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KHNPHUII

Magp3yHuHr jgos3apoiauru. Moananap TapkuOUaard aToOMJIAPHUHT
HYpJIAHMII CHEKTpJapy WHTEHCUBJIMTMHU YacTOTa Oyinya TaKCUMOTUHUHT
CIEKTPOCKONMK ycyn OWiaH TaAKWK KHIWII  (QU3UKAHUHT  J10J13ap0
MyamMMoJIapugaH Oupu OYiauO, SIEKTPOMArHUT TYJIKUH HYPJIAHUILIAPUHU
MyXHAT aTOMJIapU OWJIaH TabCHPJANIYB >Kapa€HHJIard KOHYHUSTIAPHHU TaXJIW
KWIKIIAA CHEKTpal KYpWIMAQJIAPHUHT anmapar (QYHKIUSCH TabCUPUHU

3’bTI/I60pFa OJIMII OIITUK-CIICKTPOCKOIIUK TAAKUKOTJIApZlda MYXUM aXaMusATIra ora.

TagkMKOTHHUHT Makcaad Ba Basudamapu. Myxut Tapkubumaru
aTOMJIQPHUHT HYpPJIAHUII CHEKTPJIAPUHU XOCHWJI OYJIHII MEXaHU3MJIAPUHU
Vpranuin Ba yJlapHHU TaxpuOaja Kailj Kuiauiira OaruilliaHraH OYiuO, CHEKTp
WHTCHCUBJIUTMHU AHUKJIAII, aTOM HYpPJAHUII CHEKTPUHU KailJ KWIHILIA
CHEKTpaJl KypwJiMaHU anmnapat (YHKIUSCUHU TabCUPUHU IBTUOOpTa OJIUIII

XaMJia TCTHUIIN XYyJIocaJiap ‘-II/IKapI/I6, TaBCHUAIAP 6epHmra OaruIILIaHTaH.

TagkukoTHUHT 00bekTH Ba npeametu. [Ipuzmanu NCII-22 Ba UCII-51
cnekTporadaap xamaa audpakiuon namkapaau JPC-4 criekTpomMeTp acocuaa
ApaTWITaH  AKCIEPUMEHTAI  KypwiManap €paaMmujaa TEMUP  MOJJIACH
TapKUOWJIAru  DJIEMETIAPHUHT YM3UKIM  (Y3JIyKIW) CIEKTpJapu  Xamja
XJIOpOEH30J MOJIEKyJacuiaH EPYFIMKHUHT MOJICKYJIAp COYMJIMII CIEKTPH

TaAKUKOT 00BEKTH Ba MNpEAMCTHHU TAIOKWJI 3TaAH.

TagkukoT ycay0gapu. DJIEKTPOMarHuT TYJIKUH HYpPJIAHUIIHA TabCUPHUAA
MOJJIa TapKUOWJAard aTOMJIAPHUHT HYPJAHUII CIEKTpJapu SbHU HYypJIaHHUII
WHTCHCUBJIUTHHUHT YacTOTa OYiMYa TaKCUMOTHHU Kaiia Kuuuiaa dgororpaduk

Ba (POTORIEKTPUK yCymapaaH GonamaHuIIu.

TagKMKOT HATHKAJAPUHMHI WIMHI KMXATIAH AHIWIMK Japaskacu.
CHeKTpOCKONUK TaaKUKOTIap EpaaMuaa aTOMIIAPHUHT KyWH DHEPreTHK

caTXJlaH FOKOPH DHEPreTUK caTXra KyTapuiHuil KOHYHUSTIapu OuilaH OOFIIUK
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Oynran pejakcaldoH >KapaHJApHU YpraHuinjga CHeKTpal KypuJiMaJapHUHT
anmapar QYHKIUACH TabCUPUHU IBTHOOPTA OJUINI MEXaHM3UMH HIILIA0
YUKWINO, TETUIUIM XyJiocajap YUKAPWIAW. ATOM HYPJAHUII CICKTPH
WHTCHCHUBJIUTHMHU yacToTa OViinua TakcuMmotu Jlopenir €ku ["ayce dyHKIusIapu
acocHja TaxXJWil KWIMHHAO, CIEKTPOCKONMK TaAKUKOTIapAa KyJulall Y4yH

TaBcHsIap OCpUIIN.

TagKuKOT HATHKAJAPUHU AMAJIMH aXaMUATH Ba TaAOUKU. TagKukoT
HaTWXajdapuJaH KOHACHCUPJAHTaH MyXUTJIIAQPHUHT CTPYKTYPACUHU YpraHuIijia,
MoOJla TapKUOUJArd aTOMJIAPHUHT HYPJIAHUII WHTEHCUBIWTMHU aHHUKJIANIAA
xamaa OakanaBp Ba MarucCTpaHT Tajabajllapu y4dyH YKyB pexaaaru aupum

Maxcyc (pannapuu ykutuiaa GongaiaHUILIapd MyMKHH.

TagkKMKOTHH TY3WIMIIM Ba TApKUOHM. Maructpiauk auccepTaiusicu
kupuii, 3 600, Xylnoca Ba TaAKUKOT AaBoMmuaa (odmamaHwiran agadbuériap
py#ixaTtuaaH Tamkwt Tonrad. /luccepranusHuHT Xaxmu 68 O0etman, 28 pacwm, 5

)aaBail, xamaa 19 Homparu dorimananuiarad agabuétaan noopar.

baxkapuwiran MIIHMHI aCOCHMH HATWKAJapu. ATOM HypJIaHUII
MHTCHCHUBIIMTUHM YacToTa Oyinya TakCUMOT KOHYHHUSTIApUHM Oup KaTop
xycycuih  xojutapu  ypramwnam.  JPC-4  audpakumoH = maHxkapaiu
CHEKTPOMETPUHUHT amnmapar (QyHKIUS TaKCUMOTH YPraHwinO, XJIOpOEH30I
CeHsCl monekynacu Muconuaa EpyFIMKHUHT MOJICKYJISIP COUMIIMII CIIEKTPUHH
TaxJIMJI KAJMIITa TagOUK ATHWIIU. TaaKuKoT HaTHxuiIapu PecryOnuka uiamMui—
amManuii KoH(depeHusAIapuaIa Mabpy3a KWIMHUO, WIMHUKA TyTamiapia bJIOH

KWJIMHTaH Makojaiapaa ¥3 HpoJacuHU TONIaH.

XyJjgocajap Ba TakiaudaapHu KHCKaya yMymJiamraH wudoaacu.
DNEKTPOMArHUT TYJIKWH HYpJAHULIUIAPUHA MYXUT TapKUOMAArd MOJIeKysa €Ku
aToMJiap OuiaH y3apo TabCUPJIAIIYB jKapaCHUAard KOHyHUSITIAPHUA YpraHUIaa
CHEKTPOCKONMK TAJKUKOTIApHU YPHHU anoxuja. AWHUKcaA, XyCycHil TeOpaHuII

YaCTOTAJIADUHU  PEJIAKCALMOH  JKapa€HJIApHU  AaCOCUM  XapaKTEPUCTUKACU



XHCOOJaHTaH pelaKcalus BaKTHMHU XaKUKUH KUHAMATIapuHU DKCICPUMEHT
EpraMua aHuKIam Oyinda terunum takmudaap oepwirad. Jlopenr Ba [Mayce
(GYHKIUSUTADH  TAaKCUMOTJIAPDHHH aTOM  XOCCaJapuHU  ypraHuiira KyJUlar

yCyJULIapura TeTuluI XyJiocanap YUKapuiIraH.



MarucTp/iuk IMccepTauusiCHHMHT AaCOCU Ma3MYHH.

JuccepTauMsIHUHT  KUPHUII  KUCMHJIA MaB3yHUHT  J0J3apOJUru
MyXoKama ATWIHO, Mojjalap TapKuOWJard AaTOMIIAPDHUHT  HYpJIaHUII
CTHEKTpJIapy MHTEHCUBIUTHHU YacTOTa OYHHUYa TAKCUMOTUHUHT CIIEKTPOCKOIUK
yCyJl OWJIaH TaJKUK KUJUIIAA CIEKTpall KypWIMalapHUHT anmapar GyHKIUICH
TabCUPUHU YpPraHUII CHEKTPOCKOMHUK TAIKUKOTIApAa MYXUM axaMusATra sra
SKaHJHMIUra JbTUOOP KapaTwiran. TaAKUKOTHUHT Makcaad Ba Basudacu

6epI/IJIFaH, OJIMHI'aH HAaTM/KAJIAPHU aXaMUATH Ba T3.I[6I/IKH épI/ITI/IJIl"aH.

Bupununm 0600M MyXUT TapKUOWAArd AaTOMJIAPHUHI  HYpPJIAHMIL
CHEKTpJIApY Ba YJApHU KalJ KWIMII YCYJUIapu TYFPUCUAATW MablIyMOTIapra
Oarvnutanrad OynuO, YM3UKIM Ba YM3UKJIM OYJIMaraH CIEKTpJiap Ba YJIApHUHT
XOCWJI OYIuIl KOHYHUATIApW, CIEKTpJIapHU Kaija KWIYBUM CIEKTpall
KypWwIMaJlap Ba YJIAPHHUHI aCOCHM XapaKTEPHCTHKAJIapyh XamJa aTOMIJIAPHUHT
HYpJAHUII CHEKTPJIApUHU KAl KWIMII YCyJUIapura TETrHILIM MabiIyMOoTjap

OepuuIra.

Nxxkuaum 000mMpga aToM HypJaHUII CHEKTPUHU (oTorpaduk Ba
(GOTORNIEKTPUK yCyJulapAa Kaill KWIMII MMKOHMHU OepyBUYM TaJKUKOTAA
doitnananunrad crekTporpad xamjaa CHEKTpOMETpJiap acocuja ONTHUKA Ba
Jdazepaun  Qusuka Kadeapacuga spaTHITaH ASKCIEPUMEHTAN KypuiManap,
CHEKTPJIAPHUHT KOPAWHIl 3UWIMTHHU aHUKI0BYH M®D-2 MukpodoTromeTpu Ba

yJlapra TErMIUI MabIyMOTIap OSpUiIraH.

YunHun 60042 aTOMIIADHUHT HYPJIAHUII CIEKTPUHU HMHTEHCUBIUTUHU
aHMKJIAII, CIEKTPOCKOMUK TaIKUKOTIapJa anmnapaT (QyHKUHUSHUHT TabCUPUHH
bTHOOpPra OJMILI, OJMHTAaH HaTWwkalap TaxXJWId, acocui Xyrocanap,
doitnananunrad agabuETIap Ba YON ASTWITaH WIMHUN Makoiajnap pyixartu

KCIITUPHJITaH.



BOB.l. MYXUT TAPKUBUJIATYA ATOMJIAPHUHT HYPJIAHUIII
CINEKTPJIAPH BA VJIAPHM KAMT KAJIAILL

1.1.ATOMJIAPHMHT HYPJIAHMII CIIEKTPJIAPH Ba YJIAPHUHT XOCHJI OV JIMII

KOHYHHUATJIApPHU.

MabiayMku MOJIalIapHU CTPYKTYpacHUHM  ypraHuiga aToM
CIEKTPOCKONMSICHHU  YpHU anoxuga OYynuO, aTOMIApHUHT IOTraH EKU
HypJaHUIITa 3ra OYJIraH CHEKTpJIapd WHTECHCUBIUKIAPUHU AHUKJIAII OPKAIH

yJIapHU TapKUOUHU YpPraHUIl MyMKHH.

