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Kupum

bu3z smaérran kamMHATAA WKTUCOAUN PUBOXIIAHMII KaJall cypbariiapia
OOpaéTraHIMTMHUHT MIOXUAUMU3. By puBOXIaHumuiap 3amupuaa (paH-TexHHKa
IOTYKJIapuaaH camapainu ¢oinananum €raau. bapkapop HKTHCOIUN TH3UM
spaTull xapa¢Huna TaOuuil pecypciaapHi OKUJIOHA TeXaMIi capduialll 3apypusiTu
103ara Kenran Oup BaKT/Aa SHEPrus TaHKUCIUTW Oapya Mamilakatiap UKTHCOAMIA
V3 cy3uHu aiitMokaa. Kenrycmpma Oy MyaMMoJapHH Xall 3THII KyJa J0J13ap0
MyaMMoJap cHupacura kupaau. Jlucceprauus MaB3yCH —KyWHMOJEKYJalu
YTIEBOAOPOIIAPHUHT (PU3UKA-KUMEBHUM XOCCATAPUHU Ba KOMOMHAIIMOH COYMIIMIII
CHEKTpUZa  MOJIEKyJalapapo ¥3apo TabCUpP KyWIApUHU HAMOEH OYIUIIMHU
ypranumra OaruIUIaHTaH.

Magp3yHMHI A0/3ap0juMru: Xo3Uprd KyHJa acocaH aBTOMallluHaiIap/a,
UCUTHII  CHCTeMajapujga Ba OomKa Makcapiapaa EHWIFM  cudaTuaa
KyHuMoneKkynanu (MeTaH, OJTaH, »pomnaH, OyTaH) VyIJE€BOJOPOAJIap KEHT
UIUTaTUIAIN.

IOxopuaa xentupwiran yriieBOJAOpOIJIap KalHAIl TeMIepaTypacHHUHT
nacTiauru Ownan axpanu6 Typamu. lllyHunr yuyn xam Oy yriaeBojoposiap
HOpMaJI IIAPOWTHA S’HHU XOHA TeMIlepaTypacuja ra3z xonaraa Oymaau. Yoy
YTIIEBOIOPOJIAPHH CIIEKTPOCKOIMK TAIKUK STHUII Ba CIIEKTPOCKOIHUK XOCCATIAPUHU
Owmmin ynapjaH KeHr ¢oimanaHuil HMKOHUSTHHU Oepamu. by wukrucomuit
camMapaJOpIMKHH OIIMIIUTA OJIUO KEIUIITH MYMKHH.

Myxrtapam IIpesunentumuzaunr 2011 iun 20 maiinaru “Oauwii mavaium
MyaccacanapuHunz MoO0Oull-mexHuK 0a3acuHu MycmaxKamiawl 6a WKopu
MANAKAIU Mymaxaccucaap mauiépaawi cugamunu myoo0an AXWIULAUWL YOPa
maooupnapu myzpucuoa” 1A IID-1533 counu dapmonun Onuit  TabIUM
MyaccacaJapuHUHT MOJIJMNA-TEXHUK Oa3acMHM MyCTaxKamJjall Ba FOKOpHU
Majakaiyd MyTraxaccuciap Ta€pnam cudaruHu  TyOJaH —sXIIWJAm  Yopa
TanOoupnapu  TyFpucuga OymmO, 2011-2016 #wmwmapga  Onuit TabiuMm

MyaccaCcaJlapUuHHUHI MO)IIII/Iﬁ TCXHHUK OazacuHu MOJACpHU3alHAIaIL Ba



MyTaxaccuciap Tauépnam cudaruau TyOAaH sxmmiIam Oyinya KaOya KUJIMHTaH
nactyp Omuii VKyB MOpPTJIapH TapuxXujaa YHYTHWIMAC JacTyp XHCOOJIaHAIH.
Alinnkca, Onuil TabJIMM Myaccacajlapuja TallKWi STUJIAJUTaH 3aMOHABUIN UIIMUN
TaJKUKOT JIa0OpaTOPUsIIApU Ha3apUsSHU aMaluET OuiiaH aMalnui TaxxpuOanu ¢dax
Owian Oofynaml  WMMKOHMATHHM Oepamu. Iy cababmum Kapmm  gaBnat
yHuBepcuretuna “Tabuuit Oupukmanap ea NOIUMEDPIAAPHU  CHEKMPOCKONUK
maoxkuk, ymuw’” Mazycuga OiMid TabJIMM Myaccacajlapuapo HIMHNA TaAKUKOT
71a00paTOPHUACH TALTKUI ITHIMOK/IA.

bynnait tankukoTinap Kaimkanapé BuioATHa Y3ura Xoc XycycusiTra ora.
Yynku PecnyOnukamu3aa unuwiad yukuiaanurad HeTh Ba Ta3 MaxCyIOTIapHHUHT
acocHil KUCMU Iy BUJIOsSITra TYFpu Kenaau. bynnan tamkapu sunostaa llypran
kuMé kommiekcu, lllypran rasnm KaiiTa uuouiam koMmiuiekcn, MyOopak
ra3Hy Kaira uinuiam 3aBoau, /JlexxoHo0oa xkaaui 3aBoau, Maiiganak oajanj
TOF acTpousuka o00CepBATOPUSJIAPDUMHMHI MaBXYJIUTH (QU3MKA,  KUME
HyHaIUMIIMHU TamMoMIIa€Trad TajabaiapjaH raszjiapja, CYIOKJIUKIapia, rjiasMaja
SbHU KOHJICHCHUPJIAHTaH MyXHUTJIapaa coaup 0ynaérran pu3uk xapaCHiIapHU SXIIN
TYIIYHUIITHU, YJapHU [OKOPH WIMHA caBUsfa TaAKUK Ba TaXJIWI KWIHIIHA
Oowmnuiapuan  Tana®d dtagu. llyHuHr y9yH XamM  KyHHMOJICKYJIaIH
YTIEBOAOPOJIAPHU CHEKTPOCKONMK TAAKUK STHUII XO3UPTH KyHJa yTa 10i13ap0
xucobmanaau. by 6opana criekTpockonusi acocuii aHxoMm xucoosanaau. LllyHunr
y4yH TaakKUKOT MaB3ycu “Kylumosekymanud yriieBogopojyiap TY3WJIUIIN Ba
ylnapja MOJIEKyJajJapapo ¥y3apo TabCUp KYWIAPUHU KOMOHWHAIIMOH COYMJIMIII
CIIEKTPU OpPKAIU YpraHun” Aed TaHIaHIH.

TaagkukoT 00bekTH Ba mpeaMeTH: TaaKUKOT OOBEKTH KWIUO, METaH
(CH,), »sran (C,H¢) nmap TammaHraHauruHu cababu  Tabuuii ra3 acocad
KyHHUMOJICKYJIaJId  YTJIEBOJOPOIapAaH TallKWi TomraH OYynm0, yHAa MeTaH,
STAHHUHT YIYIIM SHr Kartaaup (metaH 77-95 % raua, stan 2,8-3,5 % raua

OYyIuIIM MYMKUH). YJap HWIUIa0 YWKApWIJa KEHr uIUiaTuiaaau. bynapHu



Taxpubana CIEKTPOCKONUK TAAKUK JTHUII aMmaijga TYyFpu (oigananuira oyiud

KEJIMIITN Ba MyKaMMaJl Ha3apuil UILTaHMAaJapHU SIPATUIITA aCOC OYITUIITN MyMKHH.

NmauHr makcaag Ba Basudaapu: Metan (CH4), stan (CyHg)

MOJIEKYJIAJJApUHUHT TY3WIUIIMHU Ba yjapjaa coaup OYnaauraH MoJeKyJajapapo

TabCUP Kydwlapu TaOWaTHHW KOMOWHAIIMOH COYWIMIN CIEKTPU OpKaJn
yprauuuigad ubopar.
Basudanapu:

e Magp3y OVyiinua MaBXyjJ Hazapuil Ba TaxpuOa HaTWXKalapu TaX IMJIMHUA

YTKa3HUIII

e ONTUK KBaHT TEHEPATOpPJIAPMHU HIJIaTa OJIMIIHUA YpraHMII (/1:4880,&
TYJIKUH Y3YHJIUKIIN apTOH JIA3EPUHM )
e bocuM Ba TemmepaTypaHUHI KEHI WHTEpBaJM]a HIIUIAIIra MYyJKaJUlaHTaH
KIOBETA-TEPMOCTATHH POCTJIAII Ba WUIILIAII YCYJIUHU Y3IaITAPHIL
o Vpranmmaérran TaaKHKOT OOBEKTIAPHHH TAAKUKOTTa TallEpIIaIHy YpraHuII
o JIOC-24 ciekTpoMeTpHuaa HO3MK ONTHUK POCTIAIIHU Y3IAIITHPHUIIT
e Xap XuJI TeMIiepaTypa Ba 00cuMIa TAAKUKOTIAP YTKa3UII
e KBaHTO-KMMEBUHM XucOOIANLIAp YTKAZUII
e Hazapmii Ba Taxkpuba HaTHXATAPUHU TaXJIMJIMHA VYTKA3UII Ba yMYyMUUH
XyJiocajap KAJIuIl
TaakukoTHUHT acocuil Macasanapu Ba gapaszinapu: MabiiyMKu, TaOUnii
ra3 MIWUIMOH MWJIIAp JaBOMUJA €p KabpuAa OPraHWK MOJIAIAPHU I[IAKIIAHUIINA
Typainu maigo OynraH KYnm KOMIIOHEHTIM Ta3jiap apajammMacuiad uoopart.
VYHUHT TapkuOuga KyMuUMOJEKyJIalu METaH KaTopuJaH (MeTaH, dTaH, MPOIIaH,
OyTaH, MEHTaH) TalKapu 03 MHUKIOpAA YIrIeBOJAOPOATN OOFJIaHUINTA dTa
OynMaran apanammanap xam Oop, Oynap a30oT, HUC Ta3W, CEpPaBOJOpPOJ] Ba
Oorkanap.
Meran, dTaH XYy KanukKiapaa, aBTOTpPaHCIIOPTIIAp/a, VCCUKJIIUK

ANIEKTPOIHEPTETUKAA KaTTa MCCUKJIMK OepyBYHM, OKOJOTHK J>XKMXATJIaH To3a



HUcOaTaH ap30H EKUIFU XKUcoOanaau. byHaan Tamkapy KUME caHOATHA Xap XU
OpPraHMK KHCJIOTa, CHUHTETHK MOJUMEpap OJHUII YYyH JacTIaOKh XOM-aré
xucoOnanaau. lllynnait skan Tannanran 0ObEeKTIAPHU ONTHK XOCCAIApUHU OMITHII
ynapaaH ¢oianaHui camapaopIuruHu OIUPaIHn.

o VYpranmnmaérran OOBEKTIAPHM KOMOWHALMOH COUYMIMII CIIEKTPIAPHHH

HIaKJUTAHUIIIATA TAbCUP KWITYBYM OMUJIJIAPHU aHUKJIAII

e KganTo-kMMEBMIA XHcoONamiap OpKaldM CHEKTpajdl YU3UK TaOuaTujaru

y3rapuiuiapHu TYIIYHUII

e Mouekynangapapo ¥3apo TabCUp TAOMATUHU TYUTYyHHIII

e 3apsaiap TAKCUMOTUHH aHUKJIAII

e OnuHrad HaTWXKAJApHU OJIIMHTH Ba KEHMMHTU TAJIKUKOT WIUIApU OMIIaH

COJIMIITUPHUIL, YMYMHUN XyJiocajiapra KeIHIil

Mag3y Oyiinua KucKa agaouérnap Ttaxawin: KelluHrn BakTiiapaa
KOMOMHAIIMOH  COYMJIAIN  CIIEKTPOCKOINMSICH  acocuaa  KyHUMOJIEKYJajau
YIIEBOAOPOAJIAPHU TAAKUK STUIITA KU3UKUII KYH cailuH opTuO O0opmokaa. YyHku
xap Oup MomnaHu ¢GuU3NKA-KUMEBUN XOCCATAPWHU IOKOPH AHMKJIMKIA YPTaHMII
amManuéTna >Kyjaa KaTTa axamusTra sra. YyHKM KOMOWHALIMOH COYMJIMII CIEKTPH
Xap OMp MOJJIAaHM MHIMBHAYall ONTHK XOCCACH XMCOOJNAaHAgM. YTraH acpHHHT
50-60 #wmmmapuna [.C.JlanacOoepr Ba M.A.baxynunmap yriaeBogopoaiap
CHEKTPOCKOMNUSCH TYFpHcHAa MoHorpadus 3bJIOH KWIraH 314. YHAaH Oepu
CHEKTPOCKOMUSHUHT UMKOHUSTIAPU YEKCHU3 KEHT Al Ix.

Xosupru kyHga nyéauHr Poccus, AKIL, Kanama, Kopes kabu itupuk
MaMJIaKaTIapy OMiaH OWp KATOPHIA MYCTaKHI Y3GEKHCTOHHH XaM Y3MY,
CamlV, Kapmn/lY yHuBepcuTeT/Iapuaa 1y coxaia WIMHUN TaJKUKOT HILJIapU
onmu0® Oopunamu. byHmail TankukoTiaap V3 KUWMHUYWIWKIApura osra, Oymap
KypWIMaHU a)xpara OJIMII KOOWJIMSATHHUHT MacTiauru, Oapya Tanabiapra Tyia
KaBoO OepajuraH KIOBETAJIApDHU HYKIWUTU Ba MyKamMmall Ha3zapuil KapalulapHU
Mapxyn smaciuru. [y cababnu uiamuii anaduériapaa MaB3yra oujl MabIyMoOTIIap

KYII ydpamanu.



[IyHUHT y4yH XaM SKCIIEpUMEHTaJ TAAKUKOTIAp KyAa 3apyp XUcoOIaHaIu.

TagkukoTaa KyJIAHWIraH yCJayOJapHMHI  KHCKaya  TaBcu(pu:
EpyFIMKHMHT ~ KOMOMHALMOH COYMJIMII CIIEKTPOCKONHUSACH, KBAHTO-KMMEBHIA
xucoonanuap. JADC-24 cnektpoMmerpuga KOMOMHAIMOH COYMJIUIN CHEKTPUHU
KAl KU TEXHOJOTUSICH.

TaagKUKOT HATHKAJTAPUHUHT HA3apUH BAa aMaJ Ml aXaMHUATH: YMyMaH
UNuIad YUKApWI CaHOATHIA KyHUMOJICKYJadW YTJIEBOJAOPOIIAp JKyda KYII
UnuIaTUiIaau. Ynapaad TYFpu  (poWganaHuIl y4yH YJIApHUHT CHEKTPOCKOMHK
XOCCaJapyuHU OWJMII MYyXUM aXaMmHsIT KacO dTaju. Xynaum — mryHaai
KYWHMMOJICKYJIAJId  YIJIEBOJOPOJJIADHUHT  MOJIEKyJaiapapo y3apo Tabcupa
UINTHPOK ATHUIN KOOWIATHHU Ypranum HadakaT (panma, Oanku amanéraa xam
KaTTa axamuarra sraavup. UyHKM KyHHUMOJIEKYJaldu YIIIEBOAOPOMIAD  KHUME,
OwoJsiorusi caHoatuja, uHUIad  YUKapuiga Ba EHWIFM cudaTuga  KEHT
UIUTaTUIAIN.

Ymby nuccepramus umu kadeapana 2015-2017 iwinapra Oakapuidiig
pexanamtupwirad A-13-39 “Yrunesomoposiap (MetaH, 3TaH, npomas, OyTad B.0)
tapkuOumaru ra3 Ba cyrwkiukiaap (H,S, CO,, H,O B.0) MHKIOpWHM aHHKIAII
METOJMHU SAPATUILl” aMaJuil JohHnxa Joupacuga oaxapuiras.

OnuHran HaTWXadap Ba WIMHA agabuéTinapiaard IIyHTa  yXImami
MabJIyMOTJIAp MOJIEKYJaJapHUHT TY3WJIUIIN, CIEKTPOCKOMUK JOUMHUNIAp Ba
MOJIeKYyJIsIp ¢u3nKa, atrmocdepa (uuMkacu OYIMMIIAPDUHU PUBOKIAHTUPHUIIIA
X{cca KYLIWIIA MYyMKUH. TaJKUKOTJIap HaTWKaJlapu WIMHH KypHajaiapAa 4ol
stuirad. Tanabanap, Maructpiap Ba WIMHNA TAIKUKOTYWIAP AUCCEPTAIUsIAPUHU
Taiéprainiga Ba Maxcyc KypclapaaH Mabpy3a Taiépamiaa ¢hoiigananuin MyMKYH.

WMy SHITAJIATK:

e MonanapHu KOMOMHAITMOH COUMJIUII CIIEKTPJIAPUHU YPraHUIl YUyH

JDC-24 cnektpometpu 0a3acuia Ty3UITraH SKCIIEpUMEHTA Kypuiama

(V)

YpTraHWIIH.



e MeraH, 3TaHIApPHUHT KEPAKIIM COXaJa CIEKTPIapHu Kaill KWIMHAM Ba KaiTa
UIUTaHN.

e MeTaH Ba KpUNTOH Y4yH OMPUHYM MapTa KBAHTO-KUMEBUN TaxIHII
VTKa3WIIN.

e CHeKTpJIapHU CTPYKTYPaBUM TY3WIHMIIHA TYUTYHTUPHUIIIH.

e 3apsayap TAKCUMOTH KBaHTO-KUMEBHUI XHUCOOIalIap OpKaJId aHUKJIAH]IH.

o Taxpuba HaTHKamapyu KBAaHTO-KUMEBUI XHcOOIalI Ba WIIMUI MaHOamapra
acocyiaHuO XynocaaaHau.

HaTnxkaJapHUHI MINOHWIWINIH Ba XYJOCAJAPHUHI ACOCJAHTAHJIMIHU:
TagkukoTaap  axpara OJMII  KOOWIMSATH  IOKOpU  OyiraH  3aMOHaBUU
CHEKTpOMETpJiaH (oiilalaHTaHJITH, KBaHTO-KUMEBUN Hazapuil xucoOjamuiap
VTKa3WITaHJIUTH Ba Ha3apuy Kapanulap Taxjiwiga KyJUIAHWITAHJIWTH, WIMUN
anabuérnapiaru MabIyMOTJIapra MOCIUTH

Myanuudg xuccacu: Taxpuba YTkasuia Ba TaxxpuOa HaTHOKaJIApUHU KaiiTa
UIUIalga, MyxokaMacuia (paoa MIITHPOK 3TraHIUTy. Xy Ha3apuil Oumumiapra
Ara 3KaHJIMTY UITHU OXUPUTa €TKA3UIITa KyJl KEeJIIu.

N HaTwKajmapuHMHI MyXokamMacu: HMImHMHr acocuil HaTwkalapu
Xankapo Ba PecnyOmmka xoHbepenmusiapuna, Kapmm Y 2013-2014, 2014-
2015 #inmnap “dan, Tapakku€t Ba énutap”’ koHdpepermusacuaa, Cam[y-2015 iun
MarucTpjapHUHT 12-kKoH(epeHuusacuaa, V3MV-2014 iiun “®Pusnka (haHUHUHT
PUBOXKHAA HUCTEHAOIM  EUUIAPHUHT YPHU  pecrnyOsiuka HWIMHNM-aMaiui
koHpepenmsacuaa (Tomkent 2014, 2015), KouaeHcupiaHran MyxuTjiapaa
MOJIEKYJISIp  CIIEKTPOCKOMUSIHMHT  Jon3ap0  Myammosiapu IV xankapo
koH(pepennusacuna (Camapkann 2013), 3amonaBuit pusuka Ba acTpodU3MKaHUHT
nom3apd  MyamMMoJapu I1l-Pecnybniuka  unMuii-amanuii  amwKyMaHHA
(Kapmm 2015) mabpy3a kunuaran Ba Kapium JIY ®usnka kadeapacuaa Myxokama
ATUJITAH.

N natmxanapu 6yiinya 6 Ta WIMHIA UII YOI STUJITAH:



. Kyitnues B.T., Hypmarosa J[.2K., DmnopoBa /.M., Mycradoea H.M.,
Typauesa 3.K.. Bnusnus xonebatensHOi penakcanuu Ha (HOpMHUPOBAHHE
nojocel v, cdepuueckux BodkoB // Kapum/lY ax6oporHomacu. Kapriw,
2014.-Ne1.-b.3-5.

. Kyitmue B.T., MeinueB JI.O., PaxmonoBa M.A., Xyxambepauesa JK.H.,
TypnueBa 3.K.. CrnexTpsl KOMOMHAIMOHHOTO pacCesHHsl Ta3000pa3HOTo
srana// Ill MexnayHnoponHoit koHdepeHuuu 10 ONTHYECKUM U
(GOTOPNEKTPUICCKAM  SIBJICHUSIM B TIOJYIPOBOJHUKOBBIX ~ MHUKPO
uHaHoCTpykTypax// daprona- 2014. -b. 99-102.

. PaBmanos 7K., Typauesa 3., laBponoB K.. MexmounekyisipHast BOIOpOAHAs
CBA3b B AlLETOHUTpUJIE B ero pactBopax. CHekTpbl KOMOWHAIMOHHOTO
paccesiHUsI M1 KBaHTOBO-XxuMuueckue pacuetsl// - Kapuu, 2014. Unm-dan Ba
WHHOBAIUS WIMH-aManuii KoHpepeHus Matepuaiiapu. -b. 69-72.

. PaBmianoB K., Typauesa 3., IlapmonoB XK., J[aBponoB M., CanomoB V.
CriekTpbl KOMOMHAIIMOHHOTO pacCesHUs MHPUAMHA M ero pacTtBOpoB//
®dusnka paHUHUHT PUBOXKUJIA UCTEHAOIN ENUTApUHUHT YpHU //PecnyOnuka
HIMuii-amannii kondepeHimacH Mupso YiayrGexk HOMHZArd Y30eKHCTOH
Mumnii yauBepcutetu. TomkeHT, 2015. Ne8.-b. 52-55.

. Typnuena 3., Metinues JI., Xax6epaues 3., MaxmaamypooBa @.. CrieKTpbl
KOMOMHAIIMOHHOTO  pacCestHUsl TpUpoAHOro rasza//dusuka (HaHUHUHT
PUBOXHUAA UCTEHAOUIM ENUIAPUHUHT YpHU //Pecnybiivka uiamMuii-amanuii
koHdepenmmsicy Mupso Yiyrbex HoMHzard — Y30ekuctoH — