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Kupwnm.

Xo3upr AaBpia aTpop-MyXHUT XOJATHHH Ha30paT KWIMII KaTTa axamHsTra jra.
ATpo-MyXUT XOJATMHHM Ha30paT KWIMIIJA acoCaH Ta3zoaHalu3aTopiap acoCHid
KypHjMa XUcoOJIaHaIH.

["azoananuzaTopiapHUHr acocuid Ba3udacu XaBO MYXUTHUJA MaBXKYyJl HWHCOH
OpraHu3MH Yy4YyH XaTapjid Oynaran raszjap MUKIOPUHHM aHUKJIAlgaH ubopar.
['azoaHanuTHK KypuiManap UIYHUHTJEK SIIAIl KOWJIapu MYXWUTIOAru rasiu
U(IOCTAHTUPUIIIHK aHUKJIAIl Ba YHAAH HWHCOH cajoMariurura xaBdiu OyiraH
3axapiu ra3 OMpUKMalapyHM TOMHMIIAA XaM HIUIaTuiaau. by Kypuiama atpod-

MYXHWTHH XUMOA Ba HA30PpaT KWW MaCaJIaJIapUHNU CUHUIIIa KyHHaHaHH.



I-50b . ATMOC®EPAJIATU I'A3JIAP KOHLUEHTPAIIUACHUHU HA3OPAT
KWJINIIHUHT MABXY [ YCYJIJTAPU BA KYPUJIMAJIAPU

1.1 UccuKINK ra3oaHajan3aTopJjaapu.

Wccuknuk ra3oaHaln3aTOPJIAPUHUHT HIUIAII MPUHIUOM aHUKIaHAETTaH KylIuMm4a
UCCUKJIMK XYCYCHUATIApUHU Yidallira acocjlaHrad. by XycycusTiap aHMKJIaHa&TraH
KYIIMMYa KOHIICHTpAIUs YadaMu 0YIu0 Xu3MaT KUiaIu.

Hccuknuk razoaHanu3aTropjapyd WUUIAIl IPUHLUIUIA Kypa TEPMOKOHAYKTOMETPUK
Ba TEPMOXUMHK ra3oaHain3aTopiapra OyauHaau.

TepMOKOHIYKTOMETPHUK ra30aHaaInu3aTopiiap UIUIALI NPUHIUIIN TEKIIUPUIAETIaH a3
apajanMacy TapkuOuJaru aHWKJIaHAETraH KyliMMya KOHIEHTpauusara OOFIuK Oynaraxn
VMCCHUKJIMK YTKa3yBUAHJIMKHU YyJ4Yalira acociaHraH. Moliekyissp maccanapyu sIKHH
Oyirad ra3 apajammMaiapyd y4yH yJapHUHT UCCHKJIMK YTKa3yBUAaHJIUTU aJAUTHUBIIUK

Kounagacura KuCMaH 6§’ﬁCYHaﬂH, SIOHHU KYﬁHﬂaFH TCHIJIMKKA MOC KCJIaaH.

ﬂ’CM = ﬂ’aca + Zn:Ci/Ii (11)

i=1
Oy epaa: Acy, Aq, Ai — apajammMainap UCCHKIMK YTKa3yBYaHIIMK: aHHUKJIaHAETraH Ba i-
K aHuKJIaHaétrad KymmMyanapauku, C, Cj — aHuKIaHaETrad Ba i-4u aHUKJIaHAETTaH

Kymumyanap (XaxMuid KUICMAaru) KOHUEHTparusiap.

C,+> =1 (1.2)

i=1

N — aHUKJIAHAETTaH KyIlIuMYajiap YMyMHU COHH.

(1) dopmynaman kenu® 4YUKUO aWTHUII MYMKHHKH, TEPMOKOHAYKTOMETPUK YCYII
TaHJAHWIMaauran xucoOjiaHaau Ba (akarruHa OuHap €Ku  IMCceBAOOMHAp
apajalMaiapHd TEKIIUPUIT YYYH  HIUIATAIUIIM MYMKHH, ssbHH (1) TeHTIMKIap
OyHail apanammManap yudyH Kyiuaaruda Oynaau:

A, =2,C.+(1-C)A, (1.3)
Oy epma: Ay — TeKmMpWiIaéTrad apajaliMa aHWKIaHAETraH KUCMU HCCUKIIUK

YTKa3yBYaHJIUTU.



bynnan kypuHuO TypuOOMKH, TEPMOKOHIYKTOMETPHUK YCyNI  YIJIEBOJOPOJ]
KOHIICHTPAIMSCUHU €KUM COHUHU AaHUKJAIl Y4YyH SPOKCHU3, UYYHKH, YTJIEBOJOPOJ
UCCUKJIMK  YTKa3yBUAHIIUTU  KUCJIOPOAHUKHIA  TEHr.  XaBOJaru  KHUCJIOPOJ
KOHLIEHTPALUsACH 3Ca YIJIEBOJIOPO/ KOHIIEHTpaUUACHIaH I0KOpHU. by aca ymoy ycynHu
KYJUIAHWINIIUHA KUAWHIIAIITUPAIH.

["aznapHu TEpMOKMMEBHI yCyJa aHHMKJAll, TEKIIMPUIAETTaH ra3 apajlaliMaCUuHUHT
aHUKJIaHAETraH KyIIMMYacu KaTHAIIaJuraH KaTaMEeTHK OKCHUJJIAHUII PEeaKIUsiCH
UCCUKJIMK CcaMapaJopiulrvMHU yidaiura acociaHrad. by ycyn kucnopoaa €HyBYM
raznap (H, Ba meran Oomkamap) KOHIIGHTpalUsCH Ba EHYBUM Ta3jap KYIUITMTHIA
KHUCJIOPOJ KOHIICHTPALMSICUHY YTUalliia uiiaTuiaam.

TepmMokuMEBMIA ra30aHaIN3aTOPIIAP ACOCAH UKKU TypHU MILIA0 YUKAPUIaIN:

AHMKJIaHa€TraH KylIMMYa KaTTaJUK OKCHJIAHUII PEAKIUsICU KATTUK JIOHAJ0p
Katanuzaropaa pyu Oepamu. Kypunmanap mIyHH XaM XucoOra OJMIN KEPaKKH,
peakuustHUHT (oHganu HUCCUKIMK dS(PPeKTu Karanum3atop KaTiaMHaard Xapopar
Vy3rapuiy Oyinya KapIIWIMKIAp TEPMOMETpU €KUM OOIIKA TEPMOCE3TUP DJIEMEHT
OpKaJIU YI4aHAIU;

AHMKJIaHAa€TraH KylrMya KaTTaJIMK OKCUJIJIAHUII PEAKIUSACH KU3AUPUIITAH KaTTaJIUK
aKTUB TOJAa CHUPTUAA 103 OepaauraH Kypuiamainap, yiaap Oup BaKTHHHT Y3uja
peakiustHUHT (QoNAaIn UCCUKIUK A(OQPEKTH YIYOBH YUyH TEPMOCE3TUP DIEMEHT
xucobnaHaau. TepMOKMMEBMI ycyiara acocjiaHraH KypwiMmaiap Oepk XoHaap
XaBocuaaru €HyBYM Tazjap, OyFiap Oy yJapHUHT TypJiu TYpyXJard apajiaiiMaiapu
MUKIOPU XaKua aBTOMAaTUK CUTHAIU3AIMsICcU cudaTuia KyulaHuIaau.

1.2. AGCopOLIMOH—ONTHK a3 aHAJIN3ATOPH

OnTuk ra3 aHaiuzaTopijapuia ONTUK 3UWIKMK, CHHIUPHUII KO3 GUIIMEHTH Ba OOIIKa
OTITHK XOCCaJIAPHUHT TEeKIIUPUIAETTaH KOMITOHEHT KOHIICHTpAIUsICUTa
Oornukuruaan (GorgamaHmIaau. IICKTPTPOMArHUT HYPJIaHUII WHTCHCUBJIUTUHUHT
nacaumu €xKM  HypJaHUIl OKUMHUHUHT  TEKIIUPUIAETTaH Tra3 CHEKTPUHHUHT
uHppaku3wi, ynpTpabuHadma €k KypruHaIuTraH KMCMIIapyIard IOTWINIIHYA YIdaira
acocliaHraH a0copOIMOH-ONTUK YCYJ KYMPOK TapkairaH. Bomoposa, amMmmuak, meTaH

Kabu raznap uHQpaKu3wI HypJapHu, XJI0p, 030H, cMM0oO OyFiiapu 3ca yibTpaduHadina



HypiapHu otaau. LlyHUHT ydyH aHanu3 KWJIMHAETTaH KOMIIOHEHT Typura Kapao
OyHmail ra3 aHanuzaTopiapuaa HHOpaku3win €ku yiabTpaOuHadIIa HypJIaHULIIAH
ol maTuHUIA N,

CrnekTpHUHT MH(QpaKW3WiI coXacuJa HWIUIAWIuUTraH ra3  aHajau3aTopiiapuaa
HypaaTkuunap cudaruga 700-800 °C rawa KusgMpuiaran cumM  CHMpaIapuaaH
doitnananunaan. CHEKTpHUHT  yibTpaOuHadmia coxacuga UNUIAWIUraH — ras
aHaJIM3aTopiapu/Ia 3ca ra3paspsi JaMmIacyu HypiaaHuin MaHOan 6yiau0 Xxu3maT Kuiaau.

OnTuk—a0CcoOLMOH ra3 aHaJUM3aTOPJApUHUHT Kynu auddepeHman cxema Oyitnua
Kypwiraa(l.1-pacm). Man6a 1 gan onMHaguraH HypJaHUII OKUMHU Hynmuaa €pyFiHK
bunpTpmapu 2 opacuiaH TEKIIMpUIAETraH ra3 apajaliMacd YTaJuraH HIUIOBYU
KaMepa 3 Ba aHUKJIAHAETraH KOMIIOHEHT KYIIMJIMaraH ra3 apajaimmacu OuiaH
TYNIUPWITAaH TakKocjaam kamepanapu 4 ypHatunaau. IlpumMémHuMk S5 umum Ba
TaKKOCJalll KaMepajlapulard HypJaHUIl WHTEHCHUBIWTH (DapKuHU Kalyn Kuilaau,
aHUKJIaHAETraH KOMIOHEHT MUKIOPHUTa NPONOPIMOHaN OYaraH HOOAIaHCINK CUTHAIN
aca KydyalTuprud 6 ja Kydaiin6, yiadamn acoo0u 7 na KaiJ KUIMHAIH.

Opnatja, ONTUK ra3 aHajau3aTopiapy KOMIIEHCAIIMOH cxeMma Oyiinya uiiaHuo, yiyai
CXEMacu OMNTHK, ra3 €KW JJIEKTp yCyJulapu €paaMuia MyBo3aHatiaHagu. ONTHK
KOMIIEHCAlUsI YCYJIM TEeCKapu ajoKa CHUTHAJIM TYCUK €KUM ONTUK IMOHA CHUIDKUILUTA
allmantupunaav. by aca  Takkocnam KaHanuAa HYpJaHWII MHTEHCHUBIUTMHU
TETUIUIAYA Y3rapThUpaau. VIKKWUHYM XO0yjga, TaKKOCHIAIl KaHajiuaa HYpJIaHHWII OKUMHU
Wyraa KOMIIEHCAIMSJIOBYUM apajlaliMa KaTJAMUHWUHI KAUIMHIWTY y3rapaad. Ba
HUXOST, JJEKTP KOMIIGHCAIMSUTAI YCYIua 3aHKUpAa JJIEKTp OWiaH TaxMHUHJIAMI
KYYJIaHUILIN Y3rapTUPUIaIu.

WNHubpaku3un HypJIaHUIUIA a3 aHalIu3aTopiiapuia KOJAUK SHEPIHsl TeKIUPUIAaETraH
KOMIIOHEHT OWiaH TYIIUPWITaH Hyp NpUEMHUKIApHAA IOTWIATU. Y 3IyKIH
HypiaHuigad ¢oinataHuiraiia Hyp KaOyal KWITHYJa SHEPrUSHUHT FOTHIIMIINA
cababnu TeMmIepaTypaHUHT Y3rapuiiu, w1y OwiaH Oupra OOCHUMHHUHT Y3rapuild
ByXKyJra kenaad. by TeOpaHulIapHU TErwiuiy yadam acOoOu OuilaH OJIMHTaH HYp

KaOyn Kuirnd MUKpo(OHUHUHT MeMOpaHacu KaOyJ1 KIIa Iu.



bynnait Hyp KaOyn Kwirmyna ra3 OOCHMUHHUHI IYJICIAHUIIN aKyCTHK 3(QexT
HOMUHU onraH. byHmaii ra3 aHanm3aTopjiapm 3ca ONTHK — aKyCTHK acboOmap
nevmnanu. by acOoOmapHuHT ad3auUrd  yJIapHUHT YHHUBECAJUIUTHUAAAUD, UYYHKH
KYTTYUINK MOIIaJIApHUHT WHOPAKU3WIT FOTIIMII CIIEKTpU OMp — Oupuan Ghapk Kuiaau.

OnTuk — aKyCTHUK Ta3 aHalu3aTopiiapu ra3 Ba OyFJIQpHUHT MaxiiyM TYJIKUH
y3yuiaukaaru uHdpakuswin Hypiaapau (0,76 man 750 MM rava) TaHiaa0 IOTHINIMTA
acocnaHrad. by ra3 ananuzaropnapuna, ogataa, GpakaTr TYJIKHH y3yHIUTH 2,525 MKM
Oynran wypnapaaruHa QoiganaHwiaad. Arap ra3 KaTiamMu OpKaidu WHOpPaKU3uiI
Hypiap YTkaswica, yiapiaaH (axaT TeOpaHWII YacTOTacH ra3 MOJIEKyJIaJapUHUHT
Xycycui TeOpaHuIl 4YacToTajlapura TEHI OyiraH HypJapruHa rotuinaau. byHna
IOTUJIaTaH  HYPJIAPHUHT  DHEPTUACH  MOJICKYJAJapHUHT KUHETK  SHEPrHsCUHU
Kynaitupuimra cap@uaHaid Ba HUCCUKIWK Tap3uja Tapkaiaad. MoJseKylalapHUHT
TeOpaHMIll dYacToTacujgaH ¢apK KWJaJuraH dYacToTajard HypJap 3ca Tra3jaH
y3rapmacigaH yrtaaud. Xap Kalcu ra3 ysura XOC CIIEKTPJIap COXacHuIaru MaxiiyM
X0CCalli paiMalMsIHA F0TaJH, MacallaH, yriaepoJ OKCuau 3.4 MKM coxacuaaru, yriaepo
Ky okcuauaa—2,7 Ba 4,3 MKM coxajlapjaaru, MetaH—3,3 Ba 7,65 MKM coxajaru
paauanusiapHd 0Taau. by 3ca ONTMK—aKyCTUK ycyijulap OWJlaH rasjlapHU aHajiu3
KWJINIIHKA TaH1a0 YTKa3uIra UMKOH Oepau.

Tann6 rorum xonucacu Jlambept — bep KoHyHu Ounan udomanaHaau, y TYIKUH
y3YHJIUTH A OYJIraH MOHOXPOMATHK HYpJAHUII YYyH KyWHJard KYpUHHUINTA dra
Oynanu.

C=(1/K:*1)*1g(Jo/J)

by epma C—rexkmmpwiaétraH ra3 HaMyHacuja OTaJUraH  MOJJIAHUHT
KoHHeHTparusicu, K, TYAKUH y3yHauru A Oydrasga MOJJAHUHT  FOTHII
kodpunmeHTy; | — HaMmyHa KaTJIaMUHUHT KQIWHIATH (KIOBETHUHT y3YHJIMTH);Jo Ba J—
HaMyHa OJIMHTYHYa Ba HAMyHa OJIMHTaHJaH KEHUH HYpJIaHUII HHTCHCHUBIIHTH.

Canoarna Qoinananwiaauran  MHGPAKU3WI  IOTWIMILIA ~ ONTUK—AaKyCTUK Taj3
aHaJIM3aTopjapyuia BaKTU — BaKTU OWIaH MHGPAKU3WI Hypiiap YTKa3uO Typuiiaaura

KIOBET Oyiinya HyHAITUPUO TypUiIaiurad Mypakka ra3 apajialiiMacy TeKIIUPUIaETTal



ra3 HamyHacu Oynu6 xu3maT Kunaau. byHaa HypmapHUHT Oup KUCMU IOTUJTIAAU, OUp
KHCMHU 3Ca UKKUHYHM ac000 Ouiian OOFJIaHTaH Ce3Tup JEMEHHTTa TyIau.

Hypnap HamyHanaH VTraHugaH KeHWUH UMHTErpajll HypJaHUIiap (papKuHu
Vymuaiiauran — ce3rdp  dMeMeHT  cudaThAa  TaHIOBYM  HYp — NPUEMHUTHIIAH
¢poiinananunaau. by npuéMHHMK aHanM3 KWIMHAETraH Ta3 apajaliMacujiary,
KOHIICHTPALUSICH aHUKJIAaHAETraH KOMIIOHEHT OWJIaH TYJIUPUITaH KamepadaH nbopat
O0ymu0, nHppaku3mwI Hypiap YTUIIM yYyH TYWHYK OWJIaH >KUXO3JaHTaH. Arap Hyp
OpUEMHUTUIAa BAKTH — BAKTH OWJaH MHPpPaKU3wil Hypjaap TymuO Typca, y XoJja
KaMmepaJa TypraH ra3s BaKTH—BaKTH OMJIaH UCUO—COBHUO Typasu.

V3rapmac XaKMiTH KaMepasia TypraH ra3 TeMIepaTypacHHHHT Y3rapHIIn HAaTHKACH/A
YHUHT OOCHMHM XaM y3rapaaud, OOCUMHMHI Oy Y3rapuIIMHU Hyp KaOyJl KWIM4Y H4Yuia
Typran MemOpaHa KaOyn kKwiaau. Hyp kaOyn kuirku outra ra3 OuiiaH TYJIIUPUITaHu
YUyH HYp HEPIHsCHHU FOTHIL [TPOLIECCH TAHJIOBYM OYi1aau Ba y OusiaH OOFJIMK OYiraHn
TeMIeparypa Xxamja OOCuM y3rapuuuiapu Hyp KaOyid KWITWYHH TYIIupuO Typras
Ta3HUHT IOTUII CHEKTPUTa MOC KEIyBUYM MaxiIyM TYJIKWH Y3yHIWUTHAArdHa COIUP
Oynanu.

a3 apamammacu yTKa3uiIaguraH KIOBET/a, AHUKIAHAETTaH KOMIIOHEHTHHUHT
KOHIIEHTpalUsICUra Kapad, Hyp dHEPTUsCcH OKUMH CyCas/iy, IIYHUHT Y4yH HYp KaOyl
KWJIUTAY KaMepacula TeMmIeparypa Ba OOCUMHHMHI V3rapuil amIuIuTynacu Oy
KOMITOHEHTHUHT Ta3 apajaliMacuIard MUKIOpUTa TECKapH MPOMOPIMOHAT PaBHINIA
y3rapaau.

Viyam cxemanapura Kypa ONTHK — aKyCTHK Ta3 aHAIM3aTOPJIapd MKKHM TIPyIITIara:
KOMIIECAIIMOH Ba O€BOCUTA YIyalll aHau3aTopiiapura OYIMHUILNA MyMKHH.

1.2-pacmaa onTtuk—akycTuk ra3 ananuzaropu OA-2209 HM mpUHIHMNHAI CXEMacu
KypcaTuiral, y ra3 apajammMaiapuaa yriaepoJ KYII OKCHIWHU aHUKJAll y4yH
MYyIDKanaHrad. ['a3 aHanmuzatopu y37MyKCU3 HIJIaiMraH aBTOMaTuk ac6o0 OYyiuo,
npuéMHUK 010kHu Ba nkkmiamuu ac606 KCY2 man ubopar.

['a3 apanammacunara aHanu3 KHJIMHAETTaH KOMIIOHEHTHUHT MUKIOPH KOMITECAI[MOH
ycya OuiaH ymuaHaau. OJEKTP TOKM KU3AMPaJWraH HMKKATAa HUXpPOM coupaip 3

uH(paku3wil HypJaHum MaHOau OYnuO xu3mar Kwiaaud. HypnapHuHr iyHanran



OKUMHUHHM XOCWJ KWIUII yYyH Xap KaWCu choupalp Kaltapruu 2 HUHT (POKycura
xounamrupuirad. UHppaku3mn Hypiaap OKMMM KU3WTaH CIHMpaNpiapAaH aiHU Oup
BakTaa ooTroparop 4 épaamuna 5 'y yactora OniaH y3wiaay Ba UKKU ONTHK KaHaira
HyHanTupuIaau, oOTIOPATOPHHU CUHXPOH JIBUTATeNp | aitnantupaiu.

VHr karanaa MHQPAKU3NI HypIAPHUHT Y3TYKIH OKMMHE (DHJIBTPIIAII KaMepacH 5 Ba
Ul Kamepacu 6 japjaH KeTMa—KeT yTuO, KalTapyBuM IJJaCTMHA 7 HUHI CUpPTUTA
TYIIAJIA Ba YHJAH HYp KaOyJ KWiArud 9 HUHT YHT HWIMHAPH 8 iyHanaau. Yam kaHanaa
UHQPAKU3WI HYpJIApHUHI  Yy3JIyKIM OKUMHM  (QuibTpiam  Kamepacu S Ba
KOMITCHCALMUIOBYM KaMmepa 13 naH yTuo, Hyp KaOysl KWArud 9 HUHT 4Yall UMIUHAPUTaH
tymaan. daxar YrauanmalguraH KOMIOHEHT OWIaH TYJIAUPWITaH (QuibTpJiall
KaMmepajgapu S5 ra3 aHaJIM3aTOPJApUHMHI  XAaTOJIMIMHHM  KyliuM4a paBHLAA
KaMalTUpHILTa UMKOH Oepaau, Oy XaTOJUKJIapra ra3 pajammacuia yiadaHMalauran
KOMIIOHEHTJIAp MUKIOPUHMHI y3rapuiu cabad O0ynaau. KommneHcauusaoBuu kamepa
13 yan kaHangarn HMHQPaKU3WI HypJap OKMMUHUHI Hynuaa ra3 apanaimacu
KATJIMUHUHT KAJIWHJIUTHHU Y3rapTUPHUIL, IIYHUHI/AEK, Oy OKMMHUHI HYHAJIMIIUHU
y3rapTUpUII YYyH XU3MaT KUJIaaHu.

Texmumpunaérran ra3 apajammMacy Uil KaMmepacu 6 OpKaidu y3JIyKCcu3 YTHUO Typaau.
Arap apanammMajza aHaiu3 KWIMHAETraH KOMIIOHEHT OYyiMaca, y Xojjaa Hyp Kalyn
KWITUYHUHT KaMepacura HWHQPaKU3WI HYpPJIAPHUHT IOUP XWI OKUMHU Kellaju,
MeMOpaHa TeOpaHMaiiu Ba Hyp KaOyn KWITMYJaH CUTHaJl 4YMKMaiau. Arap ras
apajammacuja KuaupuiaaéTraH KOMIIOHEHT Oyiica, y Xojija HII Kamepacu 6 na
MHOpaKU3Ua HYpPJIAPHUHT HYp KaOyJl KWIMIYHUHT VHI LWIMHApPra YJIapHUHT
3audamrad OKMMHU, 4Yal I[WIMHApPra ica 3au@iamiMaran OKMMHU Kupaaud. by sca
MUIMHAPJIApard Ta3 TeMIiepaTypacu Ba O0CUMHUHT (papKjIapy XOCHII OYJIUIIUTa 00
KeJau.

OOTrOpaTOp Y3IIyKCH3 HYp YMKApuO TypraHuaa Hyp KaOyJs KWJITHY [FJIAHPIapUIard
ra3 CoOBUiAM Ba 0OCHM KaMasiiy: HaTHXKaJla HUIUHApIapAa OOCUMHUHT BaKTH — BaKTU
OwiaH nyJpcaTcusUlaHUIIM 03 Oepaau. [a3 aHAIUTOPUHMHT  KYpcaTHIILIApH
AHUKJIMTUHU OLIMPpUII YYyH LWIMHIApJIAra HWHEPT Ta3japyd KYIWITaH AaHalu3

KWIMHAETTaH ra3 Tynaupuiaan. Hyp kaOyn KWITHYHUHT TUIUHIApIapu ¢akaT aHaIu3

10



KUIUHAETTaH KOMOHEHT Ba MH(paku3WI Hypiapra HHEpPT Oynaran a3or Ousad
TYJIIUPWITAaHN YI9yH OOCHMHUHT TyJIpCalusIaHUIM (DakaT aHaIW3 KWIMHAETTAH ra3
I0TQJIUTaH HYpJAHUII CHEKTpu xucoburarmHa Byxynara kenaau. Lllynpait kuiumo,
ac600/1a TaH1a0 IOTUINTA Ba aHAIW3 KUAJIUINTA SPUIITHATIAIH.

Hyp xabyn xunrud 9 na O0CUMHMHT V3rapuilud KoHjaeHcatopiu Mukpodon 10 na
y3rapyB4aaH TOKKa aiyaHaau. by Tok kywadtupruy 11 na xydatupminb, peBecUB
nsuraresip 12 ra 6epusiaivd Ba poTopH ailiiana Oouuiaiiau. byHaa KoMIeHcaysJIOBYN
kamepa 13 HUHT KalTapyBud MOIIEHH OMPOpP TOMOHTa CYpUIHO, IOTYBYU KAaTJIaMHUHT
KUIMHIUTUHA ~ olIMpaan €xku  Kamatupagu. Hyp kalOyn Kwirnd UWJIUHAPUTA
TymaéTraH Hyp OKUMJIApU Oup—Oupur TeHr OynuO KoJraH mnaiTaa Hyp KaOym
KWITUYIaH YUMKAETraH 3JIEKTP CUTHAIM WyKoJaau Ba jaBurarenp tyxrauau. Llynnan
KWIMO, kaMepa 13 MOpPUIEHMHUHT Ba3UATH JAOUMO aHTAIM3 KWIMHAETTAH KOMITIOHEHT
KOHIIEHTpalusicura Moc kenaau. [lopmennunr Oy Ba3usTu ¥3 HaBOaTuaa peoxopa 14
OpKaJIU MKKWIaMud ac600 15 OwiaH KalT sTuiaaau. YTIepoa KYII OKCHUIAMHU YITdaln
yerapaiapu 0—1 man 0 — 100% raua. Acocuit xatonuk +2,5%. I'a3 apanammacu cappu
8,3 em®/c, 6ocum 0,3 kIla. Kypcatuiiapau anuknam sati 30 c. unkum curaanu 0-5
MA.

baén kunuaran OA-2209 tunuparu ra3 ananuzaropu auddepennuan (2 Hypiu, 2
KaHAJIJIM) KOMEHCAIUSIOBUM acO00up. YHUHT aCOCU KaMUYWINIY HYpJaTTHYJIapHUHT
ACKUPUIIN, WII KIOBETJIAPUHUHT MUGIOCIAHUIM, Imumagap madpogauruHuHr
Yy3rapuiiy Ba 11y kaduiap Typaiiu mKajia HOJIM Ba3USTUHUHT Y3rapu0 TYypUITHAMD.

beBocura ynyaiinuran OuWp HypJiM ra3 aHaJIM3aTOPUIA HOJIHUHI TYPFYHJIMIH aH4a
oKopu Oynmamu. by ac600 muddepennman acbobra TaHIOBYAHIWTH FOKKOPHIIUTH
Oownan dapk kunagu. Macanan, MetanHu aHanu3 Kuwumga COz, CO Ba HaMHUHT
Taxcupu Oup Hypiu acb00 y4yH WMKKHA Hypiau acOboOra kaparanma 3—5 mapTa Kam
Ooynaau. Kamepanapu OnNTHK KeTMa — KETJIMKAA >KOWJaImraH Oup Hypiau acOOOHHUHT
TaHJIOBYAHJIUTY IOKOPWIUTUTa ca0ad 1IyKW, OOCUMHUHT HAaTH>KABUN OPTHUIIMIA FOTUII
YU3FUHUHT (DakaT Mapka3uii ydacTKacW KAaTHAIIQIu Ba IMyHAAW KWINO, YU3UKHUHT

AKTHUB KUCMHU TOpasau.
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VYnprpabunadiua Hypiapu IOTHIAJAWraH ra3 aHalIu3aTtopilapuaa XaBoJard CHMOO
Oyfiiapy KOHIICHTPAIMSICHHY, XJIOp, BOAOPOA Cyapdu, a30T KYIl OKCHI Ba OOIIKa
MOJIJIAJITApHUHT  KOHIIEHTPALMSUIApUHU  Yiyamijga KYyJaHwiaad. YIbTpaduHadiia
HYpJapHUHT MaHOaum cuUMOOJM Jammanap OYnu0, ynap YMKapraH HYpJIapHUHT Ky
KUCMH yabTpabuHadiia Hypiap Oynanu. HypnaHummHu KymmmmMyaa MOHOXpOMATIIAII
yuyH muma cBetadopiapaa doiganaHunagy, yiap aHaliu3 KWIMHAETTaH MoJIa
IOTWIMIIMHAHT ~ MakCUMyMHU  BasusiTura Kapa® TaHmaHaau. YibTpaOunadina
HYpJAHUIIMHU  JJIGKTP CHUTHAJra alaHTupuml  yuyyH (GOTOdJEMEHTIap Ba
doTopesucropnapaan QoiraaaHuUIA .

Amanga ynbrpabuHadia HypiaapHHU I0TaIuraH 3J€KTp KOMIECALMsUIM 2 HypJu ras
aHaJIM3aTopJiiapy, ONTHUK KOMEHCAIMSJIU a3 aHalu3aTopJiapH, IIYHUHTACK, OEBOCUTA
Vynuaiauras, ynbTpaOuHa(IIa HypJIapuHU IOTAIUraH OMp HYpJId ra3 aHajau3aTopiapu
XaM UIUIATAIaIH.

1.3—-pacmzaa Oup Hypau yiabTpaOuHadia HypJaapHHU IOTAJIMraH ra3 aHaJIU3aTOPHUHT
00k cxema kypcatuiran.Ac6o6ma Ourra man6a 1 Ba Outrta doTOonmpUEMHUK 8 OOp.
MaHOaHUHT HYpPJIAHUIITUHYU DJIEKTP JIBUTaTEIN 2 aillaHTUpaauran o0Tioparop 3 y3aau
Ba y KapaMma—Kapiu ¢azanapaa y3rapaauradH UKKuTa Oup xuia okumra OyiauHaau. by
OKMMJIAPHHUHT Xap KaWCHCU TETUIIUIM ONTUK EPYFIUK (QUIbTpu—uin QuibTpu 5 Ba
TakKKocJsail GuiasTpu 6 gaH yTaau.

@Gunprpnapausar madpdoduuk ymsukmapu Oepkutmimaiinun Ba fi, f, wacrtortamap
uano30HuAa Tyruianrad. HypnapHuHr QuiibTpiaHaran OKUMIIApU MIN KIOBETU 7 JaH
yTamu, Oy KIOBET OpKaiu HypJiaHWINHU fi wacToTana roraguraH aHaau3 KAJIMHAETIaH
raz xaWjganaau, CyHrpa OKMM yMyMHH Hyp KaOyn kwirnura kemaau. Krooer 7 na
aHaIN3 KWIMHAETTaH KOMIIOHEHT OYyJIMaraHuja Wil Ba TaKKOCJAIl OKUMJIAPUHUHT
WHTEHCUBIIMTM HOJIHM pOCTJIAlll  3acilioHKacu 4 HU Cypull UWynu OuiaH
OapaBapnamrtupunaan. by xonma cucremMa MyBo3aHaTIamaan Ba (HOTOMPUEMHHUKIAH
oNMHAIUTaH (apK CUTHAIM HOJTa TEHr Oynaan.AHanu3 KWJIWHAETraH ra3 KiOBETra
Kkaprannga f; dYacroragarm HypJaHWII OKHMUHHHI HWHTCHCHBIMTH Kamasaw, T

qacToTaCuJarMHUKH 5Ca S'ISFapI/IHICI/IS KoJIagu.
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doronpuémMHUK yukumuaa GapKk CUTHAIM XOCWJ Oynaaw Ba y Kydautuprud 9 na
Kydantupuiaan.@apK CUTHAUIMHUHT aMIUIMTYAC AHAIN3 KWIMHAETTaH KOMIIOHEHT
KOHIEHTPAIMSICUHUHT VI4oBU OYnub xu3maT Kuiaau. KoHierapuus WKKuiIaMuu
ac606 10 Omnan ynyanaau.

Temneparypa Tydaiinm (o3ara KeJlaJuraH XaTOHU MYKOTUII ydyH ac6o0

TepMocTatianaau. Ymyam uerapanapu 0 — 30 mr/im; macca 6yiunya 0 — 3%;acocuit

XaTOJIMK IIKaJjia qura3oHuHT +4%u atpodua.

L T
Lo [T

1.1-pacM. OnTuk — abcopOIMOH ra3

AHAJIM3aTOPHUHUHT OJOK-CXEMacCH.

S
N /#34

1.2-pacM. ONTUK — aKyCTUK KOMIIECAI[MOH a3

AHAJIU3aTOPUHHUHI CXCMACH.
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1.3 — pacm. bup Hypau ynrpabunadina ra3 aHaau3aTOPUHUHT OJI0K-

cxemacu

1.3. AKYCTHK ra3oaHaJu3aTop

AKYCTHK Ta3oaHajau3artopjap HWIUIAIl [PUHIMUION TOBYII TYJIKWHJIAPUHUHT Ta3
apajialiMacua TapKAIUILIWHA YI4alra acoclIaHraH.

by razoananuzatop (1.4-pacm) rasuum mnypkaiguran 1 l'aTpTHOH TeHepaTrop uBa
voHOMETp 4 ra ylaHraH, YMUKUII Kanowisipy Xamjaa O3UKJIAHTHUPYBUU JIAMHUHAp
KaOWwisipJIapJaH TallKWJ TomraH ['enpMroypu pe3oHATOpPU KYpUHUIIUAATH HWKKH
yroom Kamuisipiapaan  tyswirad. lllyHuHrnek, cxemara OocuM  peayKTopu 5,
O3UKJIaHTUPYBUYM Hacoc 6, TEKIIMPWIAETraH apajaliMand WIuIl 7, peaykTop 8 Ba

TEHEPATOp 03YKa WYJIM KUPUTUIITAH.
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1.4-pacM. AKyCTUK ra30aHaau3aTop.

I'enepaTop 1 opkanu To3a apajiammMaiapcus ra3 yTkazuirasga, 1 empmroipil
pE30HATOpU TEOPAHUII XYyCYCUM YaCcTOTACUTra PEIyKTOp 5 OpKaJIM y3aTHIIAETraH 03yKa
nouMui Oocumuza cos3naHaau. by xonjma KaOyn KWIYBYM DJEMEHT YHUKHIIHAA
O3yKJIaHTUPAETTaH Kamwuisip 3 JaH oKuO yTaéTrad Kypcatkud OVinya KUYUK OYyiraH
YUKUII CUTHAIW xocwin Oynamu. ['a3 TapkuOu y3rapumim Owian reHepatop 1 naH
TapKajma€TraH TOBYII TeOpaHUIUIApU YacToTacw Yy3rapaau. by o3uKiaHyBuYn
KamwisgpAaH 4YUKa&TraH Tra3 OKUMH TypOynu3amus Jgapakacu Y3rapuiiura oiauo
KeJIaJu, HaTwkajaa MoHoMeTp 4 Viada€Tran KaOysl KWJIYBUM AJIEMEHTHH YUKUIIUAArd
6ocum y3rapanu. 5 Ba 8 pemyKTopiiap reHepaTop XamJia O3MKJIaHTUPYBUM Karmuuisip 3
ojauaard OOCHM JOMMHUNIUTMHU TaOMUHIakau.byHu »sBasura Vyiuyamr aHUKJIUTU
opTaau.

AKyYCTHUK ra30aHanu3aTtop TOBYII kamepacu Hadaxat ["onpmronprr pesaHaTopiaaapu
KYpUHUILIKIA, Oaiku OOlIKa KYpUHMIIIA €KU OJIUN KUPKWITaH KyBYp KYpPUHUIINIA

XaMm OYJIUIIN MyMKHH.
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1.4. OnTHK ra3oaHajau3aTopJiapu.

Nmnam npyHOUIAra Kypa OonTuK ra3oaHanu3aropiap:

a) pomoxanopumempu,

0) anamnea pomomempux

8) gropeyenm

2) abcopoyuon

TypJapura OyJInHaau.

a) pomokanopumempux 2a30anaIu3amopiap

doTOKANOPUMETPUK Ta30aHATU3ATOPJIAPH MIIUIAII XYCYCHUSTUHU TEKIIUPHIAETIaH
ra3 apajalmMacH AaHUKJIAHAETTaH KyIIMMYacd Ba MaxCyC peareHT-MHANKATOP
ypTracujmaru — TaHJaHMa ~ peakuusAcura  acocjaHrad.  ByHMHr — HaTmkacuja
KoHIleHTpanusicu JlamOepT-bep koHyHUAaH dolnanaHuIagurad Hyp IOTHUII Japa)kacu
Oyiinua aHUKJIaHAUTaH OYsuIraH OOFJIaHUIIM XOCHIT OYau.

DOTOKATIOPUMETPUK ra30aHATU3ATOPJIAPU CYIOKIUK Ba TacMalldjapra OyJInHaIu.

Cyroknuk  (GOTOKaTOpUMETPUK  Ta3oaHamu3aTopiapuia TEKIMUpWiIaéTraH ras
WHIMKATOPU dPUTMA KaTJIAMH OPKAJIU IUKJIMK XapakaTu KypuiMalapy KyT TapKaJraH.
VYmapga ra3 wMaOaym Oup BakTAa OHpUTMaga KHYUK OYIraH KOMIUIEKCIap
KOHIIEHTPAIMSACH YIT4aHaIu, UIUIATUITaH PUTMA TYKUO TallUlaHaIud Ba YpHUTA SIHTU
KyHuiano,xxapaéH KaTapuiaiu.

bynpaii ycynna ymgam ce3rupiuru TeKIMUpUIagTral ra3 XaxXMIUHA HHIYKTOP dpUTMa
XaXMHTa y3apo myHocabaTtura 60fiukK. LIlyHUHT yuyH CYIOKIUK (hOTOKATOPUMETPHK
razoaHagu3aTopijapy 3axapiid Ta3JapuHUHT MHUKPOKOHIEHTPAIMSCHHHU aHUKJIAIIa
WIIATUIA]TH.

bysanran uHAUKATOP SPUTMA ONTUK 3UWINTH OJlaMa (OTOIIEKTPUK CE3TUP DIEMEHT
cuaruaa dorokapmunukiapaan doigananuiarad  aud@epeHman ONTUK Ccxema
€pnamuna anukigaHagu. Tacmamu  (QOTOKATOPUMETPUK Ta30aHAIM3ATOPU  MIILIAIT
MPUHIMIN KyHujarwiapaan noopar. UHaukatop sputMara muMIdpuiIral Koro3 €Ku
MaTOJaH KWJIMHTaH TacMma TeKIMpuiaaétraH ra3 OujaH TeKKW3wiagu. by rasHuHT
aHWKJIAaHAETraH KOMIIOHEHTH WHAUKATOp OWIaH OYsuiraH OOFIaHUIIIHA XOCHJI KHJIAJIH.

AHUKITaHA€TraH KylIMMYya KOHLIEHTpauuscura OOFJaMK OVyiraH TacMaHu Oysin
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WHTEHCUBIIUTH CUPTIAH aKC ATraH €pyriauK OKMMH KyUYCH3JIAHWINI Aapakacu Oyimda
Vmuanagu. Mucon cudatuga DJIS501M razoananmzaTopuHu KYpuO UYWKHUIIINMHA3
MyMKUH. Y 030H, a30T (ll) oxcumu, Bomopon cynpdua, aMMmuak €KH XJIOPHUHT
TEXHOJIOTHK Ta3japJard MHUKPOKOHIICHTPAIIMSCUHA Ba YHUHTICK HILIA0 YHUKAPHUII
XOHaJapuaard XaBo TApKUOWHU YIdarniaa UIuTaTUIa .

["a3oananu3aTop LMKIMK Xapakar KypwJiMacu XucoOJaHaau. YHHUHT UIIHHUA
aBTOMATHK JacTypJaHTraH MeXaHu3M OomiKapaau. MexaHusm OyHpyKJIapu acocuaa
TacMara WHIUKATOPJIH TapKuO CypHIIagu, TacMa CHIDKHTWJIAAN. Texkmmpuiaérrad ras

peakimoH Kamepara Oepuiaan Ba YI40B CXEMaCHHU EKa/IH.
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1.5a-pacm. ®OTOKOJIOPUMETPUK ra30aHATU3ATOP.

Kypunmanunr rasnm cxemacu 1.5a-pacmpma kxentupuirad. Tekmupunaétran ras
peakimoH kamepa | ra Tymwmb, HaMmyHa cap@uHU Ha30paT KWIHIIra OeNTrvIaHTaH
poTtameTp 2 opkanu ytaau. ['a3HUHT KypuiMma opKajld cypuiuiiy capd yHFOTYBUUCH
OpKaJdu aMajira OIIMPWIAAd. YHM TEKIIMpWIA€TraH apajalmmMa  HOKepak
KyluuMuanapuaal KuMEBUii 4 Ba HazopaT 5 GuipTpiaapu €paaMuaa XuMos: KHIMHAIH.

a3 capdu ammamryBum gpoccen 3 opkanu cradwwmamtupuiaaun. Capd yHroTyBYH
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HOpMAJIP WIUIAIIN YYYyH 3apyp OyiraH opTHKYa ra3 HazopaT GuipTpu 5 Ba Kyna(haoBUu
—KauTapyB4M BEHTWJIP 7 JIap YPHATWITaH alJIaHMAac TU3UM OPKAJIM YTaH.
KypunmanuHr npuHmunuan yidoB cxemacu 1.50-pacmpa kentupwiirad. Morgm
doroanement ®O1 wmuaukatop T TacMacuga akc 3TraH EpyFIMK OKUMH OpKaJId
Eputunaau, kuécinopun ®I2 sca J| nuadparma opkanu yraauran Y EpUTyBUM YHPOK
Hyp oKuMu OwmnaH €putmnanu. PorosnemeHTinap OJI s1neTpoH jammara Kypuira

audepeHnnan KaTo KanTapru4MHUHT TYPUra yJaaHTaH.

P R Ry
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1.56-pacm. DoTOKATOPUMETPUK Ta30aHATU3ATOP.

Texkmmpunaérran ra3 apanalniMacuja aHuKJIaHAETraH KyliuM4a MaBxyJq Oyiamaca
Epyriuk okumiiapu quadparma [l opkanu Tenrmamtupuiaand. [HIyHUHT ydyH U9y Ba
COJIMIITUPYBUU (poTOdIEMEHTIap (POTOTOKIApU |y x | Jap Oup xun Oymamu Ba
ANEKTPOH Kydaltuprud K kupummaa KydJaHuIl HOJra TEHT .

AHMKJaHaéTraH KyImiMM4Ya Taijgo Oyiaumuaga Ba  TacMajard JIOFHH — PaHT
WHTEHCUBJIUTH Y3rapuiliiia Ky4JaHUIl XOCHJI OYynanu, Oy KydIaHUII Ky4auTUPUIUO
peBepcuB nBuraten PJl ra ysartunmaaum. J[Buraren kywaiitmpruy K Owiman KaTTHK
Oornmanran peoxoj P Hunr rorupaaruau (Rz) cxema MyBO3aHATH THKJIAHHIIKIa Kaaap
CypaaM, [IYHUHTJEK OJJICKTPOH KYNpUK Oazacupard MKKWJIaAM4yd — KypuiMa

KYPCaTKU4YMHU XaM CypaJH.
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1.6-pacMaa  (QOTOKATOPUMETPUK CUTHAIM3ATOp CXEMacu KeATUpwiraH. by
(OTOKAIOPUMETPUK CUTHAIM3ATOpP CE3TUp dJeMeHT S5, manba 3 Ba Hyp KaOyn
KWIyBUYMJIApHU Y3 vuMra ojraH. Cxema KyWuaarnya dnmanau./JouMuid KydJIaHWII
MaHOacu | ynaHranaa KoHJeHcaTop 2 3apsiau TOKU Hyp manOacu 3 opkanu yraau.Hyp
Ce3rup AJEeMEeHT 5 na akc 3Tud, dorope3uctop 4 ra Tymaau, OYHUHT HaTWXKacuia
OXUPIMHM KapUIWIWTK KaMasgyd Ba JJIEKTP TOKHM 3aHXKUpUAA OKUIIHU OOILIaIu:
KyWIaHUII MaHOacu—HYyp MaHOacu—()OTOPE3UCTOpP.

XaBoJia TeKIMMPUIAETTaH Ta3 apaialiMacu naijo Oyiranjga ce3rup 3JE€MEHT paHTH
y3rapaau, JAemak, (OTOpE3UCTOpra TylmlaguraH EpyFIMK MHUKIOPH KaMasiu.
Kapmnuru opraau, Oy 3ca 3aHKUpAard TOKHUHI KaMaluIIura Ba Hyp ManOacu 3 naH
Tapanaétran  €pyrauK  Kamaiumuira — onu0 — kenaau.byHMHT  HaTwkacuaa
(doTopesucropra sHaga KaMpoK EpPYFIMK TYIIaad, YHUHI KAPUIWJIMIKA XaM CXeMa

S'/‘-II/II]II/II“ a KaJap sgdHaaa KaMasaIu.

p—
|
d

1.6-pacm. ®OTOKATIOPUMETPUK CUTHATIU3ATOP.

19



l/n

1.7-pacM. AnaHra-uoHM3alKMOH T'a30aHAIN3ATOP.

0) ananea pomomempusi ycyau

1.7-pacmpa amanra (¢GOTOMETpUS YCYJIW KYJUIAHWITaH KypuiMa CXeMacu
KEJITUPUJITAH.

1-xaBO KUpHIIH; 2-BOAOPO KUPHUILH; 3-aJlaHTa;UUKHUII KyBYpH; S-ONTUK QUiITPp;6-
@3V;7-3meKTpOH  TU3UM;8-3JICKTP CUTHAJI 4YUKUIIA. Bogopon  amaHracupa
KylIMMuanapaa OJITUHTYTYPT MaBxkyanuruaa 394 um auanazonaa Hyp tapkaraau. Hyp
TapKATHIII WHTEHCUBJIUTH TEeKIIUPUIaETran XaBOJlaru OJITUHTYTYPT
KOHIICHTPAIUSICUHUHT KBaJIpaTUra MponopLUHOHAIIUD.

by ycyn 6apua apanammanapaaru (SOas, H2S Ba Gomikanap) onTHHTYTYPT MUKJIOPUHH
aHuKJaiau. Xap Oup KylMMyaiapJard KOHUEHTpalUsSHU ajoXuja Yyiyanl Yy4yH,
yJIapHU OJIMHJAH Ta30XpoMoTorpaduk kojioHkKana O6Yiaubd yukuin kepak. by ycymHu
kamumwurn xucobnananu. I[llynunraexk €nruHra xaBdau OYiaraH Ta3HUHT KaTTa
MUKIOPUHM Cakjamra OOFJIUK OYJIraH BOJOPOJHUHI KarTa capdu 3apypiurud xam

KaMYWJIUK XAUCOOIaHaIH.
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1.8-pacm. ®ropeneHT ra3oaHaIn3aTop.

8) garopeyenm ycy

1.8-pacmpa yirganmrHUHT QIIOPEICHT YCYIN KeNTUpIIrad. TekmpuiaéTrad XxaBogaru
1 Temuknan yTkazuiaaérrad yriieBojopoa QuiropeneHuscu Mmanba 2 naH Tapanaérrad
yapTtpabuHadia Hypiapjaa ro3ara kenaad. MauOagaH uukaétran Hyp Guiptp 3
opkanu,piropectienniust Hypu dca Gunaptp 4 (y3yH TYIKUHIW HYypJapHU YIuU1a0
KOJyBYHM) opKayk Y16 POV ra tymanu. Kelina smektp curnan E a5ekTpoH TH3uMra
tymaau. Tekmpunaérran xaBo Temuk 6  opkanu 4ukuO — keraau.Opataa
dmropectieHsAHN Ky3raTuil yayH 240420 HM crekTpasl Auana3oHAard HypiapaaH
doiinananunaan. XaBoaa KOHIEHTpauuscu goumuii 6ynmaran H,O monekymnamapu
OunaH QIIOPECICHIUSIHN TYXTATUII (QIIOPECICHT YCYTHUHT KAMUYUJIUTH XUCOOJIaHA N,
dmopecuenT ycyn cesrupiuk oonuanumu 5-10°, Taocup BakTh 5ca 1 MunyT.Acocuii
Oy3ununuiap €lmirad Hyp Ba (piropecieHns XucoOaaHaIu.
2) abcopoOyUOH 2a30aHATIUZAMOD
AOCOpOIIMOH Tra3oaHaau3aTopiiap KEHT HWMKOHHSTIApra Jra.YIJIapHUHT WIUIAIl
OPUHIUIKA TEKIIUPWIAETTaH MYXUTIAaH YTa€TraH »SJEKTPOMAarHUT HYyp DHEprus
IOTWINIIY JapakKacUHH Yyidamra acociaHras.JlamOepTr-bep KOHYHHM TEKITUPHUIITHUHT

a0COpOLIMOH CIEeKTpaJll YCYJIMHUHT Hazapuil acocu xucobianaau.byHra acocan yHuaru
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C roTyBYH KyImIMMYa KOHIEHTpanuscH | KanmHnuknarn Hapca KaTTaluruiaad YTyBYd V
TYJIKUH y3YHJIUKIArd MOHOXPOMAaTHK HYpP OKMMHM JHEprMs IOTWIMIIK KyWHIard
TEHIJIUK OMJIaH EpUTHIAIN:
| =1,exp(-R,IC) (1.4)

by epna:lp Ba | —kaTyiaMra kupuin Ba YMKUIIIATK TETUIIIMYA HYP OKUMU KyBBaTH;

RvHYp TYJIKUH y3yHJIMTM Ba IOTYBYM KylIMM4a TaOuaTura OOFIMK OYJraH FOTHIIMIL
Kod(pdunreHTH;

lo, Ry Ba | noumumii kypcaTkuuiapu, Xxamaa AOUMHI XxapopaT Ba OOCHMMAA KaTTAJIMK
HYp Hyp IOTYBYM KYIIMMYa KOHLIEHTPALMICH OpKAJIM aHUKJIaHAIH.

Opatna MopnajmapHUHr (ou3fga Hyp IOTHII XYCYCHSTH HYp YTKa3HII KaTTaJUTH

OWJIaH XapaKTepUIaHaIu:

r:IL-100% (1.5)

0
€Kku yHTa OOFJUK OYNraH Hyp IOTUII KaTTaluru Ouia
I1,=100-7, (1.6)

[IyHUHTAEK ONTHUK 3UYWIMK OMJIAH:

7 = |g(|l) =0,434-R,-IC (1.7)

0

7, éxu [ly karramuk | Ba C HUHT 06a03u HoMMHN KypcaTKUYIapuaa Oapva Mojaanap

V4yH V JaH (QYHKUUACH IOTWIMII CHEKTpu Aedmnanu. II HUHT Kynm KypcaTKudiau
CHEKTpPU XyAyAJapu IOTWIMLI YM3UFU Jedunanu. Xap Oup MOJIaHMHT FOTHJIMIL
CHEKTPU Xap XWJ, JIEKHH TYpJId MOJJAJIApHUHI IOTUIUII YU3UFU OUp-OMpura moc
KEJIMIIM MYMKHH. Arap TEKIIMPWIAETTaH MOAJAana Oup BaKTHUHI Y3uJa OUp Xuj

TYJIKUH Y3YHJIUTHAA HYp IOTYBUM OWp KaH4a KyIIuM4Yaiap MaBxyJ Oyica, y XoJja:
| =1l exp(-1> R,C; (1.8)
j=t

oynmanm.
by epna: n-tekmupunaérraH apajammMazard Hyp FOTYBUM KylIUMYajlap yMyMUU

COHU;
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Cj — rotumm KoXQPUIMEHTH Ba j—HYp IOTYBUM KyIIMMYa KOHIIGHTpauusicu (j =
1,2n);

Jemak, ymymui xonjga ymOy ycysl HOTAHJIOB,YyHKH VYiIYall HATHKACH FOTHIIMII
YM3UFU aHUKJIAHAETraH KYIMIMMYaHUKWATa KUCMaH MOC KeJIyBYM aHHKIaHMAaETraH
KyImMyasiap KOHIEHTPAIUACH Y3rapuimura OOFIuK.

TeKIMpUIIHUHT a0COPOIMOH CIEKTpall YCYJIU aHUKJIAaHAETraH Ba aHUKJIAaHMaETraH
IOTWJIMI  YU3UKJIApU aMajja y3dyKcu3 OyiaraH TYJIKUH Y3yHJIUKIApU Takiad
OJIMHTaHAa KYnpok Goiganu KyJlaHwiaad. Arapja OTWIMII YU3UKJIapU KHCMaH
O0epxkunub Kojca, y xonjna 0ab3W TAHJIOB KATTANAIITUPIIMIIN KypUiIMa CXeMacH Ba
YHUHT KYPCATKUUWIAPUHUHT PAIlMOHAT TAHJIOBH aCOCH/Ia CUUIITUII MyMKHH.

