKAA Oapua opanukna oup xun O0ynamainau. Iy cababnu 6ab3u MacananiapHu
€UMILJA ONTUK 3UWIMKIAH Kypa VTKasuml KodppuuueHtuaaH QoiianaHu
Kynarpok O0ynmaan.3. 8-pacMaan KYypuHUO TypuOAuKH, MyTiakK xaToduk AT Oup xui
OynraHuga aHWKJIAHYBUYM KOHIEHTPAIMSHUHT MyTiak xaroinuru AC sputMma
KOHIICHTPATIUSACU OPTUIIM OuiaH kymanind oopamu; AC,> AC; 6ynca xam AT, =
ATy,

Hucouii xatonuk AC/C koHIEHTpalus OPTHINM OWJIaH KaMasay Ba MYyTJIaK
xatomuk AC oprumm Ownad kymasau. T HUHT KaHmal KuiMaTiapuaa HUCOWI
xatonuk AC/C muHuUMan OVIMIIMHUA aHUKJIAI YYyH KyWHJard TEHTJIaMaHu Kypuo
YUKaAMU3!

—lgT=A=¢-C-1
Ndonara myBoduk
c=laT (1)

&l

HU oJlaMu3 Ba yHHIU(hepeHmamiao,

dT
de= 23Tl

2)

HU KenTupu0 ynkapamus. (1) Ba (2) TeHrnamaapHu OUpIalITUpCa:
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dc _ dTel _ dT , dC _ AT

= = EKH 3
¢ ~ el23TlgT  TInT ~ C  TInNT (3)

AT vunr MabayMm kKuitmatuna T ra Typiu coH KuiimMaTiapHu 6epu0d TeHTiama
(3) opkaym HUCOMIA XaTOMMKAC /CHA XEco0J1ad YuKKuIl MyMKUH. ByHnai xucoO:an
HaTwkanapu 4. 9-pacmaa rpaduk makiagan QojanaHraH. YHIAH KypuHaaukw, T
HUHT KyJa KUYMK Ba XKyJa KaTTa KUilMar japuja HUCOMI XaTOJMK KECKMH opTap

sKaH. T HUHT ypTaya KHMMaT JIapyu1a dTPU YN3UK MUHUMYM OPKAJIA YTaJH.

i1

AT

aT|

c
4. 8 — pacm. Epyenux ymrazuw kosppuyuenmuu T nune C 2a 60enuxmueu
Epyrink 10TyBUn KATJIAMHHHT KAJTHHJIATH

byrep-Jlam6epTt-bep TeHrnamacura kypa onTHK 3UYJIMKHUHT KMMMaTH KaTjiam
KaJmHaurura Tyrpu MmytraHocu6A = )’ - C - [. bomika mapoutiap Oup xui Oynranuga
KaTJiaM KQJIMHJIUTH OPTUIIN OWJIaH ONTUK 3UWIMK Ba JIEMaK, CE3THUPJIMK XaM OPTHUIIH
Kepak. AMMO KaTjlaM KaJIWHJIMTH (OMTHUK WYJI y3YHJIHMTH) OpTraHuaa EpyrIMKHUHT
COUMJIMIIM OuilaH OOFIMK Hcpodiap allHUKCA SYpUTMalIap OMIIaH MILJIAraHia Kymasiiu.
Karnam xamuuiauru 5 cM JaH OpTHK OyiraHaa KroBeTajiap, ojatiaa, (HOTOMETpUK

AHUKJIAIIAP YYYH UIUIATUIMANIN.

Ac/c T

037 i

4.9 — pacm. Hucouti xamoaukHune spumma epyeiaux HypHu YmKazuul
xycycusmuea 608nuKIueU.
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4.18. Moanajapuu (poToMeTpUK aHUKJIAI YCYJUIapH

CranpapT Ba aHHMKJIAHYBYM PaHIVIM 3PUTMATAPHUHT ONTHK 3UWIMKIAPUHU
TaKKocaam ycyiaud. Mopaaa KOHUECHTPAUUMSACHHH AaHUKJIAl YYYH TEKIIAPUWIYBUH
APUTMAZIaH O3pPOK OJMO, YHJaH oTOMETpJall yuyH paHTv dSpuTMa Tal€piiaHaau Ba
YHUHT ONTHUK 3uwinry ymyanaau. CYHrpa miyHra yxmam Wyn OWiaH aHUKJIaHYBYU
MOJUITAaHUHT MabJyM KOHLEHTPAUUSUIM PAHIJIA y4Y-TypTTa CTAHAAPT OSPUTMACH
Tal€pIaHaIv Ba Iy KIOBETAIAPHUHT Y3UAa YIAPHUHT ONTUK 3UWINTH YI4aHAIH.

TakkoClIaHyBUM ~ DPUTMAIAP  ONTHK  3UWIMKIAPWUHUHT  KUHAMATJIapHu:

aHUKJIaHyBYM dpuTMa yuyH Ay = &, C, - l,, crangapT >put™m ayuyH Ag = € °

o o A E1-Cyy
C. ' l.; Oynamu. TenrmamanapHuHr OMPUHM MKKHHYMCATA OYIICaK, — = ——* HH
Act  Eaceyy,
(v AxCCt
onamus. l, = lBal; — const 6ynranu cabamu C, = 0
ct

Takkocnam ycynuaaH Oup Maporaba aHUKIANUIapjaruHa (oiIanaHuiil
MYMKUH. Y HYp IOTWJIMIIUHUHT aCOCUNA KOHYHUTA pUOST KUJIUIITHY Tajlal 3TaIu.

HMapaxanu rpaguk ycyau. byrep-JlamGept-bep KoHyHura OvHOaH 3UYIHK-
KOHLIEHTpalusi KOOpJWHaTajdapujaard rpaduk TYFpU UYM3UKIUM OYIUIIM Ba TYFpH
YU3UK KOOpJuHaTa OomuaaH ytumu kepak. Opataa mapaxanamn rpaguri KaMuaa
ydTa HyKTa Oyinua Ty3wiaau. by TEKIIMPHUIIHWHT WINOHYIM Ba AHUK OYIUIIMHU
TabMUHJIAH .

Hapaxanam rpaduru ycyauga MOJAJIa MUKIOPUHU aHUKJIANl y4yH 5-8 xui
Typgn KOHLIGHTpAUUsJIM CTaHJIApT JpUTMaliap cepusick Ta€pnanaau. CraHmapT
SpUTMANIAp KOHIEHTPAIMUIApY OpAJUFUHM TaHJAla IIyHra »>bTHOOp Oepurl
KEepaKK, Tai€praHaJural 3pUTMa TEKIIUPUIYBUU SPUTMA KOHIIEHTPALUSIAPUHUHT
HXTUMOJIMM Y3rapuil coxajlapyuHu KaMpad ojaguraH OYiMINM Ba TEKIIMPUIAETTaH
SPUTMAHUHT ONTHK 3UYIWTHU Japakajlalll 3TPU YU3UFUHUHT YpTajgapura Moc KeJuIlu
Makcaara MyBOQUKIUpP.

CraHmapT SpUTMAPHUHT ONTHK 3WWIMKJIAPWHUHT YIT4all acocuaa OOFIaHMII
orpu um3urn Ty3uwnaau. 4.10 pacm. OnuHTaH 3rpU YM3UK Japakajall dTPyU YU3UFH

(mapakanam rpaduru) aeluIaIm.
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C1C<C2 C3 C, M/l

4.10-pacm. Jlapasxcanaw epagpueu.

byrep-JlamGept-bep konyHuman uyeTnmammnaradma, sSbHH A-C  9m3ukmm
OofnaHuId Oy3wiraHuja rpapuk Ty3ull YYyH OJMHAAUIaH HYKTajaap COHH
omupuiauIy  kepak. Japaxanam rpadukiapunad  goiganaHuim  pOTOMETPHUK
VIYaIIHUHT 3HC KYN TapKajiraH Ba aHUK ycynuaup. by ycynaman kyn connu Oup-
Oupura yxumail aHalIu3JIapHHu YTKa3uiaa Gpoigananuiaim.

Kymum ycyam. Kymumm ycynum Takkociaml yCYJIMHMHT OHp TYpPUAMP.
OpuTMa KOHLIEHTpaUUsCUHHU Oy ycyjjaa HUKJIAl TEKIIMPWIAETTaH 3pUTMa OWilaH
Ily 3puTMara aHWKJIaHyBYM MOJJAANAH MabllyM MHUKIOpAA KYLIWITaH 3PUTMaHUHT
ONTHUK 3UWIMKIAPUHU TaKKOCIAIIra acocjlaHraH. Y CyJHMHI MOXUATH KyHUIarujaaH
ubopar: ABBaJ  TapkuOuAa  AHMKJIAHYBYM  KOMIIOHEHT OOp  HOMabiIyM
KOHUEHTpauusiim €, AaHUKIAHYBYM  TEKIIMPWIAETTaH  SPUTMAHUHT  ONTHUK
suunurn A, aHukna"Haad. CyHrpa TeKIMpWIa€TraH »JpUTMara aHUKJIAHYyBYH
KOMIIOHEHTAAH MabiayM MukKaopaa C. KyIIWiaad Ba ONTHK 3WYIUK A, . sSHA
ymyaHaau. TexkmmMpuiaéTraH SpUTMAHMHT oONTUK 3uwidrd: A, = &-C,-1 (1)

CTAaHJAPT KYLIWITaH TEKIIUPUIYBYM JPUTMAHHUHT ONTHUK 3UYIWTU 3Ca Ay e = €

I(C,+ C,) (2) Tenrnama (1) mu (2) ra 6ynub, Kyimmaru onaMplg:AA" = - Cr  sxu
x+ct x+Cct

Oyunat Ay(Cy + Cep)=Axicr " Cx
Ay Cop = Agier " € — Ay - Ci8xu

A
A.-C.=C 4y, C=C -
x " Lect X(Ax+ct—Ax)? “X ct Axict-ay,
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Kymmm ycynunan, ogataa, OeroHa apanamiMalapHUHT XalaKUT OepyBUU
TabCUPUHU WYKOTHIL, OUp KaTop Xoyulapaa 3ca (POTOMETPHUK aHUKJIAII YCYIUHUHT
TYFPUIMTUHKA Oaxonam yuyH doipananunany. by ycyn paHriu TEeKIIUPUIyBYU Ba
CTaHJAPT KYIIWITaH 3pUTMalapHH (oTOMEeTpiamia Oup Xl MapouTiIap SpaTHII
uMKoHUHM Oepanu. IllyHuHr yuyn Oy yCyinjgaH TypJid 3JIEMEHTIAPHUHT KaMm
MUKJIOPJIApUHU O€roHa MOJJaJapHUHT KaTTa MHUKIOpJIapu HINTUPOKUIA aHUKJIAII,
Ty3 DPUTMAIAPUHUHT aHATM3UAA (PoHIaIaHuIT MaKcaara MyBOQUKIHP.

Homabnym koHueHTpamusiuu GopMyra Oyiinda xucoOuam Wyiau Owinad Exku
Ayt = f(C). Koopaunatanapaaru rpaguk opKaad TOIUIA/IH.

Auppepenunan-poromerpusa  ycyad. TyK  paHmm  SpUTMalapHU
dboTomerpramnu auddepeHcuan hoToMeTpus ycynuaa myBaddakusT Ounad amanira
OIIMPHUII MYMKHUH. Y CYJHUHT MOXHSTH IIyHAaH MOOPATKHA, PaHTIN TEKIIUPUIYBUA
Ba CTaHAApT PPUTMAJAPHUHT ONTHUK 3WWIMKJIAPY IOTUIIM HOJ ra TEHr OYiraH To3a
DPUTYBUMHUKHTA HHUCOATaH dMac, OaJIKW  DJIEMEHTHUHT  KOHIICHTPAIUSICH
TeKIMAPUIAETTaH JPUTMAHUKUTA SKUH OVIraH paHrid DJSpUTMacura HucOaTaH
Vymuanagu. Macanas, onmuit  (hoToMeTpUsia HOMAbIyM KOHIICHTPAILUSIIN
TEKIIUPUIYBUU IPUTMAJIAH YTraH EPyFiuK MHTEHCUBIUTHL, TO3a SPUTYBUU/IAH YTraH
EpYFIIMK WHTEHCUBIIUTHU [, OWJlaH TaKKOCIaHAOW. bByHmail JpUTMaHUHT EPYFIUK

YTKa3ull KO3(PPUIMEHTH UHTEHCUBIIMKIIAp HUCOATUra TEHT OYIaau:

—

T, ==
X IO

Huddepencuan doromerpusiia EpyFIUKHUHT UKKUHYM HYPH SPUTYBUHJIAH
9Mac, AaHWK KOHIEHTpaTHusIM C; paHTIM TaKKOCTaIl 3pUTMacu Ae0 aramyBuH

SpUTMA OpKaiIM VYTaau. TakkKoclaml 5>pPUTMACUHUH THUHTEHCUBIUru Ip Owian

oenrmnananu. TekmupunaéTraH 3pUTMAJaH yTraH EpyFIMKA HHTEHCUBIUTU I, .

I . .
WNuTencuBnukiap Hucbatu I—" maptd yTrazum kodpdurumentu aevmmamu: T, =
T

I o
I—".IT HuHr I, ra HUCOATH TaKKOCJAIl SPUTMACHUHUHT YTKa3uIl KOADPUIIUEHTHHU
T

Ty

tapcuuaiinu: Ty = ;—T Bal, =T, l, 6ynranu yuyn Iy = Ty - lo =T, = o
o T

’10

VYTkazum ko3QpuireHTIapuIaH ONTHK 3UWIMKIIapra YTUIranaa

130



A, =A,—A7A, =¢-1-C, — Ay (1)

byepna A, HuCOu ONTHUK 3UYIIUK.

Tenrnama (1) HUCOMI ONTUK 3UYIMK XaKUKUAH ONTHK 3UYJIMK CUHTapH PaHIIIN
MOJ|JIa KOHIIEHTpalusicura MyTaHOCHONUTHHHM Kypcatagu. Ammo A, — C, TYFpu

YU3UFU KOOpJMHAaTa Oomuaan yTmaiau. 4.11-pacwm.

Ax

T -
A-M i o

4.11 — pacm. qugpgepenyuan pomomempusoa ghotioaranunaouean
oapascanaw epagpueu

Arap TEKIIUPUIYBUU SPUTMAHUHT ONTHK 3uuIuruHu A = 4,0 ned kabyn
Kkuiicak (YHU omauii (OTOMETpHs YCYNIHJA €TapiiM aHUKIMKAA Yirdad Oyiamaiinn),
SPUTYBYM YpHUTA TAKKOCHAIl 3pUTMacuHU 0Ju0 A7 = 3,0 HUCOMI ONTUK 3UYIIUKHU
TOMaMMU3!

A, =A,—Ar =4,0-3, 0=1, 0. byau erapimu napakaga aHUKJIUK OWIaH
ymuamm  MymkuH Oymamu. Illynpaih  kuiwmoO, muddepencuan  horomeTpus
aHUK(QOTOMETPUK YIoyalllapHU YTKA3UIIra SPOKIH KOHLEHTpauusjaap COXACHHH
aHYarvHA KCHrauTUpPaIu.

IKCTPAKUMOH-POTOMETPUK yCyJIap. AHAIUTUK KUMENA DKCTPAKIMOH
ycyJulapJlaH ~ KeHr QoiinanaHuiand. byHAa  OSKCTpakTAard  TEKIIUPHIYBYU
KOMITOHCHTHH (DOTOMETPUK YCyJaa XaM, OoIKa xap Xui ycy/uiapaa xam (mossipo
rpaduK, CICKTpajl Ba X. ) aHUKJAIl MYMKHH. DKCTPAKIMOH YCYJJIAPHUHT Oab3H
rypyxJjapy TeKIIUPUITHU (HOTOMETPUK YCyiIa SKYHJIAII KyJa caMapaiu Oyianu Ba
TeKIIUPUIITHUHT 3apypuil TE3NMUIM Xamja aHUKJIUTUHU TabMUHJIAWau. bymap
IKCTPAKIMOH-(QOTOMETPUK ycyiuiap ae0 arajgaad. OKCTPaKIUOH-(HOTOMETPHUK
yCyJulap aHUKJIAHYBYM MOJUIAHU DKCTPAKIUAIa0 onubd, cyHTpa (OTOMETPUK yCyiaa
aHUKJalraacocjaaHrad. by ycyngaH Mypakka0® apajnamMaiapHd aHalu3 KWIHILIA,
acoCcuil KOMIIOHEHTJIap WINTUPOKUAA KYyIIMMYalapHU aHHUKJAllAa, IIYHUHTJIEK,

apanammaaard KU3UKTUPYBYM DJEMEHTHHM O€BOCHTa aHUKJIAIl KUHUH OyiaraH
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xoutapaa ¢oitnananunaan. Kam Muknopaard Kymmmuanap 3KCTpaKCHsJIaHTaHUA
yllap aXXpajaud YUKUIINAAH TallKapyu KOHCEHTPIAHAIU XaM aHAJM3HHUHT Oy ycynuia
AHUKJIAHYBYM MHMKpPO KOMIIOHEHT CyBJa 3pYyBYaH, paHriMm  OWpUKMara
alJIaHTUPUIAaH, IKCTPAKIUSUIAHAIu Ba O3KCTpakT ¢oTtomeTpiaaHaau. Mopana
MUKJIOPH Japaxanaml rpa@uru ycyiuja aHuKIaHaaud. byHAa aHUKIaHYBYH
KOMITOHEHTHUHT PaHIJIM OMPUKMACH CYyBJla SpyBYaH OYIUIIM MIapT dMac.

Typnu nuranm KOMIIEKC OHpPUKMAaNapHU  SKCTpaKCHsJIAIl aHAJIUTHK
KMMEHUHT T€3 PUBOXKJIAHAETTaH WyHaIMIIapuaaHoupuaup. byaaa Typau nuranaiu
KOMILJIEKCHIapAaH (pakaTThHAa KOMIUIEKC XOCHJI KWJIYBYM METal HOHJIAPUHU
aHMKJIAIIa dMac, Oallki aHWOH pearcHTIapHu (JUTaHJIapHU) aHHWKIANIA XaM
doiinananunaan. Apanam SKCTpaKUUSUIAHYBUM KOMIUIEKCIIap XOCWI Oynuimaa
JUTAHIJAPHUHT Xap XWUIMTA SKCTPAKIUOH (POTOMETPUK aHadu3 YCYJIUHHUHT
CE3TUPJIUTH Ba TAHJIOBYAHJIUTHUHU OIIUPHUILTa KEHI UMKOHHUST SIpaTau.

DKCTpakUMOH-(POTOMETPUK YCyJUlapAa METalUIapHU aHMKJIAIl Y4yH TYpJH
XWJI  OKCTPAKUMOH  cUcTeMajapaaH  (QoijanaHwiaad. Yjaap  aHUKIAHYBYH
KOMIIOHEHTHUHI ~KUMEBUM Tabuarura, SpUraH MoJJaiap TapkuOura Ba
DKCTpPAKLMSUIAIl  [IApOUMTUIra OOFIMK  paBUIAA  TaHJIAHAOUW.  ODKCTapKUIUOH-
(GoTOMETPUK YCyJl aTOM Ba SPUM YTKa3rHwiap TEXHUKACH]Ia MIIUIATUITYBYM HUXOSATAA
TO3a MOJJAJIapary >KyJla KaM MUKAOopiIapaa Oynaaurad KylmMJalapHi aHUKJTaIIa
allHUKCa KaTTa axaMuAT KacO 3TMOKJA.

4.19. ®doToMeTpHK Ya4all TEXHHKACH Ba ac000.1apu

OpuTManap KOHIEHTPATUHUICUHU (OTOMETPUK aHUKJAUI YCYJIapu CTaHIapT
Ba TEKIIUPHWJIAETTAaH SPUTMATAPHUHT EPYFIUKHH IOTHIIN €KUM YTKa3uO FOOOPHUIIMHU
TAaKKOCJIAlllra acociaHrad. Texkmupwia€rraH spuTMara EpyFJIMKHUHT FOTHIINALI
napaxkacu (HOTOKOJIOPUMETpJIAp Ba CIEKTpO-(hoTOMETpiap €pAaamMuaa aHUKJIAHAIU.
CranpapT Ba TEKIMPWUIAETIaH ONTHK 3WUWIMTHMHU YiIdalml JOMMO TaKKOCJAIl
spuTMacuaa HucOartaH onmO Oopwimaan. Takkociamr spuTMacd (HOJA 3SpUTMA)
cuparuga TapkuOuJa aHWKJIAHYBYM MOH OWJIAH paHIiu OUpPUKMa XOCHJI KUJIYBUU
peareHT/AaH Tamkapu 0apya KOMIOHEHTJIAap OYiaaurad TeKIUPUIYBYA SPUTMAHUHT

Ooup KucMuaa GoigalaHUIl MyMKHH.
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Arap KyHmMIyBUM peareHT Ba TaKKOCJIall JpUTMAcCHHUHT Oapua Oomika
KOMIIOHEHTJIapU XaM paHrcu3 Oyrica Ba AeMaK, CHEKTPHHUHT KYpUHYBYM KHUCMHUIATH
HypJapHH IOoTMaca,  TaKKoOCJall »puUTMacu cudaTtuaa AUCTHIIAHTAH CYyBJAaH
doiinamaHuIl MyMKHH.

DoTto-kogopumerpJap. Mnuarwnuimm, texHuk Mabiaymotriap. KOK, OOK-
S56M, @®OK-56 tunugarudotosnekrpokosotumerpiap 315-630 HM. opanuruaa
CPYFIUKHU YTKA3UIIEKH ONTHK 3UWIMTMHM YioYalira Ba DJpUTMAJard MoJjjia
KOHILIEHTpAlMsICUHA ~ (POTOMETPUK yCyJJlapia aHuKjamra MyJpKalaHrad. by
acOoOsap »HMyJcUsuiap,  CYCHEH3UsUIap Ba COJUIOUJ SPUTMAJIAPHUHT YTYBUU

EPYFIMKHYU TapKATUIL MHTCHCUBIUTUHU HUCOUM YI4ain UMKOHUHM XaM Oepaiu.

5%

00
80
60
40

20

300 400 500 - 600 700 A.HM

4.12 — pacm. Epyenux ¢punemprapunune mascugu

bapua dhoromerpuk acbo6mapna nypauHr 100% nan 5%rada yTKa3uIUIIUHA
(A=0~+ 1, 3)ymuam mymMkuH. YTkasum mkanacuauar 5 qan 0, 1% raua (A = 1,3 + 3)
OYJITaH KMCMM TaXMHUHMH aHUKIAIIIAD YU4yH XMU3MaT KUIaau. EpyFauk YTKasumHu

Vngamara aco00HUHT MyTiIaK XaToiuru T = 1% naH onMaiu.
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4.13 — pacm. DIK-56 M pomokanopumempraprune ymymutl KypuHUuU
84 ONMUK CXeMACU:
1 — épyenux manbau; 2 — épyanux gpurompu,; 3 — npusma, 4 — apumyeuu éxu
MAKKOCAAW I3PUMYBUUCU COTUHEAH KII08eMA, 5 — XapaKamianyeyu ouagppazma;
6 — komnencayusnaw ouagpacmacu; 7 — pomoanemenmaap.

OOK-56M, O®OK-56 acbGobnmapma Epyriuk MaHOaum cudaTuaa YyFIaHMII
nammacu pH-35 (8B, -35bt) Ba kyBBatm 120 BT 5 yTa roKopu OOCHMIIM CHMOO-
kBapry jgammacu JI1K-120 nan doiimanmanmmanu, ynap 315-630 am. Opanuruna
uIIamra UMKoH oepaau. bapua ac6o6map Top nmosnocanu Epyriuk GuiaTpiapu Ouian
TabMHUHJIAHTaH, Oy (GUIATPJIAPHUHT CIIEKTpai TaBCH(H xaaBania keatupuiran (4.12-
pacm).

K®K, ®2K-56 Ba ®OK-56M Typuaaru GpoToKoIOpuMETpIApHUHT YyMyMUI

Ba onTuk cxemacu 4.13 xamna 4.14-pacMnapa KeITUPUITaH.

4.14 — pacm. DOK-56M homokanopumemprapuune onmux cxemacu.
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Epyrnuk mMan6au 1 JaHYMKKaH EPyFIMK OKHUMH EpYFIHK (UITpIapu 2 1aH
¥Tr6, mnpusma 3 ra Tymaad. YHAAa OKMM HKKHTa-dar Ba YHT TapMOKKa OYIWHAIIU.
Cyurpa mapammen okumiap kroBetanap 4— 4, muadparmamap 5— 6 gan yTuo,
maddepencuan cxema OyWuYa JOMMHUM TOK KyYaWTUPTUUM OPKAJId MHKPO
amrepMmeTpra yjaanrad ¢GoTo 3JeMeHT / ra TylIaau.

VHrary épyFInMK OKMMHUTa KeTMa-KeT SpUTYBUH (KM TAKKOCJIAII PHTMACH)
COJIMHTaH KioBeTa 4 HM €KUM TEKIIMPUIYBUM HPUTMAIM KiOBeTa 4 HU KUPUTHUII
MYMKHH. EpyFIMKHUHT YHI OKUMKA *kKoilnamran cypuiama auadparma 5 y3u 6unan
OupuKkTHpUiTaH OapabaH alnaHraHujga YHr (OTO 3JIEMEHTra TYIIYBUM EpYFIUK
OKHMUHMHT KHIMATHHH Y3rapTHpaid. YHI TOMOHJATH 0apabaH yIdoBUM, darm
TOMOHJIATUCH 3Ca KOMIIEHCATCUSATIOBYH XUCOOIaHAIH.