ATOMIIapHUHT CHEKTpJApU ATOMJIADHUHI KyHM DSHEPIreTHK XOJaTAaH

IOKOPH DHEPTeTUK XOJIaTra YTUII Ba siHA KAaUTHUILK XUCOOUTa XOCKI OYau.

v

hv

v

Pacm.1.

dapa3 KuIaIMK UXTUEPUNA MOJIEKyJla TapKUOWAard OWpoOpTa SIEMEHT
aToMM Ky EqsHepreTuk catxjia TypraH OyicuH. Arapna sHeprusicu hv ra TeHr
OYnraH SJEKTPOMArHUT TYJIKUH HYPJIAHUII OWJIaH TabCHp ASTTUPUIICA THUHY

XOoJlaTAa TypraH aToM Y3WMHHMHI XycycusiTiapura kapa® E; Kyiu sHepreTuk



catxJlan 1okopu E, sHepreTtuk carxra yTuO, yWUFOHTraH XoJyiaTra Kejlaau Ba
SHEPIrUsIHA I0TAJY, HATHXKAJa ATOMHUHT IOTWIMII CHEKTpU XOCHJI Oyiaau.
KOKopu sHepreTuk caTxra KyTapuiral aToM KyWHM SHEPreTHK caTXra KaWTHILIH
JaBOMUJA Y3UJlaH HYp YMKapaau, HaTHKajla HypJaaHUII CIIEKTPU XOCUI OYnaau
(pacm.1). ATtommapHuHT OyHIal KOHYHHUSAT acOCHIa XOCHJI KWJITAH CICKTPH
YU3UKIU (y3mykian) 6ynaau. CreKTp-aTOMIIAPHUHT HYpJIaHUIIT UHTEHCUBIUTHHU
yacToTa OyiKMYa TAKCMMOTHMHHM XapaKTepJOBUM KATTAIUK XUCOOJaHAAM

(pacm.2).

v
<

Pacm.2



CHeKTpHUHI acoCHi  XapaKTepUCTHKAaCH HYpPJAHUII 4YacTOTacu V
xucobmann6, E; Ba Ey sHepreTwk carxyiapaard KBaHT YTHUILIAD OpPKalu

XapakTepiaaHaan. SpHU
hv = E; — Ex (1.1)

0y epaa h = 6,67 - 1073*m ¢ ITnaHk 1OMMUIACH, YaCTOTA V 3¢a TYIAKUH Y3yHIIUTH
A Omnan Oornuk OYimob, A = ¢/v (c—EpyFauk Te3nmuru), hv—0ourra GOTOHHUHT

HHEPTUACUHH XapaKTepJialiu.

ATOM cHeKTpiapu yJIapHUHT Xoccajapura Kapad acocaH Ky3ra
KYpUHaJAUTaH, yapTpabuHadia Ba ssKiH WHOPAKU3UI ONTUK JUANa30H/1a, SHHU

1900 A nan 12000 A opanurura TYFpu KeTau.

Pacm-3,4,5 na MUCII-22 cnekrtporagu €Epaamuaa TEMHpP CHEKTpU
TapKUOUJArd MaBXKyJl 3JEMEHTIAPHUHI CIEKTPJapy Ba TYJIKWUH Y3YHJIUKIApH

Oyiinya TaKCUMOT CIIEKTPU KEITUPUIITaH.

PacMm.3 nma kenTtupwiraH aTOMJIAPHUHI HYpPJAHUII CIIEKTPUHM TYJIKUH
Y3YHJIUTH Y30K yibTpabuHadma 2260 A nam 2310 A OpaJIMFUTa >KOWJIAIITaH.
Pacm.4 pmarm aTOMIIApHUHT HYpJIAHMILI CHEKTpU SKUH yJiIbTpaOuHadiua
3300 A nan 3500 A raua xamza, pacM.5 1aru aTOMIAPHUHT HypIAHUII CIICKTPH
sca Ky3ra kypuHaguran 5600 A nan 6700 A opanurura TyFpu kemamu. Kaiicu
CHEKTP TEMHUpP TApKUOWJArv KAWCH 3JIEMEHTra TYFPU KEIUIIH CIEKTPJIApHUHT

TaKCUMOTH A KCITUPUIIT'AH.
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MabiyMKH ONTHK CHEKTPJIAPHUHT XOCWJI OVIMIIM Ba YJapHUHT

Xoccallapu aToMJIapaary MIEKTPOHIAPHUHT XoJiatura 60FmumK [1].

ATomiapjard 3JIEKTPOHJIAPHUHT XOJIATU TYpTTa KBaHT COHHM OwWIiaH

nudogananau.

1. Acocuii xBaHT conu N (acocuii arommap yuyH) K,L,M,...Q, Owran

OenrunaHub MEKTPOHHHU SIIPOJAH Y30KIUTHHU XapaKTepiaauu.

2. OpOutan Oypuyak MOMEHTHHUHT kBaHT conm | (m<n, 1=0,1,2,....) 6y1u0,

DJIEKTPOHHHHT 3UWINTHHA (Pa30BHiA TAKCUMOTHHH XapaKTePIIaiIu.

3. Opbutan  marHuT  KBaHT coHu m; (=l <m; <+l wapTHU

KaHOATJIAHTUPYBYH OYTYH COH).

4. CxuH KBaHT coHn mg(ms = +1/2).

Jlemak aTomjaru S3JEKTPOHJIAPHUHT XOJaTH Ba KOHYHMSTIIApU acocuia
MOJJIa TapKUOWJAru Xap OUp DJIEMEHT Y3WHUHT XapaKTepJid CIEKTPHUra sra
oynanu.

Taxkpubana Ky3aTUiaraH CIEKTpJiap aToM, MOJIEKYJa, PO Ba dJIEMEHTap
3appanapja OJHEPreTHK caTXjap MaBXy[MIurn OunaH OOFIMK — Xoija
TymyHTupmwiaad. CrnekTpiapHu YpraHUII Xap KaHgaid Mypakkad cucreMana
dakar yHra xapaktepiu OViraH SHEPreTHK caTxjap KeTMa-KeTIUTH,
CTaTIMOHAp SHEPreTUK XOoJIaTiap MaBXKyJ OKAHIUTHMHU aHUKJIAHIUu. by
caTXJIapHH Y3M 3ca KyJa XaM COJiJla Ba KHYMK OYJTraH cucrteMarnap atoMm, siipo,
MOJIeKyJia KaOwinapaa Ky3aTwinud. XakukaTaa dca Oy cucremanapia TUCKPET
PHEPreTHK CATXJIAPHUHT MaBXKYUIUTH (pakaT Ky3aTuaa€TraH CIEeKTpiap OpKaju
HaMOE€H Oynaau. by sHepreTwk caTxyiapHu OM3 Xe€d Ka4oH Kypa OJIMaiMWu3,
yJIapHU OOpJWTH XaKWUJard XaKUKATHU OW3 HYpJAHUII CIICKTPH OPKATUTHHA
onnaMus.

Vprauuuuiap, TeKIMPHUILIAP MIYHH KYPCATaANKH, HYPIAHUII CICKTPUHH
y4 TypU MaBXyJ: YM3HUKIW, UYI-Uyd Ba TyTall CIEKTpJiap. by crekrpiapHu

tabuatu Kangai? Huma caGabpaH aHa mIyHmall CHEKTp Typiapu MaBxyn? by
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caBojuiapra QaxkaT KBaHT (pu3MKa TacaBBypUAAard KOHYHJIAp acocuaa >XaBoO
OepuIll MyMKHH.

OKCIIEpUMEHT HATWXKANapud aToM, SIApO, DJIEMEHTap 3appalapHUHT
CIIEKTPH YU3UKJIM, MOJEKYJaJapHUHT HYpJAHUII CHEKTpU WYI-WYn, Moana Ba
3UWINTH KaTTa OyJiraH »XUCMIIADHUHT HYpJAHHII CIEKTPH TyTall XapakTepra
ra OJKaHJIWrMHU  Kypcarau. ChnekTpiaapHuHr Oy Typnapu  6-pacMjia

KCIITUPHUJITaH.

Cuiipak ra3 Ba MeTa/ul OYFJIApUHUHT SIKKaJIAHTaH aToMjlapu €KW UOHJIapH
TYPyX-TypyX OYnraH 4YM3UKIM CIEKTpJIapHU uuKapaad. byHaa aTOMHHHT
HYpJaHUUII CHEKTPHU SKKa-IKKa YM3UKIapaaH udopar 0ynub, Oy 4M3UKIApHUHT
Xap OupH aHMK KeCKUH yerapara sra (pacm.6.a). llly cababra kypa aTomaapHUHT

CHEKTPH YM3UKJIU CIIEKTpJap Ae0 aTanaau.

Xap Oup sneMeHTHUHT (¢akaT y3ura Xoc OYNraH YU3UKIU CHEKTPU
MaBxya OYynmO, yHM Iy 3JIIEMEHTHH TyBOXHOMAacu (macmoptu) naed araca
oynaau. OgamiapHuHr 0apMOK HM3Japu OMp-OupHra yxiamaratjiura kaou, oup
AIIEMEHTHUHT CIEKTPHM WKKHUHYM AJIEMEHTHUHT CIIEKTpUTa CHpa YyXIIamauu.
Mopia CieKTpUHU TaxJIMJI KWIMHMIIK 3ca, Iy MOJAaaa MaBxky 1 OyiraH Oapua
QJIEMEHTJIapHU caHab KypcaTuiira Ba YJIapHUHT Xap OWUPUHU MUKIOPHHH
aHukjamra €paam Oepagu. AToM KaOM sIpo Ba DJIEMEHTap 3appajlapHUHT
CHEKTPU XaM YHU3HUKJIM CHEKTP SKAHJIUTU SKCIEPUMEHTIapAa TacAUKIaHaIH.
Uu3ukyiu criekTpjapHu HUMa cabablaH ByKyJra KEJIMIIMHUA KBaHT (QuU3MKa
HYKTaW HazapujaaH Oatadcun TymryHTHpHO Oepmiamu. 6.a, pacmaa BOJIOPOI
aToMH y4yH banmbMep cepusicu KYpUHHUIIAATU YU3UKJIA CIIEKTPU TaCBUPJIAHTaH.

XyZau NIyHIal CIEKTpIap sSApora XxaM XOCIup.

MonekynanapHUHT HYpJAHUII CIEKTPU KEHI EMWiIraH, derapacd yHYa
aHuK OYynmarad Ttacma (Iojoca) japaaH ubopat (pacm.6.6). llly cababra kypa
MOJIEKYJIAapHUHT HYpJaHUII CHEKTPUHU MYI-iyn (moJjiocanu) CHeKTpiaap

JIenuniIaau.
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RARIAS

B) MlccuKIMK HypIaHUITUHUHT
y3JIyKcH3 (TyTalll) CIIEKTPU

W<

0) bpom BotopoM yuyH HH(pPAKU3UI
CIIEKTp coxacuja TebpaHMa-aiinaHnma
UYI-UYI CIIEKTP

T ET

Pacm.6
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MopananapHuHr €Kd  3UWIMTM  Karta OYiraH rasjiapHd HypJaHHUII
CHEKTpJIApU 3Ca Y3JIyKCH3 4Yerapacu OyiamaraH CHEKTp KYpUHUIIMIA 3ra.
[IIyHUHT y9yH XaM MOJIQIADHUHT HYPJIaHUII CIIEKTPUHU TyTalll CIEeKTpJap 1eo
aramanu. llynnait ciektp 6.B, pacMaa KATTHK KUCM HYpPJIAHUIIN MHUCOJIHIA

KCITUPWJITaH.

CnexktpiapHu Kenu0 YHMKWII TaOuaTd, YU3MKIW, HYJI-Wya Ba TyTall
CIEKTPJIAPHUHT KOHYHHUSTIApW (hakaT KBAaHT MEXaHWKAa TACaBBYPH OUPACH]IA

TYIIYHTUPHUIA]IH.

KBaHT MexaHUKacH sIpaTUATYHIa KaJap aTOMJIAPHUHT HypJIaHUII CIIEKTPU
XaKuJa Kyaa KYm MablymMoTiap TYIUIAaHHO KV Xoccalapu YpraHwiraH d7u.
Anpo, Monekyna Ba 3J€MEHTap 3appajlapHUHI CIEKTpJaph 3ca aH4ya KEHuH,

S’bHM OM3HUHT acpUMHU3/a MabiIyM OViIau.