JlamGepT—bepn konyHu (pakaT MOHOPOMATHK HYpJIap YUyH XaKJIUIUP,JICKUH UII1a0-
yuKapuilra OelIruiaHral aBTOMAaTHK aHaJIU3aTopliapja Yiadail ojatiaa Vy JaH Vi rada
Oynran TYNKUH Y3YHJIUKIAPU CIEKTPUHU Y3 HWYMra OJraH Hyp OKUMIIapH
KYJUITaHWJIMIIN OpKaidu amanra ommpuiaau.by xonma (2) Ba (3) ¢opmynanap Viy-Vi
AVama3oH OpajuFUIard IOTWINII KOX(P(GUIIMEHTH KYpCaTKWYHM KYJJIaHWITaHIa

TYFpUIIMTUYA KOJIAIN:

TRO (V)dv
R=V (1.9)

V., =V

CrnexTpHUHT WHGpaKU3WI XyAyauaa Hyp IOTHII XycycusiTd ¢akaT rasjiapjia
MaBXyJ,0y Tra3JapHUHT MOJIeKyJajapuja Kamuja 2 Ta Xap XWI aroM OVYIuIH
mapt.[lyHuHr Y4YyH UHOPaKU3UIT FOTHIIHII ra3zoaHajn3aTopiapu
KHCJIOPO,a30T,BOAOPO,XJIOP,apTrOH, Teluidi Ba Oollka 11y KaOW Tra3jJapHUHT
KOHIIEHTPAIUSICUHU YIICAIll yUyH SPOKCU3IUpP.ATMOChepa XaBoCH TYJIHK IIYHal UKKU
aTOMJIM Taznapaad Tamkui tonrad. [llyHuHr yayH Bogopoa cyapduaHu aHUKIAIl y9yH
UH(PAKU3UIT IOTHINII Ta30aHATM3aTOPUHU KYJUIall KYTPOK UCTUKOOILTUIUD.

TekmupuiiaéTran MOIAIADHUHT HYP SHEPTUSICUHU TaHJIOB IOTWIMIIIKNIA ACOCJIAHTaH,
ra3,0yf Ba CYIOKJIMKIAPHU TEKIIUPHUIL YUyH KYJJIaHWIAUTaH KypuiMasiap, ojaraa y3
uyura Hyp sHepruscu MmanbOacu (€xku MaHOamapu) HU Ba KaOyn Kwirnd (€xku KaOyin

KWwirnuiaap) Hu y3 uuura onagu. LlyHuHrAexk yHIa Kepakiv OpaIMKIard TYIKUH
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Y3YHJUTUHUA ~QXKpaTUIl YYyH KypWIMAa,TEeKIIUPUIAETraH MOJAa Y4YyH KIOBET
IIYHUHTJEK apajaiMaja aHUKJIaHAaéTraH KYyIInM4Ya MaBXyUTWINTATa (DYHKITHOHAI
OOFJIMK OYJNTaH 3JEKTP CUTHAJIHU KaiTa UIlUIalll Y9yH KypHiMa MaBxy/Il.

kK HYp OKHMMHHHM TaKKOCHAIlra acoCliaHraH TEeKIMPUIIHA auddepennnan
KOMIICHCAHIIMOH YCYJIM XaM MaonyM. byHna Hyp oxkumiapuaaH OWpU,SbHU HIIYU
OKMMHHU TEKIIMpUIAETraH apanammagad YyTkaywiaau.bonika TakKOCIOBUM —HYP
OKMMUHH KOMIIEHCAHIIMOH Y3rapuilld y4yH PEBEpPCUB JBUTATENP OpKaJW Xapakarra
KEeNTUPWIAJUraH KOMIICHCAHIUSJIOBUM KypWJIMaHHU ¥3 MYMra ojiraH KyWHuJard TU3UM
KyJutaHasnaau.J[Burarenp UIrHA OOLIKAPUIL YUYyH KyBBAT Ky4YaTUPTHYU 3apyp.

1.9-pacmaa ontuk aOCOpOIMOH Ta30aHAIN3ATOP OJIOK CXEMACT TaCBUPJIAHTaH:

1-TaomMuHOT MaHOacu; 2—peduiekTop;3—HIIuu Kamepa;4—TakKocall Kamepacu;S—Hap
KaOynm KuiIrud;6—00TIOpaTop;7—CHHXPOH JBHTATeNP;8—1acTiiabku  KyJauTHprad;9—
UIIYA Ba OTaJOH CUTHaN Kydaitupruuu;l0—man6a Osoku;l1-5Tamon curHan
natuury; 1 2—pesucrop;13—konaeHcarop; 14—6up X  yactora  Typiaud  KyTOJu
AMITYJIPCIIap BAKTUM KETMA-KETJIWTMHH OJIMII KypuiMacHy; 15—CuHXpoH aerekTop;l6—
YUKUII CUTHAJIMHU YpTa XucoOra KenTHpUIl OJIOKU;17—y3rapTupyBun KydJIaHUII
JTATYUTH.

AHaUTUK SYCHKAHU ONTHK 3UWIMK Y3TapUIINHU KOHIIEHTpAIUusi OUPJIUTHHU aTOM
IOTWINIT KOA(DPUITMEHTHHN aHUKJIAIIHYA Ba AaHWKJIAHAETTaH MOJa KOHIEHTPAIUSICU
OJIMHTaH MaOoJiyMoTiapu Oyinya XUcOoO-KUTOOHM ¥3 MYUTa OlraH atoM adcopOLUOH
YCYJ,TeKITUPYBHU YTKA3UII JTaBOMUJIA HOCEJIEKTUB IOTUJIUIN XHUCOOU TEKIIMPYBHUHT

AQHUKJIUTUHY OIIUPUII MaKCaau OuIaH axpaind Typaiu.
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1.9-pacm. UK-razoananuzarop.

AHQIUTUK STYEHKAHUHT ONTUK 3UWINTA aHUKJIAHAETraH SJIEMEHTHUHT WKKHU TYypJd
KEHIJIMKAArd PE30HAHC YM3UFHIA aHUKJIaHaau.by KeHIrIuKiIap acocuaa aToM FOTHIIHIII
ko3pdunentu 2-10 mapra dapkiaHaau, iy OunaH Oupra aToM  FOTHIJIMII
koA DUIIMEHTIapy PE30HAHC YM3HK KEHIJIMIM WKKU KYpCaTKU4YWJa aHUKJIAHAIH,

KEHUH 3ca KOHIIEHTpaIus Kyiuaaru ¢popmyiia Oyitnya aHuKJIaHaIU:

c-Ah (1.10)
H— Hp

by epna:/l1,/lo—pe30oHaHC YM3MK KEHIJIMTH OUPUMHYM Ba HMKKMHYM KYpCAaTKUWJIApH
YUYH ONTHK 3UYJIUK;

W1, L2-PE30HAHC YM3UK KEHIJIUTH UKKU KYPCaTKUUKIAru I0TWINII KO3pPUIUEHTIapH;

bu3z OunamuskucaHoatna viuiad YMKapuiaaéTraH KYNTrMHA ra30aHaln3aTOPJIAPHUHT
03 KUCMHIMHA YTIEBOJOPOIHH KAl KUIHIL SIPOKIIH.

bup Hapcanu aliTHO YTUII KepaKKH, MaBXy]l YTIE€BOAOPO aHaIM3aTopiaap OUp KaH4ya
KaMUYWINKJIapra ara;peareHriap 3apypiuru,0ecyHaKkalaInuru,MypakkaoaIuru,ras

apajlalliIMaCuHHU MaxcCycC Kypuima OpKaJik OJIIMHAAaH 6y.]'II/IHI/IIHI/I
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3apypaurd. lllyHUHrIeK Ky XoJuiapa ra30aHain3aToOpiIapHU 3JIEKTP 3aHKUUPra yjaml
Kepak OyJiajiu.

AtMmocdepa xaBocM HMKKM atomyid razmapnaad Tamkia tomraH (Na, P, , Hz Ba
6omkanap).lllynuar ydyH Tra3oaHanmM3aToOpiap MHIUIAIl Kepak OyinraH yCyJmHU
TaHJallla TEeKIUpWIa€Tran apanammMajga OyHJIaH WMKKA aTOMJIM Trasjapia COHMra
HOCE3rup OYiranmurura 3xTubop KapaTtuil Kepak.byHnmaih kynadnukiapra uHbpa
KH3WJI HypJiap FOTWINII KYJUTAHWITAH YCYJI ATaiup.

HuxpoMm cnupanra kaparanjia spuMyTKa3rHuad HHOPAKU3UI HYp TapKaTyBUHIIAp
MyXHM YCTYHJMKJApra sra:kara yactotaiu,l00 kro Ba yHAaH OpTUK OyiraH Hyp
OKMMJIApUHM OONIKapa ojaAu, MIyHUHrJek 20 MKM 4yaMacujard CIEKTpal Juana3oH
TYJKWAH Y3YHJIUTUHUA KEHTaUTUPaIH.

Hypauonu Moc TaHlIOBM acocuja xap KaHAad 3apyp TYJIKUH Y3YHJIUTH TOpP
OpaJIUFUJa HYp TAPKATUIIHU TAOMUHJIAI MyMKHH.

bapua wuwH}paku3ua OTWIMII Tra3oaHAIM3aTOpiapuaa ONTUK ONTHUK  KaHal
YUKUIIUAATd HYyp TapKaTUI OKUMH MHTEHCUBJIUTHHU SJIEKTP CUTHAJITA Y3rapTUPUIITHU
TaHJIOB ONTUK-AKYCTUK Y3rapTUprud €pramuaa amanra omupuiaan.OnTUK-aKyCTHUK
ycyn 1880 #mnaa kamd stunrad, 1938 itmnga sca M.JL. BelinrepoB ToMoHWAaH ras
aHUKIaIIa KyJulaHuiarad.yY Oepk xakmja >KOWJamraH ra3 00CHMH ITyJIPCaIlusICHIaH
ubopat,0y raz  OocuMU  TyJIPCAUMACUHM  HHPPAKU3WI  HYPJIAHTUPHUIITHU
MOJYJJIAIITAPUITAH OKUMHU OWIaH HYPJaHTUPHUII OWJIaH XOCWI KuinHaau.ONTUK-
aKycTuk 3 ¢eKT,0epK Xaxmaa Ta3HUHT HUCUTHIIMIINHUA XOCHJI KWJIAJIUTAaH MCHUUKIIUK
SHEprusicura YTyBYM HYpP TapKaTHUII SHEPTUSCUHM IOTWIMIINTA acoCiaHraH.Xapopar
Ba OOCUMHUHI Yy3rapuiiu TymaérraH Hyp OKUMH MOAYJAIMS YacToTacura
ATa,yJIApPHUHT aMIUTUTYJAaCH 3Ca HYp OKMMH JHEPruscd TEeOpaHUIl aMILIATyJacura
Ooornuk.bocuM  TeOpaHMIIM KOHJAEHCATOPIM MHUKPOGOH EKU BJIEKTp CHUTHAIra
Yy3rapTupyBYH OOITKA KypHiIMa OpKajiu KaOyJl KHUJIMHAIH.

IyHUHT y4yH ONTO3JEKTPOHMKAHUHI 3aMOHABHM 3JeMEHTIap 0a3acHHU KYIUlall
atMoc(epanaru kapOOHAT aHTAPHU] Ta3u KOHILEHTPAIMSICUHU HA30paT KWJIYBUYM UKKU

TYJIKUHJIA ONITORJIEKTPOH KypUJIMaHU SIPATUIIl IMKOHUSITUHU Oepaju.

26



11-000. ATMochepanu acocuil TAIIKWI 3TYBYWIAPUHUHT ONITHK
XapPaKTEePUCTHKAJIAPUHMA TAAKUK KHJIMIIL

2.1.Kap0oHaT aHrMAPU/ FA3MHUHT CHEKTPAJ XapaKTePUCTUKACH.

KapOonar anruapun rasu sina yriaepona(IV)oxkcunu ne®d xam roputuiiagu. Y HUHT
koHeHTpamusicu atMmochepanusr 0,03+0,04 dhouzuHu TamKWI 3Taay Ba OalaHIJIMKKa
oorimk sMac (20 kM raga) [8,11].

Kapbonar aHrmapua ra3d paHICH3,XMACH3 XaBoJaH aH4ya ofup ras.llact
TeMmreparypajaa ki FKOpU 0OCHMMIa CYIOKJIMKKA aijaHaau.yY Ky4Id cCOByTHITraHzia(-
130%) kaTtMK Macca“kypyK Mys3’ra ainaHagu.V oJaTHard INAPOMTAA CYHOKIMKKA
annanmaiinn. KoOoHaT aHruIpu cyB/ia aH4a SIXILIW SPUAIH.

Kap6onar anruapun razu (CO;z) HUHT CHEKTpall XapaKTepucTUKacu Kyuumaru 2.1-

pacMaa KCIATUPUIITaH, 7\.:4,3 MKM TS’/J'IKI/IH Y3YHIIMTU Al FOTHUJINII YU3UTH aHUKJIAHT'aH.

1

2400 2350 2300 2250 v, oM
2.1-pacm. Typau xonnentpanust W (atm.cm) Ba 6ocum P (MM.cuM.ycT) naru
COy vuHT A=4,3 MKM 4YM3UKJIa HYp YTKa3HIIl CIIEKTPU
2.2.AtMocepa TapkuOM OWJIAH ONTHK HYpPJAPUHH OUP-OMpPHUra TAbLCHPUHH
ypraHuui.
Atmocdepagarn kapOOHAT aHTJApHJ Ta3WHU Ha30paT KWIYBYM OMNTORJIEKTPOH
KYpPWIMaHH SPATHIIl YIYH ONTUK HYPHU aTMOC(HEPAHUHT aJIOXU/Ia TAITKUAI ATYBUMIIAPH

OwlaH y3apo TabCUpJAIIMILIY Kapa€HUHU YpraHuO 4yuKMIl 3apyp.byHUHT HaTWxkacuaa
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XQJIAKUT OEpyBUM KYIIMMYa FOTWIIMIN YM3UFUJIAH XOJIM OYIraH ONTHMAJl FOTHIIUII
YU3UFU aHWKJIaHaAu. ATMOC(hEpaHUHT acCOCUU TAIIKWI ATyBUMJIAPUTa KyWHIaruiap
kupagu:meradn (CHa), stan (CoHs), mpoman (CsHs), Oyran (Cs4Hio), mnenTtan
(CsHpp),rekcan  (CgHug),renran(C7Hig),0xTan(CgHig),Honan(CoHap),nexan(CioH22)Ba
xako3onap.ATMocepaHn acocui  TalIKWI ATyBUMJIApUTa KyHUJard Tra3CUMOH
moananap  kupaau:cyB  Oyrnmapu  (H2O),yrmepon  okxcumu  (CO),ppeon-12
(CF2Cly),ammuak (NHs),ontuaryrypt Bogopoxa (H2S),azor okcumm (NO),azot (II)
okcumu (NO2),ontuaryrypt(Il)oxenau(SO;),Bonopon proponu(HF),Bomopon xinopuau
(HCI) Ba 0301 (O3).

Atmochepana cyB monekynanapu (H2O), mc rasm (CO) Ba o30H (O3) HuHT
MaBXY/JIMTH KYNPOK WHTEHCUB OTHiIUIIHU Oepamu. A3zot (N3), kucnopon (O2) Ba
apros (Ar) raznapu CieKpUHHHT UH(PAKU3WI XyAydard KaM I0THWIMIITHUTHHA OepaH.

2.2.1. CyB Oyrm.

CysB oyru (H20) armocdepa Tapkubumaru HT Hyp IOTYBYH apajiaiiMa XucoOjJaHaau
Ba aTMocdepaza HOTEKHC TapKairad. Y Kyhuaaru 2.2-pacma Kypcatuirad A=3,6 MKM
TYJIKUH Y3YHJIMKIArd OTWIM yu3urura sra.CyB Oyfllapu acocuid KUCMH 5 KM rada
Oynran OalaHIJIMKAA >KOWJAIraH xapopar, Oocum, OamaHIJIMK, WWJI BakTH Ba
reorpaduk xoyiatura Kapad cyB OyFiapu >Ky/aa KEHT dyerapajiapaa y3rapaiu.

CrexkTpall XapaKTepUCTUKAaJaH KYpUHUO TypuOaAuKu, A=3,6 MKM TYJIKUH
y3yHiaurujaas v=1600 cM ™ UM3HK OTITHK AKTHUBPOK.

CyB Oyrnapunan dapxm xonga, CO, CO; razmapu armocdepana TEKUCPOK
JKounamras. YTiaepo OKCUIU IoTUInII OVitnda uHPpaku3uia HypHUHT A=4,6+4,7 MKM
CHEKTP XyIyIn1a aHUKJIaHATH.

2.2.2.¥Yraepoa (1) okenau.

VYraepon (1) okecnan kornentparuscu atMmochepanuar 0,03+0,04 Gou3uHM TaIKIUT
ATaay Ba OanaHJIMKKa OOFIUK 3Mac (20 kM raya).

CO, HUHT CIIEKTpall XapaKTEPUCTUKACUIAH KyWujaru 2.3-pacmia

KEeNTUPUITaH,A=3,4 MKM TYJIKUH Y3YHJIUTHAArd IOTHWINLI YN3UFU aHUKJIAHTaH.
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2.2.3.030H.

O30n atmocdepana kapbonan anruapuara (CO,) Kaparanga HOTEKHC TapKajiraH.Y
acocaH, aromMap KHUCJIOpPOJ MOJIEKylajgapu OujaH TabCHUpJIaHTaH]a,KHUCIOPO/T
MoOJIeKylTapu  (OTOKMMEBUH  JUCCOLMsUIAIITaHIa  aTMOC(EpaHUHT  IOKOPH
KaTIaMIapuaa XOCWI Oynamu. YHra kara Oyimaran OalaHmiukinapaa o3oH 107
¢omsunn Tamkwi 3tanu. Hyp roryBun cudartuma o30H 4,63+4,95 mMxm,8,3+10,6 Mkm
CHEKTpajib OpaluKiap/a IOTWIWII YU3UFU MHUKIOpU OWIaH XapakrepiaHaau. 2.4-
pacMaa O30HHMHT 3+12 MKM CHEKTpaslb OpPaJIMKAArd HOTEKUC HYp YTKa3WIll YU3UFU
KEJTUPUIITaH.

2.2.4.0atunryryprt (I1) okcuanm.

Ontunaryrypt (l1) okcunu Kyiunaru 2.5-pacma KeJITUPWITAaH HYp FOTUII YU3UFUTA

sra:
v1=2500 cmt M=4 MKM
v,=1340 cm? Ao=7,462 MKM
v3=1330 cm? A3=7,518 MKM
v4=1150 cm? A4=8,635 MKM
vs=1120 cm? A5=8,928 MKM

Okopunga kenTupwiral KymUMYaJdapHUHT OalaHiauK OVinya  >KOMJIaIIuIi
KOHYHUSITH  MOHOTpadusiia  KEeNTUPWITaH  DJEKTPUK  OOFNUKIUKIAp  OujaH
mapxjaHaau.Atmochepanuar  2,8+4,2 MKM = OpaJIMKIAard yMYMHH  CIIEKTpaib

XapaKTepUCTHKAIapu 2.-pacMAa KeNTHUpwiraH. by crmekTpanb XapakTepucTukamapiaa

[]:E ‘:-"“--___*___R ll.. M\r\r—
Ny \L S\ S
. AN

—

0
2000 1800 1600 1400 1200 v,cnr !

2.3-pacM. Bogopon cynbhuIHUHT CIEKTpalIb XapaKTEPUCTUKACH.
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aTMoc(epaHUHT TYpaM TYJIKUH Y3YHJIUKIApAard Hyp VYTKa3uIl CHEKTpiapu

KYpCaTWJITaH.

O;Af‘l\ .
| N Al

0,6 \ f‘\v"\! \fl

0,4

4000 2500 1350 1340 1150 1120 vyt

2.4-pacm. O30HHUHT HYp YTKa3HIIl CIICKTPH.

08 | —T—\ T\~
0,6 J

0,4 Q 7/
0,2 NA
03 5 7 9 11

A, MKM

2.5-pacm. Ontunaryryprt (I1) okcua cnekTpaiib XapakTepUCTHKACH.
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11 —000. IMPO®EPEHIIUAJI IOTUII YCYJINIA NIIIJIOBYH JIASEPJIN
I'ASAHAJIM3ATOPJIAPU YUYH JIABEP IUO/IN BA
®OTONMPUEMHUKHU TAHJIALIIL

3.1. Jlazep auoau (JIJ1),yHunr taBcud Ba napamerpJiapu.
Jlazep nuommap (JI/) omatna y3ok Macodanu Ba rokopu Te3nukiu (155 Mout/c
JlaH FOKOPH) ONTUK TU3UMJIapua KyJUTaHHUIIAIH.

JIInapaunr tascudaapu.Jl/{map xu3mar MyangaTd, HypJlaaHUII KyBBAaTH Ba YHH
TAlIKd WHXXEKLHA TOKUTa OOFIMKINIH, HypJaHWIIHU HYHaJNTaHIMK JAMarpaMMacu Ba
HYPJIAHMII CHEKTPH, XU3MAT MyanaTd Ownan tascudnanagu. JIJI EJI ra kaparanna
TallIKA WHXXEKIMA TOKMHU KaTTa KAWMMAaTilapuaa uiuianau. Tamky WHXKEKIUa TOKA Iy
om0, yerapaBuii I, kKuiiMatra eTray, reHepanysi, KAUOHKHU TY3WIUIIJIArd HYKOTUIILIap
Kydyallunuiapra TeHr OynaraHga €xku nasep d3(gextu ro3ara Kenaad, SbHU
UHAYUUsUIaHTaH (MaxOypuil) HypJaHUIn xocwsl Oynaau. By HypnaHum mokopu
KOrepeHT Oynranu ydyH, JIJJHM HypIaHUII CHEKTpH KeHraurd EJI ra HucbGaran Top.
JI/Ian HypnaHWII CHEKTPHU 1-2 um, EJl nu mypnamum cnektpu sca 30-50 Hw.
Hypnanum KyBBaTMHM TalllKM MHXKEKIMsS TOKUTa OOFnukiauruuHu JI[IHu BaTT-ammep
XapaKTepUCTHKACHAAH Kypuil MyMkuH. 3.1-pacmaa JIJ| Ba EJl napuu BarT-ammep
XapakTepuCTUKAJIapy Kypcatuirad. Kuuuk toxk kuimMatiapuzaa JI/[na Kkydcus cnoHTaH
HYpJIaHUII 103ara Kejaju, y camapacus Epyriuk Auoau cudaruaa niaiinu. FOxkopuaa
aluTuO YTUNTAHIIEK, TOK KMAMAaTH yerapaBuil ToK I, KMiiMaTHAaH OLITaH/Ia HYpJIAHUII
KyBBaTU Py, KeCkuH ommoO, KOrepeHT MakOypuil HypiaHuil Xocun Oynanu.JIJIHuHTr
HypJsianui KyBaTtu 1-100 MmBTHu Tamkun stagu.

Pacmpan kypuHu® TypuOauku BaTT — ammep TaBcudu Houmszukaup. Iy
cababmu, BarT — ammep TAaBCU(GUHU UYMBHKIAIMITHUPUITHUHT MaXCyC YopalapuHu
KYJUlamMac/aH, JJa3€pHUHT WHKEKLHS TOKWHUA aHAJOr CUTHaj OujiaH Y3rapTUpHUIL HyIu

OWJIaH YUKUII HYPIAHUTITMHI MOTYJISIHMSUIAII aMaTuil KYJUTaHUIManIn.
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3.1-pacm. Bart-amnep xapakrepuctukanap: 1 - nasep

TUOU YUYH; 2 - EPYFIIMK TUOU YUYH.

Opatna MHXKEKIHUS TOKMHE Ba MOC PaBHUINJIA JIA3CPHUHT YMKHUII ONITUK KyBBATHHH
MOIYJSUMSATAIIHUAT  KyJulaHnuinaad. UlyHu anoxupa alTuIn — Kepakiu, Jasep
yerapajlaHral UK KyBBaTJIM HypiaHMII MaHOau XxucoOnaHanu. by Hakauka TOKMHUHT
KaTTa KUiMaTiIapuja KyBBaTHU Kamaiino Oopuin Owian 6ofiuk. JIJ{ ra xoc siHa Oup
MYXUM XYCYCUSATHU alTuO yTramu3: aTtpod MyXUT TemrmepaTypacu ¥y3rapca, BaTT —

aMIiep xapakTepucTuKacu cypuiaau (3.2 — pacm).
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3.2-pacm. Jlazep AMOJHUHT BaTT-aMIIep
XapaKTEPUCTHKACHHUHT TeMIepaTypara OOFInK

paBHUIIIa Y3TapuIIy.

By dyerapaBuif TOK Ba YMKHUII KyBBaTH KUWMATIAPUHUHT Y3rapuinura oo

KeJlau.

by kamumnukau OGaptapad 3THII Y4yH KOMIIEHCAIMSUIAITHUHT JJIEKTP CXEeMallapH,
IIYHUHTJEK MHUKPOCOBYTTMYHHHI MIIMHM OOIIKApYyBYH, TEPMOKOMIICHCAIMSIIAII
cxemanapuaan Goigananuaaiam.

3.3 — pacmpa JIJ onTuk HypIaHUIIMHUHT WYHAITAHIUK TUarpaMMacH KypcaTuiraH.

PacMmnan kypuHUO TypuOAMKY, Jla3ep HYPIaHUIIMHUHT AHArpaMMacyd HOCUMMETPUK.
KYBBAaTHHHT SIPUM CAaTXM/a YIYaHTaHJA YHMHT KEHIJIMIY YTUIIra napajuien ro3aga 20°
JaH KMYMK Ba IeprneHauKysp ro3ana 40° nan karra (3.3,a—pacm). 3.3,6-pacmzaa ¥3apo
NEepPHEHANKYJIAp  HYHaIMIUIapJa HypJIaHWUII KyBBAaTMHUHI Oypyakka OOFIUKIUTH

KYpCaTWJITaH.
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3.3-pacMm. ONTUK HYPHUHT JIa3ep JUOJIaTH MYHANTaHIUK IUarpaMmMacu: a)
napauieNt Ba IepIeHIUKYIISp o3allapIard HypJIaHUIl KeHTIUTY; 0) y3apo

MEePHEHANKYIISIP HyHAIHUIIIAp1a HypJaHUII KyBBaATUHUHT OypUaKKa OOFJIMKIIUTH.

Mynanrasmk JUarpaMMacu AIUTUTIC KOHYC KYpPUHULINTA ara.
['enepanusniaHaiurad HypJIaHUIIHUHT €Tapiy KaTTa €WWIITaHIUTH, YHU KUYHK COHJIU
aneparypad ONTHK Tojara camapajyd KAPUTHUINra TYCKUHIUK KWIaad. ByHUHT ydyH
MaxCyc MOCJAIITUPYBYH KypUIMaIapHU KyJulall Tajgad dTUIaam.

Maructpan TOA nunusnmapuga acocan curHamwiap 1,3 Ba 1,55 MM TYIKuH
Y3YHJIMKIIApHUAA y3aTunaad. 1,55 MKM TYJIKWH y3YHIUTHAA CYHUII KUAMATIapU KHYHUK
oynranu yuyH perpancisiusacu3 (L=100km) y3yH ywacTkamapja aHa 1y TYJIKUH
Y3YHJIMKIArd ONTHK y3aTHII MaHOanapujaH QoiijanaHuil camapanuaup. Marucrpan
ajoKa JUHUsIapu KaOemutapu OuMp MOJalM ToJiajapJaH uoopaT OYiraHu y4yH Xam
JIJInan  Qoitnananum kepak. Uynku EJ| ra kaparanga JIJHMHT HYpIaHMIIMHU
UYHAITaHJIMK ~ JMarpamMMacd  Top. by  HypnaHMIIHM — Tojlara  KUPUTUIIHU
oconsamrupay [1].

Poccussnunr «Homatex»  KOMIIAaHMSCM TOMOHMJAH MNUIA0  4YMKapuiaaéTraH
JIImapauHT acocuii mapametpiapu 3.1-kanBanga Oepunrad.  3.2-kaaBajija aca
lmaddodmuk oitHacuga Kywianunaauran JI/mapHuHr acocuit mapameTpiapu

kentupuiras (11).
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3.1-xanBan

Jlazep nuoanapHUHT MapameTpiapu

JII Typiapu PoMBT| e MA | lymau MA] Tyxuu ysyHmru
HM

JIJI- 1064- 10 10 20 50 1064
JIJI- 1064-20 20 20 70 1064
JIJI- 1064-30 30 20 100 1064
JIJI- 1064-40 40 20 130 1064
JIJ1- 1064-50 50 20 150 1064
JIJ1-1064-100 umnynbciu 100 30 500 1064
BJI- 1300-5 5 10 35 1310
JIJI- 1300- 10 10 10 40 1310
JIJ1- 1300-20 20 10 60 1310
JIJ1- 1300-30 30 10 90 1310
JIJ1- 1300-30 30 10 90 1310
JIJI- 1300-40 40 10 150 1310
JIJ1- 1300-50 50 20 200 1310
JIA-1300-100, nMmysbern pexumal 10 30 700 1310
JIJI-1550-5 5 15 50 1550
JIJI- 1550- 10 10 15 70 1550
JIJI- 1550-20 20 15 100 1550
JIJI-1550-30 30 30 150 1550
JIJ1-1550-100, uMmynscinm peskum/

100 30 700 1550

3.2-xanBai

bupunun maddodauk oitHacu yuyn JIJliapuHuHr acocuii napameTpiiapu

Tynkul Yukuary Cnextp Niran
Nuran|  wmym  |Yerapas
Mopens ByHIWTY KyBBaTH, Y3YHJIUTH,[€EMIIEPATYPA
TOK, MAlywianuil, i Tok, MA
HM MKBT HM °C
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TUIITH- 770-80(30-35 _ 160-80 |1.824 12040 1012 _ ]-40...+50
QN A

VUILIH.780770-80(40-45  [70-100 |1.8-2.4 |20-40 [0.12 _ |-40...450
TUIITH- |770-80(30-35  |90-140 |1.82.4" 2040 012 |-40...450
ROR

WIITH-  800-87(30-35  |60-80 |1.8-24 2040 012  |-40...450
TUIITH-820/800-87(40-45  |70-100 |1.82.4 12040 012 |-40...450
TUIITH-  800-87(30-35  |90-140 |1.82.4 2040 012 |-40...450
VUITIH-820/800-87(80-85  |120-1641.82.4 |15-40 012  |-40...450
0

TUIITH-820/800-87(30-35 _ |90-140 |1.82.4 |15-40 012 _ |-40...450
VUTITH-1 14808-811250-300  |650-8001.9-2.2  |250-350(0 13 |-40...+50
TUTITH-1 14808-81]500-600 |900- |1.9-2.2  |250-350/0.1-3 _ |-40...+50
00 000

TUTITH-112-808-8111000-1100 |1450- |1.9-2.2  |250-350[0.1-3 __ |-40...+50
000 650

TUIITH- 9309704045 7090 |1.824 2040 012  |-40...+50
JUIITH-900/930-97(60-65 _ |100-12q1.8-2.4 |20-40 [01-2 _ |-40...+50
TUIITH-  |930-97(80-85  |110-1501.824 2040 012 |-40...+50
00B

TUTITH-900/930-97(100-105 |160-2001.8-2.4 |20-40 [012 _ |-40...+50
TUIIH-  |975-9815055  |80-100 |1.82.4 |20-40 012  |-40...+50
RN A

VUTIH.080|975-08{100-105 |140-20(18-24 [20-40 [0,1-2  |-40...+50

3.2. JIIHMHT TypJiapu

JIJTauHT OUp HEeuya Typiaapu MaBxKy/I:

- kyn moaanu €xku ®adpu-Ilepo pezoHaTopiu jgazepiap;
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- Oup Mojanu J1azepiap;
- Oup Mojanu TakcumiiaHrad Teckapu anokanu (DFB) nazepnap;
- TakCUMJIaHTaH bparr akc >ty nasepiap;

- TAIIKA PE30HATOPIIN JIazepiiap.

3.2.1. Kyn monanu éxu @adpu-Ilepo pe3onaropsiu jgazepJiap

GaAs ¢xu InP spum yTkasruy TypiapumaHn Oupu acocuja Tal€piiaHra,
KPUCTAJUIHUHT MKKH KapaMma-Kaplliyd KyHAAJIaHT KECUMUTa NEepIeHAUKYIsp Oyarad p-n
VTULLIM  napajuienenunen Kypunummaarn oxmud  JIJI  Tyswmmmm  3.4-pacmpa
TaCBUPJIAHTaH.

AKC 3TTUpYBUHU Napauien, kKyHaaianr o3anap ®adpu-Ilepo pezonaropiapunu
TAlIKWAI 3Tagu. TanryBuuigap PEeKOMOMHAIMSCH YTUII TEKHUCIWTU SKWHUIA aMalra
omwaaun Ba Pabpu-Ilepo pe3oHaTopiapu xucodbura mycOaT TecKapu anoKa XOCHI
KwMHaau. KyHpmamanr ro3aiapiaH ake 3THUIN XaBOHUMHI Ba SPUM YTKAa3TMYHHUHI N

CUHIUPUII KYpCaTKUWIApUHU (DapKIaHUITN OUIIaH TYITYHTUPUIAIH.

Hypnannm

3.4-pacm. p-n yrunumu, @adpu-Ilepo pezonaTopan

na3ep JAMOIH.
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HomakOyn  #iyHanumuiapaa — reHepanus — ro3ara  KeJIMAacilurd — y4yH
HypJQHTUPMANANTaH IO3JIAPDHUHT FAAUP-OyIUPIWTA TAbMHUHJIAHUO, YJIapHHUHT
JarajyialryBUra Spuinmiaam [4].

3.1-pacmaa KypcaTWiranjaek HypJaHHWII MaHOAaTapUHUHT BaTT — aMmIiep TaBCHU(HUAA
WHKEKIUS TOKH KUHUMaTH yerapaBuil KuiimMatra etu® TeHepanus, SbHU Jazep
addexTr Xxocua OViaranaa TY3WIMIIA TYJIUK ONTHK KydalMIl TYJIHK HYKOTHILIapra
TEHIJIAIau.

Tynmuk HYKOTUIUIAp Y3YHJIMK OWpPJIMTUa a koepunmeHT OusaH
TaBcu(IaHaAUTaH MYKH MYKOTUIIIAp/IaH Ba KY3TyAaH aKkc THII KO3 HUIIMEHTIapH P1
Ba p; OWiaH aHMKJIAHAIWIaH, PE30HATOP OXHUpJApHAard HyKOTHIIApJaH uOopar.
Pe3onaTtopHunr L y3yHauruga reHepalussHUHT 03ara KeJUId YYyH, MyXHUT y3yHJIUK

Oupauruaa KydWuaru mapt OuiiaH aHWKJIaHaJuraH S KydJaluiira 3ra OyJIuim Kepak:

s—a+2g 1
L = PP,

Opnatna Ga As acocuiaru MHXEKIMOH Jiazep yuyH p1=p2 =0,3. TokHUHT YerapaBuii

SUYIMTUHA Kyingard udojga opkaay 6axosai MyMKUH, A/cM?

8t 10 4anAE: AEdy 20) 1
y = C2 h3 (a-l_T Ig_)'
nu'-IKM p
Oy epna AE — crioHTaH HypJIaHWII JUHUSCUHUHT DHEPTHSCH; d-akTuB coxa
KaJIMHJINT U,

AEq - ApuM YTKa3ru4 TabKUKJIAHTAH 30HACUHUHI DHEPIUACH; Y - MYXUTHUHD
Kydalum Kod)QUIIMEHTHHN TeMrepaTrypaBuil OOFJIAHUIIMHU XHUCOOTa OJIyBYH,
KyIIauTyBYH.

['omonazep yuyH, yi Temneparypacuaa reHepanusi yerapacura 3puildm yuyH, |y
HuHr yerapasuii suwmurd 30 ... 100 A/cm? 6ynaummm kepak. By Kyiimparu ca6abnap
OWJIaH TYLIYHTUPUIAIH:
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1) n Typmarm SpUM  YTKa3TUYAaH p-T YTHIOTAa  WHKCKIMSUTAHAIUTaH
AIIEKTPOHJIAPHU OMp KUCMH, Y3UHHHT KaTTa AUQPQPYy3Us Y3yHIUTHAAH aKTHUB coxara
cakpa® VyTaaum Ba WHAYKIMUsUTAaHTaH (MaxOypuil) HYPJIAQHWUIIHUHT XOCHJI OYJIHII
Kapa€HuJa KaTHAIIMAW/IH;

2)  aKTHB COXaJarn pPEeKOMOWHAIMS HaTMKachIa XOCWJ OyJraH HypJIaHuII,
yiuamaapu akTUB COXaJlaH OLIAJUTaH KyHu cudaTiu EPyHIMK YTKa3ruyjia TapKaiau.
AKTHB coxaJaH TallKapuJa STaJUIaHTaHJIMK WHBEPCUSCH (MHBEPCUS HACEIEHHOCTH)
mapTy OakapuiMaiu Ba HypJaHUII UHTEHCUB IOTUJIAIHN.

ToK 3WYIMTHMHUHT KyJla KaTTAJWTA KPUCTAJUIHUHT OPTUK KH3UO KETUIIUTra Ba
YHUHT Te3fa Oy3unuimura onud kenanud. Kpucramn Temieparypacu CYIOK a30T
TEeMIIEpaTypacuraya KaMauTUpUITaHaa Jia3ep y30K MyAaaT XU3MaT KUJIUIIU MyMKHH.

["'omonazep muconuaa pakatruHa MaxxOypHil HypIaHUII MEXaHU3MUHUTHHA KYPHO
YUKHUII MYMKUH, JeKUH YHU TOA Th3uMiiapuia Kyjuiam aMmainii MyMKuH sMac. TOA
TU3UMJIAPU YUYH JIa3ep AUOJM HOPMAJI TAIlIKU MIAPOUTIApAa MOAYJALUSIARAUTaH TOK
Ownan Oapkapop, MycTaxkaM HIUIalIM Kepak. TOK 3UWIMTMHUHT TalllKd COBUTHUIIHU
Tanab >TMaii, kKaMaluM Ba OOIIKa TaBCU(IAPHU SIXITUIAHUIINA KYT KAaTJIaMJIU SPUM
VTKa3ruuigap — rereporyswnunuiap xucodoura spunnwirad. UI'T mm JIdna Iy
kuiiMatuau 1...2 A/cM? radya kamaiummra SPUILUIAIHA.

Arap xamMma ro3acu 0yitnad kenr kontakTim bI'T i Ba UI'T nm JIJI ma TOK 3udimuru
OLIMpHUIICA, Y XOJJa reHepanus aBBasl 3...5 MKM KEHIVIMKJIM KHYUK COXaja ro3ara
kenaau. Tok ommpunuiy Ounan OyHaal coxanap Kymainb 6opasau, yjaap/iad xap Oupu
MYCTaKuJl TEeHepalusJlaHaJuraHaAeKk XucoOnaHaau. by HMIOBKMHJIAPHUHT OPTHILNIA,
HYpJIAHULIHU HOCTAOWJUIMIUTra Ba EHMINO KETUILNTa OJIMO KeTIaaHu.

Amanmuéraa OuTTa TeHepaluds KaHajaura sra Oyiaum makcaara MmyBoduk. bynra
pe3oHaTop OViiinab akTUB COXaHU MHTMYKA MOJIOCKAIai yerapaail Xucooura spUIIHII
myMmkuH. bynpan JIJ{ I, map nmonocka reomerpusuiv nasepiap aeuunand. Yunapaa g
Tok 500 MA/cM? rada KamasaM, HypJaHTUPYBYM I03aHM KHYUK COHIM anepTypa — NA
JIM Ta ONTHK ToJIara HypJIaHUIIU caMapalld KUPUTHUIIHUA TAbMUHJIOBYM YiIdyamiiapradya

Tali€piaml MyMKUH Ba HYpJIAHUII CTAOWJUIMTMHU omupuinl MyMmkuH. [lomockanu
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KOHTaKTHH OMp Heda ycysuiap €paaMuja Tai€épriamn MyMKUH. 3.5 — pacMa MOJIOCKau

KOHTAKTHH TaW€pJIail MUCOJIIAPU KEITUPUIITAH.

AlGa

AlGa As

e — ——

BN 5[CKTPO/] EZT ] y300ALUAI0BYN EZZTA N EKU P
KaTiaM Ga As
) ) A)

3.5-pacm. [Tomockanu KOHTaKTHH TalEprall yCyyulapy: a- Me3aroocKa Ty3HINIILIN
Ja3ep; B- IPOTOH MOPTJIATUII OWJIaH XOCHJT KMJIMHTaH KOHTAKT; J)4YKTUPUIITaH

CTPYKTYpAJIH Jla3ep.

Pacmpa kypcatunran Ty3WJIHMIIIApHUHT XaMMacH n Ba p Typaaru Ga AS akTuB
Kariamra ora, Ga AS 1 aKTHB Katiam Oup ToMoHaaH p Typaaru AlGa As katiam
OwnaH uerapanaHrad. p- typaaru  AlGa As KaTiiaMm OOIlKa n Typjaaru
yerapajoBud KaTjamJaH WHKEKIUsJIAaHAAUTaH 3JICKTPOHJIAp Y4YYH MOTEHIMAT TYCHK
XOCHJT KWTaau. p Ba n typaarn Ga AS KaTiiamjiap OMHK Ba UCCUKJIMK KOHTAKTJIApUHU
AXIIAJIAl yYyH MYyJDKaJUIaHraH. 3.5,a — pacM Ja ME3alojoCKa TY3WIMIUIA Ja3ep
TacBUpJaHTaH. byHmai Ty3uiaumn Oup Heda KaTJiamJIapHU eMHUPUI (CTpaBJiIeHHUE), CYHT
yJIapHU U3OJSLUMsUTIAIl Ba METAT KOHTAKTHH YaHTUTHO I00OpHUIN OWIaH XOCHII
kwmHaaa. 3.5,0 — pacMaa, TOJIOCKagaH Tallkapuaa akTUB COXaHW Oy3aaura,
MPOTOHJIM TMOPTJIATUIN OWJIAH XOCWUJI KWIMHTAH TOJIOCKAJIM KOHTAaKT TaCBUpJIAHTaH.

3.5, — pacMmla UYYKTUPWITaH (MOrPYXKEHHBIM) TY3WIMILIA MOJOCKAIN KOHTaKT
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KypcaTWwirad. byHaan Ty3wIMIl n TypAaru Kariamra Me30Ty3WINIIIAPHU 4yKTUPHIL
nynu Omnan sipatuwnanu. Yyktupunran tysunumy  JIJI mapaa derapaBuii TOKHUHT
knuuk Kuiimatiaapu (Iu = 5...10 MA/cM2) Ba KMUMK YuKUII KyBBatiapu (Puuk =
0,5...2 wMBT) kxy3arunagu. byHaall KHYMK KUMaTIap HypJAHTUPYBYHM 103a
YIIYaMIIApUHUHT KWYUKIIATY, |...2 MKM JaH OLIMaCIUTUIAHINP.
®dabpu-Ilepo pesonaropnu JIdmap xynm Mojanu nasepiap Xam AcHUIamu.
Uynku ynap Oup Heda Mogaiapuu Hypiaantupanad  (3.6,a-pacm).
3.6,a-pacMJaru Karra aMmIUIUTydald Moaa — Oy TYJIKUH Y3YHJIUTHHUHT acoCUi
MOJIacH, KMYUK aMIUIMTyJadd Mojanap — H Mojanapu XucobmaHamu. EH Mopanap
opacu TaxmMuHaH |1 HM ra TeHr. Jlazep HypnaHui MoxyisuuscHaa HadakaT acocHid
MOJIa, IIYHUHIZIEK €H MoJajap XaMm MOAyJsuusulaHagu. byHpal jasepiapnia ONTHK

HYPJIAHUIIHUHT TYJIMK CIIEKTP KEHIVINTUHHU SIpMH 4-5 HM ra TeHr [6].

ﬂ\ Ky nn monanm naszep bup Mmonanu nasep

(A 1=1-3 am) (A1=0,1-0,4 um)

N R >

t

A, HM A, HM
a) J)

3.6-pacm. Jlazep AvoIapHUHT HYPJIaHUII CTIEKTPIIApH: @) - kKyn monanu JIJ|

HYpJIAHUII CIIEKTPH; 0) - Oup Moxanu JIJI HypiiaHuII CIEKTpH.

CHeKTpHUHT KEHIJUTH JUCIIePCUsSHU ommmura oiaud kemaau. dadpu-Ilepo
pEe30HATOpM, KYN MOJANM Ja3zepiap *KyJa IOKOpUM TEXHHMK TaBcuiapra sra sMmac.

JlekuH Ty3wiMIIKM coida OYNATaHW y4YyH HapxX-camapalopiiiK HYKTah Ha3apHaH,
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OyHmai yazepiap >Kyaa IOKOpH Te3nukiaap Tanabd stunMmadgurad OA Tu3umiapuaa
KYJUTAaHUJIAIU.

ANUTHO YTHII KOM3KH, OMp MOJAIM HYpJaHUII pekuMuiaa 0ynud, AA KUUHUK
Oynaca xam y3atum Te3nuru omwmmu  Owian  ®Pabpu-Ilepo pesonaropiu JII
Mojallapuia KyBBaTHU KalTaTmaH TakcUMJIaHUIIW Ky3aTuiaau [1]. Bynma xap Oup
ajoxuja MOJAHU KyBBAaTHU CE3WJIApiM Japaxkaaa y3rapuiid MyMKuH. Jlazep curHanu
ToNa OYinab y3arwiraHaa, TYJIKUH Y3YHJUTHTAa OOFJIHK OYITaH TYPYXJH KEUUKHUII
(XpoMaTHUK AMCHEPCHs)HU XUcoOra oJicak, Mojaayap Oyitiad KyBBaTHU TaKCUMJIAHUIIN
YUKUIIJIA IIOBKUH CAaTXWHU OlIMIIUra [6] Ba AA CIEKTPHU JUHAMUK KeHranuimmra (1-
2 ITu vactora monymsuuscuaa 10 aHM rada) [1] onub xenagu. FOxopu Te3nuKIv
TU3UMIIapUa Oy CEKIUS Y3YHIUTUHH YerapajioBYl aCOCUNA OMUIT OYIJIUIIIN MyMKHUH [6].

OnTuk pe3oHATOPJAPHY TAIIKWI KWINII ey OuiiaH (hapKiIaHyBYH, MabIyM
napaxana onauii @adbpu-Ilepo pesoHaATOPIAPUHUHT TAKOMUJUIANTYBU XHCOOJIAHTaH

6omka mykamman JInapaa Oy kaMmuuiaukiap MaBxys amac|1].

3.2.2. bup mMoaaumu Jja3zepJiap

Oxopuna aitu® yTuiaraHuaek, Kym MOJAIW Jiaepiiapia HypJIaHUII
CHEKTPUHUHT KEHIJIUTH JUCIEpPCUs KUWMATUHU OIIUIIMra ojub kenaau. by
KaMYMJIMKHM OapTapad 3Tl ydyyH OMp MojAaiu ja3epiapAaH QoiiiamaHum Tanad
stwinanu. bup Momanu nazepiapia MOJaHU Y3WHU HYpPJIAHUII CHEKTPU TOp OYnuo,
AA=0,1-0,4 um HU Tamkun 3taau (3.6,0-pacM). byHnnan Tamkapu, arap Oup mojaanu
Jazep TYFpU cozjlaHraH Oyica, yHAa OupuHYM €H MOJa acocuil MojaJaH XKyjaa

o6ynmaranaa 30 nb ra nmact 6yaumm MmyMkuH [6].

3.2.2.1. TakCMMJIAHTaH TECKAPH AJIOKAJIHU

SIPUM YTKA3ru4 JiazepJjap

TakcumiaHran Teckapu anokanu sipuMm yTkasruu sazep auonu (TTA-JIJ], DFB)

®abpu-Ilepo siccu pe30HATOPUHUHI TAKOMMWLIALITAH Typu OYiMO, yJIapHUHT UKKH
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KarmamMu ypracuna (omatna n-InP Ba n-InGaAsP karmamnapu ypracupa) naBpuit
IUQPaKIMOH MaHXKapa xkoinamran 6ynanu (3.7-pacwm).

By Ounan cuHaupum KypcaTKUWIAPUHUHI JaBpuil OuUp TypAa SMaciaurd XOCHII
KWIMHAaaM, Oy 53ca TYJIKAH TapKajlaJuraH akKTHUB COXa KaJWHJIUTUHHU JaBpUil

y3rapuiiura oo Keiaaau.

HaBpuii nudpakuron
naHxapa

Yukuiigaru Hyp

3.7-pacM. TakcMIIaHTaH TECKApHU aJOKAIH IPUM YTKa3TUY J1a3ep.

WuxeKknust Toku

Teckapu anoka pe3oHaTopiiap 103ac Y3yHIUTH OViinya TakCUuMJIaHTaH OViiaiu.
By Typnarum nazepiapHu TY3WIMIIM TECKapy ajloka MEXaHM3MM »HBa3ura TYJIKUH
Y3YHJUTUHUA TaHjJall WUMKOHWUHU sipataau. Judpaxkuuon manxapa Kagamu OwuiiaH
aHUKJIaHAJUTaH, KalJ STWIraH TYJKUH Y3YHJIUKIApUJIATMHA TECKApU alloKa XOCHII
Oynanu, spHU (DaKaTruHa TaHXKapa AaBpUIaH KHUCKa OYJraH TYJIKWH Y3yHJIUKIap
Konanu [4]. By Ounan pe3oHaropiiapia Ky3rajaauraH MoJajap COHM KaMasJd Ba
¢dakaTriHa OKOPH KYyBBaTIM, KHCKa CIEKTPJIM acOCUW MOJAJIM CHUTHATHUTHHA
y3aTHIITra UMKOHUSIT sIpaTUIIaIu.

HudpakunoHn mnaHxapa IUOJ HWYMIa >KoitamraH Oy Typlard JasepiiapHu

UII1a0 YMKAPUIT TEXHOJIOTUSICU MYPaKKaOIup.

3.3 ®oTONPUEMHHUKIAP ACOCHIT TYPJIapH Ba YJIAPHUHT CIEKTPAJIP
XapakTepuCcTHKAJIAPH.
Jlazepnu razoaHanmuzatopiiapAa KyJUIAaHWJIQJWTaH HYPCUMOH DJHEpPrus KaOyn

KWITHYWIAPHU UKKH TYpyXTa OYJIUII MyMKHH: HCCUKIIMK Ba (DOTORIEKTPUK.
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Uccuknuk kabyn kuiarnuiap cnektpaunr UK xyayauna (< 30 MKM) Hyp TapKaTUIITHUA
JeTeKTOpJalra Xu3MaT Kuiaad. by KaOyn Kuwirnwiap rypyxura Kd3IUpHILIa
KU3AUpHUIl XapopaTtura mnponopiuonan Oynran SKOK xocun O6ynaguran OumeTanuk
KypwiMa KYpUHHUIIIArd TEPMO3JEMEHTIap, Xamja Kara XapopaT koddduumeHTnu
KapUIWIMKIN KapIIWINK KYPUHUIIUAATK OOJOMETpiap KUpaau. YIJIAPHUHT HKOOUI
Xycycusitiaapu cudaruna WOMM  JUana3oHjard  Kaig dSTuiaéTraH Hyp TYJIKUH
Y3YHJIUTUTA CE3TMPJIMKHUHT Ky4CH3 OOBJUKIWIMHU Ba WIUIATWIMIIN KyJIaMJIUTUHU
KYypcaTHIll MyMKHH.

doTodnekTpuk Kabyna Kwirnwiap crnekTpHuHr Yb, kypunaguran Ba UK
Xyayajgapuaa Hyp TapKaTUIIHM JETeKTopjall Y4YyH KyimaHwiaad. by kaOyn
KWITHWIAp TYPYXHMHH HYKH Ba Tamku (orodddextin (orodrneMeHntaapra OYIuId
MYMKHH.

Tamku goroaddextnu porosznemeHTnap oaarna CHEKTpHUHT YbB Ba KypuHaguraxn
Xyayajiapuaa Hyp KaOyn Kwirknd cudatuaa xuzMar Kuiaad. DoTo3JIeKTpoH
Kynatupruuigap 1e0 HOMJIaHaJAuraH OyHJal JAeTeKTopjap HUUIAll XYCYCHSITH
dboTOKATOJ CUPTH YUKHII HIMUHU OIIUpaAUraH, (HOTOHJIApAAH DHEPrHs OJIaJUraH
(OTOKATO[ ANEKTPOHIAPUHUHT SMUCCHUICUTA acOCIaHTaH. XOCHII OYJIraH 3JeKTPOHIIap
ANEKTp MalJOHAA TE3JIaTaJu Ba AJIEKTPOMIAp TYPKYMH — Te€3NalaéTraH AUHOIapaa
kynasau. [yamail kuinb, (HOTOAMEKTPOH KYHMaUTHUPrud CHUTHAIU KaOyll KHJITHY
doTokaToaura Tyma€TraH Hyp MHTEHCUBIMIHUIa mnponopuuoHangup. Kenr mukécna
TapKajdraH QOTOINEKTPUK Kymatupruwiap 160+650 HM Xyayaaaru Makcumam
cearupiaukian  Sb-Cs  ¢dotokaromm; 400 ngan 870 HM Taya MyJIPTH  MIIKOP
dotokarommu, 400 man 1300 rasa AQ-Cs dorokarommunapaup. ®OK HUHT BakT
noumuiicn ~ 10® — 101 ¢ am, cesrupmurn ~10* Bt au Tamkun sTaam.

Nuku pororddextnu GpoTornekTpuk Kadyn kuaruwiap ogataa UK cnexktp xymyaura
HypJlapHu Kain kwiuiiaa doigananunaan. Kypub dukuiaérraH IeTeKTOPJIApHUHT
UIUTANl TPUHIUIN  SPUM  YTKA3TU4 DJIEMEHTJIIAPDHUHT (POTOH IOTHIHIIKAA Y3UHU
YTKa3yBUAHJIUTHHU Y3rapuiIn XyCyCHsITUTa acociaaHran. Mucon yuyH, OyHaail kaOys
Kuarnaiap cudaruaa < 4 MKM Xyayiard ce3ruponukin PS gorokaprmnmk Exku xam

xoHa xapoparuaa (293 K) Ba xam mact xapoparna (273 K) ummaiiguran, <7,5 MKM
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xyayanaru ce3rupiukian INSb ¢orokapmmnmk KymtaHwiaan. KeHrpok crekrpaip
opamwk (< 14 mxm) na PbSnTe éxku HgCdTe Typmaru aerekropiap WIUIAIIA MyMKHUH,
nekuH ¢akat kpuoreH (77 K) xapoparnapaa.

®dorokapmmukiaapaa  GOTOYyTKa3yBUAHIMK  XyCYCHSITH, IUIy Owian Oupra
MOJIJIAJITAPHUHT BJIEKTP VYTKAa3yBUAHJIUTHUHHU HJIEKTPOMAarHUT HYp TabCUpPU OCTHUIA
y3raumm XyCcycHusTH KyJulaHuiaau; poropesucropaap Xycycuit poToyTKa3yBUaHINKKA
ara SIpUM yTKa3ru4 MartepuauiapaaH Tau€piianaiu.

bupunun rypyxra wunmmii (InSb, InAs) Ba kypromun (PbSe, PbS, PbTe)
OupukManapu acocugard Qorope3uctopiap kKupaad. HKKUHYM Typyxra Typiu
AJIEMEHTIIAp: OJITHH, CypMa, KYPBhOIIUH, CUMOO, O0p, KaJMHUil, MUC Ba OOIIKAJTapHUHT
JETUpJaHTaH TepMaHUW Ba KpEeMHHM acocujarwiapu kupanu. KelinHru mnaiTiapna
dboTope3ucTopiiap y4 XWI KaTTUK OHpUTManap acocuja TahépianMokiaa. bynpai
(GOTOPE3UCTOPIIAPHUHT  SIXIIKM  XYCYCUSTIAPU  CIEKTPAJP CE3TUPJIMKHUHT  KEHT
yerapaiap/a y3rapuiinu xucoOiaanaau. [16]

DOTOPE3UCTOPIIAPHUHT ACOCHM XapakTepucTukaiapu Boapr — Ammep, crekrpaip,
JItokc — OM Ba Jltokc — AMriep XxapakTepuCTUKaIapyu XUCOOIaHaIH.

3.8 -pacmma 06a03u (oTOpe3WCTOpIAp YUYH CHEKTpajp XapaKTepUCTUKAIap
KENTUPUIITaH.

@DOTOPE3UCTOPIAPHUHT  ACOCHUA  KAMYWIMKJIApU  MMAapaMETPJApHUHT  KYyWIH
OOBJIMKJIUTM Ba IOKOPU HHEPLUHUOHIUIH XHCOONaHaad. YMyMaH amanaa Oapuya
doTope3ucTop  KyHumarm — KUCKapTUpWiIraH  Houm3uk  Jlioke —  Awmmep
XapaKTEpUCTUKACHHU Y3 Huura oiras [16]:

|, =cU’®* (3.1)

by epna: ly — ($oTOTOK; C — MaxcysnoT XycycusTiapu OyiiMya aHUKJIaHAIWTaH
noumuii; U — dotopesuctopra Oepuirad kyuinanuii, @ — ¢GoTtope3ucTopHUHT HYpP

TapKaTyBYM CUPTUTA TYIIAETTaH HYP OKUMHU; Y, O - HOUU3UKIUK KOd(PPUIueHTIapu.
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3.8 -pacMm. @oTOPE3UCTOPIIAPHUHT XyCycHii (a) Ba HOXycycuid (0)

(G OTOYTKAa3yBUAHIIMKIATH CIIEKTPAJIP XapaKTePUCTUKACH.

POTOPE3UCTOPIaH YTAETTAH TYJIHK TOK Ip:

=1, +1_ (3.2)
by epna: |y — épurnamaran GoTope3ucTopaan yraérraH KOPOHBYIIHMK TOK:
U
| =— 3.3
= (33)

Rm — KOPOHBYJIHMK KapUIUIUTH

JIrokc — OM xapakTepUCTUKACU KyHUJaru KypUHHUIILAA Ka0yJl KUJIMHTaH:

E
Rl 2

by epna: Ro — Eo épurunmarannukaaru GoTOpe3ucTop KapIIvuiury.

WMHepunoHIMK I0KOpHUAa Kaila 3TWIraHuAeK KaMuWIMKIapAaH Oupu XucoOsaHaiu,
YyHKH HYp AHOJUIapH KypuiIMalapuaa Kym XoJapaa WMIOYJIPCIH Wl TU3UMHIAH
¢oiinananunaan. MHepruoHIMK (OTOTOKHUHT TYIIMIIN T, Ba KYTapWIUII T, BaKT
JOMMMIICM OwinaH XapakTepiaHaau. Te3 wunmamm Oyiinda (OTOpEe3uCTOpiIapHU
TaHJalla Hyp TApKATUII UMIYJIPC JABOMUNINIA KYTapWIWII BaKTH JTOWMUKUCHIAH
Kata OYIWINM Kepak, YyHKH [Iy BakT w#uYuga (POTOTOK Y3UHUHT MaKCHUMAl
KypCaTKu4ura eTajiu.

FOxopuna kentupwiran MabIyMOTJIapJaH XyJoca KHJINO alTHUIIT MyMKHUHKYA UKKA
TYJKUAHIIN ONTOAJICKTPOH KypriiManap/a poronpueMHuk cudartuaa GoTope3ucTop

UIUTATHII Makcaara MyBoQuKaup. MIKKu TYJIKUHIN OMITOANIEKTPOH KypuiMaiapaa
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TaHJaHTaH (POTONMPEMHUK Xap WKKaja TYJIKUH Y3YHIUTUIATH EPYBINKIApHA OUp
XWJI/Ia CE3UILU KEpaK XyJIJIU 1y MaKcaaaa spaTIaéTrad ONTOAIEKTPOH KypuiaMa yu4yH
PbSe- sipum ytkazruunu poropesuctop CP4-3 /] moc kenaau. CD4-3]]

(OTOPE3UCTOPUHMHT CIIEKTPAJ XapakTepucTukacu 3.9.- pacmua KeITHPUITaH.

Sert Apgue=J, 72 0,2 HAM
g
8 A

| o1,
4 co4Z,
0@L-I]

N

BN E YR

2 J G A, MKM

3.9- Pacm. C®4-3]1 hoTOpE3nCTOPUHUHT CIIEKTpal

XApaKTCPUCTHUKACH.
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1V-600. Inddepenuna T ycyJauaa UIJIOBYH J1a3epiau

ra3jaHa/JIu3aTopPJdAPUHU NIPUHIUIIAAT CXEMACUHHA HIILJIA0 YU KU

4.1 InddepeHunaj oTvm ycyJiu.

Huddepeniman 0TUIT YCyJIHIa UITUIOBYH JTa3€PJId Ta3aHATN3aTOPIAPUHH UIIT
npuHIUIKUHN acocuHu 1964 finnaa Cuernenyn taknud xkunrad. Juddepenmnuan Tyt
yCyau NpUHIMIK Kyraarnda. Hazopatr KunmHa€Tran ra3 KOHIEHTPAUUICH OPKAIA TOP
CIIEKTpaJl coxaja ETyBUYM Xap XUJ TYJKUH Y3yHJIMTUra 3ra OYJIraH UKKUTA ONTHUK
HypJap YTka3wiaau. by onTuk HypJapHUHT OUPUHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH Ha30pat
KWIMHAETTaH Ta3HUHT MAKCUMYM FOTHUII OpaliuFuja €raau, 0y Hyp Yiayail Hypu
JEUMIIAU TYJIKUH Y3YHJIUTHY 3Ca YIYall TYJIKUH Y3YHIUTU aernnand. UKKWHYNCUHUHT
TYJIKWAH Y3YHJIUTH HAa30paT KWIMHAETTaH Ta3HUHT FOTUII OpaJuFUAaH Tallkapuaa €raau
Oy Hyp TasiH4Y HYp, TYJIKUH Y3YHJIUTH 3Ca TassHY TYJIKUH Y3YHJIUTU JeHUIIaIH.
VyanaéTraH ra3 KOHIEHTPALMACH YUl Ba TastHY HYpPIAPHUHT HUCGATH OPKAJIH

AHUKJIaHaOH.

OOsbektnan yrrad Hyp okumiapu @1, Ba Oy, Kyitnnaruda udonanaHaau:

_ —KNiL oy —koNoL
D, =Dy, €

o (4.1)
D, =Dy 08
by epma: Ni — ra3 apanammacu KOHLEHTPALUSACH, N, — aHuWKJIaHAETraH ras
KOHIEHTPAIUACH,

L — onrtuk iyn y3ynnuru, Ki Ba Kz — A1 Ba Ay TYAKUH y3yHIMKIapAard Hyp FOTHIALI
KO3 pUIeHTH.

BonuanFuy Hyp OKMUMJIAPUHUHT UHTEHCUBIIUTH Y3apo TEHT OYJraH XoJyijga Kyiaarura
sra Oynamus.

@, l®,= e (4.2)

TeHrnmuKHM Xap MKKajla TOMOHUHHM JIoTapudmiiad KyHaaruHu oJamMus3.
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Ln (@, /d,,) = Ine (4.3)

By TeHrnukaan Kyiaaru Kenud yuKasu.

koN,L=-Ln(o,/®,,) (4.4)

V4aHaéTran ra3 KOHIEHTpANUACH Ky&IaTH TEHTIINK EpJaMu/Ia aHHKTAHA/IH.

N,=-1/ko L[Ln(2,/®,)] (4.5)

Oxupru TeHTMUKIaH KYpUHUO TypuOAUKY YIuaHAETraH ra3 KOHIICHTPAIHICH
Ha30paT OOBEKTUAAH YTAETraH yiIyall Ba TassHY HypJiap HUCOATUHUHT JIOTOpUPMHU
OpKaiu udoanaHaintu. by sca ra3 aHaaM3aTOPUHUHT YMKUII XapaKTEPUCTUKACUHU
HOYM3UKJIMKKA 0JINO Kenaau sibHU Jlorapudmuk mkanara. [lyHuHT yuyH ra3
AQHAJIM3aTOPUHUHT YMKHUII XapAKTEPUCTUKACUHU YU3UKIIU KYPUHHUILTA KEJITUPHUILI YIyH
MKKHU TYJKUHINA (PYyHKIMOHAN EMnnMali ycya Takiaug stwirad. by ycynra kypa tasHu
TYJIKUH y3yHJIMKAAard Hyp OKUMH BaKT OYinya 3KCIIOHEH[Mal KOHYH acoCHIa

y3rapaau:
t

Dy, = A e’ (46)

bynnan kenu6b 4nkuo:

t

D, =Ae e (4.7)

®,, =@ NapHU TEHI1a0, KyHuJaruiapHu oJaMu3:

t

=A.g7.gN (4.8)

—kiNiL K, NL

Dy, =€ e

TassHy Hyp OKUMH Japa)kaCl JOMMHH Oup XwWijga VIUIAHTaHIUTA cabalmm,

COJIMIIITHPHII BaKTHJIa KyWHaarnda KypuHHIIIa OViaau:
N =A~e—t}7p (4.9)
arap oonutanFud oKUMHU Dgp1=A OYIUIIMHY TaKUJIaHCA, Y XOJI/IA,
e—kzNzL:e—tﬁ (4.10)

T

EKU
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t
K,N,L =2
T

Tenrnuknan keaud 4ukuo,

N, = ‘1 =C-t (4.11)

byepma: C= = const

K,Lt
typ — @a1Ba D)2 OKUMIIAPHUHT COJUIITUPHUIL BAKTUTA TYFPU KEIIAJUTaH BaKT;
T - 9KCIIOHEHTA BaKT JOUMMHUICH; A — 3KCIIOHEHTA AMIUIATYACH.

4.2. InddepeHunaj I0THII YCYJIUIA HILJIOBYHM JIA3€PJH ra3aHAJIN3ATOPIAPUHH

INPUHIMAIIHAT CXEMACHHHA 113118 &1 YU KHII

Wkky TYIKUHIM yCyJl acocuaa TUCKpeT (DYHKIIMOHAN OYIMHUIUIA ONTOSJEKTPOH
KypWiMa HIIa0 YUKHUIIIH.

4.1-pacmaa sapaTuirad Kypuima OJOK-CXeMacu KeATUPUIITaH.

4.2-pacMmia KypuiMa UIIIHMHYA TYIIYHTHPYBYH BaKT JUarpaMMaliapy KeITHPUIITaH.

XaBoJaru yriyBOJAOpOJA KOHIEHTPALMSICHHU HA30paT KWIYBUYM KypuoMa TapKuUOH
KylHujarnya: TAOMUHOT MaHOacu 1, MKKM BapaMa-Bapilld YMKUIUIA TYbpU OypUaKIU
UMITYJIpCIIap TeHepaTopH 2, yIapHUHT OMpUra yactora OYViIyBurMcH 3 ylaHTaH, 4acToTa
OYJIyBUMCH YMKHUIIK OJTHOBUOpATOpP 4 OpKaIM SKCIOHEHTa MOIYJISITOPU 5 OOIIKApyBUH
KHPUILTA YJIAHTaH, 3JIEMEHTap KauTapruy 6, UKKU 3JIEKTPOH KaiauT 7 Ba §, vinuu 9 Ba
tasHy 10 Hyp nuoanapu, raz kamepacu 11, ¢poto kaOyn kwirny 12, ®KK Oupunun
muddepeHnranioBun Kypuima 13 Ouan yJIaHTaH, OupuHYU
muddepeHnaIOBUMKYpUIMa YUKHUIIAIATH KHPUIN Kypuiamacu 14 conumtapma
cxemMa 15 HUHr OMpPUHYM KUPHUIIM UKKUHYM AuddepeHuuamuioBun Kypuima 16
YUKUAIIWTa yJaHrad, 17 xucoOjarud, YHUHT «HOJHM YpHatumy Kupuim
OJIHOBUOpATOp 4 YUKUILIUTA YIaHTaH.

["a3 xamepacu 11 HU TerUIIM paBUIA TasTHY A1 Ba WITYHM A TYJIKUH Y3YHJIUKIArud
ukku Dgy; Ba Oy HYp OKHMIIapU OWJiaH HypJIaHTUpWiIaau. 1'a3 kamepacuiaH YTraH

HYp OKMMJIApHU KyWuaaru KypuHuiiaa oynaau:
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—kN,L
D, =@y, -e

(DAQ _ Q)M el g keNoL

(4.8)

by epna: ®g.1 Ba Dgyz - A1 Ba Ay TYIKUH Y3YHIUTHIA, Ta3 KaMepacura TymaéTrad Hyp
OKHMJIApH;

@1 Ba djp — ra3 kKamepacugaH YTraH A; Ba Ay TYJIKWH Y3YHJIMKJIApHAArd HYP
OKHMJIApH;

N1 — ra3ciMOH Moj1ajiap apajaniMacy KOHIIEHTPALUICH;

L — ontuk iy, SOHM ra3 KaMepacu y3yHJIUIH;

N2 — aHuKIaHaETraH ra3CUMOH MOJ1J1a KOHILIEHTPAIUSICH;

K1 — razcumon mMoianap apanammacu i KodhuimeHTy;

K, — anukmanaérrad ra3cMMOH MOJIJIa HYp FOTUII KOA(DPUIIUECHTH.

Dpy1 OKMM BaKT OYiiMua SKCIIOHEHIIUANl KOHYH acocujia y3rapaju:
t
7 a-kNL
D, =Ae "-eM 4.9)
by epna: A — sKcroOHEHIMAaN UMITYJIPC aMIUIMTYJACUHUHT OOLIIaHBUY KYpCaTKAYUTa

TYbPU KEITYBYU JOUMUMN KOIPPUITUEHT.

@)1 Ba Oy OKUMIIAP TEHTJIMTHA!

t

@,, et = e+ (4.10)

by udonanan kenud ynukuo:

N, =+t

Lt (4.11)

by epna: t. — conumTapuIn (TaKKOCIaI) MOMEHTHIaTH BaKT;
T - DKCIIOHEHTA BaKT JTOUMHUIMCH.

Tybpu Oypuakiiap UMITyJIpCIap reHepaTopy 2 KalTalaHaJuTraH Kepakiu 4acToTa aru
uMIynapcnap uniad gukapanud. by mmmynpcenap Kapama-kKapmm ¢asza YuKUILIapIaH
gacToTa OYJIyBYHCH 3 KHUpHUIIHUTa Ba 7,8 OOMIKAPYBYM KaJUTJIAp KUPHUIIHTa TYIIAJH.
Yacrota O6YnyBuMCH 3 YMKMIIUAAH TYbpH Oypuakiu UMMyJpciaap ogHoBuOpaTtop 4
Kkupumra tymanu (4.2 a-pacm).

OnHOBHOpaTOp 4 YMKUIIIKUIAH KEPAKIA TaBOMHUIIIMKIA TYbPU OypUaKIU UMITYJIpCIap

OKCIIOHCHTa MOAYJIATOpHU 5 KHpHUIIWMIra Tylmmaad, YHHHI 4YHKIOUAAH J3JICMCHTAap
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KalTaprimd KUPUIIUTA TYIIAAN Ba y ep/la TOKHUHT JUCKPET IKCIIOHEHITUAT HMITYJIPCH
Xocwsl Oymamyd Ba DJEKTPOH KamuT & oOpKanu Hyp awomu 9 ra tymaan. YHAA
AKCIIOHEHIIMA KOHYH acocHJa Hyp OKMMHU Xocwi Oynanud Ba ra3 kamepacu 11 man
VYTKa3mwIaad. DKCIIOHEHTAaHU KapaMa-Kapiiyd TYJIIUPYBYH UMITYJIPC AJIEKTPOH KaJIHUT 7
HU ynaiau Ba Hyp auoau 10 gaH okub YTaéTrad TOK UMITYJIPCH HYp OKMMHHHU XOCHII
Kujiaau, Oy OKUM aMIuIdTyAacu aouMuiaup. ['a3 kamepacugan yrran okumiap OKK
12 na kaOyn KMJIMHAIH.

4.2. B-pacmaa GoTo KaOyn KWirnd 12 4uKuIigarda HMbUiarad (OTOANEKTPUK CUTHAT
BaKT JuarpaMMacu Kentupwirad. by curnan mguddepeHnmanioBun Kypuiamaaa
¢ depenunamianu0, KUpUI KypuiaMacu 4 kupuiunra Tymaau (4.2 r-pacm).

Kupum kypunmacu 4 uukummjaard curHan (4.2 r-pacMm) COJMIITHUPHUIN CXEMacH
KUPUIUIAPUHUHAT Oupura y3atuiaagd. COTUIITHPUIT CXeMacH HWKKUHYHA KHPHUIIUTa
UKKUHYM AuddepeHnnauioBud Kypuiama 16 maH y3aTwiran curHain tymanu (4.2.e-
pacMm). CoONMIITHPUIIT MOMEHTH tc JaH OomuIad COJMIITHUPHII CXEMACH YHUKHUIINIA

xucobyiarny 17 HUHT XHUCOOJIOBYM KHUPHIIHMIa TYIIYBYM UMITYJIpCIap XOCui Oynanu

4 5 6
3
8
A
11
9
\\\
1 2 12 13 14
/
|
10 [ 7] |
|| 15 || 17
[
y
7 16

4.1-pacm. [Tuddepennman 0Tuill ycyauaa UIIOBYH KapOOHAT aHTUIPHU]T
ra3y KOHIICHTPAIUSCUHA Ha30paT KUIYBYH JIa3epiu

razaHaju3aTopJiapuHu OJIOK-CXEMacH.
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(4.2
KeiinHaru skcrnoHeHTa 60nuIaHummaa Xxucooaaruy 17 HUHT «HOJHU YPHATHIID)
KHUpHILINTa OJHOBUOpaTOp 4 naH TYybpH Oypuakiu UMIyJpciaap TyIIagy Ba XUcoOiaruy
17 «raiiépnanay GouutaiIu.
Xucobnarny KypcaTKU4japura acocllaHu® Ta3CMMOH MOJJa KOHLEHTPALUSCUHU

AHUKJIalll MYMKHH.
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4.2-pacm. {uddepennman 0Tuil ycyauaa UIIOBYA KapOOHAT aHTUIPHUJT Ta3H
KOHIICHTPAIMSICUHI HAa30paT KIIyBYH JIa3€PJIH Ta3aHAIM3aTOPIapHHA OJIOK-CXeMacu

UIIMHYU TabpU(DIOBYM BaKT JUATPAMMACH.
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4.3. Iuddepennuan 0TI yCyauaa UILUIOBYH KapOOHAT aHTUIPUT Ta3H
KOHIIEHTPAIUSICHHU Ha30paT KWIIYBYH JIa3epJiv Ta3aHAIN3aTOPIAPUHN TPUHLIUITHAI

CXCMACHUHHU SpaTHIIL.

OnTosnekTpoH KypWJIMaHHW SIPaTUIIl YYyH KYWHJAard acocudl MHKpOCXema Ba
TpaH3uCTOpJIapAaH (oiiganaHuIraH:

1) K554CA3, K155J1a3, K155U /11, K155TM2 Ba K155ME2 mukpocxemanapu.

2) KT315U, KT626A, KT801 Ba KI1303K Tpan3ucropnapu.

6.3-pacMa OMTORJICKTPOH KypWUIMAHUHT CUTHAJI OepyBuYHM OJIOKM TPHHIIHITHAI
CXeMacu KeNTHpuiradn. Y OepyBUM TeHepaTop, TPHUITEp, YacToTa OYIIyBUYHUCH,
AKCIOHEHIMANl (YHKIIUSI TeHEPATOP MBA DKCIIOHEHTA MOYJISTOPUJIaH TAIIKUII TOMTaH.
Curnan 6epyBun renepatop K155 JIA3 mukpocxema acocuaa Tan€pianran OYyiuoO,
kepakiau anmiutygand, f=1000 I'u, yacTtoTanu Tybpu Oypuakiu Kapama-Kapiiu
dazanap nnwiad ynkapysuu , K155TM2 Mukpocxema acocuna tai€piaran Tpurrepra
kenuO Tymaau. Tpurrepaad YMKKaH CUTHAN YacToTa OYiryBuncHra Oepusiaiy.

Yactora OynyBuMcu KeTMma-keT yiaHran yura Oup xwin KI55UE2 rtypmaru
MUKpOCXeMallapfiaH Kypuiarad. Xap oup mukpocxema K=10 6ynum kodddurmentura
sra. Ymymuid Oynumkospduumentu K=1000 ra tenr. Kepakiu yvacrora (K=10 I'm)
KalTaJlaHWuIIK OWjiaH TYbpU Oypuakiid UMITYJIpCIap 4acToTa OYIyBUMCH UYWKHIIUAH
R,C, muddepeHnmamioBun 3aHXUp OpPKAIA SKCIMOHEHITHAN (YHKIHUS TEHEpaTOpH
KUpUIINUTa Oepuiagu.

VT: Ba VT2 Ttpansuctropiap oumnamu. Cs; KOHASHCATOP KUYMK BaKT MoOaiHHIa
3apsAnIaHuo onuiira yarupanu, yyHkd 1=RoCy Cs KOHIEHCATOp TYIWK 3apsICU3IaHu0
OJIMIIIUTA KEeTaJWTraH BaKT OYiinuya TaujaHraH. VT, Tpansucrop €émwirangad cyHr Cs
KoHJIeHcaTop Rs Kapmmuuk opkanu 3apsiacusiaHa Oommnadiau. Hatwkama — Cs
KOHJIEHCATOP/Ia KUYPAIOBUX IKCIIOHEHIIMAT UMITYJIpC Xocui O6ynanu. by skcnoneHnnan
umiyspc VT3 TpaH3UCTOpAAH Ty3WJITaH dJEMEHTap KauTapruy €paamuaa Tok Oyinya
Kydantupuiaad. Pesuctop Rg SKCIOHEHIHMAT UMITYJIPC SIKYHJIOBYM KUCMHUHU

OY3WIMIIIMHU OJITMHU OJIUIITA OCNTHIIaHTaH.
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VT3 yukummaaH Ky4daWTUpWITaH 3KCIOHEHIManl UMIyJpc Rg pesuctop opkanu
anemMeHTap Kadtapruu VT, ra y3atunagu. OieMmeHTap Kaitapruura VTg
TPAH3UCTOPJIaH TAlIKWJ TOINraH MOIYJISATOP YJaHraH. by MOZyJIATOp SMHUTTEP
KalTaprud KUPUIIMHU IIYHTIAWIU, HaTHXKA/la SMUTTEP KalTaprud YMKUIIuAa JUCKPET
AKCIIOHEHIIMANl UMIYJIPC IAaKJUIaHa . by UMIynpc aMIumMtTygacu BakT YTUIIM OuiiaH
OKCIIOHEHIIMANl KOHYH OViinua Vy3rapaau. Xocwia OYiraH JIUCKPET SKCIIOHEHIIHA
curHan (Kepakiu aMIUTUTyZaru) sMmutTep Kadtapruwiap VT4 Ba VTs Omman Tok
Oyinya KydauTHpHUIIad Ba derapajioBuu pe3uctop Riz opkamm tasHa Hyp auomau HJI;
ra ysarwiaad. TymaupyBuu JOUCKPET OKCHOHEHIMan wummnyipcenap T tpurrep
gyukumaad  VT7; Tpansuctop kupummra Ttymand. Hatmwxaga VT; Ba VT
TpaH3UCTOpJIap OYWiIaaAW, Xamaa Vg TpaH3UCTOpP KOJUIEKTOpHUZIA KEpaKIH
aMIUTATYJard TYspU Oypyakiu uMIyJapciu xocui Oynamu. by umnynpcrnap VT
AMUTTEP KaWTapruyjaH TOK OYyiimda Ky4yaWTupwinO, derapajioBud pe3uctop Rao
opkaiu yiuoun H/Ip ra y3atunanu. Hl1; Ba Hl, Hyp nuomnnapuaas YuKyBYd TasiHY Ba
VI4OBUM HYp OKUMIIApU Hazopar oOoekTujaan yTubd (oro KaOyn Kuiarud ¢GoTo
PE3UCTOp OpKaIN KaOys KHUJIMHAIU.

®oto pesuctop Oy oxkuMiapHU (HOTOIIEKTPUK CHUTHAITA alJlaHTUpaAu Ba KaMm
MIOBKUHIIN Kydautuprud VTig ra o6opamu. VT unkummaara GoTodIeKTPUK CUTHAT
K544CA3 wmukpocxeManaH TaW€piiaHTaH KHUPUILI KypuiMacura ys3atuinaaud. by
KypWwiMa YUKUIIMAA TYbpU Oypuyakiv HMOyJpciap IIakmiaHaad. Tyepu Oypuakin
ummynpcnap auddepenimamioun 3amkup RpsCr; man ytub, K155JIA3 Mukpocxema
acocua Tal€pilaHraH COJMIUTUPHUIN CXEMAaCHHUHI KHpUIUIApUJIaH Oupura TyIau.
VYuunr Oomka kupummra KI155JIA3 mukpocxema acocuja Tal€piaHraH WKKUHYU
muddepeHnramIoBUd KypujiMa YHKUIIUAATA TYbpU OypyUaKIM HMITYyJIpCiaap Keiuo
tymanu. /e 2 Mukpocxema YMKMIIMAA aKuiaHrad umnypenap cepusicu 117, 1o,
JJ111 MuKpocxemanapujaH Ty3WTraH XHcoOjarud Kupuiura y3atwiaau (6.5-pacm).
CUTHAJJIAD MOC KENyBYHM JAemmdparopiap OpKadu YTHO, HHIUKATOP KUPUIIWTA
Tymagd.  Wugukarop — kypcarkuuura — kapa®,  xaBojard  yrjieBOJOpPOJIap

KOHILICHTPALUSACH AaHUKJIaHAIH.
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4.3-pacm. Juddepennman oTuill ycyauaa UIIOBYH KapOOHAT aHTUIIPUJL Ta3H
KOHIEHTPAIIMSACHHU Ha30paT KWIYBYH JIa3epiIy ra3aHaIn3aTopIapuHu

IMPpUHOUIIAII CXCMACUHHUHI Y3aTUII KUCMH ITPUHIOUIINAI CXCMACH.

Ra1 +30B

6 C2.BbIX

4.4-pacm. [Iuddepennman 0Tui ycynuaa UIIoBYd KapOoHAT
aHTHJIPHU]I Ta3W KOHIICHTPAIMSICHHN HA30paT KWTYBYH JIa3epIin
ra3aHaju3aToOpJIApUHU TPUHITUITHAT CXEMACHHUHT KaOyJl KHITyBYU

KHUCMHU IIPUHOUIINATT CXCMACH.
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4.5-pacM. [luddepennuman 0TIl yCyIHuaa UIILIOBYM KapOOHAT
AQHTHIPHU] Ta3W KOHIICHTPAIMSICUHU HAa30paT KITYBYH Ja3epIIH
ra3aHajiu3aTopJIapUHU MPUHITUITHAT CXEMACUHUHT XHCOOIaruy KUCMH

I[MPpUHOUIINAII CXCMAaCH.
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XyJioca

1. Magpxyn ycy/utap HaTWXKAaCMHHM aHaiu3 KWIKO Ba ra3 KOHIIEHTPALMSICHUHU
aHUKJIOBUM KypwiMajapra OMp KaHaJJIM WKKU TYJKUHIU ONTOJIEKTPOH Ha3opaT
yCYJIM TaBCHSI STUIAN.

2. KapOonat aHrmapma rasMHUHI  CHEKTPAJIp XapaKTEepUCTHUKAJIApUHU
TaJAKUK KWIMII atMocdepa KOMIIOHEHTJIapu OujlaH ONTUK HYypHM Oup — Oupwura
oopnukuruau yprauaum. Ly acocma Oy rOTWIMIN YWM3WbH Ba WHGPAKU3UI HYP
CIEKTPH/JIa UIIIJIOBUU JAUANA30H aHUKIAH]IH.

3. Jlubdepennran 1OTUIT yCylIHMaa WIUIOBYM KapOOHAT aHTHAPUJ Ta3u
KOHLIEHTPALMSCUHU Ha30paT KUJYBYM JIa3epiid ra3aHaau3aTopilapuHu OJIOK-cXeMacu
UILIa0 YUKUIIH.

4. Juddepenuran 10TUII yCynHMJa HWUUIOBYM KapOOHAT AaHTUAPHUIL Ta3u
KOHLIEHTPALMSICUHN HA30paT KWIYBYM JIA3€piM Ta3aHaIU3aTOPJIAPUHHU IPUHLIHAIINAAT

cXeMacH MIINIa0 YNKWIIIH.
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TA®CUIOTJIAP PYUXATH

bearunannmm Homnanumm Tun N30x
Mukpocxema
DD1 — /- K 155JIA 3
DD2 — - K155TB 1
DD3 — /- K 155 1E 2
DD4 — /- K 155 1E 2
DD5 — - K 155 UE 2
DD6 — - K 155JIA 3
DD7 — - K 155 E 2
DDS8 — Il - K 155 VE 2
DD9 — - K 155 VE 2
DD10 — - K155 1
DD11 — - K155 1
DD12 — Il - KI1551UO 1
Tpansucropiap
VT1 Tpanzucrop KT 3151
VT2 — Il - KT 3611
VT3 — /- KT 3151
VT4 — /- KT 3151
VTS5 — /- KT 801A
VT6 — /- KT 3151
VT7 — /- KT 3151
VT8 — /- KT 3611
VT9 — /- KT 801A
VT10 — I - KII303K
Hunonmap

HJI 1 Hypauon PbCdSe
H/I 2 — /- PbSe
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Konpaencaropinap

Ci Konnencarop K 21-9 0.25x63V

G — I - K 21-9 100x63V

Cs — I - K 21-9 0.1x63V

Cs — - K 21-9 0.1x63V

Cs — - K 21-9 0.1x63V

Co — I - K 21-9 0.1x63V

Cy — - K 21-9 0.1x63V

Cs — - K 21-9 0.1x63V

Pesucropiap

R Pesuctop MJIT-0,125-100 Om +5%
R — /- CII 3-16-470 Om +5%
Rs — - MJIT-0,125-100 Om +5%
R4 — - CII 3-16-470 Om +5%
Rs — - MJIT-0,125-6,8kOm +5%
Re — - MJIT-0,125-6,8kOm +5%
R; — - MJIT-0,125-6,8kOm  + 5%
Rs — Il - MJIT-0,125-6,8kOMm  +5%
Ry — Il - MJIT-0,125-470kOm + 5%
Rio — /- MJIT-0,125-1,2xkOm  +5%
Ri1 — /- MJIT-0,125-5,7xOm + 5%
Ri2 — Il - MJIT-0,125-6,8kOm +5%
Ris — /- MJIT-0,125-6,8kOm  + 5%
Ri4 — /- MIJIT-0,125-1kOm  +5%
Ris — Il - MJIT-0,125-100kOm + 5%
Ris — /] - MIJIT-0,125-2,4kOm +5%
R17 — - MIJIT-0,125-47xOm  +5%
Ris — /] - MIJIT-0,125-2,4kOm +5%
Rig — Il - MJIT-0,125-6,8kOm +5%
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Ra2o — /- MIJIT-0,125-56kOm  +5%
R21 — - MJIT-0,125-1,5xOm +5%
Ra2 — /- MIJIT-0,125- 1kOm  +5%
Ras — /- MIJIT-1-910 Om +5%
R24 — - CIIS-50M 1000m  +5%
Ras — - MJIT-0,125-27 Om +5%
Ras — /- MJIT-0,125-2,4xOm + 5%
Ra7 — - MJIT-0,125-2,4xOm +5%
Ros — - MJIT-0,125-1kOm  + 5%
Rag — /- MJIT-0,125-5,7xOm + 5%
Rao — - MJIT-0,125-6,8 kOm + 5%
Ra1 — /- MJIT-0,125-6,8 kOm +5%
DOTONMPUEMHHUK
OP doTope3UCTOp Co4-311
WNHunukaropnap
HH1 WNHnukaTop NH14
HH 2 Nnunukarop HNH14
HH 3 WNunukaTop NH14
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