®oto 1emenTaAap. DOTO-KOTOPUMETPUS Ba CLIEKTPO-(HOTOMETPHSIIa PAHTIIH
APUTMAHUHT EPYFIMKHU FOTHUII apakacu (GOTO IEMEHTIIap BOCUTACUIA aHUKIIAHAIH.
@DOTO 3JEMEHT KOJOPUMETPIIAHYBUM 3PUTMA OPKaJIU YTYBUU EPYFIIMK SHEPTrUSACHHU
ANIEKTp dHeprusicura anantupud oepaau. ®oto 3¢gdext KoHyHIapura OMHOAH XOCUI
OynyBun (POTO TOKHMUHT Kydyd (POTO DIEMEHTTa TYIIYyBUM EPYFIMKHUHT
WHTEHCHUBIIUTHUTA TYFpu MyTaHocuoaup: i = kl.

Epyrauk  ¢uabrpaapu. @DoTOMETpHK aHANM3HMHT AHMKINTHHH B
CE3TUPJIMTHHU OIIMPHIN YYyH apajiam (OK) HYpHHHT HOTWIMIIMIAH dMac, Oaliku
dboTOMETpIaHYBUM  paHIJIM  JpUTMara MakCUMajd IOTWIYBYM  HYpPJApPHHUHT
IOTUIMIIMAAH Qoiananum aitHu myagao Oynanu. CHeKTpHUHr Oapya KYpUHYBYH
COXaCUJaH MabJIyM TYJIKUH Y3YHJIUTHAArd HypJapHU aXpaTud OJuII YUyH EpYFIUK
OKUMJIQPUHMHT HWYyIura IOTYBYM JpUTMANapAaH OJIUH EpyFiauk Guiatpiapu aed
aTanyBuM EpYFIMKHM TaHIa0 IOTyBUM Moclamanap >KOWIAIITUpMIaau. Epyrmuk
bunTprapu KooBeTa TOMOH WyHanTraH EPyFIWK OKUMHU WYJIHWra >KOMIamTHpuiIrad,
aCOCaH PAHIJIM dpUTMara ITUJIAJAUraH HypiapJaH Tallkapu Oapya HypJiapHU IOTaIu.
Epyrnuk ¢unrpnapu cudaruaa panrau maddod muéHkanap, IIMIIATAp, PaHIIH
CYIOKIUKIAp Ba uHTephepeHnon Epyriuk ¢untpaapuaad GoiganiaHuaagm.

Cnextpaunr 350-750 um. Coxacu yuyyH MIUIATUIAAUTaH UHTEPHEPEHIIMOH EPYFIUK
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¢untpnapu tymiamnapuHuar yTkasum coxacu 10-40 wm. Oymagu. Cnextpo-
dboTtomeTpnapaa HypJaHum IudpakuuMoH TYpiap €ku mpusManap Epaamuaa
KOMIIOHEHTJIapura axparuiaad. ONUHraH CeKTp EPYFIMK HypJIapuUHUHT (pakaT Top
JNACTACHHUTMHA YTKAa3yBYM TUPKUIITa HyHantupwiaay. [IpusMann aitanTupuin €xku
TUPKUILIHU CHDKUTUII OPKajdd CIEKTPHUHT Oapya KEHTJIMTUIArd MOHOXPOMATHK
HypJapHU K€TMa-KeT YTKa3UIIra SpUILINAIAIN.

4.20. ®IK-56M acO00u1a HILIAL TAPTHOM

1. Ac6061a TapMHHIIAI OJI0TH Ba YYFJIAHUII JaMmIiacu ynanranugan 15 — 20
MUHYT YyTrad, ac6o0 Oapkapop HIUIANl pEXUMHra YTraHAaH KEHUH YIYaliHH
oomtam MymkuH. Cumo6 nammacu yndam Oonvtanumuaan 10 — 15 mMuHyT onaux
3aHXKUpra yJaaHaJu.

2. Cumo0 maMraciHM 3apypaT OyaMaraHuja Wil XOJIaTHAA KOJIHPHII
spamaiiii, 4yHKU OyHJa YHUHT XM3MaT KWIMII MyJJaTH KUCKapaIu.

3. DPUTMaHUHT EPYFINK YTKA3UIIM EKM ONTUK 3UWINTH yIdaHa[M. Y Tdama
KIOBETAaHUHI KONMKOfW Oepk Oynmaau. A BBajgo acOOOHUHI “ANEKTp HOJN XOJaTH
ypHaTunaad. bynuHr yduyH garca 3 Hu Oypa® (4.14-pacm. ), mapaa Epaammaa
EpYFIUK OKMMHUHUHT #ynu Ttycunmaam. Tyrtkuda 10 opkamum MHUKpPO ammepMmeTp
Kypcatkuuu “Hoj-0” XoylaTMra KENTHpWIaad Ba mapjaa oumiaad. TyTtkuu 11
BOCUTAacuJa EpyFIMK OKMUMHIa TaHJAHTaH EpyFiuk (uiatpu kuputuiaau. bapua
yiganmiap 31eKTpO CXeMaHUHT CE3TUPIIUTH MUKPO aMmrepMeTpHUHr 1 — 3 O6ynmacura
TEHT KeJlaguraH xoJjiatdaa onud Oopwiamu, OyHAa Ym4oB auadparmacu TYTKAY 6
opkanu 1% Epyrnuk yTkazuinra Mmociad oumnaau. (ACOOOHUHT CE3rHPINIUHU YITI0B
muapparmacu 1% yTkazumra mMociad OYWITaHWAA MUKpPO aMIIEpMETp IIKalacuia
KypcaTrud Heva Japaka/ia CHIDKUIIN OpPKaJk aHUKIaHau). ACOOOHHMHT KypcaTHiraH
Ce3rupyiuru TyTkuuu 9 Hu Oypad ypHaTHIIaIu.

Yanru épyFiarK OKUMHUTA YIUAIIHUHT OOIIMAH OXHUpHUTrada SpUTyBUMWIH (EKu
TAKKOCJIAIll APUTMACH COJIMHTaH) KIOBETa YpHATWIaau. Arap SpUTYBYH PAHICH3
Oynca, wangaru ¢oTo IEMEHT EPYFINK OKUMUHUHT UCCUFU TabCUPHIa HCUITUHUHT
OJIIMHU OJIUII YYYH 4ar EpyFiIMK OKMMHIra JUCTHIJIAHTaH CYBJIM KIOBETa YpHATHII

TaBCUA OTUIIAOU. YHr épYFJ]I/IK OKHMUI'a TGKH_II/IpI/IJ'IaéTFaH SpUTMAJIM KIOBETa
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ypHaTHIamM. YHr 6apaban 7 TyTKuun 6 Hu Gypab épyFrimk yTkasum mkanacuay 100
Oymumura xyimnamu. Yan OapabGanHu (TyTkmd 8 HHM) allaHTUpUO,  MHUKPO
amriepMeTrp Kypcatkuuu “‘0’rakentupuwianud. Arapuamnbapabanépaamuga  “0”’ra
KYWUHMITHUHT WIOXKHM OyiMmaca, YyHAA YHT EPYFIMK OoKMMUTa (EpYFIUK Japyacura)
ac0600 KoMIUIeKTHAAaru cycautuprud “1” €xu “2”Hu ypHatui kepak. CyHrpa TyTKUY
5 Hu Oypab YHT OKMMIArd SPUTMAJIH KIOBETA 3PUTYBUMIN (EKM TAKKOCIIAIT SPUTMAIIH)
KIOBeTa OmiaH anMmamtupuiaau. byaaa mukpo ammepmeTpHuHr “0”’ra ypHaTHITaH
CTPEJIKACU CUIDKUHIN. Vur Vn4oB OapabaHHU aWIaHTUPHUIN WYIUOWIIAH CTpesKa
OOoLUTaHFUY “nHon” xoJlaTra KEJITUPUIIAIN Ba TEKIIUPUITYBYA
OPUTMAHUHTEPYFIIMKYTKA3UIINA (ONTUK3UWIMTH) YHT Oapaban 7 mkamzacu Oyiinda
XHCOOJIaHAIH.

Vigam skapaéHunma pyil GepHimM MyMKHH OyiraH Tacoquduil XaTOJapHUHT
OJIZIMHU OJIMII YUyH OMTTarrHa yiyami OuiiaH yerapajlaHMaciIuK Kepak.

4.21. JpuTMaaaru MoaJa KOHUEHTPANUSICHHI AHUKJIALII.

Kylnnarnmapra puost KWiIul TaBCHsI DTHIIAIN:

1. Epyrnuk Guarpuny Tamnanl. Arap TeKITMPUIAETIaH SPUTMAHMHT FOTHII
CHEKTPU HOMABJIyM OVyiica, YHUHI TaXMUHUN KYPUHUIIM KyHuJaruda aHUKJIaHaId:
KroBeTanu Tekmmpuinaérrad s3putMa Ouinan TYiIaupuO, YHUHT ONTUK 3UWIMTH Oapya
EpyFiuk GunTpaapuaad KetMa-ket ¢oinananu6 ymuanaau. OIUHraH MabayMOTIap
acocuna A = f(A) 6ornmanum rpaduru Ty3wiaad. CHEKTPHUHT ONTHUK 3HYIIUK
Y3YHJIMTY y3rapraHnja KaMm y3rapyBud COXAacH TaHJIAHAIU.

Makcuman YTKa3uill cOXacu TEKIIMPUIYBYM 3pUMa IOTHIMII CHEKTPUHUHT
KypcaTWIraH KUCMHUTa MOC KeNyBUM EpPYFIMK (GUATpU TaHnad onuHagu. Arap Oy
maptra Oup Hewa Epyriuk (QUITPH MOC Keica yiapjaaH (oTo 3JIEeMEHTHUHT
CE3TMPIIUIU IOKOPUPOK OYNaauraHy TaHIaHAMW. EpYFIuK (QUITPMHM >PUTMAHUHT
yJIyaHTaH ONTUK 3UWIMTUHUHT 9HT KaTTa KUiiMaTura Kkapad XaM TaHIall MYyMKHH.

2. KroBera TaHJall YIYaHYBYM ONTUK 3WWIMKIAPHUHT  ONTHUMAJ
nuano30Huradornuk. ®IK-56M ac6o0ua Kyiugaru KoBeTtajiap TyrjiaMu Oynaau:

Mukpo kroBeTaHuHr umrun y3yniaurd, mm 50.30.20.10. 5.3.1.

Kroseranuur xaxxmu, miu 20.14.9.5.2, 3.1, 4. 0, 5.
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KoHueHTpauusinu aHUKJIAII YCYJIUHU TAHJIALL.

4.22. ®doromMeTpuK yauyaml Jiap Oyinuya MUKIOPMHA aHAJU3 , ITyHUHT/ICK,
GbOTOMETpUK THUTpJANI acoCHAa XaM amaira omwupuiaau. doTomMeTpuk TUTpIaIiaa
XaMm I0Kopuaa Kapab YMKWIraH peakiusiiapra yXmamnl peakiuusiap uinviatuiaa. by
yCyJl Hyp IOTAQJWraH MOJJAaJapHU AaHUKJIAIl JaBOMHAA THUTPJAIIHUHT OXHUPTU
HYKTACMHW TONHINTa acociadraH. PoToMeTpuk THUTpiamga Oomka (OTOMETPHUK
aHUKJaNUIapa KyJJlaHWIaaurad oapya peakiuusjapHu XxaM unuiatu6 oynmaiau. by
SHT aBBajio, HYp IOTaauraH MOJJIAaHUHT OapkKapopiauru OuiiaH OofnuK. MacanaH,
KOMIUJIEKCIIAaHUII peakuusiapuial (Goigananwiaérrad Oysiaca, TEMUPHU HaTpH
CAMIMIIIATEKMKCETICHOJICAPUFUOMITIAHTUTPIIAIIMYMKHUH OYJITaHu X0Ja, POJIaHu]l EKU
xJjopul Ouiian TUTpAad OynMailau, YyHKH POJAHUJIM Ba XJOPUIJIM KOMILIEKCIap
Oekapopaup.

DoTOMETPUK TUTPJIALI

1) TeKmmMpwIaIUran OMprUKMa paHriIu OYiraHaa;

2) peakiys TaBOMH/Ia paHTIM OMpUKMa XOCHJI OYyIIraHmia;

3) MHAMKATOPHUHT PAHTH CEKUH y3rapraHjia amMajira OIUPHIAIIN MyMKHH.

DOTOMETPUK THUpJIAIl WHAMKATOP HMINTHPOKUAA €KW WMHIUKATOPCU3 amMalira
OLIMPUJIMIINA MYMKHUH. PaHrcu3 spuTManapHu aHHUKJIANIAa PAHTIM €KW PaHT XOCHI
KWIyBUM UHANKAaTOpAaH doinananuiaau. byHaa s5KkBUBaJICHTIIMK HyKTacurada ONnTHK
3UYJIMK Yy3rapMmaiau, YHIAH KEeWuH € OpTaiu, ¢ xamasgu. HMuaukaropcus
TUTPJIAITHU aMaJira OIIUPUII YUyH TeKITUPUIAAUTaH MOAIa EKU PEaKIIUsl MaxCyJIOTH
¥3 XapaKTepUCTUK Wyarura sra OYJIuIim Kepak.

4.23. ®oTOMETPHUK TUTPJIAII.

DOoTOMETPUK TUTPJAIl YCYyIUAa OJKBUBAJCHTIMK HYKTacu (POTOMETPUK
yoyanuiap €paaMuia  aHUKIAHAAW. byHOaill  TUTpJaml  IaBOMHAAQ  PEaKUUs
KOMITOHEHTJIApUJaH OWPWHUHT — aHUKJIAHYBYM MOJJa, TUTPAHT EKU peEaKIus
MaxCyJOTUHUHT EPYFIUK FOTUINHN V4aHaau. TUTpJal BaKTHIa aHUKJIaHYBYM MO
TUTPAHT €KUM peakius MaxXCYJIOTHUHHMHT KOHIICHTpAIUsIapu y3rapranu cababmu

TATPJAHYBYM  DJpUTMAAAa  EPYFIMK  IOTHIIMHUHT  y3rapuiiy  Ky3aTWIaJu.
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DOKBUBAJICHTINK HYyKTacu rpaduk ycyiaaa TONWIaaAd. byHWUHT ydyH THTpiabd
OynuHMarad SpuMaHu TaBCU(IOBUM OMp HEYa HYKTa Ba yTa TUTPJIAHTAH DPHUTMA
y4yH OUp Heua HyKTara sra Oyauii Kudosaup.

EpyFuK IOTUIMIIMHUHT THTPAHT XaKMHTa OOFIHKINK TpadUIUHH Ty3HO,
TUTpJIAIl STPUYUBUFUIATH OTWIMII HYKTacH,  S’IbHM DJKBHUBAJICHTIUK HYKTACH
aHukiaHaau. ONTUK 3UYIMKHUHT Y3rapuilld PEaKIUSHUHT FOTYBUM KOMITOHEHTHUTA
OOFMK paBuIaa Typanda Oynaaun. GOTOMETPUK TUTPJIAII TPU YN3UKIAPUHUHT YHT
KYTI yUpaiAuTraHIapuHu Kypuod duKaMus.

1. Texkmmpunaérran MOJJJAHUHT IOTUIIM OViinda (4.15-pacmM, a).

TuTpnam gaBoM 3Trad capyd MOJJIa KOHIIGHTpaluscu kKamaiuO® Oopaau Ba
HKBUBAJICHTJIMK HYKTACHJa MUHUMYMHUTA €TaIu. DPUTMAHUHT EPYFIUK FOTHUIIN XaM
Kamainb 00pu0O, SKBUBAJICHTIMK HyKTacHja MUHUMyMUTa €Taju, CYHIpa y3rapmait
KOoJaau(E€KN CYIOJIMIN HATWXKacuaa O3TMHA Kamasiau). TuTpiaml 3rpu YU3UFUHUHT
STWIKII HYKTAaCH AKBUBAJICHTJIMK HYKTACUAMP. DTWIKIIAA SPUTMAHUHT IOTUIIN OUP
TEKUCJA Y3rapuild MYMKHHJIUTH cabald TUTpJAll JTPU  YUBUFUHUHT TYFpPHU

KUCMJIApHWHHU KCCHUIIIT'YHYAa JaBOM 3TTI/IPH6 O9KBUBAJICHTIIMK HYKTAaCH TOIIMJIAIU.
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4.15 — pacm. Domomempuxmumpaaul 32pudUu3uUKIAPU

2. TutpanTHUHT foTHIIN OYitnua (4.15-pacM, 0).
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Tutrpant mMojgma OmnaH peakuusra KUpuIIa€TraHuAa y SpUTMaaa OpTUKYA
OyIMaiau Ba S3pUTMAHHUHT EPYFIUK IOTUIIM Y3rapMaian. DKBUBAJIEHTIMK HYKTacUra
eTraHJad KeHUH SpUTMaZa TUTPAHTHUHT OPTUKYACH Naiao Oynaau, TUTpIall AaBOM
STTUPUIITAHU CApU YHUHI KOHLIEHTpaUWsACH OpTHO OOpaiu, Teruuuimya EpyrivK
IOTWIMIIIHA XaM OpTUO O6opasu.

3. Peakmuust MaxCyJaOTHHUHT FOTHIIN Oyiinda (4.15-pacm, B).

Tutpiaam 1aBoM 3TraH capH peaklys MaxCyJOTHHUHI KOHILIEHTPAlUsCH Ba,
JI€MaK, OSPUTMAHUHI HYp IOTHIIHM XaM OpTHO Oopaiu. DKBUBAJIEHTIMK HYKTacura
eTraHfiaH KEWWH pPEaKIUsl MaxCyJOTH XOCWJI OVIMIIN TYXTaTHITaHJIUTHC ababmu
SPUTMAHUHT HYD FOTHIIN y3rapMan KOJIA IH.

4. TexkmmpunaéTradH MOJJAHUHT Ba TUTPAHTHUHT HYp rOTHIIM OYyiinua (4.15-
pacm, T).

OKBUBAJICHTIMK HYKTacura e€TryH4a MOJJa KOHLEHTPAUUsCH KaMaWraHIUI{
ca0abnu 3pUTMaHUHT HYp FOTHIIN XaM KamaiinO Oopaau. DKBUBAICHTINK HyKTacUra
€TraH/laH KEWWH 3ca THUTPAHTHUHI KOHLEHTpauusicu OpTHO Oopumm Tydailnu
SPUTMAHUHT HYp IOTUIIM XaM opTaad. DOTOMETpPHK THUTpialla 3KBHBAJICHTIUK
HYKTacuJa TUTPAaHTHHHT XaXMH rpaduk ycynaa (4.16-pacMm) THTpIall STpU YU3HFH
TYFPU YM3HUKJIAPUHUHT KECHINUII HYKTACH (THUTPAHT XaXMu VTa MOC KellyBum)
Oyiinya €Ku TUTpJAll 3TPUUMZUFUHUHT SKBUBAJICHTIMK HYKTAaCHUIaH OJIAWHIU Ba
KeMMHIY TYFpU KUCMJIApUHM HQoIanaliiuraH HMKKUTA TEHrjJamanap CHCTEMAacH
€plaMHUia AaHUKJIAHAIH.

Cyrontupwirad €Kd HUM paHr SPUTMAJIAPHU TUTpJALLAA TUTpPJAll ASTpU
YU3UFU KECKMH MUHUMyMra 3ra OynMaiau. byHpail cucremanapaa SKBUBATHETIHMK
HYKTAaCHMHU TOIHIII YYyH MYPaKKaOpOK Ty3WIHIIIArH rpadukiapaan Goigananuiira

€K Maxcyc MaTeMaTHK WY OuiaH UIiad YUKUIIra TYFpU Keaaau.
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4.16 — pacm.

@DOTOMETPUK THUTPJALIl YCYJIHMHUHT acocHil ad3auird KynuH4a OoIika
ycyjuiap OuiaH TUTPJANIHUHT WIIOKHA OYIMaraH CYIONTUPWITaH Ba HUM paHT
SpPUTMATAPHU  AHAJIU3  KWJIMILI, IIYHUHT JIEK, TUTpJAIl  >KapaéHUHU
ABTOMATJIAIITHPHILI MyMKHHIATHIATUD.

TurpanT XaxMuUHM OwWIraH XOJJa SpUTMa KOHUEHTpaUusch XHuco0sad
tonwnaau. Mnuiatunran acOoOHMHT Typura Kapa® TUTpjam (pOTOMETPUK TUTpJIall
(boTo amexTpo-KomopuMeTpna) OMIaH CHEKTPO-(POTOMETPUK TUTpiamra (CIeKTpo-
(doTomMeTpaa) axpaTHIaIu.

@doTOMETpUK THTPIAIIHM YTKA3ull y4yH Maxcyc tutpioumnap (T-107,
®OT-YHUUN3S nnab uukuiaran 6yiaub 4.17-pacm), ynapaa HypiaHuin MaHOaumaH 1
YUKYBYM EPYFIMK KOHACHCOp 2, EpyFiauk ¢untpu 3 maH yTuO, TUTPIAHYBYH
SPUTMAIIA KIOBETa 8 Ta TyImaaW Ba TOK Yo49oB acOo0m 6 ma kaiim sTuimyBun (oTo
MeMeHT S na Tyxrtainu. KroBeramarum spuTMa MarHuT apaiamTuprud €épaamuia

apajalTupuiiaId. DpUuTMa aBTOMATUK TUTpJIall OJ0KU 4 1a TUTPJIaHAIH.

Ji o]

\'\_/ \

4.17 — pacm. Domomempux mumpiaui CXemacu.
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@DOTOMETPUK YCyNl SpUTMAJard KOMIUIEKC OMpPUKMaIapHUHT TapKuOW Ba
OAapKapOpJIMTUHU TEKIIWpHUIIra HWMKOH Oepaau. DOTOMETpUK YiIdalulapHUHT
COJAAIIMIY Ba €TAapJId Japaxala aHUKJIWTH Tydaiiin (OTOMETpUK yCyJUlapAaH
pUTMaZa conup OYIyBUM peaklUUsJIapHU, AalHUKCA PaHTIN PeaKIUsUIApHU TaIKUK
KUJIUIIA KEeHT (poiiganaHuianm.

KoMmmuiekc OMpuKManapHUHT TapKUOMHM aHUKJIALUIHUHT XKyJla KYI yCyJulapu
unuiad ynkuiarad. Kym umnatunyBun TapkuOuii ©30MOJsip cepusiiiap yCyInHUA KYpuo

YHNKANINK.
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4.18 — pacm. Onmuk 3udIUKHUHS KOHYEHMPAYUAIAp Hucoamuea 60nUKIUsY.

by ycynnan doigananunrania sputMmanap cepuscd TanépiaHaau. Ynapnaa
MapKa3uii aTOM KOHIICHTPAIMSICHHUHT JIMraHa KoHIeHTparuscura Hucoatu (Cy: Cy)
9:1 nmam 1:9 rawa ¥y3rapamu, HuruHad koHneHtpamus (C, + C; ) sca Oapua
spuTManapaa oup xui 6yaud koiaau (m3omoisp cepusiiap). CYHrpa spuTMaIapHUHT
ONTHK 3UYWINTH YIITYaHaIU Ba ONTHK 3UWIMKHUHT KOHICHTpanusiap Hucoaru (Cy,: Cy)
ra OOFMUKIMK rpaduru Ty3mwiaau. by rpadukaarn MakCUMyM KOMIUIEKC TapKUOWHU
udponanaiigu (4.18-pacm). IOtum makcumymu HucOar 5:5=1:1 6ynranuma (1-srpu
4u3KK) Ba HUCOAT 3.7 Oyaranuaa (2-arpu YM3KK) Ky3aTHIIAIH.

AMania MIJIATHIMIINA. AHATU3HUHT (DOTOMETPUK Ba CHIEKTPO-(POTOMETPHUK
ycymapu Jl. 1. MenaeneeBHUHT AaBpuit kaaBanugard S50 gaH OpTUK JIEMEHTHH,
acocaH MeETaJUIapHU aHUKIanaa unulatuiaaan. AOCOpPOIHMOH  CIIEKTPOCKOIHS
ycyJuIapuia pyaaiap MUHepasuiap Ba Oomika Tabunii 00beKTIap OOMUTYBYN Ba THAPO
METAJTyprus,  dJJEeKTPOHMKa, KUME Ba OoIIKa TapMoOKJapuja, TUOOMETHA,
owonorusana kyna —camapanu  doimanaHunaan.  Yiaap  aTpod-MyXUTHUHT

I/I(l)JIOCJ'IaHFaHJ'II/IK JapaXaCMHU Ha3opaT KWINIIAA XaM KaTTa axaMusTra ora.
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Yeyauunr ymymmii TaBcugu. AOCOpOIMOH CHEKTPOCKONMUS YCYJUIapu
IOKOpY CE3THp, TaHJIOBYAH Ba €TapJId Japaxkaja aHWKIUTH Ty(dailad Kym Ba Kam
MHUKJOpJArd MOJJANapHH aHalu3 Kuiumaa, aiiamkcal0~> — 1076 %muknopaaru
KYIIMMYaTapHU aHUKJIAIIIa aXaMUsATH KaTTagup. Mypakkad HaMyHaJlapHU KUMEBHI
Ay OunaH TapKUOUit Kucmiiapra OJIIVHIaH axxpaTtMaun Typuo
3JIEMEHTIapHUAHUKIIAITAUMKOHOEPYBUNKY TUMIINK(POTOMETPUKYCYIUIapTAaHIOBYAHIT
urutybanmuxaMMyxuMaxamusatra osra. bynmabutra snementHn 15-20 Ttaberona
AJIIEMEHTNIap MINTUPOKUAa aHukimam MyMkuH. I[llyHunraek, Outra apanamma
TapKUOUJATH yUI-TYPTTA SJIEMEHTHU OMTTa PEaKTHUB TAhCUPHJIA aHUKJIaca XaM OYIau.
(MacaJyian, rajoreHsap apajaliMacHHA KyMYyII HUTPAT TabCUPHUA).