ATOM CHEKTpJIapuHU KyJa JAUKKAT OWIaH YpraHwIMIM Tyaiiu,
CHEKTPHU YM3UKJIApJaH TAIIKWJ TONTAHJIUIU Ba Oy YM3UKJIAPHU MabiyM Oup
KOHYHUSTra OYWCYHTaH XOJAa TypyxJap, SbHU Cepusiap XOCWI KUJIMHUIIH
aHuKJIaHIU. bupuHun 6Y110 BOAOPO aTOMUHUHT CHEKTPH YPraHWIIU Ba YHUHT
Ky3ra KypuHaauraH Oapua CHEKTp YM3HMKJIapu MablyM OHp KOHYHHUATra
OYHCHHUIIM aHUKJIAHAUM. MacanaH, BOJAOPOJ aTOMHHHUHI Ky3ra KypHUHaJIuIaH

CIIEKTPUHM YM3UKJIapyu banpMep TOMOHUIAH TOIWITaH
~ 1
v = R(z—z— —), n=34,5.. (1.2)
Omnepuk ¢opMyna €paamuaa TYIIYHTUPUIL MyMKHUH. ByHaa v -TYiIKuH

COH, R -PunGepr noummiicu.

dopmynagard N-COHU OPTUIIM OWJAH MKKUTAa Oup-Oupura EHma-E¢H
KYITHU YA3UKJIAPHUHT TYJIKUH COHJIApH opacuaard macoda kamas Oopaaud Ba

N — o Ja KYITHU YU3UKJIap TyTammb KeTaau Ba
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(1.3)

<1
I}
&~ |

Kuiimatra sra Oyiaau.

[upoBapmuma 7-pacmaa KypcaTwiraH KaOu, 4YW3HWKJIap Oup-Ompura
SKUHIAIMMIO YerapaBuid KuiimaTra eraqu. Ky3aTtunuiapjaan sibHa Iy MabIyMKH,
N-HU OPTUIIN OWJIaH CTICKTPHUHT MHTEHCUBJIMTY XaM KOHYHHU paBHIIIA Kamasl

Oopaju.

CrniexTpan 4YM3MKJIApHUHT OyHIail Tymiaamura (Typyxura) CHeKTpal
cepusuiap €0 arajgaav. N — © Ja YU3UKJIAPHUHT TYyTAIIMIIWra 3ra Oyirad
YU3UKKA TYFpU KeNraH TYJIKUH COH KHUMMAaTUHM CEpUSHUHI 4Yerapacu [1e0

aTajiau.

N=00

n=3

n=2

n=1

/- pacM
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1.2.CneKTpOCKONMK yCYJI OMJIaH KAl KWINIAA CIeKTPJAPHHA KeHTain i

cababaapu

ATOM HypJIaHMIII CHEKTPJIApUHU CHEKTPOCKONMUK YyCyJd OujaH Kaug
KWIMIIIA WIUIATAJIAJAUTaH  CHEeKTpal KypuiMajapHH €TTH Typra OYyidin

MYMKHH.

CHekTpoCKOIN-HypJIaHUII Ba FOTUIUII CHEKTPIAPUHU Ky3aTUIII UMKOHUTA
sra OYnuO, KUpUIIl KOJTUMATOPH, AUCIEPCUSIIOBYM ONTHK CHCTEMa Ba Ky3aTHII

KOJIMMATOPHUAaH TAIIKHJI TOIII'aH.

CTuUnackomn-crneKTPOCKOMHUHT ~ TaKOMIULIAIIaraH Typu OYnub, arom

HYpJIAHUII CTIEKTPJIAPUHU KY3 OMJIaH Ky3aTHUIITa aCOCIaHTaH.

CrnekTtporpad-aToM HypJlaHUII CHEKTpiapuHu Gotorpaduk ycymaa Kaus

KWIMII UMKOHUHH O€pyBYM CIIEKTpasl KypuiMa.

CTHJ’IOMGTp-MOI[I[a TapKI/I6H,Z[aFPI QJICMCHTIIAp MHKIAOPHHH aHHKJIIAI

MMKOHUHHU OepyBYM CHEKTpaJl KypuiMa.

KBaHToMeTp-Oup BakTHHHT Yy3uja OWp He4YTa MOJJAHUHT MHUKIOPHUHU

aHUKJIAUAa KYJJIaHWIAIUTaH CIEKTpal Kypuiama.

CnektpoMeTp-06apya TypAaru aHajdu3JIapHU YTKa3WIl MYMKHUH OYyJraH
CHeKTpaj KyprwiMa 0Yau0, aToM HypJaHUII CIIEKTPU MHTCHCUBIUTHHHA 9acTOTa
Oyiinuya TaKCUMOTHUHHU (OTOIJEKTPUK yCyJd OWJIaH KAl KWW HUMKOHUHU

OepyBYM CHIEKTpal Kypuima.

CrnekrpodoromeTp- abCOpOIMOH (FOTHIIMII) CTIIEKTPJIAPUHU KAl KHJIUII

UMKOHUHU OEpYyBYM CHEKTpaJl KypuiaMa.

CrekTpasl KypuiaMalapHA JUCIEPCUSIIOBYM KUCMUHHUHI XYCYCHSTIapura
Kapad uKkku Typra Oynaum wmyMmkuH: 1.lpusmanu cnektpan Kypuimanap.

2. Jlupakinon manxapaid CIeKTpall KypuiMaap.
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Cnoektpan KypuwiIMaJlapHUHT JOHCHEPCUSIIOBYM KHUCMHUHU TypJlapu Ba
XycycusiTnapura Kapal®, Typad XWJI ONTHUK JWanazoHAa (TYJIKWH Y3yHJIUTU

OpaMFU/ia) UILUIOBYM CIIEKTpall KypuiaMaiapra 0y TuHaau.

A=10A—1850A y30ox ynbrpabunaduia TYIKHH y3yHIHTHra ora

OyJran aToM HypJIaHMII CIIEKTPIAPUHU KAl KWITYBYU CIEKTpajl KypuiaManap.

A =1850A — 4000 A sxun ynprpaGunadiia TYIKMH y3yHIMrHra sra

OyJran oNTUK JUaNa3oH/a UILIOBYM CIIEKTpall Kypuimaniap.

A =4000A — 7000 A ky3ra KyprHAgUraH CIEKTp Yerapacuia MIIIOBYH

CHEKTpaj Kypuiamaap.

Ky3Hn xypuin derapaCMHM akC 3THPPYYH CIIEKTP TaKCUMOTH pacMm 8 na

udoganaHraH.

A=7000A —25000A sxuH HHOPaKM3WT  TYIKHH  Y3yHJIHTH

gcrapacua HIIJIOBYH CIICKTPpaJl KyprjiMaliap.

A =25000A — 50000 A ypra undpakusmn TYIKMH y3yHIMTHra osra

OYynraH HypJIaHUIIl CIEKTPUHU KAl KMIIyBYH CIIEKTpasl Kypuaamanap.

A =50000A — 100000 A y30k nH(paKM3WI TYIKMH Y3yHIMTHTa 5ra

OYnraH ONTHK MaIa30H/a UIILIOBYU CIIEKTpas Kypuiamanap.

Maructpiauk AuCEeTalMsICUHU Makcaau Ba BasudacuiaH Keiaud YuKuo,
CHEKTpaj KypUJIMAHUHT TUPKUYH DJICKTPOMATHUT TYJIKWUH HYpJIAHUIIHN OWJaH
éputwiragaa  QGokam  TEKUCIUKIArd  DSHEPrUSHUHT  (MHTCHCUBJIUTHHU)

TaKCUMOTHUHU KYpuO unkamus [2,3].

ATOMJIapHUHT YHEPIreTUK caTxJiapu opacujaru XapakaT
KOHYHUSTIApUIAH Keaud YMKUO, AaTOMHUHT HypJIaHWII €KW  FOTHIIHII
CIIEKTpJIapu yTa MOHOXpaMaTUK OYyIMaciaH TYJIKUH Y3yHIura A (€ku v
yacTtoTacu) YKy Oyitmya Eimnran kypuHuiniga Oynaau. by sca cnekTpan

YU3UKHHUHT KEeHIranuIn TyoryH4acu OuaH IOpUTHJIaan.



v

4000A Max 7000A

8.pacm

20
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CrexTpal YM3WKHUHT KEHTJIUTH-CIICKTPA YH3UKHUHT MOHOXPOMATHK
OynmacnuruHu xapakrtepiaiau. CrekTpan YU3UKHUHT KEHTJIMTH OA €Ku OV
owran udonanaHu0, MHTCHCUBIMKHUHT 4acTOTa €KW TYJIKWH Y3YHJIUK Oyinda
TAaKCUMOT TpadUrujard WHTCHCUBIMKHUHT MaKCUMall KUHAMAaTH SPMHUCHIArH

KCHIJIUK OWJIaH aHuKJIaHaau ( pacM.9 ).

5

| ov
2

v

Vo \Y

Pacm.9. CniekTp YM3UFUHUHT KOHTYPHU
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OV KM OA CIIEKTpall YM3UK KaTTAJIUTUTa TaOUWK KeHTIUK Xamza JlopeHry
Ba Jlomiep sddexTnapunn ynumm xaM Tabcup KypcaTaaud. CHekTpiiapHUHT
TaOMMl KeHraluIu, SHHU CIIEKTPal YM3UKHUHT TAOMUN KEHTIUTUra TYXTaauo

yTamus.

Feﬁ3eH6eerHHr HOAQHUKJIMK IIPpUHIOUIINTA aCOCaH | KBaHT TH3MMHUHHHT

YUFOHTaH caTX SHEPIrusiCh KyMujaaru TeHrjiaMa OuiiaH aHukjaHaau [4].

Lo b (1.4)

Ti 2TT;

AEi ==

Oy TeHrjaamasa, T;- aTOMHUHT YHEPTEeTUK caTxJa OYIuI BaKTH,

. h
h = 6.6 - 1073% mc [Tnank moumwmiicu, h = —.
T

(1.4) Tenrmamara acocaH aTOMHUHT OUPOP-OUp HEPreTUK caTXJa TYPHII BaKTH
KWYUK OVyiica, 11y caTXxJaru 3Heprus karra Oynaau. ATOMHHUHI K »HepreTuk

XOoJlaTAaH m Xojatra ytum sueprusicu AE,,,, = AE, + AE,, ra TeHr 6ynaau.

Y Xonma CHEKTp YM3HUFMHUHT TaOWWMM KEHrauiyd Kyhujaarada

xucoOJ1aHamIu.

_ AExm _ 1 + 1

ov =

(1.5)

oo 27T 2T,

Acocuii XoJlaTaHaru aTOMHHUHI SIIAalll BAaKTU T,,, YWFOHTAH XoOJjaTJaru

SIIAIl BAKTU T), 1aH KaTTa — T,y > Tk , 51/ 1= 5V/v0 OyITraHIMTHIaH
0

2

sA=22Av="2 gy (1.6)

Vo

Arapia yWFOHraH XOJIaTJard aTOMHMHT sIIall BaKTH 107 8¢ oynca, y
XO0J1a Ky3ra KypuHaguran TYJIKUH y3yHiurn yuyH A = 500 um, 64 HUHT
KMMaTH Kyluaarura TeHr 0ynaau.

__(500:107%)2 1
T 3108 21-10~8

oA =1,33-10"1*m = 1,33 - 10"°um
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OA HUHT ymOy KuMaTH Kyjaa Kuuuk. Taxpubama 3ca Oup Heya MapTTa KarTTa
Kuiimatra TeHr OVmamu. bynra ca6a6 Jlommep Ba Jlopenm »sddektiapu

XucoOIaHaIu.

Homep >ddextn ManOaHUHT Ky3aTyBunMra HUCOAaTaH €KU Ky3aTyBUMHHHT
MaHOara HucOaTaH XapakaT HaTWXKacuJa 4YacTOTAHMHI Y3rapuiiu Ousal

XapaKTepJiaHaIu.

DJIEKTPOMAarHuT TYJKAH HYPJAHHUIIM X YKA HYHaIMIIUAa Ky3aTUJICHH

(pacm.10).

EYVIaTYEHH

"'.T

Pacm.10

3appavyaHMHT XapaKaTJIaHHII TE3JIMIMHHU KYIIHII YCYJIUTa acoCaH

v: = vy + v + V7
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3appaanI/IHr HCCHUKJIMK XapaKaTu TCHIJIaMacu KYﬁHHaFH KOHYHUAT

Oyiinya aHUKJIaHA]IU:

mv?  mitvi+v) 3

. - “kT (1.7)

E =

m-aTtom maccacu, k-boiasimMon noiumucu, T-abcomtoT Temmneparypa.

Arapaa 3appadyaHd HMCCHUKJIMK XapakaTd XaoTHK (Taptubcu3s) OVyica, y

X0Jia Vy Kyiuaarnda oymaau:
Ux = |7 (1.8)

Cnektp KOHTypu OViW4a WHTEHCUBJIMKHUHT Jloruiep TakCHMOTH
KyHuJaru TeHriama opkaiu udoaaiaHaju.

I(v) = Lpexp[— — (X=29)2] (1.9)

2vZ N v,

= IO/ o XOI y4yH (pacM.9 ra KapaHr). CriekTpan Yu3uKHUHT JIOIIep KeHIIUIH
6vp = (Vv — vy) Ta TeHr Oynaam.

V xonna,

2

0 C 6VD
= loexp[— 202 (2_1/0 ‘]

I
2

Svp =222, |=m =7,2-107 4 \/% (1.10)

A-aTom OFupIIUry.

(1.10)Tenrnamara acocan HaTPUH COEKTPH YUYH (A arpmii = 23), A = 589 HM
TynkuH y3yrmrn Ba T=2000° K yuyn 8Ap xucobmacak dhp = 3,95:10° mm
xocus Oynanau, Oy 5ca aToM HYpJIaHUII CTIEKTPUHU TaOUM KEHTJIUTHUAAH MUKKH

TapTUOTra KarTa.
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Knaccuk  Hykrtam HazapugaH [5,6,7] aTromJapHUHI  TYKHAILIUIII
OCHWIJISITOPUHUHT ~ HYpPJIAHWIN KapaCHWUHW Yy3rapumura cabab Oymaam.
Hatwxama aTOMHUHT dIIaml BakTH Kamasaud. by 3ca cHexkTp KOHTYpUHH

KeHraiummmura cababd 6ymaam.

by xonynusT JlopeHir keHralui HoMU OWJIaH FOPUTHIIHO,
84, = 4-1073aM ra TeHr 6ynub, coH kuxarugad Jlomiep KeHraiummra sKuH

oynanu.
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1.3.CnexkTpaj KypujMaJapHUHI ACOCHI XapaKTepUCTUKAIAPH Ba

ATOMJIAPHMHTI HYpJaHUII CHEKTPJAPUHHU Kaﬁﬂ KHJINII

CHeKTpOCKONUK  TAAKUKOTIApAa  CHEKTpal  Kypuiamara  YHUHD
TapkuOuJaru ONTUK KUCMJlapra, Epyriauk MaHOaura anoxuja Tanabiap

Kyiunaau (quccepramusaunr 11-600uaa 6atadcuin MyxokaMa KHIHHAIN).

CHeKTpOoCKONUK TaaKUKOTIapAa EpyFIMKHUHT MaHOajmapura Oup KaTop

Tajabnap Kyuuiaam.

1. Epyrnuk MaHOanapUHUHI MHTEHCHBJIUIH WJIOKH OOpHYa KaTTa OYIMIIM
Kepax.

2. DNEeKTpPOMArHuT TYJIKUH HYpPJIAHWIIA TapKUOM YH3UKIN CHEKTPAaH
TAIIKUJ TOIIIU Kepax.

3. Epyriuk HypnaHMIIM MOHOXpOMATHK OYJIHMIIM SBHM pacM.9 jparu
Av K vy mapt Oa)kapuIHILU Kepak.

4. Taxpuba MOXUATHIAH KEIUO YMKUO EPYFIMK HYpJIAHUIIM KyTOJIaHTaH
OYJIUIIN JTO3UM.

5. Epyrmuk ManGanmmaH y3aTHIaéTraH MHTEHCUBIMK BAakT OYiinua y3rapmac

OYIUIIN KEpaK.

OnTuK TagKUKOTIapAa KEHI WIUIATHING KeNMHAETraH alpuMm EpYFIHMK
MaHOanapuHu KypuoO uumkamui. Kanpan.l. na €pyriuk maHOanapu TYyFpucuaa

MabIyMOTIap Oepuiiran
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Kanpan.1
Ne Manb6a Typu Epurunranmuk | CrnexTp Typu Cnexrpain
(ctunnba) TapKuOun
1 Heon mamnacu 0,1-2,0 Yn3ukimn Ky3ra
KYpUHAIUTaH
ONTHK
auana3zoHaa
2 | Kyitn 6ocumiam cumMo6 2-3 Yuzukim Ky3ra
Jamrma KYpUHAJAUTaH
OTITHK
Jrana3oHja
3 Y¥yrnanma amma 200 VY3nykcus Ky3ra
KYpUHAIUTaH
OTITHK
Jramna3oH/a
4 | AOGcomioT Kopa KHCM 300 V3nykcus Nudpaxuzun
(T=2300° K) OTITHK
Juana3zoHaa
5 | Boubdpam uyrnanma 500 V3nykcus 500 M naH
Jamma oomnad
UH(paKU3UIT
OTITHK
Jramna3oH/a
6 KOxopu 6ocumm 120000 Ywusukim 280-700 M
cuMO0 J1amria
7 | VYra 1oxopu 6Gocumin 250000 Yuzukiu 280-700 am
ra3ju Jiamrna
8 OKT (n1a3ep) HypHunr Yuzukinm bapua onTuk
OTITHK auanazoHaa

3WYJIMTH JKy1a
I0OKOpH
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Kangpanmaru EpUTHITAHIMKHUHT CTUIR0A YTY0B OMPIIMTHHKA KyHuaarnda
TaCaBBYp KWJIMIIMNMH3 MYMKUH. MablyMmMKd, MaHOAHWHT EPYFIUK KYYUHUHT
Oupnurn mamM XucoOmaHamu. TexHWK Oupiwru dca KaHjaemwia (Km). Yiap

opacuaaru 6ornanum: 1mam=1,005 k.

XKanpangaru EpUTUITAHIMKHUHT KUWMATHHU TacaBBYp KHWIHII YUyH
TYHTU OMCU3 CAMOHHU EPUTHITAHIIUTHUIAa COJMIITUPHUIN OPKAIU OWIIMIIT MYMKHH,

o . 8
SAbHU TYHTHW OM YMKMAraH BaKTAaru CaMOHUHIT CPUTUIITAHIINTH 10" cT ra TeHr.

Uu3MKIIM CHIEKTpIApHU XOCHIT OYIJINII KOHYHUSTIApU Ba TYJIKUH y3yHIIUTH

Oyitnua TakcUMOTH cuMo0 JlaMracu yuyH pacM.11 na udonananras [§]

Ymby cnekTp TakCMMOTH CUMOO OyFUHUHT OOCMMH MOC paBHILA a-latM,
0-20 arm, B-130 arm, KuiimMaTinap y4dyH Keintupwiran. CumoO cHekTpu
UHTCHCUBIIUTUHU TYJIKUH Y3YHJIUTHra OOFJIAaHUII IpaUruHU TaxJIUIU IIyHH
KypcaTaJuku cuMoO OyFMHUHT OocuMu omKb Oopay Ba KarTa TYJIKUH TaAMOHTa

TprH KCJITaH CIICKTPJIIAPHUHI' THTCHCUBJIMKIIAPH OIIaH.
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Pacm.11 Cumo06 nammnacu TapkuOuAaru YU3UKJIM CIIEKTPJIap HUHTEHCUBIUTUHUHT

HUCOUN TAKCUMOTH.
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ByryHru KyHaa CHEKTPOCKONUK TaAKUKOTIAp/a, alHUKCa MYXHUT
TapkuOuJarn  atoM €KW MOJICKYJAJapHUHT  TalKH  DJIEKTPOMAarHUT
HYypJIaHUIIUIApU TabCUPHUJIA COAUP OYIaauran peaKcalloH KapaéHlapHu TaIKUK
KWidiga JudpakiuoH —MaHkKapajdud — CIEeKTpall KypwiMaiap — caMapaiu

WAIUIATIINO KEIIMHMOK/IA.

Hudpakuuon mnaHxapajgap/ia CHEKTpJIapHU XOCWJI OYJIMI IIapTh

KyHuJaruaan noopar:
d(sing — siny) = kA (1.11)

Oy epna; d-namxkapanunr maddod Ba maddod OYyiIMaran KucMaapy KEHIJIUTH-
Tu(pakIMOH MaHXapa JOUMHICH; @-Tudpakuus Oypuaru (Ky3aTuil Oypyaru);

W-2JIEKTPOMArHuT TYJIKUH HYpJIAHUIIUHYU Tymuin Oypyaru; k- OyTyH COH.

(1.11) ¢dopmynara acocan nudpakiuss Oypyaru TYJIKUH Y3yHJIUTHTA
OoFMMK dKkaH. Ym0y OoFJaHMIl MyXuUM Xyjocara sra OynuO, maHkapaHu
JTUCIEPCUSIIOBYM JIEMEHT cudaTunia (oiinanaHuil UMKOHUHU Oepaau. Arapaa
k=0 6ynca, Mmapkazuii MaKCUMyM Ky3aTwiaau. SIbHU sin@=siny OYmu0, TYIKUH
y3yHJIMTUra OOFIMK Oyiamanau, k HUHT roKopu dyerapacu (Sing-siny) < 2 maptu
Ownan yerapananaau. Y xonnaa (1.11) dopmynanan kA < 2d ypunnu 6ynuo, k

HUHT MaKCUMall KHAMAaTHh KyWHiarura TeHr Oyiaam.

2d
kmax = 7

(1.12)

[Mynpaii kuauod, A=5000 A y4yH nanxapa goumuiicu 2500 A nan xarra

o wm, 9
OYITHIIN JI03UM, STPHU AH(PAKIMOH MamKapa WTpHxIap coHn 4000 —= Gy umm
MM

kepak. IIIlyHMHr y4yH Kkarra TYJIKMH Yy3YHJIUTMIAa TYFpPU KEJIyBUM ONTHK

wmp
nuanazonga mrpuxigap conn 300 — Ba yHAAH KHYHK JAUQPPAKIIUOH
MM

I[MaH>Xapajiap MIJIaTHJIUIITN Tanad KHWJIMHaOH.

HudpakuvoH mMmaHxapaiad CHEKTpal KypUJIMaJapHUHT SHA AacOoCUi

XapaKTEepPUCTHKATApUIaH OMPH YHUHT aKpaTa OJUII KOOWIATUIUD,
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R=2=kN (1.13)

(1.13) Tenrnamanu (U3UK MABHOCH DJEMEHTAP KUYMK TYIKUH Y3YHJIHUKIapU
opajarura KaHya Ky CIEKTpJapHH MKOWIAIIUIINHU XapakTepiiad, nudpakiron
NamKapaHUHT aXkpaTa OJUII KOOWJSATH Y3yHJIUK OWUpIMTUAArd IMITPUXJIAp

coHura OOFIHMK OYymaau.

JudpakiroH NaHXKapaHUHT TOUMHUICH KUMMATHHU KUYPAUTUPHUILI OUSIaH

OOFIMK OVJIraH KaTTaaIuK YHUHT OypuyakiIv JUCTIEPCUSCH XUCOOIaHAIH.

_do _ _k
D‘p T dA dcosg (1.14)

Ymly TeHrnaMaHuHI TaxJIWJIMra acocaH MaH)kapa JouMuiich d HUHT
KaMauimm Ju@pakiMoH MaH3apaHWHT TapTUOMHM olupHuil OusiaH Oupra

CIICKTpaJl KYPHJIMaHHUHT 6yp‘{aKJ'II/I AUCIICPCUACHHHA XaM OLIHUPAIaN.

K . .
(1.14) Tenrnamanan 5 HH KUAMaTHHH (1.11) Tenrnamara Kyicax;

__ sing—siny
Dy =T eose (1.15)

xocui Oynaau.

Arapna nudpakimon nanxapara Hyp Hopmai Tymica (sing = 0) (1.15) ra

acocal, Kyhiuaruya oynamau:

t
D, = L2 (1.16)

DJIEKTPOMArHUT TYJIKUH HYPJIAHUIIU TabCUPUA AaTOMIIAPHUHT HYpPJIAHUII
CHEKTPUHU TYJIKUH y3YHJIUTH €KU 4acTOTa Oyii4a TAKCUMOTH aCOCaH MKKHU XHJI

yCyJ1 OujiaH Kaij KUJIMHAIH.

dortorpaduk ycya — aroM HypJAHUII CHEKTPJIApPUHU CIeKTporpaduiap

épnamua ¢hoTorIacTUHKAIapra TYIIUPUII WY OWIaH Kail KWIMHAIH.
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@DOTO3JIEKTPUK YCYJ — aTOM HYpPJIAHUII CIHEKTPJIApU HHTEHCUBIIUTUHU
TYJIKUH Y3YHJIUTH Oylinda TaKCUMOTH (OTOKABOYIKUIATHUIAp €paamMuia Kan
KWIMHaau. YmoOy ycymiap €pAaamMuja  CIOCKTpPJAapHU  Kail[ — KWJIMII

JTCCEePTAMSIHUHT UKKUHYM 000uaa Oepuiiay.
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BOB.II.KCIHEPUMEHT TEXHUKACHU BA METOAUKACH

2.1. ATOMJIAPHMHI HYPJIAHUII CIIEKTPJIapHU (poTOorpaduk ycyaaa Kauma

kuiyBuu UCII-22 pa UCII-51cnexTpa Kypuiamasaap

Maructimk nucceprarnusicua 6eBocurta GoigalaHuITaH , CIIEKTPIIAPHU
dboTorpaduk ycyn OuiaH Kaij KWIMII WUMKOHHHU OEpyBUM cCHEKTporpaduiap
tapkuOura kupran MCII-22 Ba MCII-51 cnektporpadmapu xakuga TYXTaauo

yTamus.

Crnextporpad NCII-22 aToM HYypJIaHUILI CIIEKTPJIapUHU
¢doromnactunkanapra ¢otorpaduk ycynga Kala KWIaAuraH KypUJIMaHUHT

ONTHK cxemacH pacM.12 na udonananran [9,10].

7 6 5 4 3

Qs ) S Y E— .

Pacm.12. UCII-22 cnexktporpadvHu ONTHK CXEMacu

1-€pyrnuk wmanOau; 2,4,5—nmun3zanap; 3-nuadparma; 6—crnekTporpa@HUHT
KUPUII TUPKAYH; 7—KY3Ty; 8—CcreKkTpra axparud 0epyBuu npuszma; 9—o0bEKTHB,
10—cnexTporpadgHUHT (GoKad TEKUCIUTHra >KOMIAIIraH CIEKTPJIapHH pacMra

TYIIAPYBYH (POTOIIIACTHHKA.
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CrnexTpasl KypuJIMaHUHT TapKUOWra KUpyBUM Oapya KucMiapra Kyhujaaru

Tanabiap KyHuimaam:

1. ChexTpiapHUHT IOCTUpOBKacu—pacMm.12 narm Epyrauk manOau—1,
nuH3anap—2,4,5, nnadparma—3 xamaa KypHJIMaHUHT KUPHII TUPKAYH
Oyinya onTUK VKJa sKoMIamuIy J03uM. by aca ManOanan kenaérran
HYpJIaHUII UHTEHCUBJIMTUAH TYJa (oigallaHuill UMKOHUHU OepaJiu.

2. CnextpmapHuHr ¢GokycupoBkacu—pacm.12 garm  9—0OBbEKTUBHUHT
¢dokan Texkucaurura (OTOINIACTUHKA TEKUCIHWIU TYJia MOC TYIIMIIU
no3uM. By 3ca aroM HypilaHWIN CHEKTPUHU AaHWK TACBUPWUHU OJIUII

YUYyH XU3MaT KUJIaIu.

HUCTI-22  cnektporpaduWHUHT yMyMUH KypuHUIIH pacm.13  ga

KCIITUPHWJITaH.

Pacm.13. UCII-22 criekTporpadHUT yMyMHH KYpUHUIITH
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Pacm.13 paru: 1-cnekTtporpadHuHr acocu OYauO, 2—KHCMH MaxKaMJIaHTaH;

3—ONTHUK TarjavKKa MaxKaMJIaHAaguTraH KHCM; 4—KY3TyHH Ha3opaT KWJINII

TUPKUYY; S5—cnekTrporpaduu

TUPKHYU; 6—¢oTorIacTuHKa

)I(OfIHEIHITI/IpHHa,HHFaH KacccTa, 7—an3Ma Ba OOBCKTHUB OHJIaH 6OFJIPIK HUITHHN

Ha3opaT KWIMII KUCMH; 8—KacCETaHW XOJaTMHU BEPTHKAN TEKHCIHK Oyinda

Yy3rapTUpUII YYyH BUHT; 9—IIKajnaHu Y3rapTUpUIl yuyH OapalaH.

Acocuil XapaKTEpUCTUKACH:

CrextpHu cesum erapacu—2000 + 6000 A ;

Cnextp y3ynnura —220 Hwm;

K¥y3ry kommumaropuauHr pokyc macodpacu —600mm;

Komnumarop auamerpu—4 mu;

OO0bexTuBHUHT (hokyc Macodacu —830 mm;

OO0bexTuB quamerpu —40 mMm;
Iu3maHuHT cuHaupri Oypuars —60°;

[Inmactunka ynuamu- 9x12.

Pacm.12 pgaru mpusma (8) kuuuk oruin Oypyarura ypHaTwiras OYiuo0,

VHUHT YM3UKJIWA JUCIEPCUSACUHU TYJIKUH Y3YHJIUTH Oyiinda KulMatiapu

*anBa.2 na udonananrad [11,12].

Kansan.2
LA Uusukim aucrepcus M_Z

2000 3,5

2500 9,0

3100 16,0
3600 25,0
4000 39,0
6000 110,0
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XKangsan Taxmunaura acocaH cnerporpadra Tyma€rraH 3JIEKTPOMArHUT
TYJIKUH HYPJAHUIIN TYJIKUH Y3YHJIUTHHU OMIMO OOpuIM OMJIaH KypUJIMaHUHT

YU3UKJIU AUCTIEPCHUICH XaM o0 6opaau.

Cunexkrporpa¢gp—HUCII-51. AToM HYypJIaHMIII CIIEKTPJIAPUHH
dromnactuHkanapra Qororpadhuxk ycyiaaa Kala KWIyBYM Kypuiama OVyiauo,

YHUHT ONTHK cxemacH pacm.14 na udonananran [13].

Pacm.14. UCIT-51 CnekTporpa@HUHT ONTHK CXEMACH.

Pacmparu: 1-€pyrnuk man6am, 2—KOHIEHCOP, 3—COTUIITHPHUII TPU3MACH,
4—crieKTporpa@HUHT KUPUIL TUPKUYHU, S—KOJUIMMATOPHUHT OOBEKTHUBH, 6,7,8—

npusManap, 9-—kamepa o0bekTuBH, 10—poTonIacCTHHKA TEKUCITUTH.
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CHexTpoCKONUK TaAKUKOTIapaa EpyFrIuk wMaHOau cudatuga cumood
JamMmiacu KyJutaHwica Oy MaHOAHWHT WILIAll cxXxeMacu pacM.l5 ra acocan

amMaJira omurpuJIajan.

Il ® o

L

Pacm.15. Cumo0 jmamMnacruau EKHUIIT CXEMACH.

Pacm.15 paru 1-1IPK pycymnu nammna, 2,3—koHaeHcaropiap, 4—€Kuin

HYKTacH, S—KapIuinK, 6—apoccenbaad noopar.

Arapja CIeKTPOCKOIMK TaIKUKOTIapaa HKKUTA AJICKTPOIapJaH TaIIKHI
TOMNTaH CUCTEMa OpaJIMFUJIard XOCuJl Oymaauran € (myra) nan doiganaHuica
(ymOy auccepTalssHi OakapHIll TaBOMUA IITyH1ai MaHOanaH (oimaaHuiran

O6ynuo, yayHuu 60072 MabJIyMOT Oepuiain)



38

bynnaii MaHOnapHMHr MILIAll TPUHIMOMHU pacM-16 acocupa amanra

OIIUPUIATN

~220 B

Pacm.16. JII'-2 pycymiu reHepaTop acocujia spaTujiraH MaHOaHUHT UIILIAIT
cXemacH.

Ymby pacm.16 maru 1,3—Tok KydnHH OOIIKapyBUYM peocTatiap,2—amIepMmerp,
4—tpancdopmatop, 5,8—KoHIeHCcaTopaap, 6—pa3psaa OepyBUr OpaNIUK, 7—IOKOPHU

yacToTaiau TpaHchopmaTop, 9—Ei Xxocu Oynaauran opaiuk.
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NCII-51 cnekTpOMETpUHUHT YMYMUI KYpUHUIIU pacM-17 na GepuiiraH.

Pacm.17. UTIC-51 cnekTporpadHUHT yMYMUN KYPUHUIITA

Pacm—17 paru 1-npusmanu KucwMm, 2—kommmMarop tpydacu, 3—kamepa TpyoOacw,
4—xupull KOJUTMMATOPUHUHT (pakaj TEKUCIUTUTa >KOMTAIITUPWITaH THPKHY,
S5—kupui KOIIUMAaTOpUHU (OKYCHUPOBKACHHU aMajra OIIMPYBYM MOXOBUK,
6—cnekTp (akan TEKUCIUKKA MOCHAll BUHTH, 7—BEpTHKaN YK Oyiinuya ONTHUK
XOJIaTHU OOUIKAapHIl BUHTH, 8—(hOTOIUIACTUHKA >KOMIAIITUPUIIAANTAH KacceTa,
O9—kaccera TEKHCIWTHMHU BEPTHUKAI HYHAIUII OYiuda Y3rapTUPHUII UMKOHWHU
OoepyBun BUHT,10,]1-BuUHTIAp 3ca ONTHUK YKHU TOPU30HTAN HyHanmum Oyhnda
OOIIKapuIl BUHTJIAPH, ]l 2—UMKUII KOJUIMMATOPUHU XOJIATUHU  OOIIKapUII

MOCJIaMacH,
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NCII-51 cnextporpadura TEruium aipuM KaTTaauKIap:

Iapu3MaHuHT cHHAEpHII Oypuary -63°

CriekTpHH ce3uin yerapacu — 3600 + 8000 A
O0bekTuB KoUIMMaTOpuHu (okyc Macodacu -304 Mmm
Crnektp y3yHnuru - 46 MM

[InactTuHka ymuamu — 6X9cm

Kanpan.3 nma crnekTporpa@HUHT YWM3BUKIA JAUCHEPCHUSIUHM  TYJIKUH

Y3YHJIUTH OYin4a KuiMaTiiapu Oepuiras.

Kansan.3
OOBEKTUB KOJUTUMATOPUHUHT
Ne A A 120MM yuyH YM3UKIN TUCTIEPCUS
A
MM
1. 10.000 770
2. 8000 441
3. 7000 336
4. 6000 196
S. 5000 105
6. 4500 63
7. 4000 42
8. 3000 24.5

Jlemak, cHoekTpaJl Kypuiamara TymaérraH OJJICKTPOMAarHUT TYJIKUH
HYPJAHUTITMHUHT TYJIKUH y3yHIuru kamaiu6 6opca UCII-51 cnextporpadunu

YU3UKJIM JUCIIEPCHUAICH XaM Kamasau [ 14].
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2.2. ATOMJIADHMHT HYPJIAHHUII CHIEKTPUHHU (POTOITEKTPUK yCYyJI1a KAl

kuayBum JIPC- 4 cnekTpuHu

OnTtuka Ba nazepiu (usuka xadeIpacMHU MOJIEKYJSIp ONTHKA WIMHUUN
no0apaTtopuscua EPYyFIMKHUHT MyXUTJIapaH MOJIEKYJISIP COUMIMII CIEKTPUHU
boTodNIeKTPUK yCyN OMIaH KailJ KAIYyBYM SKCIIEPUMEHTAN KypHJIMa sIpaTUIITaH.

Yy KypuiMaHUHT TacBUpH pacM.18 na udogananras.

; 4 4
g o

-

|
G| 1

Pacm.18. IPC-4 nudpakiimon nanxkapaiu crieKTpoMeTp 0azacuaa sipaTuirad

AKCIEPUMEHTAI KypHUJIMa.
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9KCHCpI/IMCHTaJI KypHUIMaHUHIT TapKI/I6I/I,ZIaI‘I/I QJCMCHTIIapra H30X

oepamus:

1-

O-

Y3ugaH MOHOXPOMATHK Ba KyTOJIaHTaH EPYFIMK HYpH YMKAPYBUHU, TYIKUH
y3yHauru A=628 uM ra Ttenr Oymaran JIT-38 pycymnu He-Ne nazep
KypHJIMAacH.;

EpYFIIMKHUHT KyTOJIAHTUPHUII XyCYCUSITUTA 3Tra OYJTraH aHU3aTpon KpUCTall

O0ymu0, KaJIWHIUTU ’1/ 4 Ta TCHI OYIraH IUIACTUHKA (TYp/H KYPHHUIIIATH

KyTOJIaHTaH HypJIapHU OJIUII UMKOHUHM Oepajin).;

KyrOnanran HypHu mnapaien Ba nepneHaexkyiasp |y Ba I[L Tamxwn
ATYBUMJIAPUHU KPAaTUO OJUII UMKOHUSATUHU OepyBuM Hukoias nmpusmacu.;
Ja3ep HypUHU COYYBUYM MYXUTHUHI MapKa3ura Tyriad OepyBud JUH3A.;
HYpHH KaWTapyB4YHd Ky3ry.;

TapKuOU YpraHWIaéTraH MyXuT.;

MYXUT MOJIEKyJajapyu OWJIaH y3apo TabCUpJIALITaHJaH KEHUHTU COUYMITaH
Hypau [I®PC-4 cnekrpan KypWIMaHMHI KHpPUII TUPKWYM 8 ra HHUFUO
OepyBUn KOHAEHCOD.;

oup muwummerpaa 1200 mrpuxra sra OynraH AUQPPAKIMOH TMaHKapaIH

CIIEKTPOMETD.;

10-€pyFnuk HypUHHU DJIEKTp dHeprusara anantupud 6epyBun ®EK-79 pycymnu

(OTORIEKTPOH KymauTuprud OYaub, YHUHT MaKCUMas Ce3rupyiuru 628 Hm

ra TyFpy KeJaau.;

11-KMYMK WHTEHCUBIMKKA dra OVIraH CIHIEKTp DSHEPTUsICHUHU KydauThupuo

oepyBur DMV -3 31€KTPOH Ky4yalTUPIHY.;

12-MHTEHCUBIMKHU YacTOTa OYiinYa TaKCUMOTHUHU (HDOTODIEKTPUK YCYJIa Kan

KWIyBUH 3JeKTpoH Kypuiama (DI1I1-09 norenimometp).
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JDC-4 TudpaxkIoH MTaHXapaiu CIIEKTPOMETPUHHU acocuu

XapaKTepUCTHKAIAPU KylHaarmiapaan noopar[15,16]:

A
120022 1n mudpakuEoH MamKapa yayH AHCIepCHsicH -6,4—
MM MM

- &pyrnuk Kyuu -1:10,4;
- OupuHYM TapTUO yuyH akpaTta onwuin Koomtstu-120000

- tupkud keHraurd - 0,04 mum (1,08cm™)
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2.3.ATOMJIAPHUHT HYPJIAHHUII CTIEKTPJAPHUHUHT KOPAHNUII 3UWINTHIAH

HHTEHCHBJIUKKA yTul Ba M®-2 Mmukpoporomerpu.

dortorpaduk ycyn Owman (oOTomIacCTUHKAra TYIMIUPWITAH CICKTPHU
WHTCHCHUBIIMTHHA TOIMHWII YYyH aTOM HYPJAHUIN CIEKTPUHUHT KOpaHHUII

SUYJIMTMHU TOIIHII JTO3HUM.

Hypnanum cnekTpuHM KOpaluil 3WWIMTMHM TONWIIAA WIIATUIAgUTraH
M®-2 pycymin MHUKPOPOTOMETPUHU yMYMHM KYpuUHUIIM pacMm.19 na

udoanaHraH.

Pacm.19. M®-2 mukpodoToMeTpUHN yMYMUHN KYPUHUIIH.
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PacMm.19 ra Terunum MabiiyMoTiiap:

1. cmexTp Tymrypuiras ¢GOTOIIACTUHKA KOWIAIITHPHIIAIUTaH MOCTIaMa;

2. MOCJaMaHU 4Yam Ba YHT TOMOHTa XapaKaTJaHTUPYBUU BUHT;

3. MOcCJaMaHU TapU30HTAT TEKHUCIWK Oyimda kuumk kKumiimatra (0,01 mwm)
CUJDKUTHUII OapadaHu;

4. MocinaMaHU BEpTUKAJ TEKUCIUK Oyilnda XapakaTJaHTUPYBUYU BUHT;

5. (oromnmacTuHKagarW CIIEKTP TACBUPHUHU KY3aTHII YIYH IKPaH;

6. MuKpOoOTOMETP TUPKUYM KEHIJIMTUHU Y3rapTUPHII UMKOHUHU OepyBUYH
MUKpPOMETpHUK Oapaban;

7. Mociama XOJaTHHH Y3rapTUPYBYH BUHT;

8. Mociama XO0JaTHUHH Y3rapTUPYBUU BUHT;

9. CIeKTp TacBHpU aHWKJIUTHHU TAHbMUHJIOBUN BHUHT;

10.mukpodoTOMETp IMIKANATApUHU (YM3HKIM Ba JIOTapuMHUK IIIKaja)
y3rapTUpHUIl UMKOHUHU OEpYyBUYM BUHT;

11.rarbBOHOMETp IIKAJACUHU KYpPCAaTyBUH SKPaH;

12.TacBup cudatunu sximian (poxycail) UMKOHUHU OepyBYU BUHT;

13.dboTosMeMEHTHY yamn KA y3UI YIyH MOCTIaMa;
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Pacm.20 ma M®-2 MuUKpOHOTOMEPUHUHT OINTHK CXEMacH, S’bHU

HYpJIaHMII Y udoananras.

Pacm.20. M®-2 MukpohOTOMETPUHUHT ONTHK CXEMacH

Pacm.20 naru:

1- HykTaBuii MaHOa;

2,4,6- nuH3anap;

3- MUKpO()OTOMETPHUHT TUPKUYH;

5- criekTp Tymrypuirad ¢GoTOIIacCTHHKA
7- poTodrIEMEHT;

8- KY3ryiu ce3rup rajibBOHOMETD;
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BOB.I11.9KCIIEPUMEHTAJI HATHXAJIAP

3.1.ATOMJIAPHMHT HYPJIAHMII CTIEKTPUHHU CIEKTPJIAPHHA MHTEHCUBJIUTHHU

AHHUKJJIAII

ATOMIapHHUHT HYypJIaHUIII CIIEKTPJIAPUHUHT UHTECHCUBIIUTU
AIEKTPOMATHUT TYJKUH HYPJIAHUIIWHUHI JHEPrus KaTTAIUTUHU XapakTepiiao,
Oup OuWpAMK I03a7aH OMPIMK BaKT MUYKAA OKHO YTraH SHEPrHsi MUKIOPUHH

Oenruialiiy Ba y4 Typra OyiuHaau:

AOcomroT HHTCHCUBJINK—3JICKTPOMAruuT TS’/J'IKI/IH HYpJIAaHHUIO TabCUPHUAA
MYXHUT TapKI/I6I/IIIaFI/I ajloxXyaa AaTOMHHHI'T HYPJAHHUII HWHTCHCHUBIMIMHUHI

KATTAJIMTHHYU XAPAKTEPIIANIN.

HucOuii MHTEHCUBIMK—AJIEKTPOMATHUT TYJIKUH HYpJaHUII TabCUpPHIIA
OMpIUK XaKMJAard OUTTa aToOM HYpPJIAHWIIW WHTEHCUBIMIMHU MUKKUHYH aTOM

HYpJIaHUIOIHW MHTCHCUBJINI'HUT'A HUCOATHUHH XapaKTepHaﬁ,HH.

WNHuTerpan MHTEHCUBIUK—AJIEKTPOMArHUT HYPJIAHUIIN TabCUPUIA OUPITUK
Xakmaard Oapuya aTomjiap HypJIAHWI WHTECHCUBIUKIAPUHUHT WUFUHIUCUHU

XapaKkTepIanIural KaTTAIMKKA alTUIaIu.

Jlemak, UHTEeHCUBJIMKHUHT Tabpu(ura uzox 0epaguran 0yicak, aTOMHUHT
KaTTa SHEPrusra sra OYJraH SHEPreTHK caTX/1aH, KWYUK YHEPreTUK caTXxra YTUII

BaKTHAAard (GOTOHHUHT SHEPTUS KATTATUTUHU XapaKTepiiap dKaH.

[ = nhv (31)

At

n —doTonnapHu conn, hv—OuTTa HOTOHHHUHT SHEPTUSICH, At—yunO YUKHUIII BAKTH
opanufu. Y xonga 1 cexkyHjna yWroHraH (OTOHJIAp COHM KyWujarura TEHT

oynau.

N=NpAmAt (3.2)
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Np—m—un carxgard (OTOHIAp COHHM, Apc—M—uu carxgaHn K-—carxra
KYTApUITUII SXTUMOJIIUTH (HYpJAHUII SXTUMOJUIUTH).
VY xonna,

1=NimAmchv (3.3)

N, YHFOHTaH SHEPreTUK caTXJaru aTomiiap COHH TeMmIepaTrypara OOFJIuK

0ym10, BoabIIMOH TaKCMMOTH OWJIaH XapaKTepiaHaIu.

HaTtmxkana atrom HypiaHuIl CIEKTpUHUHT MHTeHcUBIUTH (3.4) popmyna

EpramMua aHUKIaHAIH.
I=hvNAmexp(-2) (3.4)

(3.4) acocan aTOMHHUHI HYpPJAHWII HWHTCHCUBIUTH TYFPUIAH-TYFpU

caTxJiard aTOMJIAPHUHT COHUTA OOFIUK OYiaau.

Ym0y MarucTUpiavK AUCCEPTALMACUIATH TAAKUKOTIIApAa aTOMJIAPHUHT
HYpJAHUII CHEKTPJIAPUHU WHTEHCUBIMKIApU (oTorpaduk ycyn OuiaH Kaiina

KWJIHMHI'AH CIICKTpJIap épz[aMI/ma AHHKJIaHaIH.

Pacm.21 na pguccperanusstHuHr 2 06oOupa TacBupiaHran 13 Ba 16
pacmiapjara  KypwiManapiaH —(Qorgananu6, ¢dotorpaduk ycyn OuiaH
dboTomIacTUHKara TYIMIypWiIraH TEMHp TapKUOWAAard  DJIEMEHTIApPHUHT

HYpJIaHUIII CTIEKTpJIapu OepusiraH.
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AR RO
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el
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. pacm.21
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HucceprauustHunr [-606umaru pacm 3.4.5 napaad oiinananran xosjja
TYAKUH y3yHmukaapy A = 2269 A ra Temr 6ynran amomun (Al) atomuuu
crektpu, A = 3355 A ra tenr 6ynran muc (Cu) xamaa A = 6020 A ra tenr
oynran wMapranerr (Mn) aTOMIApUHUHT CHEKTpJapu TaxpuOaaa OJUHTaH

crieKTpJiapaaH oenrunad onuHau. (pacm.21)

XKansan.4 na ailiOMUH aTOMUHU HYPJIAHHUII CHEKTPUHUHT KOpanuil
suwurd (D) 6mman MCII-22  cmektpan KypHJIMAacHHUHT —YTKa3yBUaHIIHUK
kodpbunmentunn  (IgH) kuitmatmapu  Oepunran. Taxpubama  Typiu

YyTKa3yBUaHIUK Kod(pduimuentura sra OynraH 9—TOFOHAIMK CyCaWTHpPTUYIaH

dbolnanaHuK.
Kansan.4

Ne D Huc6. 6up. IgH
1. 9520 2

2. 9100 1.85
3. 8500 1.72
4. 8000 1.65
5. 7250 1.55
6. 7000 1.49
7. 6000 1.40
8. 5100 1.35
9. 9520 2

XKansan.4 narm kuiimatiap auccepranusauar [[-606uma 6epunran Md—2
MUKpohoTOMETpHY EpJlaMuia aHUKIAHIU. 9—TIOFOHAIU cycauTupruyHuHr 1 Ba 9
noroHasapu Epyrnukau 100% yTkazanu, nemak 1lgH=2 ra tenr 6ymaau. Konran
noroHalapy  Moc  paBumga  100%  xamaiu6  Oopamu.  Harmkama

IgH=1,.....xiimaTra TeHr 0ynaau.
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Taxxpubagan oauHran Hatwkaizapgad (oigananuo D=f(IgH), sbHu
CIIEKTPHH KOPAWHUII 3MUYIMTH OWIIaH CIIEKTpal KypHJIMaHUHI YTKa3yBUYaHIUK

koa(dpummenTr opacuaaru OOFIaHUII rpapUTHHA Yn3amMu3 (pacm.22).

D-107 auc.6up

80

70

Pacm.22. ATOM HypsIaHUII CHEKTPUHUHT KOPAWHII 3UYIUTUHU

YTKa3yBUaHJIUKKA OOFJIaHUILIN.
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Hazapusira acocan D=f(IgH) sabHM aToM HypiaHUII CHOSKTPUHHHT
KOpaMHII 3UYIMIH CIEeKpal KypWIMAHHHI YTKa3yBUAHIUK KOA(PQHIIMCHTUTA
TYFpHU Tponopiuonan 6yaud, pacm.22 garu OOFIaHMIN OUTTA TYFPU YM3UKAAH

nbopat OVIUIIM Kepak dJI1.

Jlekun pacm.22 HuHr Taxawid imyHu kypcataguku D=f(IgH) Gormanmmn

rpaduru yura KucMJiaH noopat 0ynasu.

SAban AB Ba CD kucmiap taxxkpubOa kapaCHUAard apum XaTOJUKIIAp
OwnadH OOFnIWK OYIMO, TYFpU YM3UKJIM OOFJIaHUIIAAH YeTra 4YukKuinra cabdad

oynaau. BC kucm aca TYFpy 9n3uK OOFIaHUIIUTA 3Ta OYIaam.

Pacm.22 parm BC-1y¥pu umsukiaun kucMmHM IgH yxm Ounan kecumiryHda

JaBOM 3TTUPCaK o Oypuak xocwi 0yiamu (tgo=y).

Ym0y Oyp4akHUHT TAHT€HCUHU KMMMaTH aTOM HYpJIaHUII CIEKTPU KAl

KHWJIMHI'aH (bOTOHJIaCTHHKaHI/IHI‘ KOHTPACIINTUHHA xapaKTeleaﬁz[H.

ATOM HypJIaHUII CHIEKTPUHUHT KOPAWUII 3UYJIUTH OWJIaH 11y CIIEKTPHUHT
UHTCHCHUBIIUTH ~oOpacujaru OofaHuIl (OTOIUIACTUHKAHMHT  KOHTPACIIUTH

opKaiu OofiaHraH Oyau0, KyHuaaru TeHriama opkaiu udogaiaHaiu.
S=ylgl (3.5)
dopmynagaru,

S-doTommacTiHKara TYIIYpWITaH aToOM HYpPJIAHWII — CIICKTHPUHUHT
KOpaWHUIll 3UYIUTH.

Y- 11y (POTOTUIACTUHKAHUHT KOHTPACITUTH
Igl- Kopaiituii 3u4IUry aHUKJIaHTaH CIIEKTPHUHT HHTCHCHBIIUTH.

pacm.21 maru amoMuH atoMuHMHT A = 3355 A TYnkuH y3yHouru ydyH
TaXpubasa aHUKJIAHTaH WHTEHCUBJIMKHM  KUHMaTIapu KaiBalS  na

udoaananra-.
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Kansan.5

Ne S-10 y gl

1. 95.20 79.30
2. 91.0 75.80
3. 85.0 70.80
4. 80.0 66.60
5. 72.50 Q 60.40
6. 70.0 - 58.0
7. 60.0 50.0
8. 51.0 42.0
9. 95.20 79.30
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3.2.CneKTPOCKONNK TAAKMKOTJIApAa annapaT (yHKUUSTHUHT TAhCUPHU Ba
YHH 3bTHOOPra OJIHIIL.

MabIyMKH AJIEKTPOMArHUT TYJIKWH HYPJIAHUIIN TahCUPHUIA aTOMIIAPHUHT
KyHH Ba IOKOpPUM DSHEPTeTHK caTxjiap OpaluFUIard YTHII KOHYHUSATIApUHU
TaJKVUK KWIKIIIA CIEKTPOCKOINK YCYIHHHT YpHH amoxuaa 6ymmo, 1072-10Mc
OpaJIMFUIATH PENAKCAIlMOH JKapaCHIapHHU KAl KWIWII MMKOHUATHHU Oepaiu
[17].

Yuby >xapaCHiapHM CHEKTPOCKONMK YCyJd OWIaH KailJ KWJIUIIga Ba
aTOMJIAQDHUHT ~ HYpJAHUII  CHEKTpJapuHU  (aTOM  HYpJaHUII  CHEKTPH
WHTEHCUBIIMTMHN YacToTa OyiW4Ya TaKCMMOTH) TaXJWI KWJIUIIAA CHEKTpal
KYPWIMAHUHT amnmapaTr (QyHKIUSACH TabCHUPUHHU YHTHOOPTA OJIUII YTa MyXHUM
MyamMMO XHUCOOJIaHHO, Ym0y WIMUN-TQIKUKOT M1y amnmaparT (YyHKIUSHU
YypraHuiira Ba CIIeKTPHUHT XaKHKAH TaKCUMOTHHU TOTIMINTA OaFvIIIIaHT aH.

CrnekTpai Kypuiama €épaamuia GOTOAIEKTPUK yCyI OMIIaH Kal KUJIMHTaH
TaXpubamaru CIEKTp, CHEKTpajd KypHUIMaHUHT armapaT (YHKIUICH Ba aTOM
HYpPJAHUII CICKTPUHUHT XaKWKUH TaKCHUMOTH OWJIaH KyWHmaruda OOFJIaHHWII

MaBXXy/l

+o0
Fv) = [_ A@f(v - 1)de (3.6)
Oy epma F(V)-taxxpubamars CHEKTPHMHI WHTCHCHBIIMTHHH dYacToTa OyHnda
TaKCUMOTHHH XapaKTePJIOBUN (HYHKIIHS,;
A(t)-criekTpan  KypWJIMaHUHT —anmapar (YHKIHSICHMHHA dYacToTa Oyindya
TaKCUMJIAIIL;
f(v—1)-aToM HYpJAHWUIIMHUHT XAKAKWH CHEKTPH WHTCHCHUBIIMTHHU YacTOTa
Oyiin4ya TaKCUMOTH.
Yuioy (3.6) dopmyna opkaiu udojamaHraH WHTErpajd TEHIJIaMaHU
gacrotanuar 0-200 cM™ opanMFMma XHCOOMAl YTa Mypakka® jkapaéHmaH
nOopaT SKAHJIWTUHU YBTUOOpPra OJIMO0, aTOM HYPJIAHMII CICKTPH KEHTJIUTHHH

XAKUKAW KMAMATUHU TONUII YYyH KyHHIary yCyJl TABCUS dTUJIAIU.
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Taxxpuba maBomMuaa CrieKTpan KypHIMaHUHT KUPHII TUPKUYUHUA HOpMAa
F
KCHTJIUTUHU S = KB dbopmynanan xuco61a6 (A-criekTpas KypuJIMaHUHT KHPHUII

TUPKAYUTa TYWIAETTaH aTOM HYPJIAHUILIWHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTH, F-criekTpan
KypUJIMAHUHT  KUPHII  KOJUMATOPUHUHT  ¢okyc Macodacu, D-xupuin
KOJIMMAaTOPUHU JTUAMETPH), aTOM HYpJIaHUII CIIEKTPU UHTEHCUBJIMIMHYU 4acTOTa
Oyiin4a TaKCUMOTHHU (DOTOINEKTPUK YyCyd OWIAH Kaillg KWiIcaK, YHUHT

KYPUHUIIM pacM.23 KYPUHUIIHMIATH TAaKCUMOTra 3ra Oynaau.

N~

N
NG
o
00
|8_

Pacm.23

Ymby chnekrp TaKCUMMOTHHM TaxJIMJIM IIYHU KYpcaTaguku CHEKTP
WHTEHCUBJIUTMHUHI MakKCUMal KUMMATUHHU SPUMHUIArM KEHIJIMK CIEKTPHUHT
ApUM KEHIVINTU G HUHI KUMMaTH CHEKTpall KypWIMAaHUHT KUPHUII THUPKUYH

KeHTJIUTH KuiiMaTuaaHn Oup Heua mapra karra Oymamu. By sca cmekrtpan
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KypWJIMaHUHT anmapaT (YHKIUSACH TabCcupHuaa xocui Oynmaam. buz arom
HYpPJQHUII CHEKTPUHUA XaKUKAW KEHTJIMTUHU TONUIIMMHU3 YYyH ammapar
(GYHKIUS TabCUPUHU ITHOOPTa OJUIIUMHU3 JIO3UM.

MabyMKH aToM HYPJIAHUII CIEKTPUHU WHTCHCUBIUTHHUA 4YacTOTa
oyiinua Takcumotu Jlopenm, ['aycc, »dkcmoHeHTa Kabu —(yHKIuUsIap
KOHYHUATIApU acocuja y3rapaau. Kysatunumm MyMKHH OYnraH TypTTa
TaKCUMOT KOHYHHUSTIAPUHH KYPUO YMKaAMU3.

1-anmapat ¢pynkuus ['ayce, Taxxpuba criektpu ["aycc;

2- anmapat gyHkuus ["ayce, Taxpubda cnekrpu JlopeHir;

3-ammmapat ¢yaknus Jlopenir, Taxpuda criektpu ["aycc;

4-anmapat ¢yukius Jlopeni, Taxxpuda crniektpu JlopeHil.

GX&K

o o
< [ Ba === < [ »pTHbOpra ojcak, IOKOPUAATd TYpPTTa X0
Oraxp Oraxp

Arapna
y4yH Kyluaara OOFJIaHUII TpapUIMHU OJIMIIUMU3 MYMKUH. 24-pacMmjiaru
1-anmapar ¢yHKUMSICH Ba TaXpuOaJaH OJMHTAaH CIHEKTp TakcumoTu [aycc—
[Naycc Qysknuscu; 2-anmapaT (QyHKIUSCH Ba TaxpuOagaH OJIMHTAH CHEKTP
takcumotu ['aycc-Jlopenn ¢pyHkuusicu; 3-anmnapat QyHKIUSACH Ba TaxpuOagaH
ofmHran cnektp Ttakcumotn Jlopenu-I'aycc; 4-anmapat ¢GyHKUMsICH Ba
TaxpubanaH OJMHraH CrekTp TakcumoTu JlopeHi-JIopeH TakcuMmoTiaapura
TETHUIILIH.

Pacm.24 narm Oormanum rpaduruman Kyvugarunda (GpoigalaHuIT TaBCUs

srwnand. Papa3z KWIAWIUK CHEKTpal KypPWIMAHUHT amnmapaT (yHKIHUICH

CIIEKTPUHUHT SIPUM KEHIJIUTH G ,;=2MM Xamja TaxpuOaja KailJ KWIMHTaH

o o
CIIEKTPHUHT SIPUM KEHTIIUTH G 14y =4MM ra TeHr OyicuH. ¥ xonga —— = 0,5

Taxp

MM ra TeHT OyJau.

o (v Gxa ()
Ymby kuitMataad doigananub rpadpukgara —- = 0,3 MM KHHMaTHHA

Taxp

tonamMu3. Hatmkaga aToM HypiiaHUII CHEKTPUHUHT XAaKUKWM SIPUM KEHIJIUTH

Jlopenir-JIopeHIl TAKCUMOTHU YUYH G x5, =0,3x4=1,2 MM TallIKUI KAJIA]H.
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Hdk

MANE

0.8-

0.6-

0.4-

> ﬁﬂﬂﬂ
0.2 0.4 0.6 0.8 —
maxcp

Pacm.24

Xynoca KuIuO IIyHH ajJoXHJa TabKHJJIAIl JO3WMKH, aTOM HYpPJIAHHUII

CHEKTPUHUHT SPUM KEHIJIUTH OpKadu (U3MK >KapaCHIApHUHT peakcaius
1

BaKTJIapuHHM (T = 2—6) AHUKJIAHUIITUHU YBTHOOPTA OJICAK, CIIEKTP KEHTJIUTUHUHT
Tic

XaKUKUH KHAMATHHU TaXpuOaja aHWKJIall aloXyaa axaMusITra ara 0ynuo, yHu

yi0y TaBcusi ATUIAETTAH yCyil OUJlaH TOMMIL MyMKHH.
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ATOMJIApHUHT HYpPJAQHMII CIIEKTPUHU CIEKTPOCKOMUK YCyN OWiIaH Kaina
KWIMIAa Taxpuba o0 OopUilauraH CHEKTpall KypUIMAHUHI —anmnapar
GYHKIUSACH TabCHUPUHU IBTHOOpPra ONHI, ONTHK TAAKUKOTIApAa MYyXHM

axaMusiaTra ora.

Ymby 6ynuMaa criekrpai KypuiManap €paamuaa GOTOIIEKTPUK yCyIiaa
KAl KUWJIMHTaH aTOMJIAPHUHT HYpPJIAHUII CIIEKTPUHM TaxJIWJI KUJIUIIJIA anmnapar

(GYHKIUS TAKCUMOTHHU YPTaHUIIra OaruIIaHTaH.

MabnymMkH crnekTpaa KypwiMma €pJaMuia TaxpuOajaa Kai KWIMHTaH

aTOM HYpJIAaHHMIL CIEKTPHU annapar QyHuus OuiiaH Kyidugarnda OOfIaHraH,

F(v) = [17 A@f - Dde (37)

Oy epnma, F(v)-cmektpan xypuwima ¢&pmamMuaa Kalja KWIMHTAH —CICKTP
(GYHKIHACUHY YacToTa Oyiinda TakcuMoTh; A(T)-anmapar GyHKIUS TaKCUMOTH;

J(t-v)-xaKuKHii CIEKTp TAKCHMOTH.

CrnexTpan KypwiMaJard KOHTYPHUHT KYPUHUIIHM (CIIEKTP WHTEHCHUBIIHU-
TMHUHT 4YacToTa OVim4ya TaKCUMOTH) TYypJd XWJI OYIUIIM MyMKUH. Aipum

XYyCyCHUi XOJUTApUHU KYPUO YMKaMU3.

TupKud KSHTTUTHHN YEKCHU3 KMYMK J1e0 KabhOysn KWJIcaK Kailj KWJIMHTaH
CHEKTPHUHT KCHTJIUTH XaKUKUH KEHTJIMTHAAH MabIyM KHMMaTra KaTTa YuKaI.
by TtadoBByn tHpkuumarm audpakuus xoaucacu OunaH Oofnuk Oymamu. Y

X0Jiaa CIICKTPp MHTCHCUBJIUTUHU TAKCUMOTH Kyﬁnnamra TCHT 65'/'.]'[&,/:[1/1.

sin’U
o =1 "5 (3.8)
b . o
U= % Sing , D-TUpKUYHUHT Yu3MKIKM Yaodamiaurd. Kuuuk — Oypyaxmap

YUyH Sin@ = ¢ OYAraHaurd y4yyH

. omb
I sin?2>

2= it (3.9)

b
o Go)?
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o KA o
(3) TenrnamanaH KYpUHAIUKHU arapjia ¢ = ~ a TeHr oynca (k-0yryn con) I,
Houra TeHr o0ynanu. k=0 6yica |, =1y ky3atunanu.

Ymby mynoxazagaH keiaud yukuO, HypJIaHUII CIIEKTPU WHTEHCUBIUTUHU

Oypuakka OOFTUKINK Tpaduru pacMm.25 KYpUHUIINIA TACABBYP KUJIHII MyMKHH.

Iy

A

Pacm.25
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NureHcuBiukHU Oypuak OVinya TaKCUMOTMHU TaxJIWJIATa acocaH

o A A o
MapKasui MaKCHMyMJIaH TallKapH - 23 maco(ana HMHTEHCUBIUIU CYHUO

OOpYyBUM KYIIMMYa KHYUK MaKCUMYMJIAPHH KY3aTHJIUIIN TUPKUAY YeTJIapUAaru
nudpakius xoaucacu OuijlaH Oofiauk Oymamu. Jlemak, TUpPKAYZA XOCHII
Oynaauran mudpakmusi X0aucacu CIeKTpaia KypuwiMa épaamuaa GOTOdIEKTPUK
yCyJl OWJIaH KaWJ KWIMHTAH CIICKTp KCHIJIUTHra TabCHp KHJINO, TaKpuOaaaru

CIICKTP KCHIJIUTH JOUM XaKI/IKI/II\/’I KCHITIMKAAH KaTTa YUKaJIHu.

Anmapatr QyHKUMSHUHT TabcupuHu Ypranumga JDPC-4 nudpakimon

MaHkapaiau crnekTpoMerpiaH ¢doiganaHAuK. YHUHT acOCHM XapaKTepHCTHKA-

wmp
Japu: TudpakiMoH NaHxapanaru mrpuxiap conu — 1200—; aucnepcusicu -
MM

6'41\?_1\4; Epyrnuk kyun -1:10,4; axxpata onum koommusatr—120000; 488HM TYIKUH

Y3YHJIUTUTa TEHT OYJraH Jazep HypJaHUII Y4yH (POTOIIEKTPUK yCya OuiiaH
Kaig Kwmmmpga —unuiatwirad - OIIII-09  nmoreHunoMeTpuHH — JIGHTACHHU

nucnepcusicu 0,.22cm™' ra TeHr.

Xnop6en3oia-CgHsCl monekynacuaan EpyriaMKHHUHT MOJICKYJISP COYNIIHIII
CIEeKTpH pacM.26 naa xamaa anmapaT (QyHKIUS TaKCUMOTH pacm.27 Ja
tacBupnanrad. Pacm.26 na ¢,=10 MM ra Tenr 6ynu0, Taxxpubagaru CeKTPHUHT
KeHTJIMruHu udoaanaiian. YacToTaHMHT MapKa3uii KUCMUAAaH y30KJIallraH capu
COUMJIUII CTIEKTUPUHU WHTCHCHBJIMTUHUA KaMaiin® OOpHIIMHU dBTHOOpTa 0HO,
CHEKTPHUHT Y30K KUCMH SKCIIEPUMEHTAI KypUIMaJaru Ky4auTUPruYHU FOKOPH
cesrupyivk mkanacu-0,3B a Ba yacToTaHMHT Mapka3uid KUcMH 3ca 3B na kaiin
KWIMHTaH. SIpbHM Mapka3uii MakcuMyM uHTeHcuBiurd 10 maprara

cycaiitupunrad. Pacm.27 na annapaT GyHKUMSHUHT KEHIJIUTH G,= 4 MM ra TEHT.



W d09ndu

prat B0
o
G ey R O - 8

U W = .

Al i “ s 9091l V.
‘ R —
|
|
e T  EEraa
% R e T —
EREAS R 2 3 e
saihre Pt Goan = ‘

o]




v

Pacm.27. J®PC-4 ciekTpoMeTpuHU anmnapar QyHKIUs TAKCUMOTHU

(10 MmapTTa KMUpAUTUPUIITAH).
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CHeKTpOCKONUK TaAKUKOTIap1a aTOM HYPJIAHHII CIICKTUPUHUHT X aKHUKUH
KCHTJIUTHHYN aHWKJIA Tajad KuiauHaau. UyHKH CIEKTp KEHTJIUTH Ba YHUHT
MyXHT TeMIeparypacura OOFIMKIMTUIAH PETaKCalluoOH KapaCHIapHUHT
KOHYyHUsITIapu Ypranwianu. OnThka Ba Jnaszepiau (usuka kadeapacuigaru
MOJICKYJISIp  CIIEKTPOCKOMHsI WJIMHM  JioOapaTopusicuia oiaud  Oopuira
taakukoriapra acocaH CgHsCl Momekynacupan EpyFIMKHUHT MOJICKYJISD
COUYWJIHII CTIEKTPY MHTCHCHUBIIMTHHH YacTOTara OOFJIMKJIUK KOHYHHUATH JlopeHIy
byHKIHSICUTa aMall KWIAIIK aHUKJIaHTaH. Acocuil Basudanapaan Oupu anmapar

(GyHKIUS TAKCUMOTHHHU XaM aHMUKJIAIaH noopar.

Pacm.28 pa JI®C-4 cnekrpomerpu Oazacuja spaTWiIraH KypuJIMaHU
annapaTr QYHKIMSACUHUHT TaKCUMOTH UdoaaiaHrad. Yoy OOFIaHUII TaXJIUIU
IIYHU KypcaTaauky anmapaTr QyHKuus xam JlopeHn QyHKOusicM TaKCUMOTHUTa

MOC TylIaau.

% 10~ *nuc.6up

A
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Pacm.28 Annapat QyHKIMS TaKCUMOTH
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Xynoca KWIMO IIYHH aloXyJa TabKUJIJall JIO3UMKH Takpubaga Kaj
KWIMHTAH CIIEKTP TapKuOWAa ammapaT (YHKIUSHUHT XaM YIymu Oyiap dKaH.
OnTuk Ba CHEKTPOCKOMHMK TAAKUKOTIApUAa ammapar (QyHKIUS TabCUPHHH
bTHOOPTa OJUII JIO3UM. Myarumduap ToMOHUAAH Takiaud KuwinHrad [ 18] ycyn
acocuna pacm.26 na akc srtupwirad CgHs Cl monekynacuman EpyriuKHUHT
MOJICKYJIIP ~COYMJIMII ~ CHEKTPUHUHI XAKUKUH KEHIJUTMHU — TOINHUIIUMU3

MyMKHUH|[ 19].
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XYJIOCAJIAP

Maructupiauk auccepTalysIHUHT MaB3yCHUIa TETUIIM MaBXyJll YKYyB Ba
WIMUN  amabuétiap, AuccepTanMsuiap xamja MoHorpadusiap OuiaH
TaHUILIHJI]IH.

. ATOMJIapHUHT TalllK{ 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUH HYPJIAHUIIW TabCUPUAATH
HypJaHUII crieKTpiaapunu ¢oTorpaduk Ba POTOINEKTPUK yCyIIap OMIaH
KA/l KA UMKOHUHHA OEpYyBYM MPU3MAN Ba MTU(PPAKITMOH MMaHKapaIH
CHEKTpal Kypuiamanap OuiaH TAaHUIIWJIIN.

Tamky 2JEKTPOMAarHUT TYJIKWH TabCHUpHUAA AJIOMHH AaTOMUHUHT
A=2269A, A=3355 A Ba A=6020 A TynkuH y3yHnMKknapura TeHr OyiraH
HYpPJIQHULLI CIIEKTpJapyd MHUCOJMJa aTOMJAPHUHI DHEPreTHUK caTxJap
OpaJIUFUJard HypJaHUIIl UHTCHCUBIIUTY TaXpuOaaa aHUKJIaH U,
CnekTtpan KypwiMmanap €paaMuia Kada KWIMHTAH aTOMJIAPHUHT
HYPJIQHUIL CIIEKTPJIAPUHUHT XaKUKUN KEHIJIUTUra KypUJIMaHUHT armapar
(GYHKIUSACH TAbCUPU YPTaHUIIN.

. Vprammiaran crekTpan KypHIManapia ammapar (QYHKIMS TaKCUMOTH
S’bHU WHTEHCUBIMKHUHT 4acToTa Oyiinya TakCUMOTH JIOpEeHI] TAKCUMOTH
KOHYHUSITJIApU acocujia Oy I aHUKJIaHIH.

CrnexTpan KypuwiMalapHUHT anmapatr ¢yHkiusiaapu Jlopenin €xku [aycc
byHkuusicu Oyiimya y3rapranja aTOMIIAPHUHT HYpJaHUII CIEKTPH
KOHYHUSITJIADUHUHT ~ XaKUKUK  KUAMaTIapuHA  aHUKJIam  Oyiinya

TaBcHsIap OCpUIIN.
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