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Kupum

Xo3upru KyHAa 3aMOHABUN ONTHKA, MOJICKYJSIp ONTHKAa (haHIapUHUHT
oJiuAa TypraH acocuil macaiajapiaH OWUpH DIIEKTPOMATHUT HYpJIaHUILIAPHU
MyXUT aTOM Ba MOJICKyJaJlapu OWiIaH TabCUPJAUTyBU HATWXKACHIA COAUP
Oynanauran Gpu3uK xkapaCHIapHU YPraHUIIIHD.

Magp3yHuHr aos3zapouauru: Oxupru vwapaa MojieKyida TY3WIHIIHHU
TaJIKUK KWJIUIIHUHT Ky ycysuiapu sipatiian. OJNMHTaH HaTUXKajaap 3ca yMyMuin
XapakTepra sra. Yiap acocuja sipaTWiIraH Haszapusiap TaxpuOa HaTHKaJlapuHU
cudar KuxaTaaH TYHIYHTHpPaAu. MUKIOpUM TYIIYHTUpPUIIAA HOMYBODUKIHK
Ky3aTuiaau. by ¥3 HaBOaTuIa MykamMmasl Ha3zapui Kapaiuiap SpaTWIUIIA y4yH
HKCIIEPUMEHTAJ TAJKUKOTJIAp SHAja 3apyp JKaHJIUTMHM alHHUKCa TaxxkpuOa Ba
Hazapuil xucoOnanuiap Oupranukaa oJu0® OOpuiUIIM Makcaara MyBO(UK
OyIMoOKa.

MaB3yHUHI  a30TIM  MOJEKyJajiap Ba  YyJapHUHT  3pUTMallapujia
MoOJIEKyJIanapapo ¥y3apo TabCUP KyWIapUHU KOMOWHAIIMOH COUYMJIMII CIIEKTpPJIapU
Ba KBAHTO-KMMEBHI XHcOOnamuiap OpKaJid YpraHuin Jae0 TaHJIaHWINW 1Ty HyKTau
HazapaaH Kenaubd yukuirad. YyHKH XO3UPru KyHJla CYIOKJIMKIIAp CTPYKTypacu Ba
XOCCaJapyHU TYIIYHTUPYBYHU SXJIUT Ha3apyuil UIUIAPHU SPATWIUIINA YIyH OyHIan
Hazapui XxucoOmaml Ba Takpruba HaTHXKaIapH KyJa no3apoaup. Monexkynanapapo
y3apo TabcUpiiap opaculia MOJEKyjlajlapapo BOAOPOJ OOFJIaHUII MYXHM YpUH
TyTaau. MonekynalapHuHT OyHJIaii TabCUPJIANTYBH TUPUK OpTaHU3Miap XaéTui
daomusTraa Xxam MyxuM YpuH Tytaau. lllyHunr yayn xam OyHaal TaakukoTiap
KaTTa WIMHUNM aMaJini axaMusaTra sra.

TagkKuKOT 00beKTH Ba TNPeIMeTH: TagkukoT 00BeKTH cudaTHIA
TapkuOuaa azot mapxyn oynran momna nupuauH (CsHsN) Ba ynapauHT Typiu
sputmanapu rentat (C; Hig), uzonponun cnuptu (C3HgO) onunran.

[TUpUIMHHUHT MOJIEKYJIAp arperaiusjapuHu y3ura Xoc XyCYCHUSATIIApUHH

(V)

VpraHuiil TaAKUKOT TPEAMETUIUD.
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Nmmuar makcax Ba  Basudanapu:  KoMOMHANMOH — COYMIIMII
CIEKTPOCKOMUSICH Ba KBAHTO-KMUMEBUN XUCOOJANLIAp OpKaIM TapKuOuja azor
Oynran MoJekyjianapjaH uoopaT Mojjiajap Ba YJIAPHUHT 3pUTMAJIAPU MHUCOJIUJA
MOJIEKYJIajgapapo BOJAOPO] OOFIAHUIIIHUHAT CIIEKTPal HAMOEH OYIIMIIMHU YpraHull.

Basudanapu:

e Mag3zy OViinua MaBXy1 Ha3apui Ba TaKpruOa HaTWKAJIApU Tax IMITMHU
VTKa3UIII

o TagkWKOT KypWIMACHHH OINTHK TY3WJIMAaCHHU Ba YWFOTYBUM MaHOa
Ul ycIyOUHH YpraHuin

e TagkukoT 0ObEKTIIApUHU Taxpubara Ta€prani

e A30TiM MOJEKylapJaH uOopar MOJAJAlapHA Ba  YJIAPHUHT
apajalmMaiapuHi KOMOWHAIMOH COYMJIMILI CHEKTPJApUHU  Kaij
KHWJINII Ba KaiTa UIILIAII

e Onuuran Taxpuba HaTWKajJapuaa MOJEKyldalapapo  BOJIOPOT
OOFJIaHUII TAOMATUHU aHUKJIAIT

o KgBaHTO-kMMEBHMI ~ xucoOnamuiap — YTKa3uml  Ba  XMcoOJaln
HATWKAJIAPUHU TAAKUKOT HATHKaJIapy OWJIaH COJIUIITUPUO TaIKUKOT
HaTWKAJIAPUHHU TYyJa aCOCIIAII

TaakuKoTHUHT acocuii mMacananapu Ba dapasaapu: Tapkubuma azoT
aTOMM  MaBXyJl OynraH  MoJieKyJajgap Ba  YJapHUHT  JSpUTMaiapuia
MOJIEKYJIajapapo ¥3apo TabCUP Ky4WIapUHU KOMOMHAIMOH COYMJIMILI CHEKTPJIapu
Ba KBAHTO-KMMEBUN XHUCOOJANUIAp OpKadd YpraHuii, KOMOWHAIIMOH COYMJIMIII
CIIEKTPOCKOTUSICUHUHT Y3UTa XOC XycycHusiTiaapu Owiad O0ofiauK. CreKkTpall Yu3uK
KOHTYpPH IIAKJIM OWJIaH MyXUT XOcCcajlapyuHU TaBCU(DIOBYHN MapaMeTpiiap ypTracuia
ATOKAIOPJIMKHUHT YPHATWIMIIA MYaMMOHHU TYJa TYHNIYHTHPHUINTA OJUO KETUIIH
MYMKUH.

dapa3zaap:

o Tlupuaun (CsHsN) ) Ba yHUHT 3puTManapyd KOMOWHAIIMOH COYMJIHIII

CIIEKTpJapuIary Y3rapuiuiapHd MOXUATUTA €THUIIL



e Magxya arperariiap TaOUaTUHU TYIIYHUII

e Monekynagapapo Bojopoa OOF OOpIMIMHUA aHMKJIAIl Ba YHU
TYIIYHHIII

e bor y3ynnuru, 60F sHEprusicH, 3apsjyiap TAKCUMOTHHU aHMKJIAIl Ba
¥3apo Tabcup TaOMATUHU TYITYHUIIT

e Ha3apuii Ba 3KCriepMMEHTaN OJIMHIaH HATHXKaJapHU MaBXYyZ WIMUN
acocyap acocujia XyJiocasamnt

Mag3y Oyinya KHCKa4a aaadumérjiap TaxJIujiun: MaB3y OViinua
tagkukornap Camapkanna JlaBimaT YHHUBEPCUTETH ONTHUKA Ba CIEKTPOCKONUS
Kadeapacugaru AxaneMuk A .K.AtaxomxaeB HOMMJIaru MyamMMOJIap
nabopatopuscu Ounan Kapum JaBnatr YauBepcutetn  Pusuka kadeapacu
ypTacuaru XaMKOpPJIUK IAapTHOMACH acocua Oa)KapuiraH.

bynnaii TaaKuKOTIapHM YTKa3WIl V3 KUUMHYWIMKIApU OWiaH Xam
Mypakka0d xucobnanagu. KypuiamaHUHT axkpara OJUIl KOOWJISTUHU KUYMKIHUTH,
ONTUK CHUCTEMayapjla Mypakkald IoCTpoBKajap VTkasuil Ba Xakozonap. Iy
cababnu unMuil anabuéTinapja MaB3yra TETHIILTH MabIyMOTIap KYI ydpaMaiu.
Paman s dextn opkanu monnanap xoccanapuHuHr yprauuin Casx-IlerepOypr,
Kues, Camapxkann, V36eKkucTon MMl yHuBepcuretn Ba Kapum /[laBnar
YHUBEPCUTETIIapUa OO OopuiIaav Ba XaMKOPJIMKIA KAaToOp Makojajiap oIl
TWITaH. AQCycku Taxpuba HaTW)KaJIapUHU TaJKUH KWJUIIAA SITOHA (PUKP
MaBxya aMac. Hazapuii TankukoT/Iap MOXUSITHU cudaT KUXaTaaH TYITyHTUPUJIH.
Hazapuss Ba Taxkpuba HaTHXajgapu MUKIOPUM KuXaTaaH Oup-OupumaH ¢apk
KHJIAJH.

TagkukoTaa KyUIAHWJIAAUTAaH YCJIYyOJIAPHMHI KHCKadYa TaBcudu:
Mounekynsip arperanusiiapra TETHIUIM MyaMMOJApHHU €4YUIIAa MoJanapia
EPYFIIMKHUHT KOMOWHAIIMOH COYWIMII CIEKTPUHHM Ypranuil aH4da sddextim
xucobmanagy. Yynku Oy ycyn épaamuia Kymiad WIIOHWIM MabIyMOTIAap OJMII

MyMKUH. Taakukormap aBroMarnamtupuiarad J®dC-52  cnektpomeTpuia

. 0
yrrazuwnau. Epyrnuk man6au cudarnga A =4880 A TYIKUH y3yHJIUKIH, KyBBaTU
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1 Bt Gynran aproH Jiazepu MILIATHIIIH. S"pl“aHI/IJII“aH MOJICKYJIAQPHUHT BOJIOPO]
OOFJIaHUII YHEPTUSICHU, arperatiap CTPYKTYPaCHHHM SXIIW TYIIYHHII Y9yH KBAaHTO-
KUMEBHM XHUcoOIanuiap YTKa3uiau.

TaagKUKOT HATHKAJIAPUHUHT HA3aPpUil Ba aMaJIuil axaMusaTH: TaIKAKOT
HATWKaJlapu CYIOKJIUKIIAp MOJEKYJSIp HazapusUlapuHU PUBOXKIAHTUPHUIITA, TUPUK
opraHu3miap Xaér QaonusaTHIAa MOJICKYJSIp arperanys Ba MOJICKyJlaapapo
TabCUPJIAP aXaMUATHHH XHCOOTa OJMINJA MOJEKYTAJApHUHT  TY3WJIUIIIH,
CIEKTPOCKOTIMK TOMMUMNIAp Ba KOHJCHCUPJIAHTAH MYXHT (U3HMKaAcH, aTMocdepa
dbuzukacu OYJIMMIIADUHKA PUBOXKIIAHTHPHIIIA XHUCCA KYIITUIITN MyMKHH Ba WJIMHI
MakoJiasiap, Mabpy3anap, YKyB *KapaéHu/la MyTaxaCcCUCIUK Ba TaHJIOB (paHJIApUHU
Yyrutuiga goiganu OYIuimm MyMKIH.

byHnan Tamkapu nUpUAMH caHOATAa acocaH OyEKJIapHU CHHTE3 KHJIMIIJIA,
dbapMalieBTHKaga JOPU BOCUTAJIAPUHUHT CHHTE3MJIA XaMJla KYNTHHA OpPraHUK Ba
0abp3u OMpP HOOPraHWK MOJJAJAPHUHT SPUTYBUHMCH cUdaTHAa HIUIATHIIAIH.
[Mupuaun 3axapau Mojna OYnuO, MHCOH acad TU3MMUHM MIIJIAaH YUKapaaud Ba
WHCOH TEPUCUTA TAbCUP KypcaTaau.

[Ipesunentumus M.A.KapumoB X03upru JaBp TabJIMMUTa aJIOXHIa YBTHOOD
Kapatu6, “TabauM-TapOus THU3UMHJATH HCIOXOTJap OolUIaHTaH AacTiaOKu
HuJIap1a MEeH JKaxoH Taxpubacu Ba Xa€Taa Y3uHU KYIT 00p OKJIaraH XaKMKaTIaH
kenubd yukub, arap Oy MakcaajmapuMu3Hu MyBadPakusaTIM paBUIla amaira
omMpa OJicak, Te3 opajga Xa€TuMuzga WKOOMNH MabHOJArd  «IOPTJIAILI
addexTryra, SABHA SHTCH TABJIMM MOJCIMHUHT Ky4Id caMmapacura 3pHUIlaMH3,
neraH (uUKpHU OwngupraH >auM. JlapXakukaT, WCTHKJIOJN JaBpuja Oapro
STWITaH, Oapya MapT-MapouTiapra 3ra OyiraH akaJeMHK JIMIEeH Ba KacO-XyHap
KOJUISKJIApH, OJUH VKYB IOPTIapuaa TaxCHJI ojlaéTraH, 3aMOHaBHil KacO-XyHap
Ba WiIM-Mabpudar CUpJApUHU YpraHaéTraH, XO3UPJAHOK HKKHU-Y4Y THIIJIA
OemaJion ramiamia OJiaiuraH MHHT-MUHIIA0 YKyBumjiap, Karra Xaérra KapuO
Kena€Trad, VY3 UCTEhAOAM Ba CAJNOXUATUHU EPKUH HAMOEH JTa€Trad €l

KaJIpJIapvMU3 MUCOJIMJA aHa IIyHJal Op3y-MHTHIMLUIAPUMU3 OYTYHHHUHT Y3u[a
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¥3 XoCcwiIMHU OepaéTraHMHUHT TyBOXM OVIMOKIamu3” gneraH (UKpHU aluTHO
yrran [1].
TagKUKOTHUHTI WJIMHUI AHTUJIUTH:

e A3OTIM MOJEKylajlap Ba YJapHUHT JpUTMANIapuaa KOMOWHAIMOH
counnuil cnektpu JPC-52 cnekTpoMeTpuaa Kai KWIHMHINA Ba KaiTa
UITaHIH.

e Taxpuba HaTWXKaNapura acocjiaHUO a30TIu MOJEKylaiap Ba
yIAaQpHUHT  SpUTMalapuia OMpUHYM MapTa KBAHTO-KUMEBUI
Xucooanmap YTKa3wijin.

e Bonopos 6or, 60F y3yHJIUTH Ba 3apsjjiap TAKCUMOTH aHUKJIaH]IH.

e A3OTIM MOJEKyJajap Ba YJIAPHUHT SPUTMAJIAPUHUHT MOHOMEp Ba
JIEMUp arperanusiiapu CTPyKTYpaBUi Ty3WIUIIN aHUKJTaHIH.

e Moekynanapapo BOAOPO OOFIaHUIIT OOPIUTH aHUKIIAHIH.

o Taxpuba HaTwKajmapu WIMUNA MaHOajmapra Ba Hazapuil Xucooiap
acocua XyJIoCaJaHIu.

HarmkaJapHUHIT MIIOHWIWINIH Ba XYJOCAJAPHMHI ACOCJIAHTAHJIMIH:
Hucceprauusiga €puUTWITaH TAaAKUKOTIAP ABTOMATJIAIITUPWITAH, aXXpaTa OJIMII
KOOMJIMSATH IOKOpU OYIIraH 3aMOHaBUM CIIEKTPOMETPAA YTKA3WJITAHIIUTH, TaXpruoa
HATWKATAPUHUA MyKaMMall TYIIYHTUPHUII YIyH Hazapuil xucoOanuiap YyTKa3uino
wiMuil  ManOanmap OwWwiIaH COJMINTUPWITAHM Ba WIMHK Hampiapjaa dom
STUITAHJIUTH

Myannudg xuccacu: Taxpuba yTkasuIa Ba TaxxpruOa HaTHKAIAPUHU KaiiTa
UIUIaNga, MyxokaMacuia (paoja MIITUPOK 3TraHIuTy. Xy Ha3apuil Oumumiapra
Ara SKAHJIMTU UITHU OXUPUTA €TKA3UIITa KYJ1 KEJIIH.

N "HaTwkaJmapuHUHI Myxokamacu:  MmHuMHT acocuil HaTwxkajiapu
Xankapo Ba PecnyOnuka koHdepenmusnapuaa, Kapmm 1Y 2014-2015 #unnap
“dPanH, TapakkKu€T Ba Enuiap” koHpepenmmacuaa, Cam/[V-2014 iinn
MarucTpiaapHunr 13-kondeperimsacuaa, Y3MY-2014 jiun “Ousnka (paHUHHHT

PUBOXHUAA HUCTEBIAONIM ELUUIAPHUHT  YpHUX ~ pecnyOnuKa WIMH-aMaiuii
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koHpepennusacuaa (Tomkent- 2014) mabpysa kununarad Ba Kapmm JIY dusuka
Kadenpacuia Myxokama 3TUJITaH.
N HaTukagapu 0yiinya 5 ta WIMHMEA UIT YOI ATHJITAH:

1. PaBmanos XK., Typnuesa 3., JlaBponoB K.. MexmonekymsipHasi BoJopoaHas
CBSI3b B AlETOHUTPHIIE B €ro pactBopax. CHeKkTpbl KOMOWHAIMOHHOTO
paccestHus M KBAaHTOBO-XxuMUueckue pacuersl// - Kapmm, 2014, inm-dan Ba
WHHOBAIUS WIMHI-aMannil koHdepeHius marepuamiapu.-b. 69-72,

2. Tyxsarymnun @.X., Kyitnues b.T., Meiinues J1.O., Papmanos XK. X.. Paman
apdeKkTraa MOJCKyaalapapo BOAOPOA OOFIAaHUIIHKM Hamo&H Oymuim//
Kapmm IV ax6opotHomacu. Kapmm, 2015.-Nel.-b.3-8.

3. AmukynoB K., PaBmanoB XK., KamomoBa M., [laBponoB K.. Cupka
KHCIIOTaCM Ba YHUHT DJpUTMaNapuja KBaHTO-KUMEBHM xucoOiaruiap
//®u3uka  (QaHWHUHT  PUBOXKHKAA  HCTSHIOMIN  CHUIAPUHUHT  YPHH
//Pecniy0nuka miamuii-amanuii konpepenuusicu Mup3o YiayrOexk HoMumaru
V36exucron Mummii yamsepcutern. Tomkent, 2015.Ne8.-5.78-84.

4. PapmanoB XK., TypnueBa 3., IlapmonoB XK., [laBpoHoB M., CamomoB V.
CrieKTpbl KOMOMHAIIMOHHOTO paccesHusl MHPUANHA M €ro pacTtBopos//
dusnka paHUHUHT PUBOXKHUJIA UCTEHIOUIN ENUTAPUHUHT YpHU //PecyOnuka
unMuii-amanmii kondepeHimacH Mup3o YiyrOek HOMHZArn —Y30eKHCTOH
Mwmnuit yauBepcurtetu. Tomkent, 2015. Ne8.-b. 52-55.

5. Jumabayev A.,Tashkenbayev U.N., Xushvagtov X.A.,Mamatov Z.U.,
Xudoyberdiyev B.G'., Toshpo’latov Q., Ubaydullayeva V., Ravshanov J.
B-pikolin  molekulasi agregatsiyalarini  kvanto-kimyoviy hisoblashlar
yordamida o'rganish//3amonaBuii ¢usnka Ba acTpOpU3UKAHUHT 10J13ap0
myammonapu//l11-Pecniyonuka winmwmii-amanuii amxymanu. Kapmm, 2015.
-b. 9-10
NmHunar xaxkmu Ba Ty3uwjmmm: J[uccepranus 72 caxudanan ubopar,

KOMITbIOTEpJIa TEepwWiraH MarHra ojra Oyiuo, kupuii, 3 000, Xyroca,
dbolinananunaran agabuérnap pyuxatuHu Y3 uuura onaau. Pacmmap —18 Ta,

)anBaymiap - 1 ta, doigananuiarad agabuéTiap coHu -25 Ta
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[.600. EpyFIIMKHMHT MYXUTJIAPAAH COYWIMIIUHUHT HA3apUuil
acocjiapu

1.1. 3uwiuk paykryanusicu Ba A. DWHIITEH HA3aAPUACH

EpyFmukHMHT  TO3a MOAJana  COYMITHIIMHMHT ¢usuk  cababuHM
CMonyxoBckuit  kypcatu® Oepran Oynu0O, KyluaarugaH uOopaT: MyXHT
MOJICKYyJIaJJApHHUHT UCCUKJINK XapaKaTh CTATUCTUK XapakTepaa Oynranu Tydanau
MYXHT/JIa 3UWIHK (QIIyKTyarusiiapy maiao Oymamu, Oy (aykTyarusiiap alHHKCA
KpUTUK HYKTa coxXacuja Karra Oynanu. 3UWIMKHUHT Ap  (Qiaykryamnusicu
CUHAMPHUII  KYPCATKUYMHUHT  An  (IaykTyamusicura €K JUIJIEKTPHUK
CUHTIUPYBUAHJIMKHUHT Ag  (DIyKTyanusicura (gz n2) cabab Oymamu, Oynap sca
aciuia ONTUK OMP>KUHCIUMACTUKIAH HOoparT.