Onnuit, Te3Kop, aHUK POTOMETPUK aHAIIU3 yCYyJUIapuaaH UIIa0 YMKAPUIITHU
HazopaT KWJIWLIAA, 3aBOJ] Ba WJIMHN-TAQAKUKOT JabopaTopusuiapuaa KeHT
dbolnananuIaIm.

4.24. MaB3yHH MycTaxKamJjall YYYH caBoJLjiap

1. AOGCopOLMOH CHEKTPOCKOMUSl aHAIM3 YCYJIH: KOJOpuUMeTpus,  (oTo-
KOJIOPUMETPHS Ba CIIEKTPO-(POTOMETPHUSI HUMAra acojlaHTaH?

2. Hyp roTunummHMHT acocuii KOHYHUHH Tabpudnad Oepunr. Y KaHzaii
TeHrjaamMa OuiaH udomananaamu?

3. IOtwmmm cnektrmopm ne60 HuMMara aWTWIAAM  Ba YHW  KaHIaW
KoopiMHaTanap/a udoganamn MyMKUH?

4. HOtunum cnekTpu OajaHJIMTUHUHT MakKCUMyMH HUMa OwiaH
XapaKTepiiaHau?

5. VTkasyBuaHIMK KO3(MUIHEHTH Ba ONTUK 3UWINK 1e6 HUMAara aiTuiam?

6. Monsp rotunuin ko3 GUIMEHTUTa KaHail OMUJIIAp TabCUP KUJIAIN?

7. Cnektpo-oromMeTpus KaHaal Xycycusitiapra sra?

8. TYNKUH y3yHIUTH Ba EPYFIMK QUITPU KaHAal TaHJIaHAIN?

9. ®0oTO ANEMEHTIIAPHUHT ACOCUN XapaKTEPUCTUKACUHU aUTUO OCpUHT.

10. CroneroB KOHyHUHU Tabpudiad OepuHT.

11. bepkutunaaurad KaBaTik (OTO SJIEMEHTHUHT WA IPUHCUITH KaH A ?
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12. Kanpaii criektp opanuruaa Hyp MaHOaum cudaTHaa HUKOJ MPU3MACH,
BOJIOPOJI JTaMTIacH, cuMo0 jJammnacuaad GomaanaHuIaamn?

14, Kyiingaru MOHOXpOMATJIApHUHT ad3ajUTMKIapU Ba KaMUYMUIUKIAPUHU
Oup-Oupura COMMIITUPUHT: EPYFIUK QUITPH, TpU3Ma, TUGPAKIIUOH MaHXKapa.

15. AGCopOIIMOH CHEKTPOCKONMs acOOOJapUHUHT ONTHK JACTallapyu KaHaau
MaTepualaH TauépaaHaam?

16. Hon sput™Ma €ku TaKKOCTAI SPUTMACH JeTaH/1a HUMaHU TyITyHACH3?

17. ®doromMeTpuKk aHamW3la MOJJATAPHUHT KOHLEHTPAIUSICUHUA KaHal
ycyJutap OuiIaH aHUKJIAl MyMKIH?

18. ®dortomeTpuk ycynma OWTTa CTaHAAPT JSpUTMA EpJaMuia MOJTAHUHT
KOHCEHTPATIUSCH KaHJ1ail aHWKJIaHa 1 ?

19. Jlapakaytanran rpaduK yCYJTMHUHT MOXUSATH Ba XyCYCHATH KaHIai?

20. Kymum yCynmuHUHT MOXMSTH KaHaai? By ycyn Owian monajiamapHUHT
KOHIIEHTpAIMSICUHU ~ aHUKJania (Qoigananmwiagurad  xucobsam  GopMyIacCuHU
KEJITUPUO YNKAPUHT.

21. JluddepeHiman CHEKTPOCKONUA  YCyJIuWJaH KaHIal  XoJulapaa
doiinanannnaay Ba y KaHAal XycycHusTra sra?

22. Panrnmop apanammMa MOAJaNapHU akpaTMaciaH (OTOMETPUK aHUKJIAII
HUMara acocjiaHraH?

23. ®OTOMETPUK aHAIIM3 YUyH PAHTIO0p dpUTMAJIAp ONHINIA KaHIal THIIaru
KUMEBHH peaknusuiapaan (oiiananunanm?

24. @OTO DIIEKTPO-KOJOPUMETP Ba CHEKTPO-(GOTOMETPHUHT  WIIUIAMI
MIPUHITUITN HUMara acocjaHTaH?

25. Kysra xypunamuraH, ynapTpabunadiia Ba HHPPAKU3WI COXalaru
CHieKTpJiap yuyH (oToMeTpuk acboOsapHu alTUO OEpUHT.

26. ®oto snektpo-kojgopumerp POK-56M HUHT NPUHCUTIMAT CXEMaCHUHU
YU3HHT.

27. ®oro »snekrpo-kosopumerp DIK-56M acO00HM wumra Tanépnain
HHUMaJaH uOOopaT Ba KaHJal TapTHOaa UIUIATHIIA A ?

28. ®OTOMETPUK aHAIIU3 yCYJUIapy Kaepiapaa KyJUIaHWIaIn?
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4.25. ®OTO-KOJIOPUMETPHS
AHaJIN3 yCYJMIAH TEeCT CAaBOJLJIApPH.
1. doTokonopumeTpus KaH1al I)pUTMATAPHU YpraHaan?
A) Jloiika
b) DOmyncust Ba cycnieH3us
B) Panrim
I') Paurnu Ba maddod
2. ®OTOKOIOpUMETPHUS KaHAall Hyp MHTCHCUBIIUTHHU YpraHaan?
A) Tymaérran Hyp UHTCHCUBJIUTHHA
b) Tapanran Hyp HHTEHCHBIIUTHHA
B) OTmiiran Hyp MHTEHCUBIUTUHU
I') VTran Hyp HHTCHCHBIUTHHY
3. Hyp totunuin acocuii KOHyHH KUM TOMOHUJAH OYMJITaH?
A) Byrep
B) Byrep-Jlam6ept
B) bep
I') Byrep-Jlam6ept-bep
4. VIran Hyp MHTCHCHBIMIMHU KaHzail (paxtopnapra Gormukanru Byrepsa
JlamOepT TOMOHMIAH YpTraHUJITaH?
A) DpuTMa KOHIICHTpAIUsCUTa
b) Waum xaauHImrura
B) Tymaérran Hyp TYJIKUH Y3yHIUTHTA
I') Mogna tabuarura
5. @®OTOKOJIOpUMETPHUS YCYIuJa HYp IOTHIMIIM acOCUi KOHYHHU KaHJan
MaTeMaTHK KYpUHUIITra 3ra?
A)Jt=]o x L7
B)Jt = J, * 10L~E¢L
B)Jt = J, * LK
Nt = J, LK€
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6. ONTHK 3UWINK TEHTIIaMacy KaHIail KYypUHUIITA 3ra?

A) JI=KC

B) I=EKC

B) E=/1/CJ1

I) =CJI

7. DOTO-KOJOPUMETPHK aHATM3/1a KaHal peakius KyJJIaHUIa n?

A) Hetirpannanum

b) Komrmiekc X0oCcui KHITUIIT

B) Uyktupwmr

I') Oxcumnam-KanTap U

8. Kanmaii KOMIUICKC  XOCWJI  KHIyBUMJIAp  (DOTOKOJOPUMETPHSIA
KYJUTaHUJIAQ U ?

A) Opranuk

b) Hoopranuk

B)OpranukBaHOOpTraHUK

I') CunTetuk

9. OpraHMKKOMIUIEKCXOCHIKHUITYBUMHUIOTYFH?

A) Teznuru roKopu

bB) AHuKIUTH IOKOpH

B) Cesrupnuru rokopu

I') Ce3rupiuru Ba TaHIOBYAHIUTH FOKOPH

10. Opranuk KOMIUIEKC XOCHJT KHTyBUMIAPHUHT KAMYNIIATH?

A) Cesrupiuru nact

b) KamEo Ba kummarbaxo

B) Cesrupnuru ypra

I') AHUKIUTH TTACT

11. ®oTO-KOJIOPUMETPHUSIA KaH Il KepaKkii CBETO(GUITPIIAp TaHIaHAIN?

A) Ceerto-duntpHomepura Kapaod

b) Hyp roTuimmHrHT MakcuMyMura Kapao

B) Hyp rOTUIIIHUHT MUHUMYMUTA Kapao
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I') CBeto-dpuntp panrura Kapad

12. ®oto xonopumeTpHsAAa KaHAAW ycy/utap OwiaH KOHIEHTpPAIUs
aHUKIaHaIn?

A) CranmapT ycyinu

b) lapaxanu rpaduk ycyiau

B) Kymmmmuanap ycynu

') FOkopua kenTupwiIrad XxamMmma ycyJuiap

13. Moa KOHIIEHTPAMSACHHNA aHUKJIAIIIa KEITHPIITaH yCyJulapAaH Kaicu
OMPUHUHT aHUKJIUTH FOKOPH?

A) Hapaxanu rpaduk ycynu

b) Crannmapt cepusiiap ycyiu

B) Kymmmuanap ycymnu

I') Crannmapt ycynu

14. Monsip roTmnui KodGPUImeHTuHN, U3UK MOXUATH HUMaJlaH nbopat?

A) 1 Hz sputmanuHr 1 MM HUMII KTUHIATHIATA ONTHK 3HYJIATH

b) 1 % sputMaHuHT 1CM MW KQTHHIUTHIATH ONTHK 3WWIATH

B) 1 M spurMaHuHr 1 ¢M MU KATMHIATHAATHA ONITHK 3UYIUTH

I') 1 Mossip SpUTMAHUHT ONTHUK 3HUJTHTH

15. Monsip roTunui Kod)PUIMEeHTH HUMaH! OWIITUpaan?

A) YcyllHA aHUKJIUTHHA

b) Cesrupnuruau

B) YcynHu TaHIOBUAHIMTHHA

I') YcynHu Te3muruau

16. Cnektpo-dotoMerpusinu (HoTo-KoJIOpUMETpUsiaH ad3auiura HUMaJaH
ndopat?

A) AHUKJTUTHIOKOPT

b) TaHnoBUaHIMTHIOKOPH

B)CesrupnuruBaranioBYaHINTHIOKOPH

I')Cesrupauruokopu

17. JapaxanurpagukyCyJIMHUKaMYMIUTHHUMAJaHuOopaT?
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A)Xwucobnammypakkad

b)KymBakTranadkuiau

B)Cesrupaurunact

') AHUKTUTHITaCT

18. doTtokonopumerpusaacseTopuaTpBazubhacHHIMaIaHHO0paT?
A) AHUK OWTTa TYJIKMH y3YHJIMTHIArd HYPHU YTKA3aIH

b) Mabitym muano3oH TYJIKHH y3yHIUTHAATH HypIapHH YTKA3aaH
B) MoHoXpoMaTHK HypJapHH YTKa3au

') Xamma HypiiapHU yTKa3amu

19. ®oto >nemenTnapHu Bazudacu HUMaIaH noopat?

A) ®oTo TOKHH YTyain

b) OnTuk 3uWIMKHY ViTdaiam

B) Epyrnuk sHeprusiciHu d1eKTp dHepruscuraainanTupuooepau
20. ®oromeTpusiia CTaHIAPT YCYJIMHU KAaMYWIUTYA HUMaJlaH noopat?
A) Tacoauduwmii xaronap OYIUIITN MyMKAH

b) Cucrematuk xarojap OVIHIIM MyMKHH

B) K¥mon xaronap OYaumm MyMKUH

I') Kentupuiran xamma xaTosap OYJIUIIN MyMKHH
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VBOB. BOIIKA ®HU3UK BA ®U3UK KUMEBUI AHAJIN3 YCYJLJIAPA

5. Hedenomerpusi Ba TypOMaAuMeTpust
Hedenomerpux Ba TypOMOUMETPUK aHalIU3 YCyJUlapu CyCIEH3UsuIap,
IMYJIbCHUSIIAP, TYpPJIU MyaJjUulaK 3appadaliv CyIOKIMKIap (ocMarnap) Ba OOLIKa, JOHKA
MYXHUTJApHU aHAIW3 KWJIWOIA HOaTwiaad. byHnail MyxutnaH YTraHn €pyriauk
JACTACUHUHI HWHTEHCHUBJIUTM HYPHUHI MyaJUlaK XoOJAard 3appadaiap Ousad

TYKHAITyBU HATHKacHIa COYMIIAIIY Ba OOIIKA >KapagHiap dBa3ura KaMasau.

Jlotika Jlolika
JpHUTMa JpUTMa

)
)

Il

5 — pacm. Hegpenomempuk 5.1 — pacm. Typououmempux
AHUKIAWOA HYp AHUKIAUWOA HYp 0ACMACUHUHL
oacmacunune ymuuiu. ymuwu.

Hedenomerpuk Ba TypOMAMMETPUK aHAIU3 YyCY/UIApUHU aMajira OIIUPHUIIT
Y4yH TEKIIUPWIAIUraH MOJJa MyaJUlaK XOJIJar Kam DJpUiliuran Oupukmara
avtnantupunaau. Iy myamiak 3appavaiapiaH COUYWITaH HYP HWHTEHCHUBJIMTUHU
Vi4aiira acocjiaHTraH ycyira Hegenomempus, MyajUlaK 3appadaiapiad yTraH Hyp
JacTac  WHTECHCUBJIMTMHUHI  KaMaWMIIMHU  yJI4Yalira  acocllaHraH  ycyql
mypououmempus €0 woputwiaau. by ycynnapaa Hyp JaCTaCHHUHT WHTCHCUBIIUTH
y3rapu0, YHHHT CIIEKTpajl XapaKTePUCTUKATIAPHU Y3TapUIICU3 KOJaIH.

by ycymwrap dykmaguraH Myalak —3appadajap  XOCWi1  KWUIaJuraH
MOJIAIAPHUHT KaM MUKIOpJAapUHU aHUKJAll y4yH Kyutanuwiaau (5.1 — pacmra

KapaHr).
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AHanu3HUHT He(EeTOMETPUK YyCYIH CYCHEH3USJIAPHUHT SpUTMaJlaru
3appadayiapy  TapKaTraH EpPyFJIMK HWHTCHCUBJIMIWMHU  yJHalira AacOCJIaHraH.
TypOuauMeTpUK aHaIu3 YCYJIH 3ca Iy MYXUTAAH YTraH €pyriIMK WHTCHCUBIUTHHU
ya4amra acoCJIaHraH.

TypOouaumeTpuk Ba HepEIOMETPUK aHAIU3 YCY/UIAPUHM amalira ONIMPHUII
YU4yH aHHUKJIaHYBUM D3JEMEHT €KUM aHUKJIAHYBYM MOJJIa HOHJApH KaM JpUNIUTaH
OupukMa Xonura yTkazuwiaad, Oy OMpUKMa 4yKMa XOCHJ OYVIUIMUHUHT OOLUTaHFHY
naBpuga HUCOMI OapKapop AMcIepc cUcTeMa XOCWI KWIMIIM Kepak. by maptiapra
S0,# 6unman Ba?*, Cl- 6unan Ag", C,0,>~ Ouman Ca?* opacuparm Ba 0OoOLIKa
peakuusiap xaBo0 Oepaau. bouwanFuy 3puTMa SIHTU KAaTTUK (pazara HucOaTaH yTa
TYiuHTaH OYnu0 KONTraHwaa, SbHU KyHHUJard TEHrjiamajaru mapT OakapuiraHja
yyKMa XOCHJI Oyaau:

[M*]-[A] > OKwma

by epma [M'] Ba [A’] spurmamaru uoHmap  KoHueHTpamusacu DKy,
OMPUKMAHUHT 3pYBYAHIIMK KyTaiTMacH.

AHAIUTUK MakcaJjap y4yH CyBla SHI KaM 3pyBYM UYYKMajlap KyJauaup.
Mukopuil aHUKJIall y9yH KyJdail Oyiran 4yKMaHUHT XOCWJI OYJIMIIM KYTI KUXATAaH
YHU UYKTUPHII IIApOUTUTa—  TEeMIepaTypara, peakuusAra KUPULIYBYU
MOJJAJIAPHUHT KOHIIEHTpauusuiapura, pH ra, peakTUBHM KYIIUII TE3JIUrUra Ba
Oowkanapra OOFauK Oynaau.

Kpucrannanum sxapa€nnapuia MHIYKIUMOH AaBp Oynaau — Oy peareHTiap
apaJalITUPWIMIIMAAH TO Ky3ra KYpHUHYBUM UYYKMa XOCHJ OVynMIIudravya YyTrax
BakTAMp. MHIYKIMOH NaBpHU peareHTIApHUHT OOLUTaHFUY KOHLIEHTpauusjgapu Ou-
JaH OOFJIOBYM AIMIUPHK (TaxkpuOa iynu OuiiaH TONMWITraH) TeHTiaMma oop:

tiCho=

by epnaituanykumon nasp; C",— apamamTupu® OYIMHTaH TaWTAaru
OonutanFuy KOHIEeHTpalus; N Ba K — sMoupuk koHcTanTanap.

NHayKIMOH NaBpHUHT TaBOMUWIIUTH peareHTIapHU apaJlallTUPUIL YCYIINTa,

YJIApHUHT TO3QJIMTUTA, DJPUTMAHMHT YyTa TYHWUHUIN Japakacura OOFiaumKOYuo,
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Ky3aTHII yCYIHra GOFIMK 3Mac. YTa TYHHHMIIHMHT KPUTHK 1apaXkacd NKyiuaaru
HUCOAT OpKATTM aHUKJIaHAH:
n=aa -awl 3KMAz[A'] * [M+] [DKma

by epna OKj4+— aKkTUBIUKIIAp KyIa#TMacH.

MabiiyMKH, KpUCTAJUIAaHUIIIA CUCTEMAJla aBBaJl SIHTH KATTUK (ha3aHUHT Kya
Maifjla 3appavajapu KypTakjiapu Maijgo Oymand, cyHIrpa KpucTauiap yca Oopasu.
Kpucrann Kyprakiapu XOCHJ OYJIWMIIMHUHI XO3UPIHM 3aMOH TEPMOJMHAMUKACH
Hazapusgcura OWHOAH aTpodaaH aXpaTWITraH CUCTEMA XOJATMHHHI Xap KaHaau
NUpoBapJ  y3rapuilid  (SHEPrusCH  y3rapMaraHuja) YHHUHT  SHTPOIUSACHHH
Vy3raptupMmaca (€ku kamaiTupca) OVHIal cucteMa MyTiIaK Oapkapop Oynamu. Arap
XOJIATHUHT 0ab3u MUPOBAP] Y3rapullUiapyu HATHKACcHUJla DHTPOIUS OpTCa CHCTeMa
HUCOUM Oapkapop (Mertactabui) Oymamu. Mertactabuin cuctemara yta TYHUHTaH
SpUTMa MUCON OYlia ojlajid, YYyHKH KPUCTAJUIAHMINJA YHUHT STPOIMICH MUPOBAP]
KHMMAaTra oIaju.

TypOunumeTpusiia AUCHEPC CUCTEMa arperatuB OapKapop OVIHIIM 3apyp.
Jucnepc cucTeMaHUHT OapKapOpJUTH JEHWITaH[a YHUHT XOCCAJIAPUHUHT BaK]
YTUIIM OWJIaHY3rapMaciuru TyHIyHUJaau, OyHra OMpuHYM HaBOaTAa AUCHEPCIUTH
Ba 3appavyalapHUHT XaXXMJla TAKCUMIJIAHWIIM Y3rapMaciurd, 3pUTMa YyKMaJaH
aXpaIMaciury, 3appadaiapapo TabCUPJAHUIITa 0apKapOPIUTHU KUPAJIH.

Pean (amanumii) mapouTiapaa CHCTEMaHUHI arperatuB OapKapoOpiuru
TEPMOJMHAMHUK OMWJUIapraruHa 5smac, ITYHUHTICK, KHHETUK XYCYCHUSITIIH
cababmapra xam Oornuk OyVnaau. bynapra 3appadanapHuHT TYKHamumu, audpdysus,
ANEKTPOCTATUK ¥y3apo Tabcup, (azanap uerapacuaa Kyl 3JIEKTP KaBATU XOCHUII
Oynumm Ba Oomkanmap kupamu. Amanuérna Qazamapapo TabCUPHU OOIIIaHFUY
SpUTMAra Kywid 3JEKTPOJIMTIAp KYIIUII OopKaiu Oaprapad sTuiaau, Koaryjsuus
TE3JIUTH 3Ca MYXUTKOBYIIOKJIUTHMHU OLIMPUII 3Ba3UTra NacauTUPUIIAIIN.

Kam spyBYaH MoagaHWUHT XOCWJI OYNIWINI TaWTHAArd MyajUlak 3appadaiid
SpUTMACHIAH MOOpar OYJraH reTeporeH AHMCHepC CUCTEeMaJaH EPYFIIMK YTraHuaa
YHUHT aucriepc (asza 3appavanapyd TOMOHHUJAH EWWIUIIK Ba FOTWIWIIN HATHXKAcHaa

épyFHI/IK OKMMUHHUHI HHTCHCUBJINTHU IIaCasiau.
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oy epna: lo, lo, ls, | — Ternmmmuya TymyBuM, IOTWIYBYM, EHWIYBUM Ba YTYyBUU

épYFJ]I/IK OKUMIIAPUHUHT HMHTCHCHUBJIWUIU.

—
%_]L/_’7
/ 1

I~

5.2 — pacm. Hegpenomempux 6a mypououmempux anaiuzacoodonapu cxemacu.
a — Hegheomempuk ynuauinap, o6—mypououmempux yruawnap, 1 ea 2 —
Gomosnemenmaap; 3—Kkreema

Eitunran Hyp UHTEHCUBIUTU s 3appadyaTapHUHT YI4aMIapura Ba COHMTa EKH

MoOJila MUKJIOpUTa MyTaHOCUO Oyaau:
l=k-C

OyHaa C — KOHLIEHTpalus:K — SMIUPUK KoHCcTaHTa. Hedenomerpus épnamuna
CyBJIa SpUMalJIUraH, JICKUH OapKapop CyCHEHUsIap XOCUI KUITyBYH MOJIaJIapHUHT
KOHIIEHpalusiiapu yiayanaau. by ycymimap ¢dakat kam dspuiiiuraH  Myaiiak
3appavainap (4ykma 3mac) XoCuJl OyJranjaruHa Kyiuaaruia TaCBUPJIaHUII MYMKHUH:

Iy n?—n? NV?2

I, n2 A%r2(1 + cos?p)

by epna ls — counnran Hyp nacrtacu MHTEHCUBIUTH, |, — Joiika spuTmara
TYWITaH Hyp AACTaCUHUHI UHTEHCUBIHUTH, Ni{-MyaJJlak 3appavdajJapHUHT CHHAMPUII
KoehPUIMEHTH;N — MyXUTHUHT CUHAMPUII KO3(PPULIUEHTH, N — Oepuiiral XaKaaru
3appayan coHu, V — EpYFIIMKHM cOYa€TraH MIAPCUMOH 3appavyaHUHl XaKMH, A-
TYJIKUH Y3YHJIWUTH, [ — Ky3aTyBuuraua €ku QorosseMeHTraya oynaran macoda, f-
TylIaéTrad Ba COUMWITaH Hyp JacTajlapy opacujiaru Oypyax.

Tenrnamanan KYpuUHMIINYA, HYPHH COYAQJMraH 3appadalapHUHT XaXKMHU
KarTa axamusTra sra. LyHUr ydyH XaMm aHUKJIaHaJIWTaH MOJJA Ba CTaHAAPTHUHT

MyaJlJIaK, 3appadyapyH XOCHIT KWJIHIII IITAPOUTH OUp XHJT OYIIUIIN Kepak.
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JleMak €3W1 MyMKHH:

by acocuna

T "? _ né sz

fg = ., ~ (1 4 cos*B)

;vl N ’2

OyHJa n; Ba Ny TETUIUIMYA 3appayajap Ba MyXUTHUHT HYPHH CUHIAUPHUII
kypcatknuu, N - HypHH €I0BUM 3appadajapHUHT YMYMHIl COHHU; V-aiiHU 3appadyaHuHT
XKMH, TYIIYBUU EPYFIUK TYJIKUH Y3YHJIUTH, A — EHWITaH HypHU KaOyJl KUIyBUU
Mociamaradya Oynran macoda; [— TyIIyBUM BaTapKadyBud HypJap OpacHjaru
Oypuax.

Huamerprnapu VHi1a®d HaHOMETpJap/a YI4aHyBUM MUPHUK 3appadanap
umtupokua Peneit konynura 6yiicynum Oy3mwiaan. AMMo Oy 3appavaiap HIIUIaiaa
KUMHMHYWIIUK TYFAUPMAiId, YyHKA UHTCHCUBJIMKHUHT KOHIIEHTpAIUsATa OOFIHKIUTU
napaxanam rpaduru €praMuiia aHUKJIaHaad. bepuiran cucTeMaHW TEKIIUPUILIA
CUHIUPHUII KypcaTKU4YJIapu #niBagzy3rapMac KaTTaluk Oynu0 KonaBepaau, I Ba
Pxuiimatiapu 3ca acOOOHUHT Ty3WIHIITUTa OOFIMK OVIaam Ba yjaap XaM y3rapMaiim.

by xonna Peneit TeHrnamacu Kyiuaaruya y3rapaau:

[ — KI N2

e 0 _-i:_

K — mytanocubnuk koshduimeHT.