Kputuk HykTagaH y3okaa (QIaykTyamnusuiap KPUTHK HYKTa COXacHAarujex
yHYa KaTTa Oyimaca-ia Xap Kajnaid Oynaau Ba To3a Mojdada EpYyFiIuK Yiia
duykTyarusuiap Tydaitnu counnanu [2,3].

1910 tinnma DUHINTENH EPYFIIMKHUHT KPUTHK HYKTaJaH Y30KIa MOJICKYJISIP
COUMJIMINIMHUHT MHUKIOPUNA  HA3apUACHHM Apataud: Oy Hazapwsl IJUJICKTPUK
CUHTIUPYBYAHIUKHUHT  Ae  (aykryamusimapu  Typaliam MyXHTAAa  ONTHK
OMP)KUHCIMMACIUK Maiig0 OYIHII FOsSICUTa acoCIaHaIu.

By xonna counnran EpyrIMKHUHT UHTEHCUBIUTH (DIyKTyanusiap Tydaiinm
naijio OyaraH ONTUK OWPNKUHCIUMACIUK OunaH aHukjaaHagu. Couwiraxn

EPYFIIMKHUHT WHTEHCUBIIUTU A& HHHT uiiopacura OOFIMK OYyJIMaraHu Yy4yH
v . .
WHTEHCUBJIUTHU (Ag) ra mnponopiuoHan oynanu. Oaauil dIEKTPOAMHAMUK XHUCOO

WHTEHCHUBJIMKHUHT Kyluaaruda OyauinHu KypcaTaau:

2

Z__vV(aef 1+ cos? 0) (1.1)

22

I =1,

by epna V *—duykryanus 13 OepraH Xaxmu OYnu0, E€pyFlIuK TYIKUHUHUHT

Y3yHJIIUTrura HucOaTaH KHYHK, JICKHMH NYnJa MOJICKYJajJlap KS'/TI.
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OHaH EPYFIUKHUHT MOJIEKYJISIP COUMJIHIITUIA OTITHK

. —\2 o
OUP>KUHCIUMACITUKHUHT YI4O0BU (Ag) MUKJI0p OYnaau. Arap As daykryarusiiap
WYUK Ba Temrpatypa €ku P 6ocuM Ba SHTponmsiIaH noopaT (hakaT UKKU SPKIN

TEpPMOJIMHAMUK Y3rapyBuu OWUJIaH aHUKJIaHaIu e xucobiaacak, y Xxonua

2
s ) ap+(Z) a5 W -[Z] oy +(Z) G
s a5 P ap P

op s
Oy epma Ap,AS—0ocMM Ba DSHTPONUSHUHI (IIYKTyalluOH Y3rapuIUIapH,
Xocuianapiaru uHaekciaap auddepeHunan onaéTraHna  KaHAal  MHKIOP
y3raptupuiaMail TypUIIMHM Kypcataau. by epma Ap Ba AS duykryarnusiap
CTaTUCTUK >KUXATJAaH MYCTAaKWJI SKAHJWITH Ba JeMak, ApAS=0  3KaHIIUTU

»pTHOOpTra onuHTrad. @IyKTyaluusuiap Ha3apusicH (A_p)z Ba (AS) MUKJIOPJIApHU

MOJUIAaHUHT TEPMOJTUHAMUK XapakTepucTHKanapu opkaiu udomanamra Ba (1.1)

MyHOca0aTHU

2 2 22
=1, 2 V% ﬂSkT+(3@j oK1 4 cos? 0)
24 L op ) o T C,P

p

(1.2)

2
TaCBUpJalira HMKOH Oepamu, Oy epAa p- MYXHTHUHT 30wiurd (r/cm’),

T- aOcoyoT Temmparypa, p[.-aauadaTUK CUKWIYBUYAHJIUK, o - HWCCUKJIUKIAH

keHrainm koddduuuenty, C,-lr MopgmaHuHr §ysrapmac OocHM HIapOUTIA

HUCCUKJIUK CUFUMH, V- EPYFIMKHUA COYUO 1000paéTrad Xaxm.

(1.2) popmynana kaTTa KaBC HUMIArd OMPUHYN Xa]l SUUIMKHUHT aqnabaTuK
baykryanusuiap  (6ocum  Quryktyanussiapu)  Tydaitnm - codmiraH  EpYFIHK
WHTECHCUBIIUTMHN OWJIIUpaad, WKKAHYM XaJ dca 3WWIMKHUHT HW300apuK
baykryanusuiapu  (3HTponuss  GIAyKTyanusuiapy) TyQaliaum couwiran EpyFinK

WHTEHCUBIUTUHYU Ounaupanu. Kyhugaru TapkuOuii TEHTIIMKHYU €3U1 MyMKHUH:
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o i(i@_ef ()
Pop ), \oar), “\Pop).
2
TEPMOAMHAMHUK MyHOcabatnan ¢oiganancak (Oy

T
Arap Mamxyp S, =f +—

p
epaa B M30TEPMUK CUKIUTYBYaHIUK), (1.2) dopmyna

2
| = IO%[,OS—‘EJ ﬁkT(1+cos2 9)
P (1.3)
KypuHUIIra keiaaau; Oy ¢dopmynaHu OupuHYM OYnuO ODUHINTEHH TonraH Ba
IIYHUHT YYyH Y DUHIITEWH (popmyacu Aeiunaiu.
(1.2) Ba (1.3) dbopmynanapaan PeneiiHuHT | ~1/1* KOHYHHM KeUO YMKAIIH.
[yngail Kuaub, OCMOHHUHT 3aHTropu Oynuiumra Ba Ootumrga KyEmHUHT KU3Wi

Oymn0 KypuHHUIIHMIa EPYFIMKHUHT MOJICKYJISIp coumyuinu cabad Oymamu. Mnean

ra3 XOJaTUHUHT TEHTJIaMacHHHU Ba & Ba L opacujard MyHocaOaTHU bTHOOpra
om0, (1.3) popmynanan (PeneitHunr nactinabku Gopmynacu) KeNTUPUO YUKAPHUIIT
MYMKHH. OWHIITEHH  ONTHUK  OWPXKUHCIMMACIMKKAa  JpUTaH  MOJJa
KOHILIEHTpAIMSIHUHT  (IyKTyarnusuiapu cabad OynamuraH XOJdHH XaMm KypuO
yukamu3 (OyHAa AMAICKTPUK CHHTAMPYBYAHIMK KOHIIGHTpalusara OOFIuK ae0
xucobmanaaun). by xonna

Ae =£%)pysAc; (As) =[@j2 (ac)’

c oc ),

By epaa C ~ konuenrpanus, AC — KOHIICHTpAIus (QIyKTyarusCcH.
OpnuiiriHa XMCOOHHUHT KYpcaTUIlINYa, KOHIEHTpaIus QyKTyauusiapy Tyaiiim

COYMJITaH EPYFIMKHUHT MHTEHCUBIIMTH Kyiuaarnda udoaiaHaim.

2 2
lone = 1, %(?j T\Iﬂ(ucos2 0)
C/ps Na (1.4)

N, = ABorajipo conu. by

Oy epaa M->puran MOJIJaHUHT MOJEKYJSpP OFUPJIUTH,
dopMyna yHua KaTTa OyIMaraH KOHLEHTpaLUsIap yUyH sipaii/iu.
OWHIITENH HA3apUACUHU EPYFIMKHUHT TYPJIM XWJI MOJIMMEP Ba OKCUILIApJA

COUMJIMII XOJUra TaTouK 3THO puBoxiIaHTUpuil ([ebait) ymuamnapu Tymaérran
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EpYFIIUK TYJIKUHUHUHT Y3YHJIUTU TapTUOUAa (€KUM YHJAH KaTTa) OYIraH mojaumep
MOJIEKYJIaTapHUHT MOJICKYJISIP OFUPJIUTHU Ba TY3WJIUIINHUA AHUKJIAIIHUHT SHT SIXIIU
ycyJulapuian OupuHu Oepau. 3UWIMK (QIyKTyanusigapyd Ba KOHIIEHTpalus
baykryauusuiapu Tydaiam coumirad EpyriuK OyTyHJald YU3MKIM KyTOJIaHTaH

oynau.

Nnean To3a MyxXuTiapja ONTHUK OUPKUHCIMMACIUK 03ara KEJIUIIWHUHT
bus3uk cababu Oupjanura tonuiaranu Wyk. Kyma myxum Oyiaran Oup Xycycui
XoJila OWp KUHCIUIMIMKHM ~ Oy3Wjauimdra oJu0  KellaguraH cabaOuHu
M.CmonyxoBckuit (1908 i) xypcatud Oepau. ['a3 €ku CYIOKIMKHUHT KPUTHK
TeMIiepatypacuja  €pyrIMK  WHTEHCHUB  paBHINJA  COUYMIUIIM  (KPUTHK
omajieCUeHUUs) KynjgaH Oepu wMabiym 3ad. (CMOJIYXOBCKMH  KPUTHK

TEMIICPpATypaga MYXUTHHHI' CHKWJIYBYAHJIMWMIM JKYyJa KaTTa OJSKaHJIWUTIUra AUKKAT

KW (KpHTHK HyKTazna HaSapI/Iﬁ TOMOHJIAH [ﬂj Karra 6S'IJII/IIHI/I HCCHUKJIIUK
op ),

XapakaTd KAYUK XaxXwmiapAaad udoma YEeKCH3IMKKAa WHTWiIaau). byHmai
HIApOUTIApa KHUMKPOK XaKMiapa ypTada 3UWIMKIaH Ce3UIapiu YeTIaHuIuIap
naiiio OYIMIIM MYMKHH, YYHKM CHUKWIYBUYAHJIMKHUHT 3UWIMKHUHT CE3WJIapiu
BapuauusapuHl  (3UWIMK  (QIayKTauusuiapu) ro3ara  KelaTHpuIura  KOAUP
OKAHJIUTUHU Ounaupand. OnTuk OUp IKUHCIWIMKHUHT OyHUHT OKuOaruia
Oynmamuran Oy3wiMInM  EPYFIMKHUHT KyN  couuiuimura cabad Oynaau.
CMOJyXOBCKMIM KPUTHK OMAJIECLEHILMS XOJMCACMHU H30XJa0 OepuO, my Ouman
EpYFAMKHUHT yMyMaH COUYWIMIIMIA OJMO KelaguraH Oup JKUHCIMJIMKHUHT
Oy3uiniln cababMHM KaepAaH U3Jall Kepakiurura kypcarmMa 0epau, y Kylujaaruia:
MYXUT MOJICKYJaJapUHUHT MCCUKJIMK XapakaTH CTaTHCTUK XapakTepja OyiaraHu
Tyaitnin MyxuTaa 3uWIMK (IyKTyalusuiapu maijno Oynamu, Oy daykTyauusiap
aifHMKCa KPUTHK HYKTa coxXacuaa Karta Oymamu. SUWIMKHUHT Ap (IYKTyaIruscu
CUHIMPHUII  KYPCAaTKUYMHMHT  An  (iaykryanusicura  €Kd  JUDJIEKTPHUK
CUHTIUPYBYAHIMKHUHT A¢ (uyKTyanusicura (¢ =n®) cabab 6ymanu, Oy aca acnuja

ONTHUK OUp KMHCIMMACIUKIaH HOOpar.
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Kputuk Hykraman y3okaa (uykTyanusiiap KpUTHK HYKTa COXaCHUIAruzieKk
yHYa Karta Oynamacaga Xap Kajmaih Oymamu Ba To3a Monajana Epyriauk Yima

baykTyanusuiap Tyhaiad couniaam.
JWHIITEH HA3apPUSICH

1910 iinnpga DUHIITENH EPYFAMKHUHT KPUTUK HYKTaJIaH y30KIa MOJEKYIISp
COUWIMIIMHUHT MHUKIOPUI Ha3apusCUHM spaTau: Oy Haszapus JUAJIEKTPUK
CUHTIUPYBYAHIMKHUHT Ag  QuyKTyanusuiapu Ty(dailnu MyXuTAa ONTUK Oup

KUHCIMMACIIHMK Nai0 OYJININ FOSCHUTa aCOCIaHAIN.

By xonnma counnran €pyFIMKHUHT MHTEHCUBIUTU (IyKTyauusuiap Tydaitim
naiijjo OViaran onTUk Oup >KMHCIMMACIUK OujaH aHukiIaHagu. CouwraH
EPYFIIMKHUHT HHTEHCUBIMIM Ae HHUHT HIIOpACHIa OOFIMK OVIMAaraHud yuyH
MHTEHCUBIINK (E)Z ra nponopuuoHan oynanu. Onauid IEeKTPOJUHAMHUK XUCOO

WHTEHCUBIIMKHUHT KyHuaruda OyIMIIuHU KypcaTaiu:

v (asf (1+ cos® 9)

=1, 2
2442 (1.5)

bynna B*- daykryanus 103 Oepran Xxaxm OYynu0, EpyFIMK TYITKUHUHUHT

y3YHJINTUTA HUCOATaH KWYUK, JIEKMH HUXIAa MOJICKYJanap Kym. DHAW EPYyFIUKHIHT
o —\

MOJICKYJISIP COYMIMIINIA ONTHK OWp >KMHCIUMACITUKHUHT YITYOBH (Ag) MUKJIOP

Oynmagu. Arap Ae GuayKTyauusuiap 3UWIMK Ba Temmeparypa €ku P Oocum Ba
S osHrponusigan ubopar ¢dakar UKKH IPKIM TEPMOAMHAMUK Y3rapyBUu OujaH

aHUKIaHaau a1e0 xucoobnacak, y Xosaa

As :[a_gJ A
op S

+(6—8J AS
oS Jp

Oy epma Ap,AS- OocuM Ba DJHTPONUSHUHT (IIYKTyalluOH Y3TrapuILIapH,

xocuianapjaara uHuaekcinap auddepeHnnan ojaérraHaa  KaHgad — MHKIOP
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y3raptupuiamMaid TypUIIMHU Kypcataau. by epma Ap Ba AS  Quyktyanusiap

CTaTUCTHK JKMXATAaH MYCTAKWJI DOKAaHJIMIM Ba JOCEMaK, ApAS=0 DJKaHJIUTHU

spTHOOpra ojuHrad. Ouykryanusuiiap Hasapusicd (Ap) Ba (AS) MHKIOpJIapHU
MOJITAaHUHT TEPMOJMHAMUK XapaKTepUCTHKAJIapu opkamu udonaramra Ba (1.5)

MyHOCa0aTHU

2 2 22
1=1, 2V [p%J ﬂskT+[i%j KT 1 4 cos? )
22 L op cdl ), Cpop

S

(1.6)

KYpUHUIIIAa TacBUpJallra UMKOH Oepaau, Oy eplaa p- MyXUTHHHI 3WYIHTH
(r/em3), T- abcomoT TeMIeparypa, B - amubaTWK CHUKWIyBYAHIIUK,
0 - UCCUKJIUKaH KeHraitum ko3¢ duunentu, C,— 1 T MoggaHuHr y3rapMac 00cum

IAPOUTHUIATU UCCUKIIUK CUFUM, B- épyFiukau counbd r000paéTran Xaxm.

(1.6) bopmyiama kaTTa KaBC MUMIATH OMPUHYM XaJ 3UIMKHUHT aauadaTuK
baykryanusuiapu  (6ocuM  paykTyanusuiapu) Tydaiim  codwiraH — EpyFIIMK
WHTEHCUBIIUTHUHN OWIIUpaad, WKKAHYM XaJ dca 3WWIMKHUHT HW300apHK
baykryanusuiapu  (HTpornust  QIyKTyanusiiapu) Typalian couywiran EpyrinK

UHTeHCUBIMTHHK Onnaupanu [2]. Kyitunarn TakprOuil TEHITTMKHHE €3HIT MyMKHH:

6_82~(£5_8]2~ o
Pop ), \oat) “\"op),

2
Arap  Mamxyp Fr = Ps +| To | TEPMOJMHAMHUK  MyHOcabaTAaH

o)

doitnanancak Oy epna Pr  M30TEPMHK CUKWITyBYAHJIMK (HOpMYyIacu

=1, 2 Y [ p9¢ 2,8TkT(1+0032¢9)
2/’2,4 |_2 8,0 T (17)

KypuHUIIra keiaaau; Oy ¢dopmynaHu OupuHYM OYIMO DUHIITEHH TONraH Ba

HIYHUHT Y4yH Yy DWHIITEHH hopMmynacu aeiunaim.
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1.2. EpyFJIMKHUHT KOMOMHAIIMOH COYUJIMIIN BA YHUHT KBAHT

Ha3apusicu

[[maHKHUHT  KBaHTJIAp FoscUra OWHOAH O KUCMJIAPHUHT  HYPJIAHMII
HHEPTUACUHM IOTHUII Ba YMKAPHII XKapaCHU Y3IyKIU paBulla 103 oepanu. by ros
KJIACCUK MEXaHWKa Ba KJIACCHK CTAaTHCTHKA €4a OJMaraH HMCCHUKJIUK HYpJIaHUIIU
MyaMMOCHHH XaJl KHJINO KHCMIIAp UCCUKJINK HYPJIAHUIIMHUHT TyTal Ha3apUsICUHU
sapatumra onmud kenau. Iy naBprada ¢usukaBuil xkarTanukiap (axar y3imykcus
Vy3rapyBuu KaTTaIMKIAp XHCOOJaHap »HAW. Y3IyKCU3 KaTTAIMKIAp YpHUra
Y3IYKJIM, JECKPET Y3rapyBud KaTTAIMKIAp KUPUTWIMIIN (aH Tapuxuja Karra
Y3rapui siCaju.

Jlexun [1naHk Fosicu EPYFIMKHUHT KJIACCUK DJIEKTPOJIMHAMUKA HA3apUsICUHU
TaMOMMJIA SIHTM acocra Ky4dupHUIl 3apypJuruHu Kypcarmaau. IlnaHk roscura
OMHOaH HYpJaHUII SHEPTUSCUHUHT KUCMIIap/ia IOTHINII Ba YUKAPUIIUIIL KapacHU
SHTU acoclla TYUIYHTUPHWICA XaM, JICKUH HYPJIAHUIIHUHT TapKajaull kapacHiapu
XaJId XaM KJIACCUK Hazapusi KOHYHJapura OyiicyHrannya Kosra 3au. [Inank rosicu
HYpPJIAaHUIIIHUHT, SbHU EPYFIMKHUHT TaOMAaTH XakKujaa Xed KaHgal MabiIyMoT
oepmanm.

1905 iinn AnpOepT DUHIITEHH Y3MHUHT y4Ta MallIXyp WIMUN WIUTApUHU
apsion Kuiau. [llymapnan Oupu Tamku dotodddextra oun sau. by ummna
OvinmTedH [IMaHKHUHT HypJaHUWII KBaHTJIApU FOSICUHU sSTHAJa OJiFa CypuO, KBAaHT
XYCYCHUST yMyMaH €pPYyFJIMKKA TETUIILTU XYCYCUSITAUD, 1e0 XUCOOJAHU TakIud
TAN. DWHINTEHHHUHT EPYFIIMK KBAHTIAPU XaKUJard Foscura OMHOAH EpYFIHK

hyv »sHeprusira sra Ba EpYFJIMK TE3JIMIMJIa XapakaT KWIYBYM KBaHTIapAaH-
dbortonnapnan uboparaup Ba y (GOTOHIAp Tap3uaa HypJiaHaIW, TapKajaaiu,
oTunaa, AepHU y (orommap cudaruma maBxyaaup.  DoToHmap  Fosicu
[[1aHKHUHT PEBOJIIOIMOH KBAaHTJIAp FOSCUHUHT Maxcynu Oynmb, yTa mamaui
buxp oau. Y kBaHTiap npoOiieMacuHU EPYFIMKHU  TOPIUsIIapUIaH,
yIIylHuIapuad uOOpaTIUTUHU O€BOCHTA MCOOTNAI OWJIaH €YWITHU Tanad Kuiap

DIIN.
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XX acp Oomumapuaa EpyFIMKHUHT KJIACCUK TYJIKWH Ha3apusCH acocuja
TYIIyHTUPUO OYnmMaran OMp KaTop 3KCHEpPUMEHTIap MaBxkyd d3au. DoToHmap
FOSICUHUHT TYFPUJIIUTH 11y SKCHEPUMEHTIAPHU TYIIYHTUPHIN OujiaH MCOOTIaH/IH.
ByHUHT ydyH MexaaHuK (KMHETHK) SHEprusara €pyrjuK SHEpPrusiCh TYFpUIaH
TYFpU  aWjmaHumuUHN  amanra ommpagurad  dotoddpdexr ([.T'epm 1887,
A.I'.CtoneroB 1888-1889, Jlenapny 1898-1902) skcnepuMeHT HaTUXalapUHU
ucootrnamu [2].

Paman, [I'.C.Jlanac6epr Ba JL.M.MangenpmraMm  TEKIIMPUILIAPUHUHT
KypcaTullli4a  COYWITaH  EpyFJIMK  CHEKTpUAa  TyMIa€TraH  EpyFIIMKHU
XapakTepilaiurad 4YM3UKIapAaH TallKapyu KylluMya 4Yu3ukiap (ymgouuiap)
Ooopiuru, Oynap Tymaérran EpYFIMKHUHT Xap OUp YM3UFU €HUA TYPHUIIH MabIyM
6ynmu. Mynmommnap TymaéTran épyFIMKHUHT Xap KAHIai CIeKTpal YH3HFH SHUA
KeJraHu y4yyH, Oy HynAounUIapHM KaHAal MIapouTaa MaiKall MyMKHH, JI€TaH
CcaBoOJ TyFHJIamH. Mynouuiap KypUHAIMraH OYJIHIIM ydyH TYIIAETraH SpYFIHK
CIIEKTpHU TyTalll CHOEKTp OYyimail, OaJku amoxujaa 4YU3UKIap (MOHOXPOMATHK
YU3UKJIAp) TYIUIAaMHAAaH uOopaT OyiMiM Kepak. by XoJIuCaHUHT KyWujaaru
KOHYHJIApH TaXpuOajaH TOMWIraH. Mynmomuap TymaérraH SpyFIMKHUHI Xap
Oup uyumsuru ¢Enuga Oynamu. YUWrFoTyBuM (Tyma€rraH) EpyFJIMK CHEKTpas

YU3UFUHUHT Vv, 4YacToTacu OwWwiaH WyjjouuiapjaaH xap Oup YW3UKJIApHUHT

V', V' V'L gacToTallapu opacujaru Av (apk COuyBUM MOJJA YUyH XapaKTepiu
Oy, YHUHT MOJICKYJAJIApPUHUHT XYCYCHUH TEOpaHMIIJIApU YacTOoTaapura (v‘)
TEHT:
Av; =V, —v':v{, AV, =V, —v":viz, Avz =V, —v”':v:ig,...
ﬁynﬂomnap YUAFOTYBYA UHU3UKIAH HKKM TOMOHJAa CHUMMETPUK ETYBYH
YU3UKJIAPHUHT UKKH CUCTEMAcHIaH nbopar, ibHU

Vo =Vr =V, = Vo,

By epna i uacroTa yitroTyBun yacToTanapaaH y3yHpPOK TYJIKMHIA TOMOH.IA

JKOMJIAIITaH WYNJOLUIAPDHUHI YacToTalapuHu, V, dYacrora 3ca YHFOTYBUYHM
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yacTOTalap/laH MKKMHYM TOMOHAA €TraH MYJNJOUUIAPHUHT YacTOTaJapuHU
ownnupanyu. CHEKTPHUHT KU3WJI KUCMUTAa SKWH SKOWIJIAIraH Ba IIYHUHT Y4YyH
«KUB3WI»  Hyngonuiap Ae0 aTtangaaurad  OWMpUHYM Wynjgonuiap «OuHadimay
UynnonuiapiaH aHya HMHTEHCHBAMpP. Temmeparypa KyTtapuiranga «OunHadimar
NYNIOMIAPHUHT UHTEHCUBIIATY T€3 OPTaIH.
ﬁynnomﬂapHHHr naiao 6ynui cababimapuHu EPyFIUK TYIKUHUHU COUYBYU
MYXUT MOJIEKYJacCH aTOMJAPUHUHT TACT YacTOTalId TeOpaHMIUIapu OWiiaH
MOAYJISAIUSIAHUTIN OPKAIHA TYITYHTUPHUIIT MyMKHAH. MOJIEKYJTaHUHT KyTOJTaHUIIIHN,
yMyMaH KaparaHja YHUA TaIllKWJ KWITaH aTOMJIAPHUHT >KOMIAIIUIINTa OOFJIHK.
Atomiap TeOpaHraHjga  KyTOJaHUIN oO- Yypraya KudMar artpoduga 1wy
TeOpaHuIIM OYHH Kyiugaruya u30X,1aml MyMKUH |
alt)=aq + F(t)
Y6y tebpannmuiapuuar dacrtoracu 10 -10%° T’ 6§16, smexTpoMarauT

TYJKUH IIKAJJACHHUHT WH(PaKU3UI CIEKTpU coxacura TYFpu kemanu. boikauda

aiTraHja, KAaTTAIMKHUA Y3TapuIllld TYIAETTaH EPYFIMKHUHT (z 1015214) ANEKTP
MaiJIOHHUHT TeOpaHuIIMra HucOaTtan cekuHpok y3rapaau. [y cababra kypa xam
TyIaéTrad EPyFivK TYJIKHHUHT MOHOXPOMATUK MalJIOHH1A MOJIEKYJIAHUHT JUITOJ
MOMEHTHHHU y3rapuiln
p(t)=a - E =[ay + F(t)|E, cosat

KOHYH OViinua pyit 6epaau, ssbHU aMIIWJIATYAACy MOYJISIITUsJIAHTaH TeOpaHUIIaH
nbopar 6ynanu. by epna E = E; COSwt - EpyFiUK TYJIKUHUHUHT y3rapydyaH 3JIEKTp
MauaoHU, Eo-EPYFIIMK TYJIKUHU JJIEKTP MAWIOHU KY4YJIAHTAHJIUTUHU aMILIATYIACH,
w=27V- Tyma€rraH EpyHIMKHUHT Oypyak YacToTacd, O - MOJIEKYJaHUHT
KyTOJaHyBUaHIMIY, (akaT YHUHT TY3WIMIIM Ba Xoccacura OOFIMK Oyirax
noumwuii [3-6].

by xapaénuna couwmsiran €pyriauk MaWJOH KyWIAHTaHJIUTUHUHT TEOpaHUIIIH
XaM MoAyJsnusiiaHaay. by TeOpaHWNUIapHUHT JJITYBYM YacTOTacHu TyIIaéTraH

CPYFIMK TYJIKMHUHI 4YacTOTACU (@ Ia TEHI, MOLYJALHMS 3Ca @;- YacToTajapia

(couyBuM MOJJa MOJIEKYJACUJArd aTOMJAPHUHT TeOpaHUIl YacTOTacu) 103
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Oepagu. AMIUIATYAacH MOAYJSUUsJIaHTaH OyHAail TeOpaHUIUIAPHUHT CHEKTPH

@ - YacTOTaJW 3ATYBYM 4YacToTa OuiaH Oup Katopjla o+ @;,, 4yacroTara sra

OynraH KOMOMHAITMOH TeOpaHuIUIap Xocwin Oynaau. bomka cy3 Ounan aitranga
coumwirad EpyFIMKHUHT CIEKTpU Iy MOJEKysia Xakuaa axoopor Oepaam. by
CICKTPHM YpTaHWII Ba TaxJIWI OTHII OPKAIM MOJEKyla CTPYKTypacH Ba
TY3WIUIIINHA Onuiira MyBodak oyiamus.

Knaccuk »snekrpoauHaMuika KOHYHMra OWHOAaH, @=27V 4acTtoTaja
TeOpaHaéTran U0 HHTCHCUBIIUTH
B 164v4
~ 3c?

ra TeHr OYJTaH MOHOXPOMATHK HYp YHUKapaJIu.

2 2
IV (04 EO

Mynaait KuimMb, KIACCUK AJIEKTPOJMHAMUKA COUYMIITaH EPYFIMK CIEKTpHIa
CHUDKUMaraH 4Yu3WKHHHT (V) Xap MKKH TOMOHHJA V| Macodara CHMMETPHK
CWDKUTAH YHU3UKJIAp — WYJJIONUIAPHU TMai10 OYJIUIIUHU TYFPU TYUIYHTUPHUO

Oepanu Ba yJapHUHT UHTCHCUBJIUTH

A% (s AY ap2 4Ax? N4 42
| ca=——(V3A) &?EZ = Vo FV: ) a?E (1.8)
n= g VRN a8 = 2o (vo Fvi ) "B

dbopmyna Owiran xucobnmanamu. bynaa Vg’A- Paman wuactoracu (CTOKC Ba
AHTUCTOKC YM3HKJIapu Y4yH). byHM KyiHaarn KypuHHIIZa XaMm HQoaanam
MYMKAH KOMOMHALIMOH COYWJIMII MalTHAa 3ca MyXHTra TymaéTraH 4acTtora
Owian Oupraivkaa yHra HUcCOATaH WKKA TOMOHJAH CHMMETPHUK KOWMIIAIITaH
KYIIMMYa yacTtoTaiap xaM xocwi Oymaau. Kymmmua xocun OYiaraH 4acTOTaHUHT

KMUMaTh Tyma€TraH 4YacToTa o, Ba MOJEKYJIAHUHI XyCyCUM alJIaHWII Ba

teOpaHuil U, U, ., 4acToTajapu KOMOUHAIUSACHUIaH UOoparT.

KoMOuHanmon coumnumiia acocuil poil ViHailnuraH MoJieKylaJapHUHT
napameTpiapuaaH oupu o —> KyTOJaHyBYaHJIMK Kod(ppuuueHTH y3 HaBOaTHIa
Q TalllKd MalJIOH Ky4YJIaHTaHIUTH E-ra OOFIIUK KU

U=cak

u=ak =ak,cos2nv, .t (1.9)
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SbHU  KyTOJIaHYBUAHJIMK KOI(D(OUIIMEHTH XaM MabiIyM KOHTypJjap acocuia
y3rapub Typaau, Oomikada KWIMO aWTranga KyTOJaHyBYAHIUK KO3(DPHUIMEHTH
KOOPAWHATAHUHT (QYHKIUSACUIUD.

KyrOnanyBuannuk kxodduimeHTura yxmarad AWNON MOMEHTHHUHT Xam

KUMMAaTHHYA Kynujgaruda €3Il MyMKHUH.

u(r)=C'icos 2zv t + Cgl(otlj—ajr_r 008 277(Vy + V.5 Jt + Cgl((i—a)r_r
r r)

d’a d’a
008 277(0y — Dyg It +Cat W coS 27;(00 + Zuoéé) +CH e 008 271(0y—20 435 )t + .

(1.12)
Couunnumn cnektpuga V,uactora OwinaH Oupranuknaa (Peneitua coumnuiira

VXIIATaH) Vo +V, 51 Vo —Voss Vo + 2Vss Vo — 2V,,; JACTOTAJTIAP XOCKI OYanu

me6 me6 meb !

Vo —Vouss Vo —2 V yacToTajapra CTOKC 4YacToTalapu €KUM CTOKC YH3HKJIApH

me6 me6

4acTOTaCM XaM JeHWIagu. VvV, +V Vo +2V,,; — @aHTUCTOKC qacToTalapu

meb !

neiimnagn. CTOKC Ba AHTUCTOKC YHM3UKJIAQPUHUHI WMHTEHCUBJIMKIAPU CTOKC
YM3UKJIAPUHUHT WHTEHCUBJIMKJIApUra HUcOaTaH KUYMK Oynaau. ByHMHr acocuit
cababu myHaaH UOOpaTKU MOJICKYJTAIAPHUHT aCOCUN KUCMH YHUFOHMAaraH XoJjatiaa
Oynanu. AHTHCTOKC YHM3UKJIAPUHUHI HMHTEHCUBIUKIAPU YHFOHTaH XOJIaTAAaru
MoJIeKyJianap OusaH OOFIIHK.

MyMTO3 »3EeKTpOAMHAMUKA HYKTal Ha3apuJaH CTOKC Ba aHTHUCTOKC
YU3UKJIAPUHUHT WHTEHCHUBIIUTH TEHI SKAHJIUTH KeIUuO YMKaad. DKCHEPUMEHT
HaTWXKANapuaaH XM OWIaMHU3KH, YOy YM3UKJIApHUHT (MYIAO0LUIapHUHT)
MHTEHCHUBIIUTH TEHI 3Mac, >KyMJlaJaH KU3Wi1 HYII0UUIap-CTOKC YHU3UKIApUHUHT
WHTCHCHUBIIUTH OWHa(IIa HYIIOMIIAPHUHT WHTEHCUBIUTUIAH FOKOPU IKAHIUTHHU
KypcaTaau.

EpyriMKHH KOMOMHALMOH COMMJIMIIMHM KBAHT Hazapuscu. KBaHT

TacaBBYpJIapHUra acocaH, v,4acTOTalIH EPYFINK MabIyM Oup yiynuiap (KBaHTIAP)
Tap3uAa TApKanub, OyIapHUHT MHKIOPH hv,ra Tenr Oy epma h=6.62-10% XK-c -

[Tnank taknug stran yausepcan goumuidaup. llynunr yuys y3uaa v, dacrotaiu
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TeOpanunap 0ynaérran atom hv,3Heprus 3axupacura sra 0ynaau. by sHeprusinu

aToM VIIaHAail 4YacToTald EpYFIMK Tap3uja YMKApUIIM MyMKUH. by HyKram
HazapJaH EPYFIMKHUHT MOJICKYyJallapJia COYMJIMIINHU EPYFIUK KBaHTIAPUHUHT
(spHU (POTOHJIAPHUHT) MOJIEKYyJaiap OWIaH TYKHAIIMIIKA Je0 Kapail MyMKHH, Oy
TYKHAIIUII HaTHKacuia (POTOHIIAp YUUI UYHATUIINHKN Y3rapTUpad, ShbHU YeTra
counnaan. PoToHmap OWiaH MoOJEKyJalap YpTacuIaru TYKHAIIUIILIAD 3JIACTHUK
OYyIuIIM XaMm, HODPJACTUK OVIMAciaurd XaM MyMKUH. TYKHAIIWII 3JIaCTHK
TYKHAIIUII OYJITaH XO0JI/1a MOJICKYJIAHUHT SHEPTHICH Ba (POTOHHUHT v, YaCTOTACH
y3rapMmaiinu, 0y xoi Peneit counnummra Moc kenaau. Peneitua counmnuin naituaa
COUWJITaH CPYFIMK KBAaHTJIAPUHUHT YacTOTAaCM MYXHUTra TyHaérraH EpyFIIUK
KBAaHTJAPUHUHI vacTtoTajmapura Moc kenaau. Lllynunr yuyH xam Peneiiua
COUMJIMIIITa AJIACTUK COUMIIUII XaM JAeHuIaIu.

Tyxkuammum smactuk Oyamaran xoiaaa GOTOHHUHT SHEpruscu hv, TedpaHma
KBaHT MHKJOpUJA OpTaau €Ku Kamasau. Arap EpyrlMK TeOpaHUII XOoJiaThaa
Oynmaran MoJekyna OuilaH ¥3apo TabCUp KWIMIICA, EPYFIMK MOJIEKyJara
SHEPrUACHMHUHT TEIMIIIM KUCMHUHHU 6epub, hv' =hv, —hv, éku v'=vq -v; TeHrnamara
MyBOGUK paBHUIIa KAYUK YacToTanu Hypra (Ku3ui uynmgomi, CTOKC YM3UFUTA)
aitmananu, Oy epaa v, YyWFOTYBUM EpYFIMK YacTOTacH, V|, MOJIeKyJa
TeOpaHUIITAPUHUHT YACTOTACH.

Arap EpyFiuK TeOpaHUI XoJlaTHJa TypraH MoJieKyjara, sSbHU hv,-
sHEpruAra sra OyiaraH MoJsieKyJjiara TabCUp Kuica, y XoJiga EpyFiuK MOJIEKYJaJaH
Oy sHeprusHU TOpTHO omub, hv =hv, +hv, éku v'=vg+v; TeHrmamara MyBO(UK
paBHIlJa KaTTa dYacToTald Hypra (OumHadma Hynaoll, aHTUCTOKC YHU3UFUTA)
arinanamu. FOxkopwma alTwiranmapaaH KeanO YMKuHO KOMOMHAIIMOH COYFUIMINTA
Kyhnmarnya Ttabpud Oepumi MyMKuH. Couwmnrad EpyFJIMKHUHT YacTOTacu
Tymaérran EpyFIMKHUHT YacTOTacu Vv, OWIaH MOJEKyiajap uuujaa Oyiaaura

TeOpaHUIIIAp YACTOTACHHHUHT Vv, KOMOWHanuscumaad Tapku® Ttomanu. [llynuHr

ydyH Oy COUMIMII KOMOWHAIMOH coumiuin aed atamaau (1.1-pacm).



VitV Vo~ Vres 2
W+2¥g V=3V,
\’L-' +3 vTB:E
};- AHTHCTOKC YHIMHIKTapH Pﬂ CTOKC YH3IHKTapH

1.1 - pacm. YVitroTyBur MaHOAHHUHT (2) Ba KOMOMHAIIMOH COUMIIUII CIICKTPUHUHT
(6) cxematuk xkypunum. (Eo, E1.... 3HepreTuk xonarmuap)

TeOpanum  xonatuaa OynaraH  MoJieKyJajgap COHM — YWFOTUJIMaraH
MOJIEKyJiajap COHMJaH aHda kam Oynamau. lllyHuHr yuyH OuHadma WyngonHUHT
WHTEHCUBJIUTH KU3WJI WYJIO0II MHTEHCUBJIMIUIAH OCKUEC Hapakana KaMm OYIuIu
Kepak, Taxpubalaa xaM Xyaau myHjaan oymnaau. Temneparypa KyTapuiradl capu
YUFOTWJITAH MOJIEKyJlaJlap COHM Te3 Kymasau, IIyHra spama OuHadia
WyInonUIapHUHT WMHTEHCUBIIMTH TE€3 OPTUIIM Kepak, Oy Xam Taxpubana
TacnukiIaHMoKaa. CTOKC Ba  aHTUCTOKC  YW3UKJIAPUHUHT  MHTEHCUBIIUTU
TeMriepatypara OOFIMK. MUCON yd4yH CTOKC YH3HMKJIAPUHUHT WKKU XHII

TeMmrepaTypaja MHTCHCUBIUKIAPUHUHT KUMMaTu Kyiuaaru Hucoataa 0yiaau:
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hv
1_e KT,

| _hv
T 1—g KU

Crokc UYU3UKIIAPUHHUHIT MHTCHCUBJIMI'M TCMIICpATypara TCCKAapHW IIPOIIOpLHHUOHATI

Oynapau. AHTUCTOKC YM3HMKJIAPUHUKHU 3Ca TeMIeparypara TYFpu HpOMOPLHOHAI

oynmaau:
hv
I, e KT
I, v
e KT,

CTOKC Ba aHTHCTOKC YU3HUKIIAPUHUHI MTHTCHCUBJIMKIIApH HHCOATH

Iac "y

~

I c Vo —Vines

Vo +Vies

OyHAaH KYpUHAIUKHU YaCTOTAaHUHT TYPTUHYHU Japa)kacura IpornopLrOHall IKaH.

XakuKaTaa, Vv 4YacToTald KOMOWHAlMOH YM3UKHUHI HMHTEHCUBJIMIU
MOJIEKYJJaHUHI Oy 4YacToTara MOC KejaauraH TeOpaHHUIIap KWIMIIHIA
MOJIEKYJIAaHUHT O KyTOJJaHYyBUaHJIMIY HAKaJAap Ky y3rapuiliyd OuiiaH aHUKJIaHAIH.
KyTOnanyBUaHIMKHUHT Y3rapuiii OuiaH 3JEKTP MOMEHTUHUHT Y3rapuild Typiu
XU TeOpaHuIiapaa Typianda udoaanaHum MyMKUH. bab3u TeOpaHUIILIIap
WHPpaKW3mI CHeKTpuja akTuB OVyica, OomKacu KOMOHMHAITMOH COYMJIMII
CIICKTpH/Ia aKTUB Oyaanu [2].

Kyn xomnapaa Oy ycyn uH(paku3uil IOTHIUII METOAU OwiiaH Oupra Kymmo
Yypranunmb, MOJICKYJIaHH TYIWK TAAKUK ATHII UMKOHUHHU Oepanu. KomOuHaimon
COUWJIMII CHEKTPJIApH MOJIEKyNajgap Y4YyH IIyHUAJIUK XapaKTepIHIUPKH, Oy
CreKTpiap €praMujia Mypakkad MOJEKYJsp apanaliManapHi, alHUKCa XUMUSBHMA
1y OunaH aHanu3 KWW KUWUH KM XaTTO aHaju3 KUIMO OYIMaliauran Opranuk
MOJIEKyJIajap  apajaliMallapuHd  aHalIW3  KWIMII ~ MyMKMH.  Macanas:

YIIEBOAOPOMJIAPDHUHT JKyAa Mypakkald apanammMacd OyiraH O€H3UHJIAPHUHT
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TapKuOM KOMOMHAIIMOH COYMJIMILI METOJU €pJaMKlia caMapalii paBUlIAa aHAU3
KWIMHAAU. EpyFIMKHUHT KOMOMHAIIMOH COYMIMIIN XOMCACHHHU KIAcCUK (DH3UKa
noupacujia TypuO TYHIYHTUPUO OepuIll MyMKHUH, JIGKUH YHUHT KBAaHT TaJKWHU
EpYFIIMKHU KBAaHT TAOMATUHU MOXMSITaH TaCIUKJIANUIH.

Monekynanap CTPYKTypacMHM, WYKH MOJIEKYyJiajJap Ba MOJIEKyJanapapo
KyWIapuHU YpraHuijia, Mypakka0 apajaliMallapHu TaxJIwi KWK Ba y €ku Oy
OupuKManapHu WHACHTUUKAIMIIAN (KpATUI) Ja KOMOWHAITMOH COYMIIUII

YCYJIM MYXUM aH>KOMJIHDP.
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1.3. I30Tpon Ba aHU30TPONl MYXHTJIAPAAH EPYFINKHUHT COYNIUIIH

busra anuzoTpon wMolekynanu ra3 Oepwiran OyiacuH. byHpman Owus
AIIeMEeHTap XaKMHU axkpatu6 onamu3. Ly rasra kyronanran €Epyriauk Tymaérra
oyncun. KyrtOnanran épyFiauk TabCUpHAA MOJIEKYJaaa y3rapyBuaH JUION XOCHII
oynamu [7].
P=Pysinot (1.13)
Oy ¥3rapyBYaH IWIION Y3HWJAH AJICKTPOMArHUT TYJIKWHIIAPHU TapKaTa OOIuIaiIu.
Xyanau 1myHAal 3JeMeHTap XaKMJard XaMMa JUIoJUIap MKKHIAM4d TYJIKUHIAP
yuKapa Ooluiaian Ba Oy TYJIKUHIAPHUHT 3UUIUK QIIyKTyalusicura OOFJIuK Oyiran
KUCMU

2

AE; = - asin OAN (1.14)
cr

AN - MOJIEKyJIaJIap COHMHHHT ypTadya KNAMaTUAaH OFULLIN

2
AE; = - ap=aEsin 6AN (1.15)
cr

[y (1.15) Hu 30eKTp MaWJOH KyWIAHTAHJIMTUHUHT (DIYKTYalUsICUHU KBaJpaTra

KyTapub ypTaua KMMMaTHHU OJICaK, y BaKTIa

2 4
w e 2 2
{AZREi] lg-2 5 a%sin o[aN (1.16)
! C
l, = E§sin® ot
E = B, sin at

C — —
W= 27[; memak  (AN)* =N =NV

Y BakTJa AN =N-N=0 HH Kyﬁm[amqa €3ULI MYMKUH.

4
| = |01§%a2N1v sin? 0 (1.17)

(1.17) Hu XOCHII KHJIaMH3.
by udona smemeHntap XakMaaH 3UWIMK (DIYKTyalusICH XUCOOWTAa COYMIITaH

EpYFIUK UHTCHCUBIUTUHY Oepanu. YMyMUi XaxXM yuyH €3caK:
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4
| = |01;—”2a2N1vSin29 (1.18)
r

by Oitnmreiinnunr Peneit ¢opmynacura skBaneHT Oynaran (opmynacu.

(1.18) udona arap Tabumii Epyrauk Tymaérran oyica

8 4
| = |0#a2N1V(1+ cos? p) (1.19)
n®—-1 . n—1
Jlopentu-Jlopenn hopmynacugad ¢ — €Kl o = ——
47N 4 271N,
272 (n—1) )

By udona cuiipaknamran rasznapra TaOuuil €pyflMK TyIIraHAa COYMITaH
EpYFIIMK MTHTEHCUBJIUTUHH XapaKTepJIOBYM DUHINTEHH (HOopMyacu.

AHU30TpON MOJIEKYJaJIM Trasjapja 3UWIMK QIYKTyaluusCUIaH TallKapu
aHu30Tponud (QIYKTyaluscH Xam 103 Oepanu. by ¢Quykryauus xam €pyrIMKHUHT
counuimra cabad 6ynaau. AHM30TPOIl MOJIEKYJIadl rasra KyTOJIaHTaH EpyFIIMK
TyllICa YHJAa XOCWUJ OYJIraH MOJIEKyJaJapHUHI JIUIIOJ MOMEHTH MaiioH OuiaH
yCTMa-yCT TyIIMaiu Ba y3apo Oup-Oupu Ousian Typsu Oypyakiap XOCHI KUIaIH.
Hatmwxkana ynapaan yukapuiaéTrad 3J€KTPOMarHUT TYJIKUH Ky3aTHII HyKTacura
Typau Oypuakiap octuaa 0opud eraiu.

X- yku Oyiinua KyTOjaHraH EpyriMK TymaéTran Oysica Ba YHUHT DJIEKTP
BeKTOpU Z-yKu Oyitmya TeOpaHaérran Oyiica, YHUHT TabCHUPHA XOCHJI OyiraH
V3UHUHT aunoi 7 YKuaaH Oolka Oypuyakka ofraH Oyiaau, OolKa MoJeKyiaiap
OyHra HucOataH Oomika Oypuaknapja KyWWJITraH UIYHUHT Y4YyH KyTOJaHUII
acoo6u Huxonm mpusmacu Epmamuna axpatu® onum MyMKuH. By epaa Xxam
Ky3aTUII HyKTacWra TUTONAaH KelaéTraH MKKWJIAMYHU TYJIKWH KydJaHTaHJIUTUHU
nryHai €310 OJIUIT MyMKHH.

2

E® :prsinH (1.21)
cr
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Jlekun  OowIKa  MOJEKYJAJapHUHI  YMUKApraH  TYJIKUHJIAPUHUHT
KYWIAHTaHJIUTH TypJid Oypyakjap XOCHJI KWITaHU YYyH, Ky3aTHII HYKTacura
KEIyBUM HypJlapiaH kepakiucuHu Hukon nmpusmacu €éppammua axpartud onwmo,
COUYWJIMIIHUHT TEKUCIUTHUra NEePHeHIUKYISIp KU Napajuies KyTOJIaHTaH HypJlapHH
Ky3arca Oynamu. Iy monmspuzatopian yTraH €pyFIMKHUHT TEOpaHUII BEKTOPU

Ounan Moc Oynran § OMPIMK BEKTOPMHM OJlaMH3. AMHAH L1y BEKTOpra napajuiel

OY7ran SJIEKTP BEKTOP KyWIAHIaHIMIWHU OJIMLI y9yH E HHUHI g T'a MPOCKIUACUHU

OJIUIII KEepaK.

By NpoeKIUSHUHT KATTAJIMTUHU TOMUII YYyH E HHMHT ( OWIaH CKaJsp
KYMIaWTMAaCUHU OJIMII Kepak. XyAau LIyHAal omepanusuiap O0axxapud aHH30TPOI
MOJICKYJIaJIi TasJapJaH COYMITaH EPYFIMKHUHT YMyMHH HWHTCHCHBJIMTHHU
Kyhugaru Gopmyia 6unad udoaanan MyMKUH.

4
I, =1 16—”NIV a200529+£y2+£7/2c0320 (1.22)
30 90

q 0 /14[.2

by ndomagarn MHTEHCUBIMKHUHT OMPHHYU XaId 3HWIHK (QIYKTYyaIluscu
tyaiinu coumnran EpyFIMKHUHT MHTeHCUBIMruHU Oepanu. (1.21), (1.22) xaam
aHU30TPONHUS XUCOOWJAH COYWIraH EPYFIMKHUHT HWHTEHCUBIUTMHU Oepaju.
Xynau mysmaid (1.21) udomanan Qoiiganann®d tabumii EpyFauKk TymraéTraHaa

COUMJITaH €PYFINK UHTEHCUBJIMTUHU XUCO01a0 TOMUIIT MyMKHH.
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AZ

s’

——

A

1.2-pacm. Couwmnral €pyFIMKHUHT UHTCHCUBIIUTH

Tabuuii Epyrmuk  X-YKu Oyiinua Tymasnta 1ne0 ¢apa3 Kuiamu3
1.2-pacmra KapaHr.
AZ

—

AE

¥

1.3-pacm. Counnran EpyFiIHK HHTEHCUBIMTUHI KOOPAWHATA YKIAPUIAard XapaKaTH
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ByHpnaii xonna couwnran €pyrivMK UHTEHCHUBJIMIWHYU TOIHWII YYyH YHU UKKH
TEeKUCJIUKIAa KyTOJIaHTaH EPYFIMKIaH noopar ned kapamus. bupu Z-yxu 6yiinya,
UKKUHYUCH Y-YKU Oyiindya TeOpanasnta [8]. Vrraun Japcia  auTraHUMU3ACK
nosisipusarop épaamuna X Y- TeKucIuruaa Teopanaérran HypHH aXpaTtud oamu3

Oy HypHu Ou3 mapasien Hyp xeb I, =1, Onamus. Z- yxu Oyiinda TeOpaHUIITHU

I, =1,1e0 benrnnaiimus (1.3-pacm).

8r" 6 , 1.
|L=|Z:|OWva(a2+EJZ+EJZJ (1.23)

napauicsi TallKWJI 3TYBYHUCH 3Ca

grt

6 . 1.
I =1, :IOWva(a2c03¢+45 j2+—j%cos’ (pj (1.24)

45

YMYMHl HHTCHCUBIMK [ =], +I, HHU Tormu yuyH (1.23) 6unan (1.24) kjmamus.

8t

3., 1.
I=1y +1, =1g——NV| a2ll+cos? o)+ == j2 + — j%cos? (1.25)
L=l 7 1[05( (ﬂ) 45J 45J @

(1.25 ) un aHU30TPOIT MOJICKYJIAJIN Ta3yiapra TaOuuil EpyFiIMK TyIITaHaa COYUITaH

EpYFIUK UHTCHCUBIIMTHHHA Oepaju. Arap Ky3aTHII TyITyBYH EPYFIIUKKa HUCOATaH
0 . o o

90" Oypuak octina baxapunaérran 6ymnca »=90°, cosp=0 Oymamu y xomma [,

Ba IL TAIIKNJI 3TyBIII/IJIap
87[4 2 7 .2)
= 1o N[ a? s = (1.26)
P ( 45

8t 6 .
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(1.26) un Ba (1.27) udoaanapaan KypuHaAUKH aHU3OTPOII rasjaapra TaOUui Hyp
tymaérranga 90° Gypuak OCTHAA COYMITAaH SPYFIMK TYIKHH KyTOIaHMAraH OaaKu
Ly

1

KMCMaH KyTOJaHraH Oynap skaH. by HypHUHT KyTOCH3JIaHUII Aapakacu A —

Oynra (1.26) 6wnan (1.27) ynHu Kyiicak

aln_ a5 (1.28)

by udona couunran EpyrIMKHUHT KyTOJaHUII Japa’kacu, MOJEKYIaHUHT
KyTOJIaHYBUAHJIMTH, XaMJla ONTHK aHW30TPOIHsI opacujaru OOFJIaHUIITHU Oepajiu.
(1.26) Ownan (1.27) HUHr WHFUHAWNCH TaOWWH EpPYFIMK TYyIIaéTraH 90° Oypuak

oCTnaa COUYNJIran épYFJII/IK HMHTCHCHUBJINTHHN 6epazm.

13 .zj (1.29)

4
87z va[az +—]
45

lgo0 =To 24r2
bupuHYM KHCMH 3UWIMK (QUIYKTYalUsICH XHCOOMJAaH WKKHHYM KHCMHU

n-1
27N 4

aHU30TpOIUs PIYKTyanusacu XucoOu1aH COUMITUIIINHYN Oepaau. o —

JIMTUHU Ba j2 — 4502 auruHu Xpcobra oscak (1.29) Hu Kyhumarnya &3ui

MYMKHH.

2 2
| = 'O;Zfrz[r:u_ll) V[(l+cosz o) + 64_5$A .[13_ 1 oe? ‘Pﬂ (1.30)

Arap ¢ =90° necax, y BakTIa

272 (N—1)2. 6+6A
\
Ar2 N, 6-7A (1.31)

oo = 1o

6 +6A

P HU OupuHun 0ynub ¢paniy3 onumu KabaH aHuk/arad, MIYHUHT YYYH XaM
A

Kaban axropu nebd roputunaau
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1.4. MoJekyajapapo y3apo TabCHpP CHEKTPOCKOMUSICH

MopaanapHUHT KaTTHK dKUCM XOJIaTUTa YTHUIIl UMKOHUSTH, TAIIKWJ 3TYBUU
3appadallapHUHT OWp-OupHra KMYuMK macodara SKMHJIAMIUIINAA, YyJap opacuiaa
Xocull Oynanuran OoFjaHuII Kywiapura Oornukaup. byHpaail 3appavanap, ogarna
aTOM, HOH Ba MOJIEKYJIajap/iaH noopaTaup.

Kartuk >KMCMHUHT MycCTaxKaM MaHXapaBUd TU3UMH XOCHJI OYJIUIIN Y4YyH
3appaydajiap opacuaa UKKH XU Kyd TabCUP 3TUIIN MYMKHUH:

- 3appadallapHUHT Oup-OMpUIIaH Y30KJAIIMIINIA TYCKUHIUK  KAJTYBYU
TOPTUILIUII Ky4JIapH;

- 3appadaJlapHUHT OMp-OMpura KYyMIMJIAIIUTa KapIIWIUK KWIYBYM WUTapHIL
KyWIapH.

Ymby KywiapHUHT TAOUAaTUHU KUCKaya KypuO YMKaMu3.

Hcranran aroM Ba MoJeKyjlajlap opacuja Naugo OYIyBUM YMYMHIPOK
KypuHHUIIa Oynran OofnaHumn Kywiapu - Ban-nep-Baansc kywrapumaup. by
Kywiap OupuHuM OYnuO KarTuk (aza xojatuga OYyJraH peayi rasiap XoJiatr

TCHI'JIaMaCHuIr'a KUPpUTHUJII'aH 30HU.

(p+\%j(vm —6)=RT (1.32)

m

a .
Oy epna VE Ba ¢ — KyLIMMYa XaJJ1ap, KaTTHK XOJaTAard peajl ra3 MoJjeKyJiajlapu

m

opacuaard TOPTUILIHUII Ba UTAPUIN KyWIApUHU XHUCOOTa OJIMIN YUYyH KUPUTUIITAH,
6 — MOJIEKYJIAJJAPHUHT Y3M Jrajularal XaXXMH, a — MOJIEKyJajap opacuaaru
TOPTHUILHULI Ky4H.
AHUK KypuHuIAa Oy Kywiap TYJWMK XUMUSBHI OofjaHuIIra sra Oynran
KyHugara MoJjekynanap opacuaa naiao oymamu: - O,, Hy, N, CH, Ba Gomkanap.
CyroK Ba KaTTUK XoJaTiapaa Oyiaran MHepT rasjiap aTomjaapu opacuja Xam
Ky3aTWiaau. YMymun Xxoina Ban-mep-Baanbc Kyunmapu y3ura IUCIIEPCHUSIBUM,

OpHEHTAIMABUI Ba MHAYKIIUSABUN TahCUP Ky4IapuHHA Kampad oyajiu.
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Jucnepcusiim Tabcup Kywiaap. Oqauii MuCON TapuKacua UKKUTA IeIui
aTOMHM OpacHUJard TabCUPHU KypuO uukamu3. ['envii  aTOMUHUHI 3JIEKTPOH
3UYJIMTY TAKCUMJIAHUIIM, YHUHI 3JIEKTP MOMEHTHMHMHI ypTada KHWMATH HOJra

TEHT OYJIraHaury yuyH, cepuk cummerpusira sra 0ymaagu (1.4 - pacwm).

He

1.4— pacm. I'enuii aToMu 37€KTPOH 3UWINTMHUHT TAKCUMIIAHUIIN

BaktHuHT alipuMm oHapuaa 3AEKTpoHIap (PA30HUHT MAbJIyM HyKTaJlapuja
XKoiamuo, Oupjnan Te3 Yy3rapu® TypaguraH DdJEKTp JUMNOUIapU  XOCHI
KWJIaIAJIap.

Nkkuta reauil aTOMUHU SKUHJIAIITUpUWITaHaa Oy aTomuiap 2JIEKTPOHJIapH
xapakatuga («Koppessiius») MyBODHUKIUK YpHATWUIAAW, HATIXKaga aromap
VpTacuga ¥y3apo TabCUp Kywlapu Xocwsl OVmaau. byHpal Kydnap HKKH XWII
XapakTepra sra Oynaguiap:

- arapia DBJEKTPOHJIAp AaTOMJIAPHUHT OUp TOMOHJIAapura TYTIUIAHULIN

myBodukianca (1.5 - pacMm) TOPTUIIHII Ky4wIapu XOCHIT Oy 1a u;

(2

1.5 — pacm. I'enuit atomnapua TOPTUILUII KyWIApUHE XOCHIT OYITUIIH
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- arapJia SJICKTpOHJIaAp aTOMJIApHHUHIT TCCKAapu TOMOHJIapura TS'/HJIaHI/IH_II/I

MyBO(DHKTaIca uTapuir Kywiapu maiao oymaau (1.6 - pacm).

© @
1.6— pacm. I'enuit aromiiapua uTapuil KydIapuHUA XOCHI OYIUIIH

DONEeKTpOHJIAPHUHT  MYBO(UKIAITAaH XapakaTd HaTWKacuaa manjo
Oynamuran OOFNMAHUII Kywiapyd  AUCHEPCUsJIM  Kywiap ne06 artamaaud Ba

Kyhnaaruya udoanananm:
U,=—"+ (1.33)

Oy epla « - 3appayaHUHr KyTOJaHuiu, [/ - 3appadajapHUHT KY3FOTWJIUII
SHEprusicu, I - qunosuiap opacuaaru macoda.

OpueHTaNUSABUH TabCUP Kywiap. Arap MoJIEKyJajap JOUMHUHI
M — punonb MOMEHTHTA 3ra Oyicamap, sSbHM KyTONMu OYicanmap, y XoJja yjap
opacuaa 3JEKTPOCTAaTHK TabCHp KywIiapu mHaiino Oynaau, HaTuXKajla TU3UMHUHT
PHEPrusAcH Kamailuimura OOFJIMK paBUlIAa MOJIEKyJajgap Karbuil TapTHOIa

xoumammuira uatunaauiap (1.7 - pacm).
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1.7 — pacm. KyT6au Mosnekynanap/ia 31eKTpOCTaTHK KyWIapHU
xocuia Oynumm
MonekynagapHUHT TYFPU «OPHUEHTALMSICH» - UCCUKIUK XapakaTuaa Oys3uia
Oonutaiiin Ba KywIiM paBullga Temmeparypara Oornuk Oymagu. Ilact

TeMmreparypajapia MoJeKyjanap TapTUONIM HyHamumra TYJIMK 3ra Oyicanap,

5733]:’)0 TabCHUP SHCPI'HUACHU KYﬁHHaF 1 HUcOAT OujaH AHUKJIaHaIH.

M 2
Uop -3 (1.34)
273'80r
IOkopu Temnieparypanapa sca:
MZ 1
Uypy=-"—"—-+—>-—+ (1.35)
P 247%2r% (8

By Typnaru y3apo tabcupiap opueHTAUsIBUI TabcupJiap Ae0 aTanain.

Nupyknusiiim tabeup kywiapu. Kywm KyrOnanumira sra 6yiaran KyToiau
MOJICKyJIajap/ia KYIIHA MOJICKYJapHHHT JOUMHUU TUTIONH MaWJOHHM TabCHPHUIA
KYIIMM4a MOMEHT Xocui Oymuimu mymkus (1.5 - pacm).

bupuHYM MOJICKYJaHWHT JOWMHUN JIMIIONIM Ba WKKUHYA MOJICKYJIAHWHT
UHAYKIHUSAJIAHTaH JWIONM Opacuiard Yy3apo TabCUPH HATHXKAcHaa BYKyAra

KeJIaJUTaH y3apo TOPTHUIIIHII SHEPTUICH KyWuJaru HucOAT OMIaH aHUKJIaHAIN:
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1.8— pacm. Kyunu kyt0Oiaanuiira sra 0yaran MoJjekyianapaa KyIaMua MOMEHT XOCHIT
Oymuimm

2
au 1
u . =- o (1.36)
]/725‘0 r

bynnait y3apo Tabcup MHAYKUMSABHI €ku AedopManuMsiiin Tabcup 1eo
aTajiaJiu. YMmymuii  xomja, WKKUTa MOJIEKYJIa SKUHJIAIIAIINAA, yuTa
KYPUHUIIIATH y3apo TabCUpiap Maijo OyIaau Ba HATHXKABUM TabCUp Kywiapu
ydTa TabCHUP SHEPTUJIAPUHUHT HHFUHAMCHTA TeHT Oyiamu [9].

ATOM Ba MoOJEKyJaJlapHU SKUHJIAIITUPUIIAA, FOKOPUJA KEITUPHITaH
OOFJIaHMIII KyWIApUHUHT TaOuWaTura Kapamau, ynap opacujia Oup Xl yMyMHM
XapakTepra sra OyJiraH TabCUp CakKJaHAIU:

- Hucbatan karra macodamapia toptumuin kywiapu (Fnp) maiigo 6ynuo,
3appauanap opacujgard wmacoda KUCKApuIlld OusiaH Te3 oma Oolnuiaau
(1.9 — pacm).

- HucOaraH kM4MK Macodanapnaa urapui kyuu (F,) maitno 6ynu6, r macoda

KUCKApUILIM OWJIaH TOPTHIIMIN Ky4dura HuUcOAaTaH sHala TE3pOK olla Ooluiaiau

(1.9 — pacm).
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1.9 — pacm. Atomnap opacuaaru OOFIaHUII Ky4€JIapu

Masbiaym Oup I = ryp Mmacodaza UTapUIll KywIiapyd TOPTHUILUII Kywiapu OuiaH
TEHIJIAIIa M Ba HaTWXaja HaTWKaBUM y3apo Tabcup Kyuu F Honra adnmananw,
y3apo tancup sHeprusicu U, muamMan kuitmarra spumanu (1.9 - pacwu). Uly
cababmu, Iy wMacodara SKUHJAIITaH 3appadajap XoJaTH  MycTaxKam

MyBO3aHaTaaru xojarra aimanaau [10].
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1.5. H-Oo¥1aHMIIHA KOMOMHAIIMOH COYMJIMIIM CIIEKTPHAA

TeKINUPHUILI

Xap O6up aToMm €KkM MOJIeKyJIa aKOWHUO Ty3WJIUINTA ATa, Iy cabadiu yIapHUHT
Xap Oupura Moc axxoiud CHeKkTp xaM MaBXyd. ATOM, MOJIEKyJa OMPUKUIIUAAH
Xocuj OyiraH MakKpocucTeMallap YJIapHUHT SHEPTUK caTXJIapu OWjIaH aHUKJIAHA/IH.
KBaHT MexaHMKacura Kypa Xap Oup SHEpreTHK caTXra MOC KeIlyBUM aHHUK KBaHT
XonaT MaBxXyd. by XonmaTiapaa SJEKTpOH Ba SApO  XapakTepid JaBpuid
XapakaTiaHaau. by xapakatiapja Heprusi, XxapakaT COHMHHUHT OpOUTal MOMEHTHU
Ba OoIlIKa (PM3HK KaTTaIuKIap KabTHIl aHUK Ba KBaHTJIaHIaH 0yiu0, ¢akar pyxcar
THITaH OyTyH €KU SIpUM KBAaHT COHHUTa TEHT JECKPEeT KMHMaTIapHH onagu. Arap
AJIEKTPOH EKH SIIPOHU OOFIIOBYU Ky4 MHUKIOpPU OMp XU OUPJIMKIAp CHCTEMAachja
Oepwiran Oyica, KBaHT MEXaHWKACH KOHYHJIApUTa Kypa DHEPreTUK CAaTXUHHU Ba
KBaHT COHMHM xucoOnam MyMkuH. [IyHUHTZIEK ~ CHEKTpan YWU3UKJIApPHUHT
WHTEHCUBIIMTHM Ba YaCTOTACMHM aHUKJAIl MYMKUH. VKkuH4YM TOMOHIaH
CHEKTPUHU TaxJIMJI KWIWII OpPKAJTM aHWK CHCTEMAaHUHT HHEPrUsICH Ba KBaHT
COHHMHHM, IIIYHUHTJIEK YHTAa TahCUP ATYBYHM Ky4d XaKHJa XyJjoca KHJIMII MYMKHUH.
Myrnaii KUIMO CHEKTPOCKOMHS aToM Ba MOJIEKyJlajlap TY3WJIUIIA Ba KBaHTO-
KUMEBHM KaTTAIMKJIApU XaKua MabIyMOTiap OepyBUYM acOCUil MaHOaIup.

Nonnu Ba Ban-nmep-Banbc Oornanunuiapu opkaiun H;, O, N, kabu
MoJIeKyJanap OMpUKMaiapyu XOCUJ OYJIMIIMHM, XaMJla OJIMOC Ba SIPUM YTKa3TU4
KpUCTaJUIapuaary OOFJAHUIIUIAPHU TYIIYHTHPUII MYMKWH 5Mac. bup >kuHCIU
aToMJIap BAJCHT DJCKTPOHJIAPMHU KaiTa TaKCHUMIIANl OpPKAIM KapaMa-Kapiiu
PapATH MOHJIAPHU XOCHJ KHJIMII MyMKWH sMac. bomika tapabman O,, H,, N,
MOJICKYyJIaJlapuiard MycTaxkaM OofjaHuil Ban-nep-BajabC KywiapuaaH Kyna
ceswmapiu Karragup. byHmail Myctaxkam OOFNaHUII KOBAJEHT OOFJIaHWIN 10
aTayaju.

Bonopon monekynacu muconuaa 0y OofinaHuil TaOMAaTUHU KYpUO UYUMKaMU3

(1.10 - pacwm).
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1.10 — pacm. Karra macodana skoinamran BOAOPOI JIEKTPOHIIAPH XO0JIaTIapH

Macaunan, sipocu a Ba dekTpoHu 1 Oynran 4 aTom Ba sigpocu D, ayekTpoHH
2 Oynran B atom Oup-Oupuaan r— karra macodaa xxoiiamras 1e0 Xucoomaimus.

AToMm arpoduaard 53JIEKTPOH XOJIATUHU H(POJATIOBYM 3JIEKTPOH OynyTH
SUWIUTHA (S = 4ar2yy”) Macodara OOFIMK T€3 CYHUIIM cababiu 6 A1po aTpoduaa
1-3nekTpoHHU, a Aapo aTpoduaa 2-3TEKTPOHHU OYIMII  3XTUMOJIM XKyJa
knunkaup. Iy ca6aboim A4 Ba B aromuapuu  Oup-Oupu  OwiiaH
TabCUpJalIMaiIUraH ajJjoxuaa aTomjap e xucobiam MyMKHH Ba UKKH aTOMJIaH
TAIIKWI TONTaH TU3UM dHeprusicu 2FE, ra Tenr aed xucobnaitmus. by epaa E, —
OJIaT/Iary IIapOUTAAru aJloXua aTOMHUHT SHEPTUSCUAND.

ATOMIApHUHT SKUHJIAIIWIIMA OujaH OeroHa aromsapra 3JIeKTPOHJIAPHUHT

YTHII 3XTUMOJIA OLLIA/IH.

Atomnap opacuaaru macoda I = 2A4° ra erranga Oy aTOMIAPHUHT JIEKTPOH
OymyTnapu Oup-OupuHN Tyca OomuIaiIu. ATOMJIADHUHT ~ KEUUHTH
SKUHJIAMUIKAa ~ OyJyTHapHUHT  TYCHII — Japakacdk opra Oopaau  Ba
DJIGKTPOHJIAPHUHT  alMalllMIl ~ 9YacToTach 1My Japaxkaga  omabopaauky,
1 - snekTpoHHH A - aTOMra, 2 -3JEKTPOHHU B - aToMra TErMIUIM 3KaHJIUTH Y3

kyunnu iykoraau (1.11 - pacm).
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12

1.11 — pacm. Kucka macodanapaa BoJOpO/ aTOMIIapU JIEKTPOH OyIyTIapyuHU
Oup - OMPHUHHU TYCUIIU

[ynpait kuamO, Oy XojaTaa JJIEKTPOHIap OWp BakTAa HMKKaja sapora

TETMIIIN OYJajy Ba yyiap yMmyMJamraH Xxucoonanaam [11].
2 .
DJCKTPOHIAPHUHT yMYMJIAIIUIIN 3JIEKTPOHIAD 3UWIATHHU ‘w‘ Kaita

TaKCUMJIAHMILIWTA BAa THU3UM SHEPTUSCHHHU alOXUAa aTOMJIAPHUHI SHEprusiiapu
nurnnaucura 2E, HucOartan y3rapuiura oau6 kenaau. 1.11 pacmaa 1 - myHKTHp
YM3UKIap OWiaH ajoxuaa aTOMJIAPHUHT DJJIEKTPOH OyJiyTiaapu 3UWIMIH
TaCBUpJaHTaH, 2 -y3JIyKCU3 YM3UKJIAp OuWiaH anoxuja aTomiiap 3JIEKTPOH
OylyTiapuHu OAOUN HUFUHANCH TacBUpJAaHTaH; 3 - KaJIMH YM3HKIAp 4 - 6
AIpoJap yUYyH yMyMJIAIIraH 3JIEKTPOHIIAp XOCUJ OYIranaaru 3JeKTpoHap OyayTu
3UYJIUTUHYA TAKCUMJIAHUIIN TaCBUPJIAHTaH.

1 - Ba 2 - xonmatnapra Kaparasjaa 3 - XoJaTna MKKajia siapoiap ypTracuiaru
ANEKTPOHJIAp 3UWIMTH omadopanu. Aaponap opacugaru (a3ona dJIEKTPOH

6yJ1yTnap SUYJIMTMHHUHI OIONHUIIIK TU3UM SHCPIUACHHHUHT KamMaiuiinra Ba aTomiiap
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opacuia TOPTUUIMII KyWwIapUHM BYXKyJAra KeITHpaau. AHa 11y KOBAaJEHT
OOFJIAHMIIHHU XOCWII OYIINIIAND.
Bonopoa MoneKyIaCHHUHT SHEPTUSICU

U, =2E, + K*A
1+S

ra TeHr. by epaga 2E; — MKKHATa BOIOPOJ aTOMHU JHEPTHUSUIAPU WHFUHIACHUIND;
K - »NeKTpoHJIapHUHT SApO OWJIaH, DJIEKTPOHJIAPHUHI Y3apo Ba SAPOJIAPHUHT
¥3apo ANEKTPOCTATUK TabCUp SHepruscuaup. by sHeprus manouiinup Ba yHH
Kynon sneprusicu ne0 aramanu. 4 — aTOMIIAPHMHI y3apo 3JEKTPOHIAp OwiaH

alMaIlIII SHePTUsICHINp Ba y foumMo K naH kaTTa Oymagm |A>|K|. S<1,KBa4

MaH(U OYJIraHINTHU Y9yH TU3UM SHEPrusicu kKamanb 6opaju:

U, = 2E, (1.37)

Xap Oup BOJAOPOJ aTOMHM V3UHUHT OWTTAa KYIIHU aTOMU OWiIaH OOFJIaHMII
XOCUJl KWJIUII MyMKHH. By OOFJIaHMIIHK TalIKUI STYBYM HKKUTA JIJIEKTPOH
Kapama-Kapliy CIHWHJIApra sra Ba OWTTa KBaHT SMMEMKaHM JTajlaiiau. YUuHYH
aToMm, Oy IIapoOUT/ia, TOPTUIIIMACAAH UTAPUIIAIH.

KpemHuii, repmanuii Kpyucrajimapyuia 3JIEMEHTAp KaTakdaJard aroM BaJICHT
OOFJIAHMIIIHUA TYpPTTa SKUH KYIIHU aTtomuiap OwinaH xocun kuiaau. Ly Ttyprra
KOBAJICHT OOFJIAHMIIIAPHU XOCHJI KUJIYBYM Xap MKKHU DJIEKTPOH KapamMa-Kapiiu
CIIMHJIapTa 3ra 0yyiau.

Cyloknukinap CTPYKTypacH Ba MOJIEKyJajap AUHAMUKACHUHHM  YpraHUIl
yCyJJlapu opacuia €pyriMKHU COUYMJIMILN OPKAIW YpPraHUIl YCYJIM 3HI aCOCHM
VpuHHu oSraaiad. by Oup TapadaaH coUMIUII  CHEKTPU OPKalu KT
MabJiyMOTapra sra Oynaumn OunaH OOFNUK Oyica MKKMHUM TapadaaH OyHmai
AKCIIEPUMEHTIAPHUHT OJITUAJIUTH Ba ap30HJIUTU OWJIaH XaM OOFJIHUK.

Monekynanapiad EpyFIMKHUHT COUYMIUIIMHA UKKH XOJI MaBXKY/I.

e Dractuk - Oy MOJICKYJIaHMHT WYKUA XOJIaTH y3rapMmaranja coaup Oymanu,

SHHA MYXUTIAH COYMJITaH EPYFIMK YacTOTacH OWJIaH MyXWUTra TYIIaJuraH

EPYFIIMK 4YaCTOTACHU MOC TYLIAJIH.
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e Honnactuk - MolieKyjla MUKM MOH PHEPreTHK Xonarna oynaau. MyxutiaaH
COUMJITAH  HYpJIAHUII  YacTOTach  MYyXMTra  TylIaguraH  EpyFIuK
gacToTacuiaH (HhapK KUIaIu.
bupunun xon Peneit counmnumm ne6 (PC), mKKkuHYM X071 3ca  KOMOWHAIIMOH

counmui (KC) (;kaxon amabuérnapuna Paman adpdextn) 1ed Hom omau.

Peneit counnummaa counsirad €pyFiauK OuilaH TYyLIYyBUM €PYFIMK KOT€PEHT,
HIYHUHT Y4yH XaMm Oy >kapa€H OpKaJlld MOJIeKyJajlap XapakaTh Ba MYXHUT
CTPYKTYpPacHHHU SXIIM VPTaHWIl MYMKHH. Mojekymnanap  WHAWNBUAyal Ba
KOJUIEKTUB XapaKaTh XaKUJard MabIyMOT COUMWITaH EPYFIMK CHEKTpal YU3UFU]IA
WHTEHCUBIIMKHY TAKCUMJIAHUIIIMHK YPTAHUII OPKAIA OJTMHA]IH.

KoMOnHaIoH cCOYmInI HOKOTEPEHT (MOJIeKyJainap TeOpaHUIITUAAH XOCHIT
Oynaauran TeOpaHUIIUIAPHUHT KOTEPEHT HIMACIIMTUJaH) UIYHHHT Y4yH Xam Oy
COUMJIMINIa WHAMBHAyaJ 3appa XapakaTd XaKuaa MabIyMOT MaBxXyxd Oyiaau.
Jlexkun Oy cHEKTpiiap OpKaldM HWYKA MOJIEKYJSIp pelakcalyoH >KapaéHiap
XapaKTepUHU OMIIHUII MYMKHH.

Macananu kyiuiaummra kapad MyaMMOHU €YU YCYJIH TaHJIaHaau. YyHKH
KapajaJural XOJMCAaHW MaTeMaTHK amnmapaTr Tyna EpuTuinu jo3uM. MacanaH,
CYIOKJUKIapAa TeOpaHWIl CrekTpiaapu  (HOpMACHHU  aHUWKJAIAAa  KBaHT
HazapuscuaaH (HoHTaTaHNII aHUK €UMMTa OJTNO KeJIaI.

Paman sddextn MOITAHUHT MOJEKYJSP TY3UIUIIMHU TAJAKUK STUITHUHT
MyXUM  yCylId  XucoOjaHamu. Mosekyna  TeOpaHUIUIAPUHUHT  XYCYyCUH
yacToTajapu MOJIEKyJla CHMMETPUSCUHUHT XapakTepH, MOJIeKyjaiap HuYnaa
TabCUP KWIATUTaH KYWIAPHUHT KaTTAJINTH Ba YMyMaH MOJICKYJISIp TUHAMUKAHUHT
y31ura Xoc TOMOHJIApH TYFpHUCH A (DUKD FOPUTHILTA KMKOH Oepaiu.

Kyn xommapga Oy ycyn wHGpaku3wil IOTHINII CHEKTpU OuiaH Owupra
Ypranuand, MOJCKYJIaHH TYJIHK TaJAKUK ST UMKOHUHU OCpajIu.

by cnekrpnap épaamuma mypakkad MOJEKYJSp apajaliMalapHu, allHUKCa
KUMEBUN WYNT OWJIaH aHANW3 KWIMIN KWUHWH, XaTTO aHAIW3 KUiINO OYyiMaiinuraH

OPraHMK MOJIEKYJISIp apalaliMaJapHU aHaIM3 KWIMII MYMKHH. Macanas:
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YIIEBOAOPOJIADHUHT JKyAa Mypakkad apajnammacd OyiraH OeH3UHJIApHUHT
TapKUOW KOMOMHAITMOH COYMIHIN yCYJIU EplaMu/ia caMapaid aHaJIn3 KUJITHHA/IH.

MabayMKH KUMEBUN SJIEMEHTIIAPHUHT aToOMJIapH ¥3apo OUPUKHUO, Kya KYTI
OIMi Ba Mypakka® MOJJATapHUHT MOJEKYyJaJapuHu XOCHJ Kuiaau. byHpmaii
MOJICKyJlajap/ia aTomyiap Owp-Ompm OwiaH KaHAall Kyd XucoOura OOFIIaHUO
Typazau Jaeran caBoi Tyruiaaan. Hopman mapoutna unepr ra3 (He, Ne, Ar, Kr, Xe,
Rn) yapHUHT atromiiapu SpKWH XO0JIa MaBxKy] Oyia onaaw, OOINKa Xap KaHmau
AJIEMEHT aTOMJIApH SPKUH XOJa Y30K BaKT MaBXyja Oyma onmaiinu. Ymap Oup-
Ovpu OunaH OMPHUKHUINTA XapakaT KWJIaJu, HaTHXKajla 3ca OJIui €Kku Mypakkao
MOJUTAJIADHA XOCWJI KWJIaau. Xap KaHAaad KUMEBUU 3JIEMEHT Y3WHUHT TaIlKH
DHEPreTUK caTXJa »>JIEKTPOHJIAP COHMHHM TyrajulaHraH XoJliaTra €TKa3WIlra
UHTWIMIIAHA  KUME daHugaH sximm Ounamu3. WHepT Ta3nmapHUHT TalllKu
HHEPreTUK CaTXUa 3Ca AJIEKTPOHIIAP COHU TyrajulaHraH Oyaau.

Xap Oup 3JeMEHT Y3UHUHT TAllIKU YHEPTeTUK CaTXJlard 3JIEKTPOHIAPUHUHT
aapora  OofnmaHuml  3Heprusick  OwnaH  (dapkiaHagu.  H-OornaHumina
MEKTPOMAHPUIUIMK TyIIyHYacu MyXuUM VpuH TyTaau. Macanan, ¢rop @
ATOMUHHUHT TalllKd OJJEKTPOH caTXHJa €TTUTAa DJJIEKTPOH O00p, KUMEBHIA
peakiusgapaa dSJEeKTpOH KaOyn KuiuO oau0d Tamku JJIEKTPOH caTXJaru
AIICKTPOHJIAPHHU CaKKU3Tara eTka3uo, TYIIupuo oJau.

AWHHM BJEMEHT aTOMUHUHI OOIIKa 3JIEMEHT aTOMHAAH 3JIEKTPOHJIAPHU
TOPTUO OJIUII XYCYCHUSITH AJICKTpOMaHPUIIMK nedunanud. DJIeKTpoMaHPUUHIUTu
OHT IOKOpU OynraH sjieMeHT (Topaup, UE3UHHUKA DHr KUYMKAUp. Bomopon
OofnaHuIl KUMEBUU  OOFJIaHMII Typura KuUpuO HMYKHM  MOJIEKYJSIp Ba
MoOJICKyJ1aiapapo OormaHuIn Oyiuim MyMKuH [12].

XIX acpaunr oxupmapuna M.A.VnpuHCKHN KHUCTOpod €KW a30T OuiaH
OMpHUKKaH BOJOPOJ OOIlKa aToM OWJIaH XaM OWpHKa OJMIINHHU, SbHU BOJOPOJJIA
aCOCHIl BJICHTIIMKIIAH TaITKapH, KYIIMMYa BaJICHTINK XaM OOpJIUTruHU anTuo, Oy
XOJIMCaHU Ha3apuil KUXATAAaH acocjarad 3a4. Bojaopoa OofNaHUII OpKaJId UKKU
aToM €KUM HMKKM MOJeKyna Oup-Oupu Owian OofiaHWIIM MyMKHH. Bomopon

oormanum xocwi O0Yium mexann3MuHu H.J[.CoKooB KBaHT MEXaHUKA HA3apHsICU
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acocuga wu30xj1abd Oepran. Bopopon »nekTpoMaHGUIIUTH OKOpU  OYiraH
amemenTinap: F, Cl, O, N Omran OupukkaHma BoJ0po ] OOFIaHMII XOCHIT OYiIau.
Bonopona OofmaHuI Kydcu3, YHUHT SHEPTUACH S5+7 KKaji/mMoi arpoduma Oymany Ba
BOJOpO OOFNIAHUINHKA MOJAJAHUHT  Oapya arperaT XoJiaTiapuia Y4paTHII
MYMKHH.

Mucoi TapuKacuia CyroK XoJaaTaard CyBHU Kapaml MyMKUH. CyBHU Xap Oup
MOJIEKYJIaCHJIaTH  BOJIOPOJ aTOMH HMKKHHYM MOJIEKYJIaJard KHUCJIOPOJ aTOMHU

OwIaH KymuM4a OOFJIaHTaH:

NN N

. . . .

/ 0\ / d\

H H H H
ByHuHr HaTwkacuma cyB MoJieKylanapu Oup-Oupu OunaH OofiiaHuoO,
HUpHUKPOK 3appauvaiapHud Xocwn Kwiagd. Yaapau (H,0), dopmyna Owunan

Kypcatumn MymMkuH (H = 2, 3, 4 ...). By 3appavanap uunaa sur 6apkapopu (H,0),

aup. (Hp0), vunr “ctpykrypa” dhopMynacu Kyitnaaruda é3uica Oymaau.
H --0—H
Cyroknukiap/a Kym TapKaliraH accocuaiusi OMpHKuO, WHPUKPOK 3appada
XOCHJI KWJTUII XOAUCACUHUHT cababu BOJIOPO OOFIAHUIIIUD EUUII MyMKHH.

Bomopon OOFIaHUITHUHT KEMWO YHMKWINKA BOAOPOJ ATOMHHHUHI TaOWaTHra

oormukaup. Bomopon atomu Y3uHMHT OUp SJEKTPOHUHM HYKOTraHaa BOIOPOT
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aTOMU siIpocura aiyianaau. BoIoposl MOHMHUHT SJEKTPOH KaBaTu OYyimaraHu
yayH OOIIKa HWOHJIAPHUHT SJEKTPOHJIAPH YHHUHT SKHUHJIAIIUIINTA KAPIITHITAK
krMmaiiau. Iy ca6abmu Bomopoa HOHU OOIIKa aTOMJIAPHUHT JICKTPOH KaBaTHUTra
SKWHJIAIAId Ba HUura Kupa oyiaau. H- OorIaHuII I0KOpHIa alTraHUMHU3ACK YHUYA
MycTaxkam »5mac. KumEBuii OOFJaHMII MYyCTaxXKaMJIMTH 11y OOFJIaHUIIHU
TOMOMMUJIA Y3UIIl Y9YH Kepak OymaauraH sHeprus OuiaH YyiuaHaau. by sHeprus

OOFJTAHMIII YHEPTUSACH HOMU OWJIaH IOPUTHIIAIH.
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1.000 Oyiin4a xyJsoca

|-6001a MaB3yra ouji Hazapuil Kapamiap — Oyiinua uiaMuid amabuértiap
yprauuwngu.  AcocaH »BJEKTPOMAarHUT HYpJAHWIUIAPHU CYIOK MYXUTJIapAaH
HOZJIACTUK COYMJIMIIMHUA Ba MOJICKYJSIp COYWIMIIMHA (U3HMK acociapura
Oaradpcun TYXTaMMHIUA. 3UWIMK (GIyKTyanuscu Ba A.DUHIITEHH Ha3zapusc,
MyXUTIapAaH EPYFIMKHUHT KOMOWHAIMOH COYWIMIIMHM Ha3apuil acociapu
VpraHnuigu.

XO03Upru BakIraya xaMm MyXHUTIapAaH EPYFIMKHU COYWIMIIMHU TYJa
TYIIYHTAPA OJaJWTaH Ha3apusulap WYKIUTA JKCIEPUMEHTANT TaJAKUKOTIAPHHHT
siHaJla 3apyp SKAHIIUTUHU KYPCaTMOKIA.

Monekynanapapo y3apo TabCUp Ba BOJOPO OOFIaHUII TaOUATH YpraHWIIu.

Mapxxya Hazapusuiap MyXUTHH aipuM XOcCallapuHH XHUCOOTa 0JiaJid XOJIoC.
[IyHuHT y4yyH MOJEKynagapapo y3apo TabCup TaOMAaTUHU MyKaMMalsl TYIIYHUII
YU4yH KYNOpOK O3KCIEPUMEHTan  TaJKUKOTJIap Hazapuil XucoOmamnuiap OwliaH
Ooupranmukaa onu® Oopuin 3apypiauru kypuHmokzaa. LllyHuHr ydayH Xam ymily
TQIKUKOT WIIMAa Taxpuba HaTWKajlapu Hazapuid XucoOsamuiap OuJiaH

COJIMIUTUPHUIINO YPraHWIIJIH.
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2.1. JPC-52 cieKTPOMETPUHUHT ONTUK TY3HJIMIIHA BA MILJIANT

ycyJau

KoMOMHAIIMOH COYMIUIN CIEKTPOCKOMUACH AYHEHUHT OMp KaH4ya (PU3HK,
bu3uK-KUMEBUN  Ba  OWOJIOTMK  JabopaTopusiiapuja MOJJAHUHT  KUMEBUN
XOCCAJIAapUHU Ba TY3WIMIIMHA MOJJara TETHIIMAacJaH TEKIIHPUII yCYyJUlapu
épaamua aHukiIam yuyH doigananuwianu. CneKTpoOMETpIapHUHT UII TPUHLUTN
jJa3ep HYpJApUHUHT MOJJaJaH COUYMJIMIIMAA fo3ara KeinraH E€pyFIMKHUHT
KOMOHMHAIMOH counmuil 3dektura acocnanrad. Coumiran Epyraukaa Kynmmaa
yacToTajap  Xocuil  Oymaau, Oy  yacToTalapHM  MoOJJAa  TapkKuOuaaru
MOJIEKYJIaJJapHUHT TeOpaHUIIIapy OUilaH aHUKJIall MyMKHH. OJMHraH CIEKTpPHU
TaxJIMJI KWW HATHXKACHJIa COYMJITAaH MOJJa MOJIEKYJIAJIAPHUHT TEOpaHUILLIapH
XyCycHi 4acTOTaJapuHU aHUKJIAll MMKOHUHU Oepaau. by sca ¥3 HaBOGaTuna
MOJJIa TY3WIHIINA Ba MOJJAHUHI KUMEBUM TAPKUOM XaKUJa MabIyMOTIap OJIMLI
UMKOHUATHUHM Oepagu. OnnHaéTraH CHEKTPHUHT cudaTh Ba CHEKTPAaH
OJIMHA/IUTaH MAabJIyMOTJIAPHUHI HWUIOHWIWINTK OupuHYM HaBOaTAa Taxpuda
YTKA3UJaETraH CIEKTPOMETP amnmnapaTIapuHUHI UMKOHMATUIA TYFPUIAAH-TYFPH
Ooormuk Oynamu. CHEKTPOMETPHUHT aCOCUN XapakTepUCTHKajIapuiaH Oupu
YUFOTHII YM3UFU OOCMMHU Ba CIIEKTPaJl aKpaTa OJIMII KOOWJIMATUA XHUCOOJIaHAIH.
By xapakrepucTukalapHu SXIIWIAIIHUHT OUpAaH Oup WYAM  YUFOTUII YU3HFU
OOCHMMMHM aHUKJaIIAa KUCKAa TOoJIocaId HWHTEpPEpeHIIMOH (GUIbTpiap OuiaH
IOKOpY aXkpaTa OJUII KOOWJIMATHra 3ra crekTporpaduap KOMOWHAUUACHAH
doitnananumaup. butra yhrotum manOan OujaH WIUIAWIUTaH CIEKTPOMETPa
KyhinyacTtotanmu TeOpaHMa yTummapu Kalj  Kwinmga —Peneit  uusuru
apdextuuru erapinu Oyamarau [13]. Wkku Hypiam onTuk cxemajiapaa dca
MaHOalaH YMKKAaH OKMM HWKKUTa Jacrara axpajagu-acocuil Ba Kuéciall
nacranapura (pedepariu). AcocaH “ONTHK HOJUIM® MKKH HYpPJIM CXeMa KYTI
unuiatunagu. by cxemana teckapu OOFJIaHMIN aJOKACMHU aBTOMATHK OOIIKApHILI
TU3UMH MaBXyJd. MOHOXpaMaTOpPHMHI KUPHUII TUPKUIIUIA MOAYJSATOP OpKaJIU

y3IyKcu3 y3aTuiaétraH,  ¢oToMeTpra KenuO TymaéTraH WMKKU JaCTaHWHT



46

OKHMMJIapu TEHT OYJica, KJIMH XapakaTcu3 Oynmamu. Hamynara kenu® TymaérraH
HYpPHHUHT TYJIKAH Y3yHJIWTH ¥y3rapca, MyBo3aHaT Xam Oysunaau. Hamywnara
TYIIYyBYM TYJIKUH Y3YHJIUK Y3rapuiiy OuiaH MyBO3aHaT Oy3ujadu - CUTHATHUHT
Oanancu Oy3unuO, Kydasiii Ba KJIMH XapaKaTMHU OOLIKApyBYM Ba KailJ KUITyBYH
OwiaH OOfJaHraH ceppoMoTopra kenu® Tymagu. PedepeHT oxum
KYUCHU3JIAHUIIMHU  KOMIIEHCAlMSUIaMaWJInraH  XojaTra  KeNryHW4Ya  KJIWH
anMamTupuiInO Typunaan. KIuHHUHT Y3rapuil quana3oHH TYJIUK OYWIMIIIAH TO
TynmuK Emwmmrada 103 Oepagu. by xonm HaMmyHara TyIIyBYM PETHUCTOP
koahpurmenTunuHr 0 nan 100% Y3rapummra moc kenaau. OgaTaa CeKTpOMETp
UKKA VI4amiid IIKajgadu OJlaHKada CIEeKTpiapHu €3u0 onaau. AOmucca ykuia
TYJIKUH Y3YHJIUTH A €KM TYJIKUH COHH V ( cm‘l), OpAMHATaNAa - YTUII
ko3 dunuent kuiimatu 7 (% ) éku ontuk 3uwmk D =-IgT (O0yepma 0<T
< 1). JlyHéHuHTr Ky MamjlakaTjiapuaa CepusUIM UIUIad YMKAPWITaH KYI COHJIH
cnekTpomeTpiap 3 Ta acocuil cuHbra OynmuHamu: 1) Mypakka®  yHHBepcal
CIIEKTpOMeTpiiap- uiaMuid Taakukoriap yayn (R = 103—104), ypra cund
acooou (R = 103) Ba ommuii cnektpomerpmap (R = 100—300), wmypakkad
YHUBEpPCAJI CIEKTpPOMETpiapJa  peIuviuK, MaHOa, KaOyn KWITM4Y aBTOMAaTHUK
anMalITupuiIaad Ba Oy KEHI CHEKTpajd Juana3oHd Kalyl KWIMII WMKOHUHU
Oepamu. OHr kyn Tapkairan auanazonnap 0,19—3 mxm, 2,5—50 mxm Ba 20—
330 mxm. ChnexkrpoMeTpHHHT Oy KOHCTPYKIMSCH  Typild  MacmTabaaru
oObeKkTNapHuHr R, M, Af napHuUHr Te3nuru Ba KEHI JMala3oHJ]a Yy3rapyBUd
KUMMaTIIapuHu KaOysl KUIUITra UMKOH Oepaau. KoMOMHAIIMOH COYMIIUII CTIEKTPU
EpyFIIUKHUHT 90-Tpagyciy reOMETPUK COYMIUIINA TYIIYBUU EPYFIMKHUHT TYpIH
reOMETpPUK KyTOMaHumua ro3ara kenaan. Hypmaaummap 1 mm ga 1800 mrpuxiu
nudpakiroH namkapara sra 6ynaran JJOC-52 (JIOMO) ukkuTa MOHOXpaMaTopJiu
KypuiaMaaa Taxjauia KuwinHaau. KaOyn kuwiarnd BasudacuHu COBYTWJITaH

dboToHNMapHU Kain Kwinil pexumunga unviopun DOVY-136  dorosnexkTon

0
KydalTupruuu Oaxxapaau. YUFoTyBuM cudatuia TYIKUH Y3yHJIUTH A =48804 Ta

TEeHr Oynran aproH nazepunaH (Qoiimananwirad. Jlazep Hypu 16 oO0BeKTHBIAH
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HamyHara Tymaau. Couuiran HypJjaHuil 3ca 17 o0bektuB opkanu 9 JJDC-52
CHEKTPOMETPU MOHOXPAMATOPUHUHT KHPHUII TUPKUIIUTA KEIUO  TyIIaau.
MonoxpamaTop uukapucuaa Epyriauk | nupakiuon nawxapaga TapTUOIaHAIU,
KenH 4 ky3ry €paamuga KypwiMaHUHT 11 WYKM TUPKUIIMTA KEeMUO TYIIAIu.
OOV TOMOH WYHAQJITaH HYPJIAHUIIHUHI CHEKTpajd [IWAala30Hu Kylum4a
aHUKJAHAIU. S5 KY3ryJaH YTrad EpyriiMK UKKMHYM TU(PPaKIIMOH MaHXapara Kemnuo
Tymaau, Oy ep/ia CHTHATHHHT UKKWHYHY CIIEKTPaJl JKOMIaNIyBu 103 Oepau.
Cyurpa 6,8 Kky3ryjgap TU3UMU OpKaIH EPYFIUK $hOTOIIEKTPOH
KydaTuprugyHuHr 10 xupuimn tupkummdra kenu6 tymaau. llynpmait xkunu6
MaHXapaHUHT (DUKCUPJIAHTaH XOJaTUJAard KOMOWHAIMOH COYMJIMII CIIEKPUHUHT
CUTHaIM TOp COXaId crekrpra ainmaHagu. COXaHUHT CHEKTpall KEHIJIUTU
MaHKapaHUHT JHUCHEPLUSIANl Xoccacura S’bHA |MM Jard IITPUXJIAp COHWUTra,
KUPHUII Ba YMKHUII TUPKUIUIAPUHUHT KeHriurura OeBocuta Oornmuk. JJDC-52
CIEKTPOMETPpU MOHOXpamaropuna wukkura 1800 mm/mTpuxiu audpaxkiuoH
namwxapa unuiatuiaany. Judpakiuon namxkapanap Oypunrasga (0y Tuzumaa yiap
Outrra YyKra okoinamTupwiran OynuO, WKKalacu Oup Bakraa Oypuiiaan)
KOMOHWHAITMOH COYMJIMII CIIEKTPUHUHT CUTHAJIWHU YacToTajap Oyiinda cKaHepJiall
103 Oepaau. MoHoxpamaTopJlaH YTraH CUTHaJHU (DOTOHJAPHM XHUCOOJAIl HIII
pexumuaa uuioBdr ®DOVY-136 PoTodaeKTpOH KydauTUprud Kaia Kuiaagu. GOV -
136 nma kaiin KWJIMHTAH SJEKTP CHTHAI UMIYJIbCIAPHU XUCOOJIOBYM TH3HMTA,

CYHIpa KoMITIoTepra keaud tymasau [14].

2.1-pacm. JIOC-52 cneKTpOMETPHUHMHT TAIIKH KYPUHUIIN
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nasep

HaMVHa

6 14 13 12

KomrbioTep

2.2-pacM. JKcnepuMeHTa] KypHJIMa cXeMAacH.
1,2-nmudpaknuron nanxkapa, 3,4,5-MOHOXpaMaTOPHUHT cPepuK Ky3rynapu, 7,8-
MOHOXpaMaTOPHUHT OypuityBuM Ky3rynapu, 9,10,11- monoxpamarop TupKuiiu,12-
OypuityBuH Ky3ry,l3-na3ep Hypaanui GuiabTpu,14,15-Hypranum Kyronaruuu Ba

aHanuzaTtopu,16,17-00beKTUBIAD
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2.2. Ypranmwiaérran o0beKTJIapHU TaKpudara raépJiam

ycyJau

OObBexTIapHH TaKpubara Tan€piiai yuyH yiia TeKImupuiIaéTrad HaMyHa To3a
OynmumM, YaHr Ba OOIIKa apajammManapjaH Xoiau Oymumm mapt. O3ruHa
apajammMa XaM ~ MOJEKYJSIp COYMJIMINIAH  YeTJIaHWIITra OJu0  Kelaju.
Texmupunaérran Moana KUMEBUIA TapKUOM KUXATAaH XaM TO3aJaHraH OYiIHIu
kepak. To3zajmam BakyyM oOCTHAAa KaWTa xaWjamijgaH uOopar OVianmd, HKKWTA
Oup-Oupura  yjaHraH WA ImapAaH ubopat 2.2- pacm.

OHr aBBaJI0O MOJJIaHM TO3aJallaH OJAWH, mapiap Ba Bya TtpyOkacu
JUCTUPJIAHTaH CyB OWJIaH YaWWIraHJaH CYHT, KypUTHII MIKapuaa KypUTHIAJIU.
Texkmmpunaétran Mojda WKKUTa Oup-Oupura yjaaHraH IIapiiapjaH Oupwura
conuuaau. Keiinn mapnapnan Oupura Mojjia COJMMHAAU Ba MabiyM OWp KalHaIl
TeMmreparyparada mneuykaaa Kuzaupwiaau. HaTwxkana xkuzaupuiaéTraH miapaaru
MOJ1J1a TApKUOUJATH YaHT 3appajiapy CyB Ba 0OIIIKa apajaniManap acTa-CeKuH yiia
MOJJIa TapKUOMIAaH YeTiamia OONUIaiv, sIbHU YpraHwiaétraH oObeKT OYyFiaHub
mapnapaan oupura YyTub keraau. TaxxkpubOara TailépiaHaéTraH MOAJAHU WIy HYI
Owad OMp Heya MapTa To3aJaHa Iy Ba HUXOAT TO3a MOJJIA MIapjiapaad oupuaa y3u
aloXuaa TO3a XOJuAa KOJIaAu. A Iapra CYIOKIMK KYWWIMO yHra KHUCIOTa
épmamuga €ku KypykK My3 €pAamMujia XaBocu cypuO onuHagu. Bakyym Xxocui
KWIMHTaH aH keiimH C HyKTacd KaBIIapiaHagud Ba Ileykara KywWnoO Kairta
xahnanagu. B map kaifta xaljganraH CyoOKIMK OwinaH kecuO onuHu® Byn
TpyOKacura yjaHTaHJaH KEHWH sHa KahTa xaWjam Wyau OujaH sHa To3ajlaHaJIu.
Byn tpybOxacura yTkasunrannan keitnd JI Hyktanan kecu6 oauHu® Byn tpyOkacu
Tar KUCMU OnjaH €HOOI KUCMIIApU/IaH TalllKapy XaMmMa TOMOHU OYsutaau. Makcan
OOIlTKa TOMOHJIAPTa COYWITAaH EPYFIMK TYJIKWH IOTWIHINA YYyH, OKOpHIa
aTunrannap OaxapunraHgan cyHr Byn TpyOkacum  Taxpubara  Taii€p

xucoOmanaau [15].
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2.3. ApajamimMaJnap Taépiam ycyJiu

MabiyMK KOMOWHAIIMOH COYWIMII CIEKTPUHUHT cudaTu Ba Gdoiganu
CUTHAJIHUHT (DaHra XM MYyHOCA0AaTWHU OJMIN MOJJaHU Taiépraimira KYIpok
OOFJIUK.
Moajianu oniMHAaH Tau€pliiall XapakTepiau Yiadail y4yH SIPOKJIHM CIIEKTPHH
OJIUII YUYyH 3apyp Oyiran Kyluaara acocuid Tajgadnap OuiiaH aHUKJIaHATH.
A) Moutekymnara Terunuia OYiral COYMIUITHN KaMaUTHPHUII YIyH XU3MaT
KWIYBYM YaHT 3appadajiapuaaH MoJyia To3a OYIIHIIN Kepak

B) Mopna duyopenenuus 6epmaiiauran Oynumum kepak. Kyn xostapna
dayoperieHIMsl TO3aJlaHMaraH CYHOKJIUKIApAaH 03 MHUKAOpAaru
apanammanap Oopauru Ttydaitnu kenub uymkagu. DdmyopeneHuus
HaTWKacuJa CHCKTPHU Ky3aTWINTra, alHWUKCcAa TEKIHpUIagTran
MOJIJIAaHUHT KaM MUKJOPWHH YIIyallra XajJakuT Oepaaurad Kywin GoH
Kenno YuKagu.

C) Monna winoxku Oopuya paHrcu3 OynummM — Kepak. Xamma
tekmupuiaétran moamanap “KT” (kuméBuit To3a) €xu “TYT”
(TaxJIUJT ydyH TO3a) Mapkaja OJIMHTaH, KeHT KyIIMM4a TO3aJIaHTaH
OYIUIIH KEpak.

Cyroknuk onguugan dochop Oem oxcunu €paamuna Kyputwiaau. Cys
MUKIOPY (POHHWHT Ky4JalHWIIHra Ba KOMOWHAIIMOH COYMJIUIN YU3HFHUHT EHMITHO
KETHIIINUTA OJTUO KeJIaH.

bunop apanammManap KOHLIEHTPALUSACH SPUTHITAH (apaJlalliTUPUIITaH) MOJIJIa
MOJICKYJIaJJADHUHT COHUHU IPUTYBYU MOJIJIa MOJICKYJAJTapUHUHT COHUTA HUCOATH
Ounan yidanaau (HucOuMi MoJib TapkuO). BuHOp apamamManapy COJHIITHPUIITHA
OCOHJIAIITHPHUIN YIyH HHUCOWH MOJ TapTHOHM DPHUTHINTA MOJJa Ba SPUTYBYH

XakKmutap HuCOaTH opKaiu udoaaiai MyMKYH.
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I:l xoHueHTpamusga, SBHHU SPUTWITAaH MOJJa MOJIEKYJAJapUHUHT COHU
SPUTYBYM MOJIEKyJlara TEHI OYJIraH KOHIEHTpauusga HUCOUM MOJb TapKUOWHU

Mojaap XaXMJIAPUHUHT HUCOATH OpKalv Kyhuaaruda nudojaman MyMKHIH.

M A% _ VA
My, VB

by epma M,Ba m,opurmiaran MozAJa Ba DSPUTYBUMHUHI MOJEKYJISP
OFUPJIMKIIAPH, ¢, Ba O, YJApPHUHT 3uWMKiIapy, V,Ba V, xaxmiuapaup.
by ¢opmynagan KypuHaJAMKH, WCTAIraH KOHIICHTPAIMSHH  (MOJIb)
SPUTHIITAH MOJJIa XQKMUHUHT 3PUTYBUYHM Xa)XKMUTa HHUcOAaTaH opKayiu udozanaii
MyMKHH [16].
Nnuian  TYAaupuin  Ba  KOHUEHTPALMSIHU — OJIMIN  YYYH  LINPHUIIAH
doitnananunaan. bynnait ogauit Kypuiama 3apyp KOHIIGHTPALMSHHU €Tapiinya Te3

Ba aHUK Tai€piaiira UMKOH Oepajiu.
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I1.000 Oyiinua xyJioca

JluccepTallUsITHUHT WMKKMHYM ~ 000mga TagkukoT VTkasum yuyH JDC-52
CIEKTPOMETpH Oa3acuja Maxcyc TaxpuOa Kypuiamacu uurmiagu. Kypuiama yq
KHUCMIaH uOopatr: EpUTYyBYHM, AWCTIEPUMSUIOBYM Ba Kaii[ KWIYBUM KUCMJIap/IaH.

[Ily KypuJMaHUHT ONTHMK YWU3MAacH Ba HIUIAll yCyiau Oartadcusl KEeITUPHIIH.

Epyrnuk man6au cudpatuna Kyssatu 1 Br 6ynran A = 4880104 TYJKUAH y3YHJIUKIIN
aproH Jiazepuan (HoigaTaHuIIn.

Vpranumaérran OGBEKTIAPHM TajKMKOTTa TAHEpIaml Ba apaamManap
Tal€pall ycyuiapu KeJITUPHUIITaH.

Taxpuba TeXHUMKACH Ba METOJUKACH TYJIMK YpraHwigd Ba KypuiMma

Taxxpubara Tailépaaniu.
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111.600 Taxxpuba nHaTHKaIAPU BA YIAPHUHT TAXJINIH

3.1. HoaMnupuKk KBAHTO-KUMEBUH XMCOOJIANIIAP aCOCH

1970-1980 #ummmapna kBaHT KuMEcHIa XHCOOJaIl YCyJUlapu Xyjaa Te3
cypbarinap OujaH puBOxIaHau. HaTmkaga TeoMeTpuK CTPYKTypajapHH,
SHEPrUsJIapHHU, JHIOJA MOMEHTJIap, YTHUIUIAp OpacuJard Ba TeOpaHUILIAp
yacTOTaJapUHU XUCOOJIAl UMKOHUSTIApU Maif10 OYiau.

Taxpruba OwunaH OJMII MYMKHH OyJaMaraH HaTWKajlapHH XaM KBaHTO-
KUMEBUN XucoOnam Wynu OWIaH aHUKJIAIl MMKOHMHM OepaauraH Ba KyJa Te3
UIUIaiurad KOMObploTepiiap maigo Oynuimy Owian Oy coxara sitHaja KU3WKHUIII
Kydaiian. KBaHTo-kuMEBMIA xucoOnam ycyjuiapu TaKOMUJUTAIITUPUINO, OyryHru
KyHJ]a Mypakka® cHCTEMaJapHUHT TY3WIHII MEXaHU3MJIapU TYFpUCUAA MABIYMOT
OJIUIII Y4yH Oy ycyJuiapaad KeHr (oiananu0 KeIMHMOKIA.

KBanTo-kuméEBMii xucobnamnuiap HaTKacuaa Taxpudanapia CrieKTpIapuHU
TEKIIUPUII OPKAIHM Typiuya arperatjiapHUHT MOJIEKYJSIP XapaKTepHUCTUKAIIAPUHU
aHUKJAll MMKOHMSTIApW Naiao Oynau, OyHJaH TallKapu arperarjaHra
OofaHMIIIap/ia MOJICKYJaJapHUHT (A30BUN  TY3WIHIIA Ba OPHUCHTALMSICH
aHUKJAll WMKOHMHM OepanuraH ycymnap spatwiad. Hlynmail  kuiuo,
MOJIEKYyJlajJapapo KOMIUIEKCIIap MOJENHAa Taxkpuba HaTwkaigap Hazapui
XucoOnanuiap OpKaldu TYIIYHTHUPHII OYTYHTM KyHJIa Ta3 Ba CYIOK XoJjaTjiap
(bU3UKaCUHUHT SHT 1071320 Bazudanapuaad oupu 0yiaubd KoJiIu.

Cyrok myxuTiapja, TaHiaad OJMHTaH 00bEeKTIIap yUyH, BOJAOPO OOFIaHUII
Ba Ban-nep-Banbc Moliekynanapapo y3apo TabCHpiap OpKajdu XOCUJ OyiaauraH
MOJIEKYJIIp arperaTjiapHd YpraHullijla SIHTH SKCIEePUMEHTal TaJKUKOTIap Ba
KBaHT-KUMEBUM XucoOnanuiap VTKa3uil #Hyau OwiaH yJapHUHT ‘‘CIIEKTpH,
TY3WIMIIM Ba XOccajapu’  opacujard OOFJIAaHUMIUIAPHU YpHATUIN XamJia
MoOJIEKyJanapapo ¥y3apo TabCUPJApPHH,  MOJIEKYyJiajlap arperatjiaHuIliHA Ba
ynapHu ypab TypraH MyXUTHHHT MOJIEKYJIAHUHT CHEKTpal TMapaMmeTpiiapura

TabCUPUHHU YPraHUIIl )KyJa KaTTa aMajJuid axamusTra sra.
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AManuii MacanajgapHyd KBaHT XUMUSABHUI XucoOnaap YTKa3uil OpKaid Xal
KUJTUII KapaéHuaa Kyduaaru Macanainapra 3bTHOOp KapaTuil Tanad STUiaau:
Taliép nmactypiap acocuja YTKaswiIaguraH KBAHTO-KUMEBUH XucoOjamiap
YCYJIMHU TaHIa0 OJIMILL

MosnekynaHUHI TEPMOAMHAMHUK Ba CIEKTPOCKONMUK MapaMeTpIapUHU
aHUKJAWUTraH 3aMOHABUM  KBAHTO-KUMEBUH  XHCOONAILIAPHUHT  aHUKJIHK
napaxacu. Mosekynap Ty3WIHIIM YPraHWIIa Ba amMaauéraa KBAHTO-KMMEBUU
xucoOanuap HaTKaaapuaad GoiTaJaHuI JapakacH.

CHexTpoCKONUK ycysulap OujaH KBaHTO-KUMEBUM XucoOsanuiap Oup-
OMpUHU TYJIIUPTraH XoJja YpraHwiaéTraH OOBEKT TYFPUCHAA TYIUK MabIyMOT
OJIUILI UMKOHUSITUHH SIpaTajy.

YMmymuii kuiuO —aWTraHjaa, KBaHTO-KMMEBHHM — XucoOjanuiap Takiaud
KWIMHTAaH MOJICJTHUHT VIYaHTaH HaTwKajlap OujiaH aJeKBATJIMTUHU TabMHHJIAII
Y4yH MOJIEKYJISIp cUCTeMasiapjia MabiyM Oup sxuniammnuiap opkainu Llpenunrep
TEHIJITaMAaCUHUHT €YMMUHU TOMUII KapacHu 1e0 Kapall MyMKHUH.

Taxxpuba opkanmu onuim MyMKUH Oyiamarad, Mypakkad MOJEKYIsIp
Ty3WJIMaJTapHUHT Ba AS((PEKTIAPHUHT XOCCAIAPUHU XUCOOJAIl y4yH KYIHHYA
HOOMIHMPUK  XucoOmamwiap — «ab initioy  (motmHyaman  «borwtanFuay)
Kyutanuinaau. Hoomnupuk xucoOmnanuiap acocuit yeymapu Xaptpu —Dok —Pyran
CXEMAaCHra acoCIaHaIu.

Xaptpu —Dok—PyTran cxemacumaru MyppakaOJIMKIApHU KaMaUTUPUIL YUYH
KyJla KYIMUUWINK XoJaTiapaa dJEKTPOH KOPPEJUISIHs WHOOATra OJMHCa, KBAHTO-
KUMEBUM XUCOOJAUTAPHUHT SIPUMAMIIEPUK yCyJulap/ia 3ca MoJieKyJiajapapo y3apo
TabCUP UHOOATTa OJTMHAIH.

3appava xosatuHu Tapudanaa, 3appadyaHuHr xap Oup oHmaru daszojgaru
(X, ¥, Z) kKoopAMHATAJApUHU AaHWUK KHUWMAaTH Ba HMMITYJIbCHUHT YKiap Oyiinua
TaIIKWI sryBuminapu  (Ry, Ry, R, HuMHr aHMK KuUIMAaTIapuHM AaHUKJIAII
tamomuaan kenuO uukwiaau. Iy Ouman yHMHT XapakaTr TpaceKTOPHUSCUHU

n(hoaanoBun YM3MKHU KYpCaTUIIM MyMKUH OYnaau.
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Pean 3appausamap — MHKpOOOBEKTIAap (IEKTPOH, aTOM, MOJIEKYyJaap)
YIAapHUHT Maxcyc Tabmathra Kypa Ba (Qu3HMKaga yjgapra MOC KeIyBUd
OOBEKTIADHU MaBXyJl OSMacihuru Ttydainm, Tabpudiam MyMKHH 3Mac.
MuKpoOOBEKTIApHUHT KOOpIWHATA Ba HWMIYJIBCIApPHU OWp BaKTAa Yirdaml
naThaa yJapHUHT KUWMATIIapuja XaToJUKIap (aHMKMAcIHKiIap) pyh Oepanu,
yaap moc pasumpa Dy, Dy, D, DRy, DRy, DR, ra Ttenr 0ymamu. Dy Ba DRy
XaTOJIMKIJIap OMp BaKT/Ja UCTaJTaH KUYUK OYIUIIM MyMKHH dMac Ba KOOPIHUHATA
KaHYaJUK KUYUK XaTOJWK OWjaH YidaHca, NIYHYAIWK KaTTa XaTOJIMK OwIiaH
UMITyJIbC ~ YimyaHran Oymaau. Macanan, BOJOpOA  aTOMHUJArd  DJIEKTPOH
KOOpAUHATacura aToM paauycu Dyg (=5-10"" M ra TEHT XaTOJIMKKa HYa Kyiuo,

OpOMTal TE3MUrH I, —10° mI'm Tesmukna 10 M xaronukau aHUKJ1aiiMu3, Oy

Jespiu EPYFIMK TE3JUTUra TeHr OynuO, AeMak, 3JIEKTPOHHUHI TE3JIUTH YMyMaH
HOAHUK JeraH cy3. DyHnaH KypHHaIuKW, HJIEKTPOH KOOPAMHATACUHU aHUK
xucoOjam MYMKMH 3Mac »dKaH, VY3 HaBOaTujga KOOpAMHATAaHUHI OyHjan
HOQHUKIUTH (da3oja dSIACKTPOHUHT "KYyWWiIraniaurd'Hu aWtud® Typaau Ba
MUKPOOOBEKT TPACKTOPUACH TYFpUCUIATH TYyLTyHYa MAbHOCUHHU HYKOTA/IH.

MuKkpooOBbEKTIIapHUHT (Pa30/1a TAKCUMOTH 3XTUMOJUIMK XapaKTepura sra Ba
HUXOST, YIapHU TYJIKWHIAp HA3apUsACHHUHT (popMyJianapy OunaH €3uaau.

by Mmacananu, XyaaM KiacCMK MexaHuKajaard HpIOTOH MKKMHYM KOHYHH
ViiHaran pon kabu, Oy epna IlpeauHrep TeHIrIaMacu acocugard KBaHT
MEXaHUKACH €4Yau:

by epna Y - ncu-pyHkuust (TYIKMH (PYHKUUSACH), YHUHT MabHOCH (pU3MKa
KYPCUHUHT YYMHYM KUCMMJA TYHIYHTHUpuUiaau, E — MHUKpPOOOBEKTHUHI TYIUK
sHeprugcu, U —yHUHI MNOTEeHUMan 3Heprusi. by TeHrnamMaHUHT €4yuMu, OUpop
HXTUMOJUIMK OMJIaH MUKPOOOBEKTHUHT Oepuirad (pa3oHUHT HyKTacua OyJIuim Ba
YHHUHT 3HEPIHsICH XaKua MyJoxa3a IOpUTHII UMKOHUHH Oepajiu.

DNEKTpOH KOpPpEeUISIMUSA - aroM €KUM MOJEKyJsp cucremaiapia Oapya
AJIEKTPOHJIAPHUHT XapaKaTUHU Y3apo Oup OyTYHJIMTUHU XapaKTepJIOBUM KATTaJMK.
Koppennsituss aca  §¥3 HaBOaTHAa AJIEKTPOHJAPHUHT Y3ap0  DIEKTPOCTATHK

utapummmy  (KymoHoBckas KOppeJUIsiusi) Ba  CHUCTEMAaHUHI  CTAaTHUK
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apzamukiapu (Ilayau npuHIMIN) OpKaIW aHUKJIAHAIH. KBaHTO-KMMEBMIT
XucoOJanuIapHu YTKA3WIl BaKTHAA XyJa KaTTa MHTETPALIAPHU CUHUINTa TYFpU
Kenaau, OyHM Ma3MyHH WIyHJAaH HOOpaTKd, XucoOJanuiap LHUKINK pPaBHINIA
YTKa3wiaad, SbHU KOMIIIObTEp TabMUHJIAIIM MYyMKHH OViraH derapaBuid
aHUKJIMKTa ATa OYJIMHMAaryH4a xapaéH TakpopIaHaBepaI.

HosMmupuk xucobiain ycyJulapuHMHT 3HT ofaui ycyinu — Xaptpu-dok
ycyau, Oy ycylaa 3JIEKTPOHJIAP OpacHIard KOPPEIUISIUOH UTAPUIIUII KydJapu
uHOOaTra onWHMAaiAM, ¢akKaTTiHa YJIApPHUHT TabCUPJIANIMIIAHUHT — ypTada
KUIMaTH XUCOoOTa OJIMHAIH.

Ymby wumpa oagumusra KyWWiraH Makcal, TaxpuOa HaTHKaJlapyuHU
KBaHTO-KMMEBUN XucoOnanuiap OuiaH Takkociaam »dau. by xucoOnaruiap
Taxxpubana OJMHTaH  HATHWXKAJIAPHU TYFPWIMTMHU TakKKocham OwuiaH Oupra,
yJIapHU TaXJIWI KUIUIIHA OCOHJIAIITUPAIN.

Typauda xucoOnam ycyJuiapura acocjlaHraH KaBHTO-XMMHK XHcoOialuiap
YUyH UIUIATUIAJUTaH JacTypiaap OyryHIM KyH1a KYIaad spaTuiIMOK/Ia.

busnuHr ummmuzna KymaHwiran xucobnanuiap [Mayccuan 98W nmactypu
Epnamuna Xaptpu-Pok ycymuaa amanra omupuiau [17].

Jumetundopmamu MOJIEKYJIAaCHHUHT MOHOMEDP Ba JAUMEP MOJEKYJICUHUHT
ONTUMM3ALMSIIAHTaH KYPUHUIIUIAPU YIyH KBaHTO-XUMHUK XucoOnanuiap XapTpu-
®ok ycymuna 6-31G(d) Taycc dyukmusnapu €paamuia amaira OIIHPUIIIH.
DHeprusuiapu Oyilmdya OoNTUMU3AIUS TEKIIUPWIAETTaH O0BEKT YUyH OYTYH HUKHU
KoopJMHaTanap Oyinda amanra omupuwinu. Hopman Tebpanumnuiap yactoraiapu
YMYMHI SHEPrusiiaH UKKMHYH Japakalld XOCHJIa OJIMII €pJaMuia XUCOOIaH IH.

KBanTo-kuméBmii  XpcoOnanuwiap HaTWxkalapuaa Kyduaarda TapTtudaa
XaTOJIMKIIAPHU XUCOOTa OJIHII Tajnad dTUIAIN:

- Oornmanu y3yunukiaapu 0,01 — 0,02 A raya aHMKIMKIA XMCOOTAHAN;

- BaJIeHT Oypuakiap ~ 1 % rada aHUKJIUK/A;

- DHeprusyiap 2 KKaJl/MoJi raya aHUKJIUKa XUCOOIaHaIH.

- yactoTanap yuyH 3ca 10-12 % ra rokopu 4MKaau, Taxxpuba HaTWKalapu

OuaH Takkociam yuyH kynaitysuu 0,89 + 0,01 unmaTtunaam.
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3.2. [lupuauH Ba YHUHT 3PpUTMAJTAPUHA KOMOUHAIUOH

COYMJIMII CIIEKTPJIapH

TagkukoT oObeKTIapUra Kuckada Tyxranaauran Oyicak, [lupuaun Outra
a30T aTOMJIM OJITU ab30JIM apOMATUK TETEPOLMKI XajKara 3ra, paHrcus, Ky4diu
EKMMCU3 XHUIJIW CYIOKIUK. [lupuamH — Kydcus acoci, JIEKMH MHHEpAI
KUCJIOTAIM KyWId Ty3 XOCWJ Kwiaau. OCOHrMHA WMKKWJIAHTaH Ty3 Ba KOMILIEKC
OOFJaHUIIIAPHU XOCUJT KWIIQIH.

[IupuIMHHEY OYMIIMII TApUXU KyWMHAarnda, y aJlkuMErapiapra xaM MabllyM
oynran moana 6ynu0, yHUHT AacTiabku €3ma Oepunumuuu 1851 Hunna motiaHg
kumérapu Tomac AHnepcoH (anra Takaum 31au. [Tupuauaau GupuHun 60p CysK
8FUHM TaJKUK STHII BaKTHAA Kailg »>Tau. Ercus cyskHM Kypyk Xaiijam opkanu
TYpJId XWUJ MOAJAIAPHU XOCHWJ KWJTaHAa, YJIApHUHI Opacujia paHrcus, EKUMCHU3
XU CYIOKJIMKHY XaM Kaiia Kwiaaud. by mupunun Mojiacu OYVIHUIIMHA alTaIu.

1869 nunna Kepnepuunr Kanumapora €3raH Iaxcuid XaTuja KyWujaru
bukpau Owngupanu. [TMpUIMHHUHT TY3UJIUIIMHU OeH3ojra yxmam ae0 Kaparl
MyMKUH. YyHKHM MUPUAMHAA XaMm Xyanu OeH3zoimHuku cunrapu outrta CH rpynma
a30T aromu OwnaH anmamrad. KepHep ¢ukpuua OyHpmaii ¢dopmyna Hadakat
NUPUJAWH CHUHTE3WHU TYIIYHTUPUO KOJIMAcHaH, OalKyd MUPUAUH acoCiId OJIUN
KaTop ab30JIAPUHUHT OelITa yriepoi aToMU OOPJIMTUHU XaM KypcaTaiu.

Opanan 6up #tun ytuod, 1870 hiunna deroap (Dewar) KepHepaan mycTakui
paBumga nupuauHHuHr Kepuep aiitran dopmynacunu Takiud stau.  Isroap
dbopmylacuHU TYFPUIMTHHA KEUMHPOK OOIIIKa KUMErap OJIMMIIAPHUHT TUPUAUHHU
Yyprauumn 6opacuaa onubd OopraH UNUIapuAaH OUIUO OJJIH.

Keitnnuanuk nupuauHHUHT Ty3winumm Owinan  Tomcen, bamOeprep,
[Texmann, Yamuuan Ba JIeHHIITEAT KaOW oMMIIap IIYFYJUTAaHUIITaH.

1880 i#mnma Kenurc ¢akarruna YCUMIIMKIAp acociapuiaH uoopat
KON TApHA  €FOoUlid NUpUAUH 1e0 aramHu Takiaud >T1au. JIekuH OyryHru
KYHTa KeJau0 ajKoJIOUJIApHUHT aH4Ya XapaKTepJid XyCyCUATIIapy aHUKJIAHTaHJIUTH

xucoOura, yiap Xakuard TyllyH4uajgap yerapacu aHdyarnHa KeHTrauraH.
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[InpuIMHHUHT KUMEBUI XOCCAIAPUTa TYXTAJICAK, Y YYMHYM aMHUHJIApra Xoc
XapakTepJId XOCCAJIApHU HaMOEH 3Taju, N-oKkcHIIapHH XOCWJI KWJIaJIH.
N- aJKUIMUPUAMH JUTaHAJIapAa CUTMa-JOHOP cudaTua KUPUIIHUII KOOWIHSATUTA
sra OYnuo, MUPUANH OJUIIHUHT aCOCUM MaHOaW TOMIKYMHUpP CMOJIa XMCOOJIaHAIH.
[y Owmnan Oup BaKTHa aHUK apoOMaTHK Xoccara sra. BUpOK Xalkaga a3or
ATOMUHUHI KapIIWJIATU 3JEKTPOH 3UWINTUHUHT KUJIUN KailTa TaKCUMJIAHUILINTA
onmub kemamu, Oy 95ca NHPUAWHHMA O€H30JTra HHUCOATaH COJUIITHpPTaHa
ANIIEKTPOPMIBTP AapOMATHUK aJMAlIMHUII PEAKUUACHIA SKAJAUIUTUHUA Ky4Id
Kamaituimra o0 kenaau. byHaaill peakmusiiapja XaJlKaHUHT METa-KOWIallyBU
acoOCUM TabCUP KypcaTaIu.

[MupuanH yuyyH apoMaTUK HYKJIE(UIb aIMAIIMHUII PEAKIMICH XapaKTepiu
Oynub, Xankamard OpTO-Ky(PT >KoilmammHyBra acocaH 103 Oepaau. bywnnait
peakuusra KHPULIYBYAHIMK XYCYCHUATH NUPUAMH XajaKacuja AJIEKTPOH
CTUIIMOBUMJIUK  TaOMaTH  MaBXYUIMTUHU  Owinupaaun. byHu  Kyhungaru
YMYMJIAIITUPWITAH SMIEPUK KOUIa OWjiaH TYyIIYHTHUPUIL MyMKUH. [IupuauHHUHT
apoMaTHuK OOFIaHUIIIaru peakuusra KHPHUIIIYBYAHIIUK KOOWJIHSITH
HUTPOOEH3O0JHUHT PEaKIHsl KUPUITYBUAHINK OMIaH aifHaH MOC KeJIaJIu.

Cyrokuknap Ba yJIapHUHT TypJiu XWJ 3pUTMajapu Mypakkad cuctemanap
KaTopuaa Typaau, ailHU BaKTAa CYIOKIUKIAPHUHT Y3U Mypakkad OYnu0O, YHUHT
TYy3WIHIIM, aHOMaJl XoccajapH, MOJeKylajapapo BOJOpoA OOFJIaHWIIM Ba
MOJIEKYJISIp MaH3apacu Oyiimya X03upru KyHrada (aoj WiIMHUM TaAKUKOT UIILIApU
o6 OopuiMokaa. CyroKIMKIap Ba YJIapHUHT apajaiMaiapu O3WK-OBKaT Ba
OOIIKa caHOAT TapMOKJIApUIa, ITYHUHTAEK, TUPUK OPraHU3MIIAPHUHT (paoausTuia
XaM MyXHM YpuH srajutaiau. HIyHUHT y9yH XaMm CYIOKJIMKIApDHHM Ba YJAPHUHT
SPUTMAJIAPUHU CIIEKTPOCKOTMK TAJIKUK ITHIII JOI3apOaHP.

Huccepranusiaa mupuant (CsHsN) Ba yaunr spurManapuaa (rentad (C7Hqg)
u3onpornuyi cnuptu (C3HgO) MoJekymnanapapo BOAOPOA OOFIAHUIN MaBXYIJIUTH
Paman cnektpu €paamupa YypranwiradH. OObekTIapHU  (DU3MKA-KUMEBUM

xoccanapu Kyiunaru 3.1-kxanBanga kenrupuirad [14].
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Yprauuaaétrad o0beKTJIAPHUHT PU3NKA-KUMEBHI X0ccajiapu

3.1-xanBan
KuméBunit | KuméBuii | Crpykrypas | Mouasip | 3uuiaurn | Xoaa | Kaitnam| Jpum (Cunau
MojJa (opmyiiacu | MM TY3HJIMIIM | MaccacH p(I‘/CMg) TH |XapopaTH Xxapopa puil
M t (C% Ht |Kypcar
(r/mo0.1B) (C°% | knun
IMupuann CsHsN = 79,101 0,9819 Cyox | 115.2 | 41,6 | 1,4077
N | JHMK
N
Tentan C7His PN 100,21 0,6795 | Cyrok | 98,42 - 1,3062
. JIUK 90,61
Q, 0
N3onponuna CsHgO OH 60,09 0,7851 Cyrok 82,4 -89,5 | 1,3776
CIIMPTH )\ JMK

Tagkukor Hatwxkamapu asromaTnamTupwiran JdC-52 cnekrpomerpuia
KA STHIIU. YUFOTYBUM EpYFIMK MaHOau cudatuia TYIKWH Y3YHIUTH 488 HM
oynran apron mazepugaH (Qoitnananwiad. OJUHTaH TaAKUKOT HaTUXKaJapUHU
TYJNApOK TYIIYHTHUPHII MaKcaau]a KBAaHTO-KUMEBUN XucoOJamnuwiap YTKa3uIIu.
KBanTo-kumésnii xucobnanuiap B3LYP sxunnammmina 6-31G (d,p) dyukmusiiap
TYIJIAMH HETHU3H/Ia aMara ommpuiau [17].

[lupuauH  MoOJeKymacu XM MPOTOHOAKIENTOP XHCOOJaHaAW  Ba
MIPOTOHOAOHOP KOOWIHATHTA 3Ta OYIIraH CyB, CIUPTIAp Ba IIy KaOW Mojanapiaa
SPUTHIITAHAA MOJEKyJIajapapo BOAOpPOJA OofiaHuIl xocus Oynaau. Bomopon
OOFJTaHMII XOCHJT OYJIMIITY TUPUANH aTOMIIapH TeOpaHUIIUIapuaa Y3ura Xoc Tap3aa
HaMO€H Oynmaau. MacanaH, MUPUAMHHUHT KOMOWHAIIMOH COYMJIMIN CHEKTPHIArH

992 cm™ crekTpan 4H3MK BOAOPOA OOFTAHMII XOCHN OY/IraHga macT 4acToTa



https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
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TOMOHTIa CHWJDKUWMIM, KOHIEHTpalus y3rapuiu Ounad Oy cuikum y3rapaau. by
3ca CIEKTpaj YN3UKHUHT MypaKKad Ty3WJIUINTa 3ra SKaHIUTUIaH aajgojaT Oepaiu.
[y mypakkaOiuKra OMAMHIMK KUPUTUIN YYYH XaM MUPUIWMH Ba YHUHT TYpJId
sputManiapuga Paman cnekrpiapu ypranwnanu. 3.1-pacMia To3a TUPUAMH Ba
VHUHT WHEPT OJPpUTYBYM TenTaH OwraH sputwiranmard Paman crekTtpu

KCIITUPHUJITAH.

3000+ [ f

>

980 990 1000 v, cm "

3.1-pacwm. 'enTan apammacuia TUPHIAHHUAHT 992 emt CIIEKTpaJ YN3UFU (T=295O K,
1-To3a nupuanH, 2-renTaH+HMHUPUIIH)

[upuanHHaIEr 992 M CIEKTpAl YM3HFH SPUM KEHTIHTH 2,5 cM ™' ra TeHT.
[TupuavHra uHEepT 3pUuTyBUd rentaHHu 0,8 MOJb yiayll KYyIMITaHUMU3Aa CHEKTpall
YU3HUK TOPANNO, YHUHT IpUM KeHTuTH 1,7 cM™ ra TeHrmHI AHUKJIAHIU.

Xyoad myHAad MaH3apa NOUPUAWH-U30MPONUII CIUPTA Ba NUPUIAUH-

M30MPONUJI-TeNTaH dpUTMaIapuaIa XaMm Ky3atuiaau (3.2-pacum).
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Kyn muknopna rentaH OwiaH SpUTUITAHAA CHEKTpasl YMU3UK TOpaiuo,
. -1
NUPUANH MOHOMEpJIapura Teruuum Oynran 992 cMm ™ coekTpan Yu3HK SKKOJI
HaMo€H Oynamu. IlyHUHTIEK NUPUAMHHUHT IOKOPU TapTHOJIM arperariapura
TETUILTM MKKHUTA CIEKTpal 4um3uK Kysatwiamd (3.2-pacm). Bymap 998 cm™ mam
ubopar OynraH MacT 4YacTOTANM CIEKTpajl YM3MK - COJAJA accoluaTiapra Ba
-1 o
1001 cM™ nman mbopaT OyiraH cHeKkTpajdl YM3MKHHU - Mypakkad accoruariapra

Ternuuiu 1e6 apas KUIUII MyMKHH.

4 992

1001
98

980 990 1000 1010 V, em "

3.2-pacm. ['enTan Ba H30MIPONUIT CIIUPTH SPUTMACHIA TUPUIUHHUHT 992 emt CIIEKTpaJ YH3UFU
tyswmuimu (1- 0,02-0,06-0,92; 2- 0,85-0,15; 3-0,51-0,95)

[IyHuHTIeK, CHEKTpad YM3UKJIAPHUHT MYpPaKKaOJIUTHMHU TYUIYHTHPHUII
Makcaauaa cnupT MukgopuHu 0,15 Mon ynymra kamaWTHpWITraHjga Mypakkad
accolMariiapra TerulUIM CIEKTpajl YU3UK WYKOIMO, (akar cojma acconuariapra

TCIUIIJIM CIICKTPAJl 4YM3UK Ky3aTHJIaJWM Ba aKCHMHYA CIIUPT MHUKAOPHHHU 0,95 MOJI
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ylylira OIIMPTaH[a, acocaH Mypakkad accolariapra TETHIIN CHEKTpall
YU3HUKJTAp Ky3aTHIIH.

Jlemak, NHUPUAMHUHHT COJAJAa Ba Mypakka0d acconuariapra TETHIILTN
CTHEKTpall YM3UKJIApU WHEPT DPUTYBUM TeNTaH KOHIICHTPAIUSACH OPTHUIIM OWiaH
CHEKTPJIAPHUHT aXXpaTa OJUII KOOWIHATH opTaau. [IupuauH-u30mponuia CIHUpT
dpUTMACHA 3Ca CIIUPT MHUKJIOPHHHUHT KaMalHWIIH COJJIa acCcoluaTiapra TEeTHIILIH
CHEKTpal YW3HWKJIAPHUHT HaMOEH OYynuimmura om0 Kejca, W3OMPOMII CIUPT
MUKJOPUHUHT OLIMIIM 3Ca JSPUTMaJa Mypakkad accouuariap XOCHJI OVHII
MMKOHHUHH OIIUpHUO, Mypakkad accoluaTiapra TeTUIUIN CHEKTpal YU3UKIApPHUHT

HaMOEH Oyuimra oaud kenaau [18].
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3.3. KBaHTO-KMMEBHUI XMCOOJIANIAP BA TAKPUOA HATHKAJIAPH

TaxXJINJIN

TaakuKOT HaTWKATApUHU TYIAPOK TYIIYHTHPHIN MaKCaauaa KBaHTO-
KUMEBUN xucoOnanuiap yTKa3wiau. XucoOnamwiap MoJeKyagapapo BOAOPO.
OOFJIAHMIII HAMOEH OYIUIIMHU SIKKOJ KYPCAT/IH.

3.3-a-pacMJla THPUIUH  MOJIEKYJTaCUHUHT MOHOMEpPU  KEITHUPWITaH,
pacMIaH KypuHHO TypuOJIUKH, XaMMa BOJOPOJ aTomiapyu MycOar 3apsiijiaHTaH,
oyuna H° Ba H° arommap sapsuuiapu 9HT KaTTa, a30T aTOMH 3ca MaH(Uii
3apsijIaHTaH.

H®N® Ba H°N® aromnap opacmmaru macoganap Gup xmn Ba 2,064 A ra
teHr. Lllynunraek, H®C’N® Ba HC'N? aToMmyap opacujaaru Oypyakiap 116° ra
Tenr 6yiaca, C'C?H® Ba H’C*C® atomnap opacumaru Gypuak 123,6° ra TeHrmup.
bynmapnan mynaail xylocara KeJIHWII MYMKWHKH, H® Ba H’ aTomJiap a3oT aTOMH
OwiaH Kywid ¥y3apo Tabcupiamaau. by sca Moyekyla WYMia WYKH BOJOPOT
OOFJIAHMIII MABXKY/ JIETaH XyJsocara oo kemaau [19].

3.3-0-pacMaa  W30MPONUI  CHOUPTH  MOJIEKYJTAaCHHUHT  MOHOMEpPH

KCIITUPHWJITaH.
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3.3-C-pacMJla MHUPUIUMH Ba M3OMPONUI CHOUPTU JHUMEPU YUYH XHUCOOJaII
HaTWXKamapyu KenTupwirad. PacMman kypuHUO TYpuUOAHMKH, BOJOPOJ OOFIAHMIII
nupuIuH Mosiekyaacuaard a3ot (N) atomu Ownad msompomnui cnupruauar O-H
rypyxuaara Bojgopon (H) aromu opacuia ByXy/ra Keiaau, 0y epia 00F y3yHIUTH
1,952 A ra Temr.

Jlumep xocust Oy 3HEprsicu 5,1 KKaJl/MOJIHM Tamkuia 3taau. [lupuaux
MOJICKYyJIaCHJla aTomyiap opacuaard macoda aespiau y3rapmaiimu. HeC*N® Ba
H°C'N® 6ypuak xyamm wmomomepmarmmex 116° ra Temr. H®N® Ba H°N°
aTOMJIAPHUMHT OOF y3yHIMTH Oup-Oupura skuH, abau 2,064 A u 2,065 A ra Tewr.
Bonopon OofnaHuil XOCUI KUJITaH OBH®N?® — Oypuak sca 172,2° mu Tamkna
AT/,

bynna 3apsnnap TakCUMOTHHHUHT V3rapuiiud Ky3aTwiaau. Jumep xomuaa
a30T ATOMHUHHHT 3apsid MOHOMEpWra HucOaraH 6mpo3 omamm, C° Ba C’

aTOMJIAPMHUT 3apsau 3ca 1,5 mapta kamasau [20].
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Taxpuba HaTWwKamapu UIyHU KypcaTauku, I[lupuauH MoJjekyjiacu Y3uHU
MPOTOHOAKIEHNTOPJINK XYCYCUSITUHM  SIXIIM  HAaMOEH H3THUO  MPOTOHOAOHOP
KOOWJIMSATHUIa 3ra CyB Ba CHHUpTIap OWJaH MoJIeKyJanapapo BOJIOpOA OOFIIaHHUII
Xocw1 Kuhumy aéH  oymau. by 992 em™’ CIIEKTpaJl YWU3UFU KOHTYPUHU
MIAKJUIAHUIIA XA KYPUHMOK/A.

ApanammMana cojja Ba Mypakkad accolMariiap MaBXyUIMTH aHUKJIAHIU.
Taxxpuba Ba Ha3apuii XMCOOJIAI HATIKATIAPY WIMUN MaHOamapaard HaTwkagapra

MOC Keamokaa [21-24].
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XyJoca

. Epyrnukanuar  MyxuThoapmaH  KOMOMHAIMOH — COUMJIMINM,  Parneifua
COUWJIMILIMHA Ha3apuid acociuapu ypraHwigud. M3oTponm Ba Hau3oTpol
MyXHTIap Ba YJIapHUHT (pU3uK TaOuaTh, MOJIEKyJaiapapo y3apo TabCHUP
acoClIapy ypraHuwirasjaa Macajla MOXUATHHH TyJa TYyLIYHTHPYBUYM Ha3apuu
uauiap MyKJIWTH, SKCIOEPUMEHTAN TaAKUKOTIap sHada 3apyp SKaHIUTH
MabJIyM OYIau.

. OKCIIEpUMEHTAJI TaAKUKOTIap YyTkazum yuyH JPC-52 cnekrpomerpu
O0azacuja MWUFWIraH IOKOpUM axpaTa OJUII KOOWIMsITHra sra Oynrad
aBTOMATJIAIITUPUITAH CHEKTpall KypUJIMAHUHT WIUIAIl YCYJIH YpraHWIAu
Ba TAIKUKOTIIAP YTKA3WIIH.

. TapkuOuga a3oT aTtomMu MaBxkyn OYiAraH NUPUIUMH Ba YHUHT TeNTaH,
M3OIPONMWJI COUPTH OWJlaH apajamMajiapyuia KOMOWHAUMOH —COYMJIMILI
CIEKTPH KaiJl KWIMHAN Ba TaXJIMJIA YTKa3UIIIN.

. IlupuauHHUHET v =992 em’ CIICKTpaJl YM3UFM KOHTYpPH SPUM KCHIJIMIH
2,5 e’ ra TeHr omm. Nuept sputyBuM renTaH Kymubd YpraHwiraHia
CHEKTpaJl 4YM3uK Topauud 1,7 cM’ ra TEHIINTH aHUKIAHIH. [Tupuann-
W30MPOMNUJI  COUPTH Ba MUPUIUH-U3OMPONII-TENITAH SpUTMAJIapuia
998 cmM™® Ba 1001 cM™ uyacToTamM HKKHMTa CIIEKTpaJl YW3UK KYy3aTHJIIH.
998 cMm™  Tebpanum cogna acconuariapra, 1001 cm™ Tebpanumr Mypakkad
acconuariapra TerHIIMIUTY aHUKJIaHIH.

. CIIMpTHHHT yiymH Kamairtupuiranaa 998 cM™ umsuk ifyKoano, Mypakkab
accommariapra terumum 1001 cM™ TeOpaHMII MaBKYIIATH aHUKIAHIH.
[TupuaMH-U30OPONUIT COUPTH SPUTMATIApPUAA CHUPT MHUKIOPUHU OPTHIIN
ara Mypakkab accolMaTIapHU Maiao Oynuimra cadbad 6yIMoKaa.

. DKCIIEpUMEHTAJT TAAKUKOT HaTHUXKaJapUHU TYIapOK TYIIYHHUII Y4yH KBAHTO-
KUMEBUHN XHcoOmaniap yTKa3uiIu. H® ga H® aTomJyiap a30T aTOMM OWJiaH
KyWwId y3apo TabCUpJAIIAAM Ba MOJEKylajlap MYMJla UYKU BOAOPOJ OOF

XOCHJI KWJIaJIH.
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7. Mupuaun MonexkynacuHudr N atomu Ounan uzonponua cnupTUHUHT O-H

TYpyXHIard BOJOPOJ aTOMH OpacHjia MOJIEKyJaiapapo BOJAOPO OOFIaHUII

MaBXy/UINTH aHUKJIAHIU, OOF Y3yHIIUTH 1,95221 ra TeHr. Jlumep Xocwui
Oy sHeprusick 5,1 Kkay/Moab HU Tamkui Kuwigu. Bogopoa OormaHuin
XOCHJI KWJITaH Oypyak 013H23N3_172’20 ra TEHT.

8. Taxpuba HaTwkalapu MIyYHU KypcaTauku, [lupuauH Mojekynacu V3uHU
NPOTOHOAKUENTOPIUK XYCYCHSATHUHHU SIXIIM HAaMOEH 3THO MPOTOHOAOHOP
KOOWIMSTUIa 53ra CyB Ba CHOUPTIAp OWIaH MoOJIeKyJlajlapapo BOAOPO.
OOfMaHMIl XOoCcWi Kuiaumu aéH Ooynau. by 992 em™ CIIEKTpaJl YU3UFU
KOHTYPUHU IIAKJUIAHUIIIA SXIIA KYPUHMOKIA.

Apanammana cojjga Ba Mypakkad —accouMariiap MaBXKYHJIUTH
AHUKJIAHIN.
Taxxpuba HaTHWX)anapy Ha3apuil XucoOJal HaTHKalapy OUilaH UIMUN

MaHOanapari HaTwxanap OuiiaH MOC KEIMOKAA.
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