Ymby TteHrnamagaH €EWwiraH HYp OKUMUHUHI HMHTEHCHUBIWTH JIHCIIEPC
3appaydajiap MUKIOpUra, S'’bHU aHUKJIAHYBYM MOJJA KOHILIEHTpAUUsCUra MyTaHOCHO,
JleraH Xyjoca Kelu0 4uKaau. EHMIraH Hyp OKMMUHMHI MHTEHCUBJIMIUIa 3appaya-
JAPHUHT  MUKIOPUZAH  TallKApW  YJIApPHUHTI  ya4yamajgapd  XaMmM  TabCHpP
kypcaranu.1/A*éiunran EpyFnuK MHTEHCHBIMIY TYIKUH Y3yHIUTMHUHT KUCKAPHILIM
HaTH)KacuJa Te3 OpTHO OOpUIIMHM KypcaTaau. Arap TEKIIMPUIAETTaH CyCIeH3UsATa
OK Hyp TyLIMpWiIca KUCKA TYJKWMHJIAD aH4Ya KyIPOK TAPKAJIMIIM HaTHXacuaa
TapKaliraH EpyFJIMK 3aHropu Oynubd KypuHaau, YTyBUM EPYFIMK 3Ca KU3FHUII Tycra

sra Oynaau.
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TypOunumerpus aucrepc CUCTeMaJaH yTraH EpyFiMK  OKWUMHMHUHT
uHTEeHCUBIUTH | HU yiyamra acocnanrad. TypOuauMeTpuK aHUKJIanuiapAa YTyBUd

épYFJ]I/IK OKMMHMHHUHI' HMHTCHCHBIIMTI'MHH KYﬁHHaFH TCHI'JIaMa épﬂaMI/II[a TOITNI

MYMKHH:
lg h o K
!
oynma: lo, | — Termmuinya cycreH3usra TYIIYBYHM Ba YHAAH YTYBYH EPYFIHK
OKMMHWHUHT HHTCHCUBJIUKJIIAPH.
Arap CYyCIICH3HS Iar IOTYBYM 3appadanap KoHleHTpamnuscunu C,

3appadaJlapHUHT Ypraya guamMeTpuHu 0, CyCHeH3WSHHHI TaOuWaTura Ba YIrdarr
ycynura OOFNMK, KoHCTaHTalapHu K Xamza o, TYJIKUH y3yHJIWTHHU A, Ouiad

Oenrmnacak, d, A, K, Ba a karranukiap y3rapmac Oyiaranaa KyHuIaruHu OJaMu3:
Iy
lg &= KI-C

Mynaait kuamb,  TypOMOUMETpHUsT aCOCHl TEHIJIAMACHUHHMHI KYpPUHUIIN

byrep-Jlam6ept-bep Tenrnamacura yximar O6yiaaau:

K — mounsip noiikanuk ko3 GUIreHTH.
TymryBun €pyflIMK MHTEHCUBIUTMHUHT TapKaJraH €pyFiINMK WHTEHCUBJIUTUTA
HUCOATH MyaJjulaK 3appadajapHUHT KOHLEHTpalusicura MyTaHocuO Oymanu:

I/1)=K'CHu norapudmiiaraniad KeinH

lg I/Iy=1g K"+ lg C
Ah’j‘-‘p = —Ig C— lg K’
I/l0—C HuHT GYHKIUACH KOOpAWHATAIApUIArd Japakaiaril rpagurd TYrpu
YU3HUKJIU OYJaIu.
Kypuama onTuk 3uWiIMK Ay pKOHIIEHTpalMs  OpPTHILIM  OWJIaH KaMasiau,
YYHKU KOHIEHTpPAIMs OPTHUIIM OWIaH EPYFIMKHU TapKaTyBYM 3appadyaiap COHH Ba

TapKaJiraH épyFJII/IK WHTCHCUBJIUTHY OpTaau.

154



doronedenomeTpuk Ba (GOTOTYpOUIMMETPUK AHUKIALUIAPHU YTKa3HILAA
aBBAJl CTAaHAAPT SpPUTMANAp CEepHUsCUIA aHUKJAIl HAaTHKajapu Oyiuya Japakayanl
rpaduru Ty3uwiaaad, CYHrpa TEKIIUPUIYBUM SPUTMA aHAINW3 KWIMHAIU Ba Trpaduk
Oylinya aHanmM3 KWIMHAETIaH MOJJA KOHLEHTpauuscu Tonwiagu. OauHyBUH
CYCIIEH3UsUIapHU OapKapopJIalITUPUII YYYH XUMOSJIOBUM KOJUIOMA — Kpaxmad,
JKeJIaThHA Ba OOIIKAJIApHUHT SpUTMaIapu KYIIUIaIu.

5.1. @oroTypOuauMeTpuk Ba (poToHede10MeTPUK THTPJIALI

By ycynnapnaH TUTpiaHyBUM MOJJa TUTPJIOBYM MOJIa OWJIaH JIOMKA XOCHII
doinananunaguran  xwurapaa  GoipanaHunag.  THTPIOBYM  MOJJAHUHT
(4YKTUPYBYM) STHTH YIYIIMHU KYIIUII MabIyM MUKIOPJAArd YyKMa XOCHII OYIUIINUra
onu6 kenaau. byHaa s3pUTMaHUHT JOMKAUTU OPTaAU Ba 3pUTMa EPYFIMKHU FOTHILU
HKBUBAJIEHT HyKTara €TryH4a opTuO Oopaau. DKBUBAJICHTIMK HYKIACHAAH KEWHH
TUTPJIOBUM MOJJAJAH KYIIWIraHAa JOWKa siHa XOCWi OyIMaiau. DpuTMa CYIOJIUIIH
Tyailin JOWKaJIMK Japa)kacu MacasIyd Ba SPUTMAHUHI EPYFIMKHHU IOTUIIM XaM
Kamasau. MakcuMan JIOMKalIMK 3a EpYyFIMK HypJapuHU MaKCcUMal HOTUII
DKBUBAJICHTJIMK HYKTacHra Moc Kenaau. JIOMKaIMK Japakach y3rapuild Maxcyc
acOoo0sap — Bu3yan€ku (OTORIEKTPUK TypOMAMMETpIap BOCHUTACHJA Ky3aTHUJIAIH.
®oToTypOMAMMETPUK TUTPIAIl KypUIMACUHUHI cxemacHu 5.3 pacMia KeJITHUPUJITaH

(GOTOMETPUK TUTPJIAII KyPHUIMACHHH dCIIATAIN.

5.3 — pacm. Domomempux mumpaaui KypuiMacuHuHe cCXxemacu.
1 — épyanux manbau, 2 — aunza; 3 — épyenux purvmpu, 4 — Krogema;
5 — pomosnemenm, 6 — oropemxa, 7 — machum, 8 — macHumau apaiawimupeuy, 9 —
2a1b8AHOMEMP .
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MoK kYU, Imks

2H v

5.4 — pacm. Domo mypbuoumempux mumpiaui 32pu YU3UKIApU.

TutupnanyBun sputmanu EpyFauk ManOGam 1 Ownan  ¢oTosneMeHT 5
opanurura Kynunaau. Jloiika xocwn Oynran capu (pOTO’IEMEHTHUHT EPUTUIIUIIN Ba
Terunuinya (GOTOTOK Ky4H XaM cycaiin® Oopaau, TrajibBaHOMETPHHUHI CTPEJIKach
OFaJu. DKBUBAJICHTJIMK HyKTacuaa (POTOTOK KYUYHMHHUHT Y3rapyIly Ky3aTHIMANIH.

TypOuauMeTpuK TUTpPIIAI TPU YM3UFUS. 4 pacMa KYpcaTUiraH MIaKira sra
oynanu.

Arap QOTO37€eMEHT KIOBETa Tenacura EpyriauK MaHOauIaH TyIIyBUH EPYFIUK
Hypura TUK KUJIUO YpHaTWica, TUTpJAll OONUIAHTYHHWra Kajap rajbBaHOMETPHUHT
CTpeJIKacu Kumupiamaiau, Oy 3ca GoToTok Myknuruaad nanonar Oepaau. Jloiika
XOCUJI OYNraH capyd YYKMaHUHT 3appadaiapu (OTO-3JeMEHTra TYIIYBUM HYpPHH
Tapkara OolIaiiii Ba TalbBAHOMETP CTpesikacu (OTOIIEKTPUK TOK TabCUpUAA
CWIDKUANA Oouutaiiin. DKBUBAJIEHTIMK HYKJACHAA TaJIbBAHOMETP CTPEIKACH SHT KYII
oranu. bynmait Tutpiam ycynu 6aw3aH ¢pomoHepenromempux mumpaws ned aTanaiu.

5.2. MaB3yHu MycTaxKamJall y4yH caBoJLiap.

1. Hedenomerpus ycynu KaHaai NpUHITUIITA aCOCTaHTaH?

2. Poaneii TeHrimamacu HUMaHu udoaananam?

3. TypOumumetpus ycynuau tabpudaad GepuHr.

4. TypOuaumeTpusi KOHyHUHUHT MaTeMaTuk udoaacu KaHaai?

5. Hedenomerpuk Ba TypOMAMMETpHUKAHUKIALLIAP KaHAAW IIapouTiapiaa

om0 Gopwtaau?

6. TypounumeTpuk Ba HedeIOMETPUK aHUKJIANUIApJa TaKpuOa XaToCH Ba

AHUKJIAITHUHT CE3TUPJINTH KaHaka?

7. HedenomeTpuss Ba TypOumumeTpus ycyapu €Epaamuga KaHjal
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MOJJAIAPHUHT KOHIICHTPAIIUSICU aHUKTaHA U ?

8. HedemomeTrpust Ba TypOmammeTpwsiia KyJUlaHWIaaAuraH ac000 KaHman
AJIeMEHTIIapAaH Ty3WIraH?

9. JIM®-69 ac600MHUHT MPUHIIMITHAT CXEMACUHHU YHU3HHT.

10. JIM®-69 ac606u KaHai TapTHOa UITUTATHIIA A ?

11. Hedenomerpus Ba TypOuauMeTpusl yCyuiapuia MOJJATAPHUHT MUKIOPH
KaHJall aHUKJTaHau?

12. HedenomerpusBa TypOuIuMeTprs YCYJJIApUHUHT KaHAal ad3auiuKiIapu
Ba KaMUuJIuKIapu 6op?

13. ®oronedenomeTpuk Ba  (POTOTYPOMIUMETPHUK THUTpPIAIl  YCYJTHHHHT
MOXMSITH HUMaa?

14. Hedenomerpuk Ba TypOMIMMETPUK THUTpJIALl 3TPU YHU3UKIAPH KaHOal
KypuHUIILa 0ynaan?

15. Hedenomerpus Ba TypOuIuMETpHs YCYJIUHUHT aCOCHH IIapTIapHu.

16. ®oroHedenomeTpuk  Ba  TYpOMAMMETPUK TUTPIAII  YCYJJIAPUHUHT

Oup-O6upura HHCOATaH KaHall ad3aJIMK Ba KaMUMIMKIapu 60p?

5.3. HedesiomeTpusi aHaIu3 yCYJIUAAH TECT CABOJLIAPH

1. Kanpaii spurmanap, HedeaoMeTpus yCyauaa aHUKJIAHATIA?

A) KoJuIO0M 1 SpUTMAIIAP b) noiika sputmanap

B) maddop spurmanap I') panrnu sputmanap

J1) A Ba b x)xaBoOiiapura TEruIumm 3puTManap

2. Kanpaii nypJjap, HedesoMeTpus yCyJauaa aHuKJIaHaauiaap?

A) Kroserara tymran nypiap b) Kaiirapuiran nHypiap

B) V1ran Hypnap I') FOtunran nypaap

1) B Ba b xxaBoOmapura Terunuiy Hypiap

3. Peaeiitenrnamacugaru, Kaiicu akropsapra, KaiiTapuiran HypJjap
0oruuK?

A) MyXUT Ba 3pUTMaHH CUHAUPHUII KypcaTKUUIapura

b) spuTMaHUHT KOHIIEHpALUsSICUTa
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B) 3appauanap xaxmura

I') Tyliran HypHUHT TYJKHH Y3YHJIUTHATa

J1) Kaiin stunran xamma (pakropiiapra

4. Kaupgaii 3purmanap, HedeJloMeTPHUs YCYIUIa aHUKJIAHATU?
A) HeUTpasIaHUII pEaKIUsICH

b) oxcuananum-kaiTapuiIui peakiusicu

B) u¥kma xocui1 KWK peakusiacu

') KoMpJeKe XOCUIT KUITUII PEaKIUsICU

J1) rTuIpoNU3NaHuUII PeaKIUsICH

5. Hedesomerpust ycyJin Kaicu OJJUMHHUHI TEHIVIAMACUTA ACOCJAHTaH?

A) HeroTon b) ®apaneii

B) WnbkoBuu I') Peneit

) Hepuer

6. Kanagaii Moaganap MyaJiak XoJiard 3appavajapHu cakjiad Typaau?
A) Karanuzaropnap b) Crabunuzatopnap

B) Kaorynsaropnap I') [Inactuduxatopnap

7. Heenomerpus ycyau (poToMeTTPpUAra HUCOATAH KaHAail I0TyKa 3ra?
A) FOxopu ce3rupiuru b) TannoBuanmuru

B) Anuknuru I') AcOOOHMHT cogauru

JI)AHUKJIaI Te3JIUTH

8. Hedenomerpuk ycynu, (poromerpusira HucOaTaH KaMYMIUTH?

A) Cesrupiuru nact b) TannoB4aHIuru nact

B) Anukiuru mact I') AHmKJan Te3Iuru mactT
) Kynnanunumm yerapajiaHral

9. DJIEKTPOUT KAOTYJATOP, MYALIAKXO0JJIAru 3appadajiapra KaHaai
TabCHP ITAAU?

A)AHUKIAI BAKTUHHU TE3aIllITHPAIN

b) Anukiai BakTHHM y3aluTUpaIu

B) AHukJiain BakTUHA OLIAPAINA

I') Yykma xocun Kuiuiira ooopaau
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J1) 3appavanapHu cTaOUIUIAITAPAIN

10. HedestiomeTpusiza KOHIEHTPAUUSHU XUCOOJAll YYyH KalicH ycyJu
AHUK XHcoO0JaHaau?

A) Peneit Tearnamacuaan doimanannd xucoomant

b) cranpapt ycynu B) napaxxanu rpaduk ycynu

I') kY ycynu J) ctangapt cepust ycyiau

11. Typ6oaumeTpus ycyauaa Kanaai Hyp ypranmiaau?

A) KroBeranan xaiitrad Hyp b) FOTwmiran nyp

B) KroBerara tymran Hyp ~ I') KioBeranan unkkas (YTras) Hyp

) Uadpaxusui Hyp

12. TypOoaumeTpus ycyauaa KaHjaail peakuusiiapaad goiinaaanunaaam?

A)dyKkma XOCHJI KWJIUII peakuusicu b)HedTpanmaHu

B) okcupnmanum—Kkantapuaum [') KOMILIEKC XOCHIT KWJIMIII

J1) monumepiaHuIl peaKkIuscu

13. TypOoaumeTrpusiian Hyp OTHII acocuii KOHyHH ¢opmyacuaa K-
K03 PpunueHTH OWJIaAH HUMA Oermianagu?

A) MyBO3aHaT KOHCTaHTacu

b) peakuus Te3MUru KOHCTAaHTACH

B) runponnsznanuin KOHCTaHTacu

') Monsip OTHIL KOHCTAHTACH

J1) Mouisip TOMKAJIaHUII KOHCTAHTaCH

14. TypOoaumeTpus ycyauaa KaHjaai ac6o0aap KyuiaHuJIaau?

A) dpoTokopumerpiap b) nedenomerpnap

B) ananramu INpedpakromerpap.

1) boTomeTpiap

15. TypOoaumerpuss aHMKJIAIN YCy/LUIapUHA (OTOKOJIOPUMETPHUSA

YCYJIAPUAAHIOTYTH?
A) IOKOpH aHUKJIUTH b) TannoBuaHIUTH
B) kynianuin UMKOHUSITH I') cesrupauru
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5. 4. PedpakToMeTpHK aHAIM3 YCYJLIAPH

Hyp maddod 6up xuncan MoanaIapHUHT aXpajuil yerapacujaH yTraHuaa
EpyFIMK HYPUHUHI CHUHHUIIMHU YpraHui pedpakTOMETPUs SHI 3CKH ONTHK
ycynapaan xucobmanu6, ymap W. Heroton, JI. Ditmep, M. B. JlomoHOCOB Ba
OOIIKaIapHUHT UILIapyua 0a€H KUIMHTaH 3]1H.

XIX ACPHUHT 80-imutapuaa pedpakTomeTpiapaan 3aBOJI
naboparosutapuaard amanui uiuiapaa goigananuna OomaHau Ba pepakTOMETPUK
YCYJUIApHUHI aXaMUATH KyJa Te3 opTHO KeTtau. PedpakToMeTpuk ycynl Mypakkad
apaJlaliMaJapHA aHalu3 KWIUII,  MOJJAJIAPHUHI XOCCAJapUHHU TEKIIMPUII Ba
KUMEBUM CUCTEMajap/ard y3apo TabCUPUHHU YpraHUIIl YCYyJIH cH(paTHUAA XO3UPIH
BaKTJla XaM ¥3 aXaMUATUHU caKiald KOJIraH.

CvHIUpHUII KYPCATKUYH BA TYJIMK HYKH AKC ITHII KAUTHIIN

Epyrmuk  Hypu wukkura maddod MyXUTHUHT —aXpajiull derapacura
TylUraHujaa EpyrJIMK aXpaJull CUPTIHJAaH KHUCMaH KaillTaau Ba KUCMaH OoIlKa
MyXHTJa TapKaiaamd. S-pacM. HypHUHT HYHANMIIM WKKUHYM MYXHUTAAa CUHUII
KOHYHUTa MyBO(UKY3rapaiu:

’%‘ (muc) —S-%
Sll‘l% .

Na(HUCO) KaTTAIMK WKKUHYM MYXUTHHHT OWPUHYM MyXWUTra HucOaTaH

CUHAMPUILI HUCOMM KypcaTkuuu Ko3pduuueHtn aedunanu. Bakyymra Hucbaran

CUHJIMPHII KYPCATKUYX MYTJIOK CUHIUPHUIL KYyPCATKUYU JTCUNITIaTN:

dy

5.5 — pacwm.
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5. 6 — pedhpaxmomempnune npunyunuan cxemacu.

= Sina(saxy.u)

2 (»ym) S:'naa

CuHIUpUII KYpCcaTKUYrura MOJJAHUHT (U3UK-KUMEBUN Xoccalnapu OuiiaH
OMp KaTopia KYNTHHA OOIIKA MIAPOUTIAP XAMTABCHP OTaAd.  EpyFIMKHMHT
HazapusiCy TYJIKUH Ha3apusiCh CUHAUPUIN KYPCATKUUMHU EPYFIUKHUHT BaKyymaaru
TE3JIUTHU C XaMJla OepuiiraH MyXUTAaru Te3uru ounan V, Oormanu:

n2:C/V2

CunaupuIl KypcaTKW4yu TYWAETraH EPYFIMKHUHT TYKUH Y3YHJIUTUTA,
Xapoparra Ba OOIIKa 6ab3M TAUIKH IIAPOUTIApPra OOFIMK Oyaaau. Yadam onud
OopunaguraH xapopar Ba EpPYFIMKHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH CHUMBOJ (n) EHMIa
KypCaTUIaIu.

MabnymMku, KyTOJIAHYBUAIMK MOJIEKYJIAJIapHUHT JICKTP Mal0H TabCUpHUA
nedopManusIaHUII KYpcaTKUYKM XUCOOIaHA K.

CunaupuIl KYpCAaTKUYMHUHT TyHIAETraH EPYFIUK TYJIKAHW Y3YHJIWTUTa
OOFIUKJIUTY TUPPAKIUOH TUCTIEPCUs EKU TYFPUAAH-TYFpUIaH JTUCTIEPCUs JeHUIaIu.
Opatna WUKKW XWJ TYJIKUH Y3YHJIMKIATH CUHIUPHUIN KYpCaTKUYJIApUHUHT (hapKu
nucrepcust  ymuoBu €0 xucoOnaHamu. J[MCEpCUSTHUHT MacajJlaH TOMOJIOTHK
OMpUKMaJIap KaTopuja HUCOWN Y3rapuilld OJaTia CUHTIUPHUIN KYPCATKUYMHUHT
y3rapuimaan Kopy 0ynaau.

5. 5. CuHAMpPHUII KYPCATKUYUHU aHMKJIam ac0o01apu

OHr Kyn uNuiaTuiaaauradn acboOyapia CUHIUPHIN KYPCATKUYMHU AHUKJIAIT
y4yH TYJIUK WYKH KaWTum OypyaruHu yiadamjgaH GoigaiaHnuiagm. Vgam
KYPUJIMAaCUHUHT TPUHLOMMOHAT cxeMacu 5. 6-pacmaa kypcatuiarad. AcOOOHUHT

acoCuil KUCMU CHUHAMPHUII KYpCaTKUYM aHUK MabiyM OYJraH ONTUK IIUIIAJTapAaH
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sicairal Ya4oB mpu3Macy 3 aup. Epyrmuk man6au cudatuia HATpUilIM namna éku
YU3UKCUMOH CIEKTP XOCWJ KWJIAIUraH Ta3 3apsJCU3JAHTHPHUII HAalW BOJOPOJJIH,
refuiim €xku cuMoOIM Xu3Mat Kuiiaau. A6Oe pedpakToMeTpusia OKMOHOXPOMATHK
sMac EpyriMKaa EpUTWIANM, JIEKMH CAPUK HYPJIAPHU Y3TrapuuUICU3 YTKa3aguraH
Avuuu npusmacu Tydaitnu Oy ac6obnapaa CHHAMPHUIN KYpCaTKUYU HATPUWHUHT
YM3MFMIa Terunum 6ymaam, 5. 6-pacm. Epyrmuk Hypu 1 4o mpusmacu 3 HUHT
kupuin yerapacu AB nma Oynaguran kwoBera 2 ra Tymanud. Kupum kuppacu
TEKIIUPUIAETTaH CYIOKIUK OWJIaH ONTHK KOHTAKTAA OYIaau Ba aXpajull yerapacu
Oymu0 Xu3MaT KWIaau, Hyp aHa IIy 4erapaja CUHAIu Ba TYJIHK WYKU KaHTapuUIUIINd
conup Oynmamu. OHr karra Oypyakka ~QTYFpU KellaJuraH Hyp B3HI KaTTa Hyp
nevinnanu. [Ipusmanunr ynkui kuppacu BC — xaBo derapacujia CMHTaHAaH KEHUH y
BC xuppara Hopman Ounad 3 Oypuak xocwsl Kwiaaud. Arap Oypyak —@3HI KaTTa
Oypuakka sIKMH OYiica Hali 4HUHT KYpHII MalJOHW 5 OYMK EPUTHITAH Ba EMUK
éputuiMaral Kucmiiapra OYnuHuO Konaau. by xomatma Ymyam  acOOOMHUHT
xucoOnam KypuwiMacu OypYakHMHI AaHMK TpaJyCHUHI YHAaH Oup yiylnuiapuda
KUMUMaTUHU Kypcataau. TexkmupuiaérraH CYIOKIMKHUHT KypcaTKuud N ymoy

dbopmynanad xuco61ab ToMMIAIU:
n=Sina J;\r;- - Sin 2 B

byHna o — yayam npusMaHUHT CUHAUpPYBUM Oypuard, N — YHUHT CUHIWPHII
KypcaTruyu.

5. 7 — pacmaa TacBHpJlaHTaH cxema Oyinua ymyanuiapaa n<N  mapT
OaKapWiIuIKM JIO3UMIUTH Y3—Y3UAaH TYUIYHApPIUIUpP, UYYHKH TEKIIWPHIAETraH
MOJJAHUHT  CHUHIMPHII  KYpCaTKU4YM  yiyaml  NPU3MAacHHUHT  CHUHAWPHIL
KypcaTknuugaH kaM Oynmumu kepak. TaOuwmiiku, Oy Xon ailHM mpu3Ma OuiaH
TEKIIUPUII MYMKHH OYJIraH n KMiMatiapu opaiuruHu deksad Kysnau. Ly cababmu
pedpakToMeTp KOMIUIEKTHTA, OJaTAd, CHHAMPHUII KYPCATKUUW KUHMAaTIApUHHHT
TYypAH XWI JUana3oHHa WIUIAra UMKOH Oepanurad Oup Heda TMpu3Ma KHUPaIH.
[Tynmshpux Ba A6Oe pedpakToMeTpiapura yxiiamn KOHCPYKIUSIN pedpaKToMeTpiiap

SHT Kyn unuiatuiaam A66e pedppakromerpu.
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A066e pedpakKTOMETPUHUHT YMYMHH KYPUHUIIU 5. 7- pacMaa KypcaTWUJTaH,
EpyFIMK HypW Ky3ry | naH mpusma 2 ra Tymaaw, Oy NpU3MaHUHT MKKUTA SPMHU
OynuO, yiap opacura TEKIIMPWIMIUTAaH - MOJJa KaTjaMu KOWJIAIITHPHUIAIN.
[Tpusmanu Gopurn Wynu 6unan EPyFIMKHUHT aHAINW3 KIJIMHAETTaH MOJa CUPTHIAH
TYJIMK WYKU aKC ATHUIIMra KAWTHUIINIa SpUIIMiIanu, Oy OKyJsp 74a Ky3aTHiIalau.
[TpusmanuHr Oypuimin Oypuaru mkana 3 naH aHukiaaHaau. [lkana xypcatumm myna
4 ¢Epmammuma xucoOmaHagu. XapopaTHU Yy3rapMac Xojjaa cakiad TypuIl y4YyH
IPU3MaHUHT METaJll FIUIOQUIapu 2 Uuura Hail 1aH cyB 1000puiIaan, YHUHT Xapoparu

TepMoMeTp 6 OWJIaH Ha30paT KHWJINHAIH.

5. 1 — pacm. A66e peppakmomempurune ymymull KypuHuuiu.
1 —xyzey; 2 — npuzma, 3 —wxana;, 4 —ayna, 5 — cys woopuut Hauu,
6 — mepmomemp; 7 — okynap, 8 — komnencamop.

5. 8 — pacm. A66e peppakmomempuoa épyanux HypuHune ymuw cxemacu.l — kysey,; 2
— npuzma, 3 — MeKuUpuIaémearn Moooa Kamiamu,
4 — yucobnaw wxanacu, 5 — okyAp, 6 — OKyIAp MAUOOHU.
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[Tynedpux pedpakromerpusisan dapk kuaud, AOOe pedpakToMeTpuHH
MOHOXpPOMATHK 3Mac, Oalku OK Hyp OwmiaH €puTHil MyMKHH. byHna okymsp 7 na
OysiraH MalJoH yerapacu Xxocwi Oynmaau. Yerapa aHMK OWIMHHUO TYpCUH YYYyH
HAalHUHT TACTKW KUCMUJA TYpJid TOMOHTa ailaHaJuTraH MKKUTA MPU3MaJIaH TapKuO
TonraH komneHncarop 8 6ynanu. Ilpusmanunr Oypunui Oypuaru Typiauda Oyiarasia
A0Oe pedpaktomeTpuia EpyFIMK HYPUHHUHT YTHIN cxeMacu 5. 8-pacMja
kypcatwirad. by mnpusmanapau Oypuimn #ynu OwiaH MaWAOHHUHT 3apypuid
paBLIAHJIUTY TABMUHJIAHAIU, Oy XOJ EPYFIUK JUCIEPCUSCH TEKIIUPUIAETIaH MOJIA
OwiiaH nmpu3Manapia y3apo TEHI Ba MIIOpacu Kapama—Kaplud OyiraH maitra Tyrpu

Kenaau. [{ucnepenst KuiiMaTu AUCIepC COHU

n -1
B -

y: - |
e %

KomnieHncatopHUHT OypuUIIUIIIUIaH Maxcyc kajBaiap €paamMuia aHUKIaHa Iu.
Texmupunaérran mogaanuHr A0Oe pedpakromeTpuiaru CUHAMPUII KYpCATKUYH,
onatna, OeBocuTa HIakjagaH Xuco0iad Tonuiaaan €KM Maxcyc xaaBamiap EpaamMuaa
aHUKJIAHAIH.

5. 6. Pedppakromepusi amaanéru

PedpakTomeTpuk aHanmu3 TaxpubOa YTKa3UII >KUXATAAH >KyJda Ccojana Ba
TEMHUPUIAETTaH MOAJAHUHT CUHIMPHILI KYpCATKUYM MYXUTHHUKHIAH KECKUH (apk
KWJIQUTaH XoJulapaa KyJIJIaHUIa/Iu.

beBocuta  pe@pakTOMETpUK ~ aHaNM3JaH  KAHAOJATYUIIMK  CaHOATU
MaxcyJloT/Iapu, ca03aBOT Ba MEBAJAPHUHI LIapOaTapuaard KypyK MoOJJalapHH,
IIYHUHT/ICK, KJIMHUK THOOWM TeKImupuIiapaa KOH 3apAo0ujard OKCUJITapHUHT
MUKJIOPUHHU aHUKJaMIa Ba 0ab3u OOIIKa XoJulapJa KeHr Kyiaamaa GhoiigariaHuaaim.
Cnupt caHoaTuaa cyBAard CHUPTHUHT MUKIJIOPUHHM aHUKIALIAA, HUKHOMETPHUK
aHanu3 3UWIMrd Oyinuya OujlaH OupranMkaa 3ca CyBAAard TYpPJAH CIUPTIAPHUHT
MUKJIOPUHHU aHUKJIAIIa UITUTATHIIAH.

Kanponatuunuk caHoatd MaxcCyJnoTiapujard Ba YCUMIMKIapaarud &€

MUKJIOPH, TOIIKYMHUpP CMOJIACHJla Ba YHUHI MaxcyJoTiapuiaru ¢eHoiiap xamjaa
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acocliap MUKIOpU XaM NIy Wyn OujiaH aHWKJIaHaau. MacamaH, éz2Hu aHWKJIAIl YIyH
KAHJIOJATUYMIINK CaHOATH MaxCynoTjapwura . . . MOHOOpOMH Tayid OWIaH WIIJIOB
Ooepunaan. CuUHIUPUIN KYPCATKUYMHHUHT y3rapumura cabad &ErHuHr (Gdous
xucoOugaru MUKI0pH /x/ ymoy popmynagan xuco61ad TOMHIAIN:

_ _Vpde(na - n)

X *100

m(n — ni)

V — uiuioB Oepuill yUyH OJMHTaH 3pUTYBUMHUHT XaXKMHU MJI;

de— EFHMHT 3MYINTY EFHUHT MyaiisiH HaBH Y4yH y3rapMac MUKaop 2lcm?

13 — JPUTYBUMHHUHT CUHAMPHUII KyPCATKUUH Y3rapMac MUKJIOP

ne— EFHUHT CUHJUPUII KYpCaTKUYU MyalssH HABU Y4yH y3rapMac MUKIOP

N— SPUTMAHUHT EFaXXpaTUO OJIMHTaHaH KeMUHTY CUHAUPHUII KYPCATKUYH;

M — aHUKJIaHAETTaH MOJJ1a TOPTUMH, T.

[1vBO MUIIMPHUIITHU HA30paAT KWIKIIAA apiajard HaMJIMK XaM Iy ycyJ OuiaH
aHUKJaHaIu. Apna TOPTUMHU TIUUEPUH OWiIaH Oupra 33WiaJyd Ba HAMJIMK MUKIOpU
CUHAMPHUILI KYPCATKUYMHUHI Y3rapuiinra Kapad aHUKIaHaIud KypcaTKWY apriajiaH
aXpanud YMKKaH CYBHUHT TJUIIEPUHHH CYIOJNTUPHII HATHXKACKA Y3Trapaju.

Hamnnk Muknopu Maxcyc xajapajiapra kapad xuco0iad Tonuiaau.

Kyunnmxk xoJutapaa CUHIUPUIII KYpPCaTKU4YUHU aHUKJIalIgaH
OpraHUKMOJIAJIapHU  ¥3apo TaKKoIUIam ydyH ¢oinananagu. Macanan, Oy
KypcaTkuy €fnap, 53¢pup Moiapu Ba OOIIKa OpraHMK MOJJAJAPHUHI TaOMATHHU
TaBCU(IJIOBYM MYMKHH KypcaTkuu XucobiaHaau. byHna cMHIUpUII KypcaTKUYuaaH
OomKa (U3NK-KUMEBUI XYyCyCcUSATIAp, MacajaH CYIOKJIAHHUII XapopaTH, 3UYJIUTH
OwiaH OuMpraJMkaa KyMWHYa, TYpJIM MOJAJajap apajaliMajlapUHU aHAIW3 KUJIMII
yayH (doigananau.

Acocuii peppakToMeTPUK AHAJIN3 YCYJJIAPH.

Nkkn KOMIOHEHTIM pedpakTOMETpUK aHaIW3 YCy/Ulapu KOMIOHEHTIIN
spUTManapaa CHUPTIAPHHUHT, IIaKap, TIIUIEpPU KHUCIOoTalap, Ty3jlap Ba K. CyBlaru
SpUTMANIapUAa TApPKUOUN KUCMIIAPHU AHMKJIAIIHMHT KyJa KO pedpakToOMETpuK
ycyiutlapu wunuiad yukwiradH. KOMMOHEHTIApHUHT CUHAMPHUIN KYpCaTKUUJIapH

allupmacu aHuda kKaTTa Oyica, aHalM3 aHUKJIUIU IIyHYa OKopu Oymanu. TexHuka
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KUXATJaH MYXUM KYITHHA apajaliMalapHUHT CHUHIUPHII KYpPCATKHUYJIApU MAaxcCyc
XKaaBayyiapra TYIUIaHraH Oynu0O,  ymap pedpakTOMETPHK aHalu3 YTKa3WITHH
OCOHJIAIUTHPAAN. OPUTMAHUUT KOHLEHTPALMSACUHM aHMKJIAll YYyH, ojatna
napakajianraH rpadurd Kypwidil ycynuman (organanwiaau, OyHaa rpadux
KOOpJIMHATaJapura CHHAUPWITAH KYpCATKUYM - OHPUTMAHUHT KOHIICHTPALMSICH
KYWWJIAIN.

KuméBnii y3apo TabcHpiapHU TEKUIUPUIITa PePPaKTOMETPUSHU TagOUK
ATUIITA JOUP HIIAp IIYHH KYpcaTaauku, CUHAMPHUIN KYPCATKUYMHM Yiaiiap
acocuzia akaT eTapiu Japaxkaaa Kywid ¥3apo TabCUPJIApUHUTHHA aHUKJIAIl MyMKHH,
1y ca0abiau KUMEBUMN KapaEHIapHU TEKIIMPHUIIHUHT pe(PpPaKTOMETPUK YCYIU KEHT
TapKajJMara.

Pedpaktomerpusauar XX acp Oonuiapuja KagaJpUBOXKIAHUIIMHUA KYTI
Japaxala YHUHT KUMEBMM OHMpUKMaJapUHUHI CTPYKTypa Ba XOCCAJIapUHU
TEKIIUPHUIITa TATOUK STUITAHIUTH OUjiaH OOFIIHK.

5. 7. llonsipumeTpust

KyTOnaHum TEKMCIUTMHUHT alJlaHUII KPUCTAUT XOJdJard KBapLUUHU
tekmmpumga JI. Aparo (1811) Ba spurmanmapum tekmmpumaa JK. buo (1815)
TOMOHUJAH Kamg OSTWiIrad 3au. AMnaHuiml OypyarMHU aHUKJAIIra acoclIaHraH
HNOJIMPUMETPHUK Yiiyaliap MyXUM TOMOHKJA YbTUPO( STUIraH, CAHOATHUHI TYpJH
TapMOKJapuaa, aWHUKCa Iakap CaHOoaTHAAa aHaIW3 yCyJ/Ulapu OWJIaH pacMHid
TaCAMKJIAHTaH YCyJIapup.

Epykan KyTé1aHuII TeKHCIUTHHUHT AiIaHAIIH

Opatnarn  Tabuuit Hypnaa EpyriiMK WyHamamra TUK OYiaran Oapuya
TEeKUCTHUKIapAa EpyFIMK TYJIKuHiIapu TeOpaHaau. dakar OUTTa TEKUCIMKIaruHa
TeOpaHaauraH Hyp KyTyOJaHTaH Hyp, Iy TeOpaHMIL COAUP OYIaguraH TEKUCIHUK dca
TeOpanuniap Tekucauru nevnnaau. lllyHra Tuk OYnaraH TEKUCIUK KyTOJAHUII
TeKucauru aevinnaau. bab3u kpuctamwiap akat Ourra MyaiissH TeOpaHUIIUTA HypUTa
VyTka3a onaau. byHaa kpucramigad yTrad EpyFiuK Hypu KyTOJIaHTaH 0yinb KoJaau.
KyTOnanum TeKHCIUruHM y3rapThpa OJiaiuraH MoJjajap ONTUK (aoj Mojaanap,

y3rapTupa oaMaluraHiapu — ONTUK Hodaos moaaanap aeimnaau. KyrOnanraxn
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EpYFIUK ONTUK (aos MOAMAAAH YTraHUAa KyTOMaHUII TEKUCIUTH MablyM Oypuakka
Oypwnanu, Oy Oyp4ak KyTOJIAHWII TEKUCIUTUHUHT aliJIaHUII OypUaru AeHuiau.
HoasspuMeTpHK yaI4anuiap y4yH ac0o0ap

[lonsipuMeTpuK aHaIW3 Y4YyH MYyJDKaUIAaHTaH Xap KaHpmail ac0obna
NoJIIpUMETpAa TOJSpU3aTOp Ba aHaimuzatop OYymuO,  yhmap opacuja aHaius,
KWIMHAIUTaH JpUTMalud Hal Typaau. Arap MoJspu3atop OWaH aHalu3aTop
yIApHUHT KyTOJAHWUII TEKUCIUTH Y3apo mapaiien OymaguraHn Kuiaul® YpHaTUITaH
oyica, y XOJiIla aHajdvu3 KWIMHAJAWUTAaH MOJJIa HWYKIWTruAa EPYFJIMK HWKKala
KypuiMaJaH KapIIWIMKCH3 YTUO KeTaau Ba KYpHII MNaiuaa Ky3aTwiaagu. Arap
aHaNM3 KWIMHAIWTAH MOJAa Myknuruna ananuzatop 90° ra Oypuica, SI’bHU YHHHT
KyTOJaHUII TEKUCIUTH TMOJISIPU3ATOp TEKUCIWIWra THK Oynaaurad Kuiaud
KOMIIAIITUPUIICA, PABIIAHKHK, KyTOJaraH €pyflIMK aHAJIA3aTOp OpKaiu yTMmaiau. by
KOpOHFYIMK Xonarugup. [lomsgpuzarop OwinaH aHanmu3aTop oOpacura aHalu3
KWIMHAUTaH ONTHK (paos spuTMa Kyhusica Kypuil naitujaa Epyrimk mnaiio 0ynaau.
SlHa KOpPOHFYJIMKKa OJpHINMII YYyH AHAJIW3aTOPHM AHAINA3 KWJIWHAIWTAaH MOJJA
KyTOJIaHUII TEKUCIUTMHUHI aijaHuIl Oypuyarura TeHI Oypuakka Oypull 3apyp.
A¥inanum Oyp4YarvHUHT KMMMaTHUHU KYPHII MaUTUHUHT XucoOJam OypuiaMacuaaH
O6eBocHTa YKUIII MyMKHH.

[lonspuzatop Ba aHanu3atop cudaTuaa, oJaTAa, HUCIaHJ LITaTUIAH
CaCOgraiiépnanaguran Hukons npusmacuman €ku TyrpuaaH - TyFpuHukosbnan
dboinananuIaIm. EpI/Iqu cudatuaa KYNMHYA HATPUIIM JlamMIia XU3MaT KHJIaJIH.
[lonspUMETPHUHI ONTHUK CHUCTEMACHAA 'KOPOHTYJIHMKKA' YPHATHUII AHWKJIWTHHU
OLLIMpaJNrad Kypuima xaM Oynanu. by kypuinma kymmmua Hukons npuzmanapu €ku
OWKBapIl TUIACTUHKA JeWUJIaAUraH IJIaCTUHKaJlapAaH uoOopaT OYiIMIIM MyMKHH.
bukBapi miacTMHKAcH danra Ba YHTa ailJIlaHTUPYBUM KBapljaH uOopar OYnuo,
NOSIPUBATOPAAH KEMMH  aHauu3 KWIMHAAUIaH DJpUTMAIM  HaWIaH  OJJIMH
KOWJTAIITUPUIIAIN. Huxonmmap  y3apo  mapamnmen  Oynranma — OJNJIMHIAH
KOPOHFYJIMKKAaypHATHUILJIA AaHAIW3 KWIMHAIWTAH JSpUTMa WyKIWruga OuKBapil
MJIACTUHKACH KYPHUIIT HAallM MaWJOHWHM SIXJIUT KyJIpaHr— OuHadIna Tycra KUpUTAIH.

Ananus KHWJIMHAAWUTaH SPUTMAHWHI KUPUTHUIHMIIN KCCKHH paHr 3(1)(1)CKTI/I XOCHIJI
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KWJIJN: MaWJOHHUUT SIPMH KHU3WJI, HWKKHHYMA SPMH 3ca — KYK Oynub Kosamu.
AHanmuzatopHu Oypwmn Wynmu OwiaH Oapya MaWAOHHMHT NMacTiIa0Kd KyJpaHT-
OuHadIa Tycu THKJIAHAIW Ba aHAJW3aTOPHUHT Oypuiuvin Oypyarura kapad aHaius
KUJIMHAIUTaH 3pUTMa KyTOJIAHUII TEKUCIUTMHU KaHya Oypyakka aiaHTHPTaHIUTH
TONUJIATN.

[TonsipuMeTpHUHT siHa OWp aX)OMHMO MIAKITY3rapHIly IIaKap 3pUTMaJIapUHU
aHaNIM3 KWIKLI y9yH Maxcyc MIIATUIaJUraH caxapuMeTp XucoOnaHaau. Eputysun
cubartuga HaTpuiin Jamna €ku OOlIKa MOHOXPOMATHUK EPYHIMK MaHOau
UIUIATHIAUral oJaTAard TMojspuMerpaaH ¢apk Kuiaubd,  caxapuMmerpaa Uiy
MakcajJja MOHOXpOMAaTUK OVimaraH ok Epyrmknad ¢doinananunand. bynnai
EpUTYBUM HILIATUII KBapll Ba IIAKap JSPUTMAIAPUHUUT  alIaHTUPYBYHU
JUcHepcusuiapu TacoaudaH MOC TYIIMIIM HaTwxkacuaa MyMkuH Oymau. Illakap
pPUTMACH KYTOJAHWII TEKUCIUTH YHITa aitmantupanu. Caxapumerpriapia OyHaait
aljaHuIl EpyFIMK HypHUra 4Yamnra aijlaHTUpaguraH KBapl] MAaCHU KUPHUTHUIN WYIU
OwiaH KoMmmeHcauusutanaad. Ksapi OuiiaH makap 3puTMAacyd ONTHK alJIaHTUPHIL
JTUCNEPCUSUIADUHUHT  TEHIVIMTU  Tydaitnu  xommeHcanuss — Oapya  TYJIKUH
y3yHIIMKIapuaa coaup OYymanu, Oy 3ca caxapuMerpiapia €EpUTHII YYyH OK
Epyrnukaad QoiinanaHuimra UMKoOH Oepanu. CaxapumeTpla aHUKIANIAa HATHXKa
KyJla aHWK OYnajy, YyHKH TMOHAHWHT KAIWHIWTHHU KyJa aHUK Yiodail MyMKHH.
Yanra ailnaHTUPYBUM MOHACMMOH HMKKHUTAa IUIACTUHKA OWJIaH VHra ailllaHTUPYBYH
SCCHU TUIACTUHKAJAH TapKUO ToNraH Kypuima moHa aeiwnanu. [loHaHuHr xosatw,
KaH4a, KOHIIGHTpalus Oupiukiapuaa €Kd Xalkapo IIakap rpaayciaapuga S
napaxanmanagu. O3 makap rpagycuHuHr 100s kuiimMaTtura Hal y3yHJIUTH 2IM
oynranma 200C, ma 100mMn sputma TapkuOuja 26T OynaauraH Imakap 3pUTMACH
MYBO(UK KeJaJIu.

Typnu TYAKUH y3yHIUKIapU/a KyTOJaHUII TEKUCIUTHHUHT aiJIAHUIITN OTITUK
alJlaHUII JTUCTIEPCHUSICU CHEKTPONOJISIPUMETP €EpAaMuia TEKIIUPUIAAd,  YHUHT
EpUTTMYM, oOJaTna, AUCHEPCHUSsUIOBYM KBapll mpusma €épaamuia OepuiiraH TYTHUH

Y3YHJIMKJIATd MOHOXPOMATHUK EPYFIIMK HYPUHH XOCHJI KUAJIA]IH.
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[Tonsipumerprnap Ba CHENKTPONOJAPUMETPIIAPHUHT SHT SHTU
KOHCTpYKUMsIapuaa E€pyFIMK MHTCHCUBIUTUHU YioYaml y4yH (POTO3JIEMEHTIap Ba
boTOKYIaUTUPTrUwIap  UILIATUIIAIH, yaap KYIWHYAa DBJIEKTPOHJIM  €3YBUM
NOTEHIMOMETp OunaH ynanrad Oymamu. By ac6o0map cekTpHUHT Ky3 OuiaH Kypuo
TEeKIUPpUO OYynMalauran ynbTpaOuHadIIa KMCMHUJA TEKIIMPUIUIAP YTKA3UII YUyH
allHuKca  KUMMaTJIHIHUP. CaHoaTna ~ 4MKapwiraH  OJIJUH  caXxapuMeTp
CHEKTPOMOJIIPUMETPHUS NMPUHIUIA Ty3WITaH. YHUHT YMyMUN KYpUHHUIIUHU 5. 9 —
pacMaa kypcaTwirad. by monsipumerpia KMUMMaT HUKOJUIAp YpHUra reaprnaTtuTiaH
(HomHWHT OpraHUK OWpHKMAacH) scajiraH Ba Maxcyc EpyFiauK (QuibTpu OwiiaH
TabMUHIAHTAH HOJAPOMANAp Oynamu. Epurrud cudaTuga >IeKTp JaMIajaH,
aiinanumn Oypuaru karta (10 °man xarta) Oynranaa 3ca HATPU OKCHIUIUA TOPEJIKaIaH
¢doitnananunaan. by ac6o0 Ounan nuutamga JacTiad HOJUHYM HYKTa TEKIIUPUIAIH,
OYHUHT y4YyH JIamIna YT oJAupuiIaad Ba BUHT | HU Oypaiu iynau OunaH MailIOHHUHT
Oup TeKUC EpUTHIINILINTA SpULLIIAIY; TuMOa Ba BepHep (pacmaa kypunaau) ounas 0,
05°aHuKIMKKaya XHCOONAll HOJUHYM HYKTaHUHT KuiiMatuHu Oepanu. Hait 3 ra
TEeKIIUPUJIAJAUTAH  dpUTMaA  TYIAUpUIAAM Ba  yHAA  XaBo  mydakdanapu
KOJIMaraHJIMrMHU Ky3aTtuO, HOB 4 ra >KOWNamTHUpUiagv, MapAa TyCUK OuiaH
OCKUTUIIAM Ba aHANU3ATOPHU OypuO, MaWJOHHUHT OuUp Mebépaa EpUTHUITUIIUTA
spummnanay. Jlumba xamaa Bepabep Oyitnua xuco0 KUIWHAIW Ba HOJTUHYHM HYKTaHU
xucoOra oJraH Xojja KyTOJaHWII TEKUCITUTMHUHT aiiaHuIl Oypyard aHUKJIaHAU.
Wcranran Typaaru nojaspuMmeTp OWsiaH MILIANIIa ONTUK MyBO3aHaTAa JacTiad Oup
TOMOHJIaH, CYHIrpa MKKMHYM TOMOHJIAaH KeIull Ba OUp He4ya XuCOOJAITHUHT
YpTayacuHU OJIUIL TaBCUS €TUJIAH.

CaHoTna 4MKapuiaauraH MOJIApUMETpJap IIKanacu, KynuH4a, OeBocuTa
TEKIIUPUIAJAUTaH MOJJANAPHUHT: akap, €F, OKcHiBa Oollka (ou3 MUKIOpIapuaa
napakanaHajay; OyHJa MOJSIPUMETPUK HaWHUHT Y3YHJIUTU, MOJJAAHUHT TOPTUMHU Ba
DPUTYBUMHUUT XKMH KaThUH CTaHAapTiIaHTaH Oymumm jo3uM. [lomsipumerpuk
aHaIu3
yu4yH OOBEKTIap KYMUWIMK KyJlapa Maxcyc TaW€prapivkHu Tanald 3>TMaiu Ba

ynap 6eBOCUTa OJIMHTaHIaH KeMHH (QoiilaJaHUINIIN MyMKHH.
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5. 9—pacm. Honsapumemp, caxapumempHune yMyMutl KypuUHUUU.:
1 — sunm; 2—numo; 3 — norapumempux Haii, 4 — Hos.

Arap ™Mojma ydyH KyTOJaml TEKUCIUTHHWHT COJMINTHPMA aWIaHUIIH
y3rapmac MuKIopa 0yica y xoJjija KyTOJIaHHIIl TeKUCIUTUHUNT ailjiaHuI Oypuaru ff

aHUKJaHaIU Ba Kyhumaru gopmynanan doigananud, xonneHtpamus C xuco61ad
Tonuiagy. Arap uiarapu C=%K§IpcaTI/mraHz[eK, KOHLEHTpalusara OOFnuK Oyica y

XOJiIa KyTOJIaHUIII TeKUCITUTUHUNAT aiJIaHuI OypYarHu aHUKJIa0, Japaxkanialil drpu
YU3HKJIApU €KH MAaXCyC JKaJBajulap/laH KOHUEHTpAIs TOHIIAIH.
AMajnii uuiap.
DpUTMALAr IIAKAP KOHUEHTPANUSICMHA aHUKJIALI

Ac000-Kkux031ap.

Epurruunu xap kanjaait nongpumerp, 100 MJI CHFUMITH §IT40B KONOACH.

AHUKJIAIITa TAEPIaHU LI

Hapaxananrad 3rpu yn3urunu sicaul. [lakapuunr 10, 20 Ba 30 r TopTumiiapu
100 M nu ymyoB KodOalapuaa JUCTWIUIAHTAH cyBaa’putuiagu. [lonmpumerpHUHT
EPUTFUYM UIITA TYIMIUPWIAAH, Y OOBEKTHUHT MAaKCUMAaJl EPUTHIMIN PaBIIAHIUTUTA
MOC KEITHUPUJIAAN Ba TMOHAa €KU aHaIW3aTOPHU CypuO, ONTHUK MaWJOHJIAPHUHT
MyBO3aHATUIa SPUIIWIAINA, HOJMHYU HYKTa XHUCO0Ia0 TOMUIIAIN.

Arap ONTHK MyBO3aHaTIra 3pUILIU KUIUH Oyica €K1 HOJMHYM HYKTa aHYaruHa
CWDKHATAH Oynca, y Xonma paxbapra mypokaaT kuium kepak. Lllynman keinn
NOJIIPUMETPUK Hail makapHuHr 10% nu 03poK spuTMacu OuiiaH 2 mapTa yahuiaau
Ba CYHIpa yHra spuTMa Tyiaupaau. Tynaupuin BakTUAa Haljaa xaBo mydakdaaapu

KOJIMaciuru Ky3atubd typuianu. [longpumerpuk Haiinu Oypab acb6oOra ypHaTuiaau
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Ba ONTHK MaiJOHJIAPHUHT MYBO3aHATUTa 3pUIINUIaan. ACOOOHHUHT KOHCTPYKIUSICUTA
Kapab MoHa mKaizacu €Kd aHAIU3ATOPHUUT OypUIIHIN OypuaruaaH XucoO KUIMHAH.
[Tona €ku aHanmu3arop miKajga Oyinda OuUp 03 wirapud Cypuiaad Ba OpPKarakauTuo,
VMKKMHYM MapTa ONTHUK MyBO3aHATra spummiaan. UKKuHYM MapTa XUcoO KUIUHAIM.
[TonsspumeTpuk Hail onu0O KyiWiIagu Ba HONMHYM HYKTa TEKIIUpUiIaau. Arap y
nactiad OenrumnaHraHuaal papkkuica, paxOapra Myposxkaat kuiauil jgo3um. Lllyngan
KeWHH MOJPUMETPUK Hail BepTukan Yku atpoduaa 180° ra Oypuianu Ba aHUKJIAII
TaKpopJlaHaIu. bomKaya KOHIEHTPAUMsUIM PUTMAJIAP XaM XYW IIyHJad aHaJIN3
kunuHaau. Vi Tyraranjad KeHuH Xap Kalcu spuTMa yayH [ HUHT ypTada KHAMaTH,
aHaJM3an xarocu fypraya kBagpaTWk Xato Xuco0a0d Tommwiagu Ba Kod(DQHIMEHT

AHUKJTaHAIH
e
Bypt’

OnuHran MabiaymoTIIap XaJBajira €3WIaJl Ba CYHIpa Japaxanail 3rpu
YU3UFU sicaiagu, OYHHMHT y4yH Oup VKKa pou3 xucodbuaaru KOHIEHTpAIUsI, UKKUHYN
VKKa f KuiiMaTiapy KyHuiaaau.

AHUKJIAIIHUHT OOPHUILIH

Pax0apian HOMabJiyM KOHUEHTpALUSIM 3pUTMa OJIMHAIU Ba IOKopuaa 0aéH
KWINHTAHUAEK, YHHUHT YYyH MOJISIPUMETP LIKAIACUAArd KYpcaTKW4 TOMWIaaud. bup
Heya xucoOjanuiapAaH yprayacd OJMHAAM Ba JapaXalalldIpud YHU3UFUAAH
SPUTMAHUHT KOHIIEHTPAIUSCH TOMUIIA/IN.

5. 8. JlioMmuHeneHT aHAIU3

Mopnanap, aromiiap, MajeKylasp €KMW HOHJAHUII TYypJid XHJI Ky3aTyBUHd
OMIJUIAP TabCUPHUJAH INybJAJAHUII XOCCACWTa JIIOMUHELEHT Acuunaau. byHmau
mymnanaaum 10710 cex Ba ynman 3uén 6yammm kepak. JIIOMUHEIEHTCUSHUHT HMKKH
Typu: JUCKpeT (aiipum) 3appadalapHUHT IIybJAJaHUIIN  PEKOMOWHATIIMOH
IIybJaJaHUuIId MaBXyl. JlUCKpeT 3appayajiapHUHT [IYybJIAIAHUIINAA HYPJIAHUII
MapKa3MHM TallKuil dTaguran (Qakar Outra 3appada kKatHamagu. [y 3appaua
SHEeprusl IO0TYBUM Ba UIybJajlaHyBuUM BasudacuHu Oaxapaau. PexomMOMHATLHMOH
HIybJIaJIaHUIA HYp OTYBUM 3appadaiap IlIybJajJaHMaclaH Oomika 3appavaiap
mybianaHaad. JIIOMMHELIEHTCHSIHM  f03ara  KEeJITUPYBUM  OMWJUIapra  Kypa
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JIOMUHEIEHTCHUS KyWHuaaru Typiapra OyiuHaau. Arap mrybjlalaHuil yarpaduHadiia
Ba KYpUHAJUTaH CIEKTp coxajapura TYFpU KellaJluraH Hypjap TabCUpHUIAH ko3ara
Kenca, OyHmal JIOMHHEIEHTcUsira (DOTONIOMUHECTEHIUS EKU  (PIIyopecTeHCUs
nevnnanu. lllysnamanummm KaToT Hypjapu TabCHpWIAH lo3ara Kejca, OyHaai
JIOMUHEIIEHTCHUSITa  KOTOAOJIOMUHECTEHTCUsI  Jeiunaan. PeHTren  Hypnapu
TabCUPHUIAH INIybJAJIAHUIITa PEHTTCHOJIIOMUHECTEHTCUS,  MCUTHUII HATHXKacuIa
103ara KeJlaJguraH IIybJlaJaHullra KauJOJIIOMUHECTEHTCUS, KUMEBUNM peakcus
sHepruscu Tydailnm 1o3ara KelaguraH IIybJIaJJaHUIITa XEMUIIOMUHECTEHTCUS
nevinnany. JIIOMUHENEHTCUSIHUHT OyJiapJiaH Talkapu OOlIKa Typiaapy Xam MaBxXyI.
Kymnanas, IIybJaJaHUIl  JAaBOMUMIMTUra (JaBOM HJTHUIN BaKTUra) Kypa
docdopucencust Ba (iyopeccencusap (apxinanaau. DocPopuceHCHUs Ky3aTHII
MaHOAacH OJIMHTAHJAH KEHMUH XaM MOJJAHUHT MyalsH BaKT HIyBJIAIAHUO TYpPHIIH
OwtaH, dyopecceHcuss Ky3aTHIl MaHOAcu OJIMHTaHJaH CYHT MoJja
IIYBJIATAHUIIHUAT TYXTamy OusiaH OOFIuK. JIIOMUHEUEHTCUSIHUHT 103ara KeJIuIIH
COTAJIAIITUPUIITAH X0Ja YM3Ma TaCBUPJIaHTaH.

5.10 — pacmmarm A — xy3rarmimarad acocuit (0, 1, 2, 3, 4 teOpanum
noroHawrIapu OmiaH) xonat; K — ky3rarunran (0, 1, 2, 3, 4 TeOpaHuIT moroHAYIAPH
Owan) xonaT; M — Gapkapopiura KaMmpok (MeTacTaOmir) XoJar.

Beptukan crpenkanap TamkapujaaH Hyp IOTraHjard (FOKOpUra KaparaH) Ba
nIybJiajJaHraHjaru (macTra Kaparat) 3JIeKTpOH YTUIILIAP; CTPEIKATAPHUHT Y3YHIUTH
Hyp 4YactoTtacura myraHocu0O, ApmnoroHaman Ko, Ki, K, Ks, Ky moronawamapra
YTHINAH HYpHHU IOTUII Ounad Oornuk. Hyp sHepruscu rotuiarangad cyur 108 — 107
SCek 1aBOMMIA DJIEKTPOHIAp TeOPaHUII IOFOHAYAIapUIa KaiiTa TakcuMiananu Ba Ko,
Ki, Kz, Ks, Ki moroHauanapHUHT SHI 3XTUMOJUIMCHIAH Ao, A1, Az, Az, As
MOFOHAJIapra YTWIa Hyp uukapaau (a) uuszmaza (O0)IuCKpeT 3appadalapHUHT
MYCTaKWJI PaBUIIIA Y30K IIYbJIAJAHUII MEXaHU3MHU TaCBUPJIAHTaH. by 3JIeKTpOHHUHT
MeTacTabmI xoJiaTaan Kysratwiran K xomarra yTumm MyMKUH OYiamaran xoJiapnaa
coaup O6ynanu. by xoy1a CIEKTPHUHT TYJIKWH Y3YHJIMTH Y3YHPOK coXara CULKUNIH,
YYHKU XOCWJI OYJTyBYM IIyBJIAJIAHUITHAHT KBAaHTJIAPW YU3Majarugad (a) Kamaup...

5.10. pacm
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5.10 — pacm. Jlromunecyenm wiybaananuid 103a2a KeaumuHuHe
CO00anauMuUpUIZan CXemacu.

AHamuTUK KUMENa KYynmrAYa (POTOTIOMUHCIICHTCHSI Ba XCMIUTFOMUHCIICHITHS
KynaHwiaau. bus Kyituaa, acocal, Iy ycyJapHU Kapad duKamus.

@oToNIOMUHENIEHIMSAAA MOJJAaHUHT O€BOCHTa IIyBJIAJAHWUIIN Ba YHU
ITybJITAHAIUTAH X0JIaTra YTKa3uIll OuilaH OOFIHMK OYJIraH WKKW YCyJ KyJTaHWUJIAIH.
JIITOMUHETICHIIUSTHUHT MKKUHYH TYpyX ycysuiapu GOTOMETPYK aHaju3ra aHda SIKUH.
burra sjeMEHTHU aHUWKIAIl Y9yH OHp pEaKCHUSHUHT Y3u (OTOMETpHUsAIa Xam,
JIOMUHEIICHT/Ia XaM KYJUIAaHWIMIIM MYMKUH. Xap HWKKajda XoJjja XaM XOCHII
Oynaauran OWpPUKMA HYpPHU KYI IOTaauraH OYynumm kepak. Arap (pOTOMETpHUK
ycyiapaa, Ous rokopuaa Kypubd YTraHuMusziai, YTraH Hyp UHTCHCUBIIMTY Kamalica,
JIOMUHEIICHIIMSIA Ty FOTWITaH HYPHUHT TajlaWTMHA KUCMHU EpYFIUK IIaKINaa
axpanmuind Kepak. byHnmail xosmap aHua kaM yuypadau, 11y OOMC JIFOMUHEIECHT
peakcusutap GOTOMETPUK peakcusiiapaH KaM COHIUAnp. JIIOMUHEIIEHT yCYyUTapHUHT
CE3yBUAHJIMTU (POTOMETPUK YCYJJIAPHUKUJAH FOKOpU OVYJIraHauru ydyH Oy
yCYJUIApHHU KYJUIall KEHT PUBOXIAHMO OopMokma. JlroMuHENCHIMAAA KY3FaTHII
SHEPTUACUHUHT OUpP KUCMHU MCCUKJIMK TIakiauaa wykonaau. [IIyHUHT ydyH XaM yHUHT
YHUHT KBaHTJIApW DHEPTHSCU IOTWITAH KY3FaTyBUd dHEprusijaH kam Oymanu. Jlemaxk,
IOTWITaH HYPHUHT TYJKWH Y3YHJIUTHAH YAKAPWIAETraH HYPHUHT TYJIKWUH Y3YHJIUTH
XaMHIIIa KaTTa OyJau.

5.11 — pacmaa TacBupsianran Oofiaukiauk Ctokc JloMmmen koujgacu OuiaH
KyHugarnia TaCBUpJAHAAW: JIOMHUHECTEHTCHS CHEKTPH JOMMO  FOTHIIMIIU
CHEKTpJIap/laH YHIPOKKA CHJDKUTaH OYiIu0, KYMUMIMK Bojajajiap yuyH Oy crekTpiap
Ky3ry cuMeTtpusicu mmaknuaa oynaau (JIemmH kongacu). FOTummim Ba nrybiagaHUIIT

CIEKTpJIap¥ MaKCUMyMJapu opacujard Macoda cTokc cwikumm aeimnanu. CToke
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CIUDKHUIIIM KaH4a KaTTa Oyjca, KY3FaTHII CIEKTPUHU aXpaTUIl Ba OMHOOApuH,
JIOMUHECTECHT IIybJIAJIAHUINTa YHUHT TacupuHu (“doH”) HYKOTHII IIyHYA OCOH
Oynaau. JlroMUHECTEHTCUSI KY3FaTyBXUM HYpP CYIOKJIMKHUHT CUPTH, KIOBETAHUHT

JICBOPJIApH Ba SpPUTMAJIAT! TYPIIHU 3appadaiap TOMOHHUIAH COYHO F000pHiIaIu.

5.11 — pacm. FOmunuw (1) 6a 5.12 — pacm. Jlromuccyenyus snepeemux
Jomuccyenyus (2)cnekmpaaprune VHYMUHUHE KY38amyeuu myIKUH
MYIKUH Y3YHIUKAAPU K)32am)y 64
HYpY3VHAUeU2a O0NUK

5. 9. JloMHHENeHIUSIHUHT KBAaHT Ba JHEPreTHK YCYJ/UIapH.
JIFOMUHEUEHIIUSTHUHT SHT MYXUM KOHYHHUSITU KY3FaTyBUM 3JICKTPOMArHUT HypJap
WHTEHCUBJIUTUOMIaAH JIOMUHELICHT 1Ty bJIaJaHUII WHTEHCUBIIUTHHUHT
Ooormukuruaup. JIFIOMUHECTEHT HYyD, sHepruscunudr (E;) 1otunran Hyp

sHepruscura (Ey) HICOaTH TIOMUHEIIEHIIUSIHUHT SHEPIeTHK YHYMUHH:

[ybiananyBun kBaHtiaap coHMHUHr (Hp) rotmnran kBanTiap (Hyx) conura

HucOaTH JJIOMUHCIHCHIWAHWHI KBAHT YHYMH !

H,
Bp=——
KB N «

TAIKWI 3Taau. JIFOMMHEUEHUMSHUHT SHEPreTHMK Ba KBAaHT YHYMJIAPH FOTHJITaH
HYPHUHI KaH4Ya KUCMH JIFOMHUHELEHT JHEpPrus aWlaHTaHJIUMIMHU Kypcataau. by

KHiMaTiap y3apo Kyiuaaruda OOfjaHTaH:

E_IN _vp A

E, hv, N, v A

C. . BaBwioB IIOMHHECUEHLUS HHEPreTHMK YHYMH OWJIaH YHH XOCHII
KWIYBYM KY3FaTyBUM HYPHHUHI TYJIKUH Y3YHJUKIApU Opacuiaru OOFJaHUIIHU

ypranu®,  KyWupard KOHYHHU Tabpubnaau: <«FOTUIUII CHEKTPUHUHT KHCKa
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TYJIKUHIN KUCMH TabCUPHUAAH JIOMUHECLEHLMS Ky3FaTraH[a, YHUHI SHEPreTHK
YHYMU KY3FaTyBUd HYPHHHT TYJIKWH Y3YHJIMTUTa MYyTaHOCHMO paBuIlia Ycamy,
CYHIpPa IOTWIMILI CIEKTPU TYJIKUH Y3YHJIUTMHUHI YCHINIWra KapamaclaH, MyalsH
CHEKTPAJI OpAIMKAA JIIOMUHECHECHUMAYHYMUY3rapMaay,  KEWUMH HOTAJIWII Ba
YUKApUII CHEKTPJIAPUHUHI YCTMA-yCT TYLIMII cOXacuja KECKHH Kamasaum» Y/ -
yp3ma). llynmaii kumu0, CHEKTPHHHT MyaisiH coXacuaa JIIOMUHECHCHIUSHIHT
KBaHT YHYMHU TYJIKUH Yy3yHIUTHra OOfnuK o5mac. bomkawa kunub aiTrasnnga,
JIOMUHECIIEHIIMSI MOJIEKYJIAaHUHT 3HEPreTUK IOFOHAajapy TyIulaMura Oofiauk Oyiuo,
MOJIEKYJIaHU Ky3Fa THUILJIaallHaHKANCUEPYFIMKKBAaHTIIAPUKATHAILTAHUTa0OFINKIMAC.
[lyHnHTryqyHXaM, KyNIMHYa, CIIEKTp-
HUHTKaTTa’dHeprusrasradyiaranynpTpabuHadmacoxacunmatuiaaa.  byraduniiky,
SHEPIUSHUHI EPYFIMKKAdMac, MCCUKIIMKKaalJaHaAUTraHy Ty IUIMHUKYTTaU TUPAIH .
AHanutukmakcaiapaadyaxaMusiTradraaMacaIuruydyHaHaln3raamaniatanépkypcat
Maiau. JIFOMMHECUEHUMSHMHI KBAaHT YHYMH YCYJHUHI  CE€3yBUYaHJIUIHMHH
uponamaiinu. KBaHT yHyM KaH4a KaTTa Oyica, YCYJHUHI CE3yBUAHJIMIH IIyHYa
IOKOpH Oy aau.

JI'OMMHECHEHIIMSHUHT WHTEHCUBJIUIH IIybJIaJJAHYBUM 3appadaiap COHHIa
MyTaHOCHOU:

J:X\N1:XBlN4

Oy epna x - myraHocuOiuk koddduuuentu. FOTunran kBaHTIAp COHU

IOTWITaH HYp UHTEHCUBIIUTUTa MyTaHOCHO:
Nszl(Jo—J)

Oy epma xn — MyraHocubmuk Kod(uumenTH. YmlOy TeHIiaMara
uHTeHCUBIUKHUHT byrep-Jlam6ept-bep konynunaru udogacuum Kynmo:
TEHIJIAMaHU OJIMII MYMKHMH. By TeHIiiamanaru KUiMaTHU FOKOpHJIaruTEHIJIaMara
KYWCaK:

Ny = X1Jp (1 — 10K

xocui 0Vnaau. Terunuu y3rapTupunuiapian keiun sca< 102 6ynranaa:
TEHIJIaMaHU oJuIl MyMKHH. By Tenrnmamanaru Gapua y3rapmac kuiiMariapHu K

OwJiaH OeJIrmIacax:
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|1:XBlNk ,J1:KC
xocws Oynaau. byHnaH, JIOMHHECHICHIIMSHUHT KBAHT YHYMH, KYy3raTyBUd HYpHUHT
WHTEHCUBJIUTH, IOTUII  KaTjaMd Ba  OomKaidap JouMHUM  Oynirasna,
JIOMUHECHUECHIIUSIHUHT WHTEHCHUBJIUTH MOJIIJAHUHT KOHIICHTpALUSICUTa MYTaHOCHUO
OynumM paBiiad. by TeHraMa KMUMK KOHIIEHTpALMSIIAp YUYH XaKJIUIUP.

JIIOMMHECUECHIIMSIHUHT CYHUIIW. Typin oOMWUIap TabCUPUIAH MOJJIA
YMKApaJUTaHIIYbJIAIAHUII ~ HWHTCHCHUBIIUTHU KaMasiu. bynpnait  xoaucara
JIOMUHECUECHIIUSHUHT CYHUILN EUWIad. DPUTMaIap KOHLECHTPALMSAIAPHU OITaH/a
JIOMUHECLICHIUS OJIIUH OLIAJHA, MYaWsH KUMMATIAaH CYHI TYFPU YM3WUKJIM OIIWII
Ky3aTWJIMaWId, KaTTa KOHUCHTpAMsJIap/la 3ca Yy KECKMH Kamasau. byHpanl xoin
JIOMUHECHECHIIUSIHUHT KOHUEHTpauued cynumn gedunagu. C. . Baswios
JIOMUHECUCHIMSAHUHT CYHUIIMHU MKKH Typra axparad. JIIoMHUHECIeHIHs
CYHMIIIMHUHT OUPHHYM TypHUra XaTTO MOJEKyJajap Ky3FaTuiMaraH XoJjaTjaa
Oynranma XaM YHUHT HWYKM KallTa TypyxJaHWIId Kdapaau. byHpmaih xomnga
JIOMUHECHUCHIIUSHUHT CYHUIIM ITYBJIAIAHUITHUHT JaBOMUMIMTKA  OuWJiaH OOFJIMK
OynmaciaH, y KUMEBUM peakuusiap HaTWKacuia NIybjajdaHyBUd MOJIAHUHT
nIybJIAJIaHMaliIradl Mojjara aimanumu OunaH OofnuK. byHnoa roTuinuimn Ba
JIOMUAHECUEHIMS CIEKTPJIAPUHUHT Y3TapuIIMHU Kypamu3 JIIOMUHECHCHLMSHTA
VKKUHYY Typ CYHMIIMJA IOTWIMII Ba JIOMUHECUCHIMS CHEKTpJapu y3rapMauu.
NKKkUHYM Typ CYHUII TallKU TabCHpJiap OKUOATHIA SIHTU MOJJIa XOCHJI OYJIuIIn
Owinan ro3ara kenamu. Kymuuwnwk xoiiapnaa, — JTIOMHHECICHIUS CYHUIITMHUHT
cababmapu wmabiayMm 5Mac. JIIOMMHECHEHIMSHUHT CYHHUIINTa KOHIEHTpalUsIIaH
Tamkapu, xapopar, pH Ba Oomikanap TabCUp KWJINUIIA MyMKHH.

5.10. CudaTuii Ba MUKIOPHUIi JTIOMHUHECHIEHT AHAJIU3.

AlipuM opraHuk (camapuii, €BpONHH, TagoJMHUN, TEpOU, ITUCIIPO3UH,
tawwmnid (1), xamait (1), cypsma(lll) xyprommn (I1), Bucmyt (1), wunmmit (111) Ba
OpraHuk (Ba3equH MoiM, mapaduH, KaHudoIb, To3anaHraH acdaabT Ba OOIIKA)
MoJamanap  WIybJIAJAHWII  Xoccacurara  era. byHpmal — MoamanapHa Y3
JIOMUHECHEHIMsICH acocuaa Tonuml MymkuH. lllybnananmaiimuran mopnanapHu

Typiau XWJI peakuusiiap €paaMuja IlIybJalaHaJuraH OWpUKManapra aiiaHntupuo
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anuknaiguiap. CudaTuii  JTIOMUHECHEHT aHAJIN3 YYyH JIIOMAHECIICHIIMSTHUHT
cyHumuaaH (ormamaHuIn XaM MYMKWH. MacajiaH aHWKJTaHaJIWTaH MOjjia Oupop
MOJJJAaHUHT JIIOMUHECIICHIIHSICHHA CYHAupca, Oy cudatuii kypcatkud cudatuaa
unuratuauimy MymMkuH. [lybrananMaiigurad MOAmaIapHU ITYbJIATaHTHPHII YIYH
ynapra aktuaTopiiap (kpuctramodocdopnap) kymumiaaau. Kpucrammodocdhopiap
IIYBJIACHHUHT WHTCHCHUBIIMTH OYHWYa KUPHUIIMAaJIapHU TOMHII MyMKHH. Kymdammuk
XoJIIap/ia MOJJaJapHA TOMHUIN YUYYH yJIapHU IIYbJACHHU BU3yal Ky3aTHIN €Tapiiu.
Arap apanammaiap TeKITUPHIAETTaH OyIica, IIybjia CBETOQUIBTPAAH YTKA3UIAIN,

Muknopuii JIIOMUHECLIEHT aHAIU3/1a
I=Kc

Oornanumgan (Qoinananunany. TeKIMPWIAAUTaH MOJJIAaHU ITybJIalaHyBYH
MojJlara aWjJaHTUpraHja, YHUHT TYJIUFAYA Iy [IAKITa YTKA3WIAIIUTa YBTHOOP
Oepwinily Kepak. JIIOMUHECIIMEHIIUSIHUHT UHTEHCUBIIUTUUN BU3Yyall PiyopuMeTpiap
épaaMua yirgail MyMKHH.

5.11. XemunwomuHecueHuus. KuMEpuil peakiys >HEPrusicd HaTHXKACHUIA
MOJIEKYJIa Ba AaTOMJIAPHMHI IIybJAJaHUII XOJHUCACUTa XEMUIIOMHUHECHECHIUA
nevunanu. KynruHa sK30TEpMUK peakuusiiapia UCCUKIMK DHEPrusick Owian Oup
KaTtopaa EpyrJIMK DJHEPrusacu Xam axpainaau. by Xxoauca XeMWIIOMUHECLEHT
aHUKJIAIUIApHUHT HeTU3UTa Kyuuinrad. Axkpainagurad sHeprus 170 K)K/Mon gan 3uén
Oynranma XEeMUJTIOMUHECICHIIMS Ky3aTHJIagu. XEMIIIOMHUHECIICHT pPEaKIUsIHU
CXEMATHK Tap3/la Kyiuarnia TaCBUpJIall MyMKHH:

A+B—>C* + ]I, C*—»C+hv.

Ymby peakius 6unan Oup Bakraa Hypaanuicus C*>C

XKapa€H XaMm Ky3aTuiaad. XEMWJIIOMUHECUCHIUSIHUHT WHTEHCUBIIMIHU Xe-

MUTFOMUHECIICHT PEaKIUIHUHT Te3JIUTHra (B) OOFIIHK:

dL(h) =6,02- lO“r]E.
dr

=NV Eku

by Tenrmamamaru  MyTaHOCHMONMK  KO3(p(UUIHMEHTa N XEMUIIOMH-

HCCHOCHUUAHWHI KBAHT YHYMUWHHU TAlIKWJI 3TaAU:



Oy epma Ho mryblalaHyBYMHUHT YMYMHH MOJICKYJIajJapW COHH, H HHHT
MakcUMaj KHAMaTdh aipuM OMOKMMEBHIA peaknusuiap ydyH | ra sKHHIAIica-fa,
KYMUUJIMK OOIlKa XoJulapaa, y Oup Hewa VH ¢olm3maH OIIMAaNIH.
XEeMUITIOMUHECIICHT ~PpeaKkIUsJIapHUHT MEXaHW3MH JKyJa Mypakkao, ynapjaa
KOMIUICKCJIAaHUI,  KaTAIMTUK Ba paJUKal pPEAKIMUIADHUHT aXaMHUsATH KaTTa.
XeMIJTIOMUHECIICHT PEAKIUsIapAaH OKCHIJIAHUIIKAWTAPIIININ,  KOMIUICKCIIAHHUIIT
peakuusIapy Ba Ky3FaTWiIraH MoJIeKyJIaJlapHu ypranumina poigananmwianu. by ycyn
1010-10* r/mMn MUKZOpHATM MOAJANAPHHA 5 MIJI SPUTMAJaH AaHMKJIAIl MMKOHHHH
Oepaau. by yCylHUHT aHMKJIUTH FOKOPH, Y TE3KOP Ba COAJIA YCYIIUP.

5.12. MaB3yHu MycTaxKamJjail y4yH caBoJLIap.
1. Hedenomerpus yCyJIMHUHT MOXHSATH, AHAJUTHK MMKOHHUSATIAPU KaHTai?

2. TypOnaumeTpus yCYJIMHUHT MOXMSTH, aHAMUTUK WMKOHUSTIIAPU

3. JlroMUHENEHT aHaIn3 HUMara acociaHaan?

4.  ®ocdopurieHusa Ba QryopucieHIus HuMa?

5. JlroMUHECUEHIMSHUNT KaHJail TypiJapuHu Ouiacuz?

6. doTomoMUHECIIEHITUSI HUMara acociaaHaau? JIFOMUHEUEHT ITyJiaJaHuIIl
XOCHJI OYJIUIITUHU TYITYHTHPUHT?

7. JIFOMUHECHCHIIMSIHUHT HEPTeTUK Ba KBAHT yHyMJlapu HUMa Ba Yyiap
opacua OOFJIaHHII MaBKYy?

8. Crokc-JlommMens Ba JIeBIIMH KOWIaJapUHUHT MOXUSTH HIMA?

9. BaBuioB KOHYHWHHHTaXaMHUSTHHU TYITYHTUPHWHT?

10. Cudaruii Ba MUKIOpUN JTIOMUHECIICHT aHAJIM3HHU YIICA3UIl HUMaapra
acocCJaHraH?

11. ®nyopumerpus ycysiu KaHaaui ycyni?

12. XeMWJIIOMUHECICHIIMSHUHT  MOXUSATA  HUMAJA, y  Kaepiapnaa
KyJutanunagu?

13. XeMWIIOMHHECLEHT IIybJIajJaHUII KaH1ai naiino O0ymnaau?
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14. Xaxwmmapu 100 mu O6yiaran uMKkuTa Ya4oB Kosnbacura TapkuOHMIa 4duc
oynran B mi okaBa cyB conuHIu. Ynapra 3apyp MHUKIOPJIH aMMHUaK, BOJAOPOJ
pyoeanun kucinora Kymknmu. KonGamapgan Oupmia Muc cynb(paTHUHT CTaHAAPT
(Tcycos=0, 0012) spurmacunan 10 M colmHAM Ba KosibajlapJaru 3puTMainap Xaxmu
100 Mn rava emnazwind. DpUTMalapHU (QUIbTpJaraHjiaH CYHT YyJapHU  OITHK
suwiukiapu yiadanad. OKoBa cyBIard MHC HHHI KOHIUEHTPALMSCUHU Kyluaaru

KMMMAaTJap acoclia AHUKJIAHT:

BapuanTnap I I Il v V VI
V, M 110 220 330 440 445 550
00,
A, ” 00,27 | 00,3 | 00,42 | 00,47 | 00, 56
00,
A, 28 00,431 00,47 | 00,56 | 00,6 | 00, 68

15. 0, 2134 r maccanu mynat HaMmyHacH Cyib(ar Ba HUTpAT KHUCIOTajlapaa
sputiwiau. IputManuHr xaxmu 100 mut. ra etkaznanu. [y 3putmanan 25 M onuHUO,
yHra Bojiopo nepokcu Ba docdar kucinora kymmiad. CyHrpa SpHTMaHUHT XaXKMU
50 M ra eTka3wiiMBa ONTUK SUWIMK yhm4yaHranna y 0, 24 ra tenr Ooymau. Illy
OPUTMAHUHT UKKUHYM 25 mi ynymura tapkuounna 0, 1932 mrrutan 6ynran eputma,
BOJIOPOJT mepokcuJ Ba ¢ocdar Kuciatajiap  e€Tapid MUKAOopiapaa KYIIWIIu
DpUTMaHUHT XaKMUMHH 50 MJT €TKa3raHJaH YHUHT ONTKK 3UWJIUTH Yayanradaa, y 0.
52 sxannuru Manym Oynau. [lynataaru THTaHHUHT Macca YIyIIMHA TOTIHHT.

16. Temup (II1) vu Na-D/ITA uunr 0.1 H spurmacu Ounan pX=2, 4 6ynranga
dboToOMETpUK THUTpJIAII HATWXKACHAA KyHWAarwiap OJWHTaH Oyjca, JpUTMagaru
TEMHUPHU aHUKJIAHT.

V, Ma 0 2 4 6 8
A, 0,71 | 0,45 | 0,19 0 0

5.13. Macc-cniekTpomMeTpus
Macc-cnekTpoMeTpus  yCyluja TEKIIMPWIaIuraH Mojajaa OyF  Xojura

YTKa3WIaay Ba YHAAH MOHIAp XOCWJI KWJIMHAIU. XOCUJl OYiaiural HoHIap KynuH4ya
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Mycoar 3apsiu Oynanu. MonmapHu ynmap maccacuHUHT (T) 3apsaura (r) HUcOaTH
Oyinua Oup-Oupunan axpatuil MyMKUH. MoHHUHT 3apsiam Oupra TeHr 6yica, m/3
KUMMaTH YHUHT Maccacura TeHT Oymanu. Ymoly KuilMaT MacCaHUHT YIJIEpOA
Oupnuruaaru Macca COHM Jed IopuTHIaIu. AKpaTHIITaH HOHJIAp M/3 KHAMaTIapura
Kypa MOH KaOyJs 3Truy €pJlaMuJia Kaia KWIMHAIW, HAaTUXKaJa TEeTUIIN CIEKTP XOCHII
oynaau. CrieKTp/laru CUTHAIUIAPHUHT YPHU M/3 KUWMaTra, yJapHUHT UHTCHCHUBIUIU
3ca MOHHMHT 4acTOTacura TyfpH Kenaau. by curnamap uykkuiap ae0 atanaim.

Macc-cnekrpomeTpusi yeyiu OyFCUMOH XoJaTra yraauran 0apya 3JIeMeHT Ba
MOJJANapHU aHajdu3 KWIHII Y4YyH WIUIATHIagd. AHOpPraHuk OWpUKManmap Ba
aJIEeMEHTJIap aHAJIM3K, KYNUHYa, MOJAayap TApKHUOWJArd U30TOIUIApHHU aHUKJIAIITa,
OpPraHMK MOJJajlap aHAIM3M 3Ca MOJJAapHU HACHTU(UKALMATIANl Ba YyJIAPHUHT
CTPYKTYPAaCUHH aHUKJIAIIra KapaTuiaam.

Macc-cniekTpoMeTpHs YCYJIH Ba YHUHT MOJAAJIAP TAXJIWIN-TAAKUKHAA TYTraH

w

YpPHH

Hucbatan Mypakka® OMpHKMajapHUHI TapKUOWMW KHCMIIApH, Xap Xl
Ty3WIMaJapuHU Xamja yJapHUHT Oup Kartop (QU3MK-KUMEBHI XOcCcalapuHU
aHUKJIAIIAa MACCCIIEKTPOMETPHS YCYJIMHUHT axaMUATH OeKuec. YHHUHI BOCHUTAcHAA
Vpra"wiauran MojjiaHu MyaiisiH ¢u3uk omuJl Tabcupuaa, JacTaBBajll, HOHJapra
aXpaTuO, CyHrpa yJapHUHT Maccacd, AaHHKPOFH, 3aps/Uld 3appaya MacCaCUHHUHT
3apsinura HucOatu KuiiMatinapu tormnanu. [y Ounan 6upra, siHa ypranuinaérran \ap
KaHJall sSHrU CUHTE3 KWJIMHraH €Ky TabuaTtaH HOMAablIyM H, JJa TapKuO-Ty3uIMacH.
YHUHT MOHJIAHUII NOTEHLIMAJIM Ba OUp KaTop O0mKa PU3NK-KUMEBUHN Kypcarkuujiapu
XaM MAKIAHUJIAIH.

VrKasuwiran kymnab TaaKMKOT HATHXKANapHra Kypa, MacCCIEKTPOMETpHs
YCYJMHU Xap XWI KUMEBUN peakuus Ba PU3MKKUMEBHUI jkapaéHIapHU TaxJIMJI THIL
YUyH XaM KyJulaHca Oyiap skaH. AWHaH 11y ycya OuilaH MOAJATApHUHT KUMEBUIA
y3rapunmiapaard UMCCUKIUK d(deKTinapu, XycycaH, yJIapHUHT OyFJIaHUII Ba
cyOnuManus UCCUKIMKIIApU, HWOHJIApra aXXKpaluil (IUCCOUUAlUSIAHUI) Japa’kacu
XamJia peakuus Ba jKapa€Hjiap MyBO3aHAT KOHCTAaHTAJIAPWHU XaM Karra aHuKJIAKAa

TOITMJIAIH.
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Ma3kyp yCYJHUHT acll MOKHUSTHHU JKyJa Kucka Kwimb Tabpudiianca,
«HMOHJIAp MACCaCH CIIEKTPJIAPUHU OJIUII YCYJIM» IEHUIT MyMKHH. Macc-CrieKTpoMeTp
acbobu acocaH 3 KucMIaH mOopar OYnuO, YyHU CXeMaTuK Tap3aa, 9.13-pacmuaa

KYpCaTWITaHAEK, TaCBUPJIALI MYMKUH:

Ub — A |—» [

5.13 — pacm. Macc-cnekmpomempHune cxemamux maprud-my3uimMacu.

UB-uonunanuw 6ynumu, A-ananuzamop ea J[-oemexmop.

Xynnac, Macc-CIeKTPOMETP YCYJIMHHMHI acocHil Bazudacu MOAJla MOHIIAPU
MaccacH Ba 3apsiiv KuiiMaTiapu OViinda CrieKTAorpaMMa OJUIIAaH HOopat dKaH.

Xo03Wpru nanTaa amaijaa Kyl KyJjlaHaJuraH MacCCIIEKTPOMETPIAPHUHT JHT
OMpUHYM HYCXaCHMHM aMEpUKaluK oJuM-MyTtaxaccuc A. JlemncTp kamig 3Tras.
YHUHT aHaJIM3aToOp KUCMUJIA KYHIAJaHT MarHUT MalIoHu KYJUTaHWIUO, YHJArd MoH
TOKJIApU 3JEKTPUK yCyJd OWIaH yimdaHaau. DHI 3aMOHaBUIl MyKaMMaj HIUIAHTaH
Macc-CIIeKTpoMeTp acOobmapuma XaM d3JIeKTp, XaMm Kys3raiamac (CTaTHK) MarHuT
MaiioHnapuaad (oifanaHuiaay. YJIapHUHT aHaIU3aTop KUCMUAa 3ca, 2 Xuil
3appaydajiap TyTaMUHHU (POKycram kapaéHu Oaxkapuiaa.

Macc-cneKTpoMeTpUMH  AHAJM3 acocjJapu. TeKIMpWIagural Moj/a
MoJieKynanapu (€KM aTromiiapu) TE3NMAUTHUPUIITaH »3JIEKTPOHIAp JacTacu OuilaH
OOMOapAMMOH KWIMHIaH/a, yJapAaH OUTra €K1 UKKUTA 3JIEKTPOH YpUO YMKAPHUIIAIu:

M+e—>M"*+2e; M+e-»M?"+3e
€KH yJapra 3JIeKTpOH OUpUKaau:
M+e—>M.

ByHuHr HaTwxacuga MOJIEKYJSIp MOHJap nAe0 arajajuraH HOHJIAP XOCHII
oynaau. Kynunuya, OoMOapaIMMOH HaTWKacuja OUTra 3JIEKTPOH ypuO YUKApUIIAIH.
WkkuTa SIEKTPOHHUHT YpUO YMKAPWIMII KOJUIApH XaMm, 03 Oyica-fa, ydpauiu,
JeKMH MaH(UH 3apsijiaHraH MOHJIAPHUHT XOocHa Oymumm kxyma kam (~0, 1 %)
ky3arunagu. Keiimnru humapna mManguil 3apsiijiaHraH MOHJIApHM aHUKJIAIl YYyH

SJICKTPOHHBI YHIJIAII MAaCC-CIICKTPOMCTPHA YCYJIN APaATUIIIHN.
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lyHn Xxam alTHII KEpaKKH, aHajdu3 KWIMHAIWTaH MOJJA MOJIEKYJacUJaH
AJIEKTPOH YpUO YMKApUIIra MyJDKaJUIAHTaH 3JEKTPOHHUHI KUHETHUK SHEPTHSICH Xed
OyaMaraHaa TETUIUIM MOJIEKYJIAaHUHT MOHM3ALUs OTEHIMAINra TEHT OYIIMIIN Kepak.
by kuitmat xynuH4ya 8-15 3B Hu Tamkun 3Tagu. AMMO apoMaTUK OMpUKMallapHH
VOHJIAIITUPHUILI YYyH YyJapAand I 3JIEKTPOHJIAPHU KAMPOK JHEPIHsUId 3JIEKTPOH
épaamua xaMm ypuO 4MKapuil MyMKHH. OWpokK, anudatuk OupuKmanapiajgaru o
OOFNIAapHUHT AJIEKTPOHJAPHUHT YPUO YMKAPUII YUYH KaTTa SHEPrus Tanald KUiaiu.
TykHamaaurad 3J1eKTPOHJIAPHUHT HEPTUACH KaH4ya KarTa Oyica, MajeKyJs HOHJap
XoCWUJ OYynuIl yHyMH WIyHYa [OKOpU Oynmaau. Bupok >kyma  KaTta SHEprusiif
ANIEKTpOHJap OwnaM OoMOAapIUMOH KWIIIHUHT XaBQuu Kixarmap xam 0op.
TykHamaaurad 3JeKTPOHJIAPHUHT SHEPTHUACH XKyJla KaTTa Oyica, yjaap MOJIEKYJIaHU
Ky11ad napyanapra 0ynuo p0opu MyMKHH. MoJIeKyJisip Ba NapyajlaHraH HOHJIap
XOCWJI OYNUIIM Y4yH cap(iiaHraH SHEprasHUHI SHI KaM MHUKIOpHUra maijo Oyiauin
NOTeHUWANU JAeiunaau. by mnoTeHnuan MOHM3aMs MOTEHLUMAINJAH Y3WJIaeTraH
OOFJIAHMILIHUHT JUCCOUMALMS SHEPTUsCM KMUMaTura T€H. MUKAOP KaTTa Oyiuiu
kepak (5.14 — pacm). Unzmana ameToH MOJIEKYJACH Ba MapyallaHTaH MOHJIAP XOCHI
OYIUII YacTOTACHMHUHI JJIEKTPOHJIAp 3HEprusicura  OOFJIMKJIWIK KEITHUPUIITaH.
UusmasaH KypUHUIIMYA, ALETOHHUHI MOJIEKYJISIp HOHJapu Y3MHUHI SHI KarTa
yactotacu kuiMarura 30 5B sHeprusiga 3puimagu. AIIETOH MOJIEKYJIAcH Ky4lu
oomOapaumon HaTmwkacuaa CXz—CO- Ba -CX3 mapuanapura OyiauHaau Arap
MOHU3aIUs noTeHuamn.10 5B oynca, METHJI paguKBIN
(M=15)"yTuOunkapuirauan KeiuH rnapyajaHran HOHHUHT (M-15)+ maiimo Oyui

MOTEHIIUAII» * MOHM 3a4us MOTESHIMAINIaH TaXxMUHaH 2 3B kaTTa 6ynau.

9.14 — pacm. Ayemon monexyranapu
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Hurencuannx

5.15 — pacm. Fombapoumon monexynanap

bombapaumMoH HaTmkacua MOJIEKYJISp MOHHUHI OWp Heua mapyaiapu €Ku
YJIQpHUHT TYPJIM XWJI KYPUHHILJIApU XOCWJI OYIMIIM LIy XKyMJaJaH, IapyajapiaH
Oupu pagukan Oynumm xaM MyMKUH. Arap ABCwmolniekynsip HMOHHUHT
napyaJaHUIIMHY Kapa®d YMKCaK. MapyalaHUIl HAaTWXKacuaa Kyluaard MaxcyJjoTiap

XOCHJI OYJTMIIIN MYMKHH:

VTR .

By mMuconnan KypuHMIIMYA, MapyajaHUIl HaTWkKacuaa oup uoH (A*, ABY,
ACY) Ba oup pamgukan (BC*, C*, B*), enrmn woH (As"), enrun pamukain (C,*) Ba
HelTpas Mosiekyina (B) xocun 6yaumm MyMKUH.

Macc-cnexktpiap, ojaaTAa, TYFPUUMBHUKIN CHEKTpiapaaH ubopar OYnuo,
CTHEKTpJIard YYKKHIAPHUHT WHTEHCUBIIMTH XOCHJI OYITyBYM MOHJIAPHHHT YacTOTACHTa,
¥3 HaBOaTHAa, Oy yYacToTa TEKIIMPUIAAUTaH MOAMAJIAPHUHT Mapiuai O0ocuMura
MyraHocuoaup. YacTtora HMOHJAPHUHT XOCWJI OVIMINM Ba TNapYyaIaHUIIH
HATWKACUJaru JHEpreTUK HucoOatnap Ownan Oenrwnanagu. lllyHuHr ydyH xam
YYKKWJIAPHUHT WHTCHCHBJIMTH CTPYKTYp aHAJIU3HMU YTKa3WIIa MyXUM KaTTauK
oymu6 xucobOnanaau. MoH xocun OYynuiIM y4yyH Tanad KWJIMHTAH SHEPrus KaHda
KHYMK OyIica, YHUHT HHCOMM YacTOTacCM Ba MAacCC-CIIEKTPHUIArd YYKKIHUHT
WHTCHCHUBIIUTH IIyHYa KaTTa Oymiiau. IKKMHYM TOMOHAAH, MOH KaH4YaJuK OapKapop
Oyica, sSpHU YHU Napyajall YIyH KaHda KO dHEprus Tanad 3THica, YYKKUHUHT
MHTEHCHUBIIMTH IIyHYa Karta Oymamu. Macc-cieKTpHUHT KypuHuinu 5.14 — pacmaa

KeJNTUpWIrad. 9.15 — pacMmIaH KypuHUIIMYa, Macca CoHM 78 OynraH OeH30I
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MOJICKYJISIp HOHWHUHT WHTCHCHUBJIMTY JHT KaTTa OYiInO, YHUHT XOCHJI OYJIHINU YyIyH
KaM MUKJIOp 3Heprus tanad 3Tuiaaau. beH30JHUHT napyajaHUuII HaTHKachaa XOCUI
OYnaauran napyajdapHUHT XHMCCACH KyJa KaMm OYlaau, YyHKH yJIapHU XOCHJ KUJIHII
y4yH Karrta 3Heprus Tanad stwiagu. CrnekTpaard 5HI KaTTa YYKKH O€H30JHUHT
MOJIEKYJIIp Maccacura TeHr OyiraH kuiMarra moe kenaau. CrnekTpiaru SHT KaTTa
YYKKM TEKIIUPWIAUTaH MOJJAa €KW MOJJA IMMAPYACHHUHT MOJIEKYJISIP MacCaCUHU
aHUKJIAIl YYyH XU3MAT KUIUII MyMKHH.

MabnyM mapT -mapouTiapaa KUMEBUM MOJJanap HWOHJIAHUII >Kapa€HUra
yupa® Typiau Xuil TapkuO Ba Ty3wiIMaJard WOH JApHU COAUP JTHIIAAH. MHucCOI
cuparuaa, TyprxaopkapOoH (CCls)HUHT MOHJAHUII >KApa€HUHU KYpUIIl MYMKHH.
bynma CC13", CCl,", CC1*, C1" Ba C*" mycOar noHIap MaKMyH XOCHJI OYIIUIIN
aHUKJaHraH. Macc-CekTpoMeTpus ycyiau OujaH aHa IIyHJad HOHJap. yJapra
Terunu 6apya cudar-MuKIOp KypcaTkuuiapu OViinda aHUK MabiIyMorjiap OJIUHAIH.

XO03Upru 3aMOHJA Xap TOMOHJIAMAa TaKOMWJUIAIITaH MAacCCCIEKTPOMETP
BOCUTAJNApUJaH TYpJiH coxa JiabopaTropusuiapuia KeHr (oimanaHuiaMoKaa. Yiapaa
Ta)xxprba HaTWXKaJapUHU TMarpamma €Kd CIeKTporpaMma KYpUHHIUA Y3u E3a1urad
MociamManap 0ynuo0, my OwiaH Oupranukiaa, Maxcyc (dorormnénka (Exu
MJIACTUHKA)Aa TaKJIWJI HAaTWXKalaph akc STTUPWIMII UMKOHMUSATIApPH XaM Haszapaa
tytwirad. lllynnait macc-cmektpoMmerp acOobiapu xaM MaBXKyIKH,  yiapjaa
MyKaMMaJl HIIUIAHTaH aBTOMaTuka Tu3nmu. OXM Ba KOMIBIOTEp BOCHTAacCH/Ia
YTKa3uaaaural TaxJujil Ba TAJKUK UIUIAPUHHU FOKOPH Japaxala aHWKJIWKIA amaira
OIIMPUJIMIIMHA TabMUHJIA0 Oepanu. Maxcyc wiMuil manOanapaad Oy xakjaa sHaaa
KYIIPOK MabJIyMOTJIApHU OMIIUO OJIMII MYMKHH.

CnexkTpuan YW3MKJIAPHUHI Macca COHJIapura TYFpU KEIUIIMHU aHUKJIAII
YU4yH TErWIUIM CTaHAapT MOJJAJAPHUHT CHEeKTpiapuiaH dougananunagu. Macc-
CHEKTPOMETPUS  yCYJIU  H3O0TOIUIAPHH, YTJIEBOAOPOAJIap  TOMOJIOTJIAPHHH,
MOJIAJIADHUHT MOJICKYJIAP MacCajapuHH, yJIAPHUHT CTPYKTYp (opmylaiapuHH
aHUKJIAll YYYH WIIATIIILIA

5.14. MaB3yHHM MyCTaxKaMJall y4yH CaBoJLIap.

1. ATom Ty3uauIIM XaKuJ1a HUMU Ounacuz?
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2. ATOM sApOCHM  «OJIEKTPOH KaBaTy, ANEKTPOH YTUIIApU Kalu
TyLIyHYaJIapra u30X OCpHHT.

3. C Ba P snexrponnap Oup-oupunan Kanaai dapkianaam?

4.  MoJeKyna CUMMETPHICH HUMA XaKaa ?

5. Monekyna W4YkM ailllaHMa Ba TeOpaHMa Xapakatjapu TYFpHUCHIla HHUMA
ounacus?

6. Monekyna KyTOMUIuruHu uamMui uzoxjanr. Kaiicu omum maskyp coxanaa
MYXHUM TaJKHUKOTJIapyTKa3raH?

7. Mopana WOHJAHWINM, HWOHJIAPHUHT CHUPAT-MUKIOP KYpCATKUWIAPUHU
TaxJ I KMUJIAJUTaH aMalliid yCyJl XaKuaa MabJlyMOT O€pUHT .

5.15. Maruutiu pe3onanc (P, SAMP) cnexkTpockonus ycyijiapu.
Typau xuj MoAJAJTAPHH TAXJIWJ BA TAAKUK ITHIIIA MAPOMATHUT, SHbHU KY(PT
MAarHUTJIA PE30HAHC CIIEKTPOCKONMNS yCYJLJIAPH.

PapnocnexkTpockonmuk — ycyiuiapra — pagdodyacToTali — coxada  MoJJa
TabCUpJAIIAUTraH HypJIapHU YpraHullra acocjaHraH spo MarHuT pe3oHancu (AMP)
Ba OQJIGKTPOH TnapamarHut pe3oHaHcu (DOIIP) ycymmapu kupanu. DIEKTpOH
napamMarHuT XOJUCacu SApO MAarHUT pe3oHaHcu ycyimapuHuHr (AMP) nerusura
kyhunran. OIIP Ba SAMP ycymnapu >xyma yxmam ycysmiap 6ynu6, OIIP ycynu
AIEKTPOHHUHT, SMP ycynm 3ca sApOHUHT MAarHUT KyMJIaJaH 3JICKTPOH-TIapaMarHuT
Ba SIPOBUM MapaMarHuT ycyJulapjaH KeHr ¢oinananunaan Maskyp ycyiap
XyCycHaa MabIyMOTIapHu 0a€H KUIIMILAH aBBajl, stHa OMp OOp MOJIa MOJIEKYJIacH,
allHUKCa, YHM TAIIKWJI KUJIaJuTraH SHI KWYUK KUMEBUH 3appada aTOM HUHT TapKUOU
Ba Ty3WJIMAacH T'yFpucHsia OMp KaTop KyIIMMYa WIMHUH TyIIyHYa Ba MabIyMOTJIapHi
Kylinaa 6aéH KujaaMus.

IOxopuna tabpud Gepunranuaex, xap o6up Mojaa KUMEBUM OYIMHMaNWIUTraH
OHT KWYMK 3appadaaTomiiapAaH TAIIKWI Tomaiud. ATomiap Oupiamu® MOJEKyJIaHH
X0CWJ Kujiaau. Monekynnyanap 3ca, Xap XWjl OMUUIAP TabCUPU HATHXKACUAA «HOHY,
«pagukam» Ba OOIIKa 3appavyajlapHU XaM XOCHJI KWJIMIITH MyMKUH.

"Atom", "won", "paagumkan" Ba "momekyna" kabu 3appamap "mpotoH" Ba

"snekTpoH"napaaH Ty3wiraH Oymanu. byxakaa rokopujga aToM TapKHO-Ty3WJIMacH
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TYFpUcHIa MablyMOT Oepuiranna Oaradciii ramupuirad 304: aToM MapKa3uaa
MycOaT 3apsuid MPOTOHNIAP, YHUHT aTpoduaa 3ca, MaH(Hil 3apsiiiau AJIEKTPOHIIAp
XKOMIammob, MabiIyMm opOUTaIIapa y3iayKcu3Xapakaraa Oymaau.

ATOM, XyAau WIYHUHTJAEK, HWOH, paJuKaJl Ba MOJEKyJa XaMm, Yy3uiaa
Ky(pTIIaHMaran HJIEKTPOHJApPHU TYTHIIA MYMKUH. AWHaH IIyHJal Ty3ujiMara sra
oynran Mojda 3appacura xoc (U3UK-KUMEBUM KypcaTKAuaap TYFpUCHIa KyWuaa
bukp-mynoxaza IOpUTaAMHU3.

Onu6 OopwiraH TaAKUKOT HATIDKalapura Kypa, TabKUJIAIl MYMKHHKH,
Mycbar 3apsiara 3ra  OynraH TPOTOH 3appadacd Xamjaa MaHpui 3apsm
Ky(pTIIaHMara 3J€KTPOH, Xap MKKaJla 3appada CIHUHIM Oyp4yak-MarHUT MOMEHTHIa
Srajupiap. Y3rapMac KyWIAHHILIM MAarHUT MaifloHH OWIaH TabCHp KHJIMHTAH/IA,
Ma3Kyp 3appajiap KMCKa TYJIKWHIM SHEPTUSHH PE30HAHCIIAHTaH XO0JIIa I0THO, y3ura
XOC HYpJIaHUII CTIIEKTPUHU XOCWII KMITUIIAu. Arap yH1ai Taxxpuoaia 3JIeKTpOHIap
KaTHamica, «DJEKTpOoH mapaMarHut peszoHaHc» (OIIP) cmektpnapu Ky3atuinaiw,
AJIpO MPOTOHJIAPU MIITUPOKKJIA 3ca, AapoBuil napamarHut pesonanc” (SIMP) conup
oymasu.

[IlyHn xaM TabKHJIAII )KOU3KH, TPOTOH Ba TOK CHWHIIM JJIEKTPOHHU TYTTaH
MOJJia 3appacH, oAaria, XyAIu KHYMK MarHuTra yxmad KBaHTJIAHTaH Heprusra sra
Oynu6. Tamku MaWI0H; TabCHpPUJA PE30OHAHCIAHUO, Y3WJAaH MabIyM TYJIKUH
Y3YHJIUTHIArd HYyp 4YuKapa Oonuraiiau. AWHaAH 11y MDapaMarHUTU3M XOJHCAacu
XUCOOIaHa N,

Tok crnuHmu (KyTiIaHMaraHn) 3J€KTPOHJIAPDHU TYTYBUM MOJJA aToM (HMOH,
APKHUH paJvKall Ba MOJIEKYJIa)lapura MabiyM KyWIAHUIUIM MarHUT MaiJJOHU TabCUP
9TraHjia y3rapyBuaH KyWIAHWIIUIM MalJOH XOCWJ OYnuO, HaTwkanga, dJIEKTPOH
KY3Fanuiu (€KU AJIEKTPOH YTHUILN) Xoaucacu Ky3aTuinaau Ba JIIP cniektpu onunagu.
Opatna, HSpKHUH 3JEKTpOHJIapra 3ra OyiaraH MeTal Ba SpUM YTKa3rud Mojjanap
yuyH OIIP cniekTpnapu *yna aHUK HaMOEH Oyaiu.

Xynoca Kuiauil MyMKUHKH, OIIP ciekTprHM XOCHIT KWIHILI YYYH HI MyXUM
mapt, Oy TeKmupuiaéTraH MOJJa 3appadajapuia XKypTiaHmMaran (TOK CIIHHIIH)

anekTpoHiap Oynuimm. YyHKH TOK XoiaTAaru JAeKTPOH CIUHIA MarHUT MOMEHTHUTa
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ora OynmO, TamKu MarHUT MaWJOHM TabCUpWIA, andarTa, PE30HAHCIAHUO,
«QJICKTPOH KY3FauIm» (€KU «3JICKTPOH YTHUIIIHNY») CIICKTPIAPUHU COTUP ITaJIH.
OIIP  chnekTpuHM  OJWIN  YYyH  CXEMaTUK  KYPUHHUIIAA  pacMia

KYpcaTWiraHueK, KypuiMaiap TU3UMUIaH (organanuIaiu.

paano TEKUIHPU- Kyya#- IeTEKTOp ocuuutorpad
a) | wacto TUPIUY IW €3aaMraH
) Tann o | namwran | p - | (7 e
TeHepaTop Moz4jaa KypHimMa)

-~

428

0

/-

/

250 Vh ¥ L 8 T8 g

/

6)

5.16 — pacm. DIIP gypuimanapu musumu (a) 6a Mo00a HAMyHACU
AHCOUNAUMUPUNAOUSAH KUCM (0) KVpUuHUWMUY (CXema).

AManga paaMo4acToTaid TeHEepaTop BOCHTACHIA MAarHUT MalJIOHU XOCHJI
KWIMHAIM Ba YHAA MaxCyC KIOBeTaJa TEKIIMPWIAJurad MoOJJa HaMyHAcH
JounamTupwiran 6ynaau. Maskyp Mojana, anbarrta, Y3 atomu (MOJEKya)lapuja
TOK CHWHJIM DJJICKTPOHJApPHHU TYTHUINM IMApT. MarHuT MaliJOHU TabCUPHIA TOK
COMHJIM MAarHUT MOMEHTMIa 3ra OViraH »>JeKTPOH PE30HAHCIAHraH XoJaTiaa
Ky3franu6, OIIP 10TUauI CIEeKTPUHU COIUP 3TaIU.

Maraut MoMeHTHWra sra OynraH 3appadyaHUHT TallKu MarHAT MaWoHH
TabCHUPHTa yupaimd, acocaH, X=x4+Ix" renrnmamacu Owian udomanananu. bynma x-

TEeKIUPUIAETTaH MOJJara Xoc Oynrad 10KopHu (AMHAMUK) "MarHuTIM KaOys Ky,

IXH

IOTUIUITG  KOd(PUIMeHTH. AWHaH WIyHIaW XoJaTiap:M XaKUKaTIaH Xam
IOTWINII CIIEKTPU PE30HAHCIIN KypcaTKuuray 3ra 0ynaau. Y3 HaBoaTuaa, Oy MaBxy.l
MarHuT MalJOHHUHT Ky4JIAHUII YacToTacu (B) HU Y3rapTUpaJM Ba CIIEKTp/Ia HAMOEH

oynaau 5.17—pacmna DI1P-cnekTpiaapuHUHT 3 XU KYPUHUIIUTACBUPIIAHTaH.
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9.1 7—pacm. DIIP-cnekmprapunune 3 Xui KyPUHULLU.
a, 0, 6 — MUIUWL YUBUKAAPU, 2, O, € — IOMUIUW CNeKMP YUSUKIAPUHUHE KYO.
axkcuan 6a pomo cumempusiapaa yuayH Xocunaniapu

Oumu, AMP cnektpockonus ycynura ouj MabAyMOTIApHU Oa€H KUJIAMU3.
Xap KaHjau KUMEBUM 3JIEMEHT aTOMUHIK MapKasH, sbHU SAPOCHU Y3Ura XOC MarHUT
MOMEHTHUTA 3Tra OYnaran mpoToH (MycOar 3apsuiM 3appada)iap/aH TAlIKWI TOI TaH
Oynmagu. Mabnym I1apoWTAa yjaap TallKM MarHUT MalaoHW TabCUPHUAA
pe3oHaHcnaHu6b crekTp xocwi Kuiaau. AMP cnekTpockonusi ycyiu BOCHTACHIA,
oJarna, MOJIEKyJacuJa  BOJOPOJX  aTOMJIAPUHU  TYTyBYH, (macanas,
ryuApuiap)aipum noiauMmep OWpUKMallapd, KapOOH BOJOpPOJ Ba IIyHTa YXIIaml
Mojdanap TaxXIWJl Ba TaAKWUK KWJIWHaguWiIap. DByHMHTr ydyH KroBeTara Kou
JAIITHPWITAaH MOJJIa HAMYHACHU MarHUT MAaJIOHU TAbCUPUT3 YUPATUIAIN.

Tox cniuHm (sApoBHiA) 3appadyaliapHU TYTYBYM KUMEBHI 3JIEMEHT aTOMIIapU
Ba YJApHHUHT M30TOIIAPUMAa3Kyp yCyJl OH MaH camapaivd YpraHuiIuIId MYMKHH.
A¥iHaH IIyH/1ail MaBJIYMOT 7-KaABajga KeITUPUIITaH.

Tabuarna xyna kedr tapkanran 2C Ba %0 snemenrnap uuHr suponapu Tok
ciuaid sMac. llyHuHr yuyH ynap MaruTMaiJoHuJa pe30HAHCIAHMAWAW, SbHU
APOBUM PE30HAHC Ky3aTUIMaNIN.

Opatma, couHIM sapora sra OYynaraH KUMEBUN deMeHTNap (€KW yIapHUHT
OMpUKMaJIapy) MyailsiH MarHuT MaiJIOHU . OWJIaH PE30HAHCIAHUO, MabJIyM DHEPTHS
(E) Hu y3ura roraam By, acocaH, paguoTyIKWHIApPra XO0C 4actoTaga coaup OYiuo,
SAMP cnektpunun maiino kHnagu. [emax, SAMP cnektpockomnus ycynmaa myausiH
AJIEMEHT SIAPOJapu TallKM MarHur K4YiJoHM OwiaH Y3apo TabCUpJallyBU
HATWKACUAa, YyJAPHUHT MarHUT MOMEHTJIApW VY3Tapuilld Ky3aTHINO, MabiyMm
yacToTaja dHeprus otuiuiu 0ynaau. bynu. uik 6op, [lepeen Ba biox 1945 #iunu
ama’sja ajaukJjarasiap.

7-KanBaJ

Tok cnMH/IM dJIeMEeHT AApoJIapHu
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DneMeHT BM-
JJeMeHT Kumésuii ARpocHHMHT | S apo(IIPOTOH)HUHT | THAPOMATHUT
AIPOIApU 3EMEHT CTIMHIIU a-(pakTopu HHCOAT
KBAaHT COHM KUMMAaTH
H Bojopon 1/2 5, 585 26753
Hewnrepuii-
21 BOJIOPOT 1 0, 857 4107
M30TONH
"Tn Jutni 3/2 2,171 10398
13C Kap6on usoronu 1/2 1, 405 6728
4H A3zor 1 0, 403 1934
YXCK A30T U30TONMU 1/2 -0, 567 2712
170 Kucnopon 5/2 0, 757 3628
M30TOINNU

Nnmuit man6anapra acocinanu0, Kaia KWIAII MYMKHHKH, SIAPOCH MarHut
MOMEHTHUIa 3ra OyiaraHn aToM, UIYHMHIJEK. byHmaill aTomuiapHu y3uaa TyTyBUH
MoOJIeKyda, Xyl Tac, 1/2 cnumura sra 6ymran xumépmii snement (*H, °C, °H,
19Fpa6. ) nmap TamKM MarHMT MaioHMAA 2 XMIJI JHEPrETHK XoJaTiaapia Oyiaiu:
OupuHYKCcH, OyHJA SJIPOHUHT CIHMHJIMKBAII COHU MarHUT MaiaoHu Kywianumu (Ho)
iyHanummura yiryH-napauien xoiar (1=+1/2) Ba, wukkuHumcu, Hp ra Tteckap
noynaran (J=1/2) xomatmap. Ana my 2 xwn sHepretuk xojatiap ¢apku (AE)
ypraHuiaaéTran 3JEMEHT aTOMHU SIPOCHHMHI MArHUT MOMEHTH (W), TaIllKd MarHdT
maiinonn kywianumm (Hp) xamaa Hypmanum yactotacu (V) KuiimMaTiiapura OOFJIHK.
Kyilinga anamyy OofnuMKIMK Ba Oomka KypcarkuwiapHu wudoxpanoBuu, AMP
CIIEKTPOCKONUS aMaJIMETUIA KEHT KyJUUIaHAJUTaH TEHIJIamasap KeJITUPUITaH:

AE=2u-Ho; AE=hv;

bynma: h-Ilnank JTOMMHIINATH,  O-dKpaHjall IOMMHIIATH Ba, U-aTOM
SIPOCUHH XapaKTepJIaiiIuraH TUTPO MarHUTIN HUCOAT.

5.18-pacmaa AMP-criekTpuHUHT MyaiisiaH Oup KYPUHUIIN aKC STTUPUIITaH.

CnekTporpaMma  TaxJIMJIMAA, oJaraa, «KumEBUN  CHIDKHII»BA
MPOTOHJIAPHUHT <CHUH-CIUHIIN» TahCUP KOHCTAHTAIApU (IOMMUM KaTTaJUKIap)aaH
KeHr  Qoipananwiaau. Uy  Ownman  Oupranukia, SAMP-cnextpnapau

I/IILCHTI/I(l)I/IKaI_[I/IHHaHI, 9TaJIOH MOJJda CICKTpJIapura COJHUIOTHPWITaH XOJiaa4,
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3Typaaru: «KeHT YU3HKIap», «IOKOPH Japakally aXpaTHUIID» Ba «peraKcalusuimy» ae0

HOMJIaHaJIUT'aH TaxJINJI yCYyJlIJIapu OuJIaH amaJra omurpuiIagu.

5.18-pacm. AMP cnekmpoepammacu Kypurnuuiu

YMymaH, Xxynoca cudaTuia TabKUUIAlll MYMKHHKH,  IOKopuiaa OaéH
KWJIMHTaH Oapya CIEKTPOCKONHS YCYJUIApHHU Oa)kapuIil aMaauéThaa Ta\Tml EKu
TaJKUK KWJIMHAETraH Mojda yuyH Terunuid (Yb-smekTponiu, aTtomM-aOcopOIMOH,
KH Ba UK. Huxost, OIIP Ba SIMP) cnektpiap oJMHrad, yjiapHU TETHIUIA 3TAJTOH
MOJiia CIIEKTpJIapura COMUIITUPHING, Xap OMpH ajnoxuja uIeHTU(UKAIUsIaHaId Ba
M30XJIaHAIU.

5.16. Paamomerpuk aHaau3 ycyuiapu. PaguoakTUB MOIaJapHUHT
M30TOIJIapU AHAIIMTUK KUMENA KEHT KYJulaHwiaau. PanuoakTuB peareHtiap
épllaMuia paJMOaKTHB M30TOIUIAPHU Ba pPAJAMOAKTHB OYiIMaraH MoJajdapHU
aHUKJIalll MyMKHUH. By ycyiap Kyn COHJIM Ba Ky KUppainu OYiaub, yJapHH, acocaH,
TYPT rypyxra axpaTuill MyMKUH: PaJIMOAKTUBAIIMOH aHAJIN3; U30TOIl CYIOJITUPUII Ba
OOIITKa paInoaKTUB UHANKATOPIAP UIUIATUIAAUTaH YCYIUIap; PaANOaKTUB HypJIapHU
IOTUIII Ba COYMINTA aCOCJIAHTaH yCyJjiap; paauoMeTpuKk ycyinap. bymap opacuaa
PaIMOAKTUBALMOH AHAJIM3 SHI Kyl KyJUlaHWiIagu. bu3 Kynuaa 1y yCyJUITApHUHT
alipuMIIapuHU KUCKava Kapad YmKaMus.

PaagnoakruBanuon ananaus. Mojananap TapkuOuiaryd apajainmMaiapHUIl SHT
KaM MUKJIOpJapUHU aHUKJAIl YYyH paJdOaKTUBALMOH (aKTHBALIMOH) aHAJIU3HU
KyJUiam — sSXIIM  HaTwkajmap Oepaau. AKTHBAallMOH aHAIM3  aHMKJIAHAJIWTaH
apalalliMaIapHA AP0  peakuusyapu  €pAamMuja paguoakTHB — HYKIIWJJapra
allJITaHTUPUII Ba YIAPHUHT aKTUBIIUTUHU YI4allira aCoCIaHTaH.

N3oTon cywaTHpull YCYJMHM XOccajapu SKWH OYJra, KUWAWH

aXpaTUiIaUuran MOJJalapHA TEKITUPHIN YIyH KYJUIall Makcaara MyBopukaup. by
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ycya €paaMuja aHAIM3HU OaXapHill TEKIIWPHIATUTaH MOJJIAJIapHUHT Typu Ba
TapkuOura 00rnuK. TeKmupuIaaurad MOJAa PaAuoakTUB OYIUIIN €KU OYIMaCIIUTH
MYMKHUH. Arap TeKIIMpUIaJUrad Mojiia paJuoakTUB Oyamaca, y OJJIMH paloOaKTUB
U30TON OWiaH CYKOJATHUPHIAIH, CYHIpa MOJJAHUHI MUKAOpPY KyHWHJIaruya

AHUKJIAaHAN:

Oy epma My Ba MeAHUKIAHAIWIaH Ba KYIIWITaH pPaJdOaKTUB MOJJIA
Maccasiapu (r); AX Ba Ae, aHUKJIAHAJAWTaH MOJJia Ba KYIIWITaH paguoaKTHB
MOJJIAaHWHT  COJIMINTUPMA  aKTUBIWKIApWU. Arap TEKIIHpWUIAAUTaH  MOJda
TapKUOUJaru pajroakTUB MOJJIAHU aHUKJAII 3apyp Oyica, IOKOpUJarura Teckapu
Oynran aman Oaxapwiaau, SIbHM PaJMOAKTUB apajaliMara IIy 3JEMEHTHUHT
PaINOAKTUB OYIMaran M30TOIMH KYIIUTIAIH.

Paguomerpuxk tTurpaam. PaauoMerpuk TUTpiamiia pajavoakTHB MO
TUTPJIAIl WHIUKATOPH BasudacuHu Oakapamu. PamgnomMeTpwk THTpIAITHHHT Y4
KYPUHHIIN MaBXKYy/I.

PannoakTuB 6yaMaran MOJIJIaHd paiuOaKTUB (*) U30TOM (TUTPAHT) SpUTMACH
OWJIaH TUTpJIALI:

AC+*BD < A*+B + CD

byHna  SKkBUBaNeHTIMK  HyKTacWrada THUTpPJIAHAIUTaH  DPUTMAHUHT

PaJMOAKTUBIINTY JKyJa KaMm Yy3rapajad, YHJaH KEHUH 3Ca PaJUOaKTUBIUK KECKHUH

optaau( 5.19 — pacm).

>
V. ma

V, ma

V. un

5.19 — pacm. Paouomempux mumpnaws 3epu Yu3UKIapu. a — paouoaKxmue 0yimazan
MOOOAHU paoUOaKmue U30Moniu mumpanm ounau, 6 — paouoaKxmue MooOaHu
paouoakmue 6yaimacan mMoooa Ouiau,; ¢ — paouoaxmue u30moniu MoOOaHu
paouoaKmue u30moniu Mo0oa OUIaH Mmumpiai.
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PannokTuB MoIja SpUTMACHHM PAJUOAKTUB OyIMaraH MOJJa’pUTMacu
OWJIaH TUTpJIALIL:

* AC+BJI<->* AB+C/I.

Arap TuTpiam JaBOMHUJA OHKBUBAJICHTIMK HyKTacurada 4Yykma TYIIICa,
PAIMOAKTUBIUK KaMasiu. DKBUBAJICHTIWK HYKTAaCHJAaH KEWWH 3Ca pPagrOaKTHUBIMK
y3rapmaian (5.19-un3ma, 6). PagmoakTuB M30TON 3pUTMACHHU PATUOAKTHB M30TOM
sputmMacu  Omnan*AC+*BJI<->*A*B+CJl  tutpnaranja, SKBUBAJICHTINK
HyKTacurayva paJrloaKTUBIUK Kamasau, cyHrpa optamu 5.19-uusma, c).

PanroMeTpuk TUTpJIANIHU SKCTPAKIMOH aXpaTull OwiaH OofjaraH Xojja
YTKa3ull KYynpok KymnaHwiaau. bynna daszanmapau axxpaTtuin 3apypatd OyiMaiu,
YyHKU TUTpJAall JaBOMHAA CYyBIW (ha3aHUHT COJIMIITHPMA AaKTUBIUTHHU YI4ab
OOpHIII eTapaUanp.

5.17. MaB3yHu MycTaxKkamJjail y4yH caBoJLjiap.

1. Macc CHeKTpOMETPHUK aHali3 YCYJIMHUHI MOXUUTHHHU TYUIYHTHUPHUO
O6epuHr?

2. Macc-criekTpoMeTpusl yCyiIu aHAIWTHK KUMEHUHT KaHAall coxaigapuia
WIIJIATUIIAIA?

3. AToMm Ba MoJieKyJaJlapHU MOHJIAIITUPHUIITHUHAT KaHal ycyapu 0op?

Monekynap MOHJIApHUHT KaHal Typiapu 6op? Yiap kanaail onuHaau?

Macc-cniektpnap €paaMuia KaHaai KaTTaluKIap aHUKJIAaHUIIT MyMKHAH?

4
5
6. Macc-crekTpJIapHUHT KaHAali aHATUTHK axaMHUsITH 0op?

7. Macc-crekTpoMeTp KaH1ail Ty3uiran?

8. Macc-ananuzatop KaHjai BazudanH 6axapanu’?

9. MWonnamtupruyga kKaHjgad skapaéH coaup OViaaau? YHHUHT MOXMSTH
HUMaaa?

10. Macc-CcrieKTpOMETPUSTHUHT AHAJIUTHK KYJUIAHWIMIIMUHU TYUTYHTUPUHT
bup xui kuitmaTra sra Oyirad HOHJIApHU aXXPaTUIl MyMKUHMHU?

11. Snapo marHUT pe3oHaHcu ycynu HuMmara acocnanran? OIIP, SAMP Ba

[IMII ycymnapu opacuia Kauaai yxmanuiuk Ba dhapkiap 6op?
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12. Kumésnii cumxunt HUMa? YHUHT KaH/Iald axaMusTa 0op?

13. SAMP ycynuHM aHaTUTHUK KUMEHUHT KaHAall MacalalapuHU €uuil YyIyH
KYJI1aI UICTUKOOIUTH MYHAIIUII XUCco0IaHau?

14. AMP ycynuna Kanjai ctaHaapTiap Ba 3pUTYBUMIIAp UILIATUIAIH?

15. Huma yuyn SAIMP ycynnapu mMypakka® apanamiMaiapHd aHUKJIAIl YYyH
9HT KyJlail ycyJuiapJian xucoonanaau?

16. PagnomeTpuk aHau3 yCyJulapu HETU3Ura KaHaai kapaHiap KyHuiran?

17. PagroakTyB SMUPWIKIIAAH aHAJIM3/1a KaHAal (oiiianaHui MyMKIH?

18. PagnoakTuBaion aHaJIN3HUHT MOXUATHA HUMaaa?

19. PagmoakTBanmyoH aHanMW3Aa MOJUIAHWHT HYPJIAHTHPHUIN YIYH KaH]JTH
Maijia 3appauiap UiuiaTuiIam?

20. Hypnantupuim  y4yH  HEWTPOHJApHM  WIUIATHIIHUUT  KaHZai
ad3amukiapu 6op?

21. Hetitponnap man6anapu cudatuaa KanaaiMoaanap HIiaTuiaaam?

22. VI30T0N CYIOATHPUII YCYTUHUUT MOXHUATH HUMa1a?

23. UW3zorom CyTIONTUPHUIN YCyJIWJa pPaJAHOAKTHB MOJAJajap KaHjal
aHUKJIaHAIH?

24. V30TON CYIONTHPUIN YCYJIHJla PAJUOAKTUB OyJIMaraH Mojjatap KaHjail
aHUKJIaHaau?

25. PagmoMeTpuK TUTPIAIIHUHT KaHAal KYpUHUIIUIApH O0p? YIIapHUHT 3TpH
YU3UKJIAPUHU TaXJIUJ KAJIUHT.

26. Pamuomerpwk THTpiam HUMara acociJiaHraH? YHHHT  KaHJai
KYpUHULLIapu 60p?

27. PamnoaktuB OynMaraH MOJJAHU PAAUOMETPUK -TUTPJAIl yCYJIU
épaaMuia KaHaal aHUKJIAIl MyMKHH?

28. PammoakTwiB Mojia pagMOMETPUK THUTpJANIl yCynu €EpaaMuia KaHjai
aHUKJIalll MyMKHH?

29. PamuoMeTpwk THTpJamiia TUTPJAITHUHT OXUPTH HYKTAacH KaHJail

TONWIAIN
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30. Xaxxmu ln O6ynran TeKIIMpUIaAWTaH dpUTMara TapkuOuaa pagrloaKTHB
KYFOIIMH OYnraH, akTuBIuTd 432 uMmi/MuH-Mr a maccanu kyprommH (II) HuTpar
kymwiaga CyHrpa spuUTMagaH HUCOMK akTHBIMTH Aj; Oynran xyprommH (II)
cyibdat axpatwiau. Kyitnnarunap 6yiinda KYproumHHAHAT S)PUTMAard MUKIOPHHA

(MT/)T) aHUKJIAHT .

Bapuantnap I I Il vV V VI
a, Mr 10 20 30 40 50 60
A,

14 27 37 49 58 66
AMIT/MUH
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3.2.5. PentrenocnexTpasi acO00JapHUHT aCOCUN KHCMH

3.2.7. Map3yHu MycTaxkamJanl y4yH CaBoJijiap

IV BOb. KOJIOPOMETPUS YCYJJIAPU
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4.2. KonopumeTrpuk TUTpJam METOIU

4.3. CyBnaru TeMup MAUKIOPUHHU KOJOPUMETPUK METO/ (TCHIIIAIITHPHIII
METO/M) OWJIaH aHUKJIAIT

4.4, Mouekynsp CIEKTPOCKONUS yCyJlapu

4.5, Alnanuil cieKTpiaapu

4.6, TeOpanum criekTpiap

4.7. MoekynaJlapHUHT CIEKTpJapu

4.8. DieKTpoHCIEKTpap

4.9, DoToMETPUK aHAIN3

4.10. DAEKTpOMArHUT HYPJAPHUUT IOTUIUII KOHYHUSATIAPH
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4.12. Monoxpomaropiap (MOHOXpOMaTH3aTOILIAP)

4.13. Hypnanuniau KaOyn KWIyBYH MOocaamaap (perentopiiap)
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5.15. Marnwutnu pezonanc (OI1P, AMP) cnexkrpockonus ycysuiapu.

5.16. PammomMeTpuk aHAJIU3 yCYJUIapH.

5.17. MaB3yHu MycTaxKamJyiall y49yH caBoJuiap.
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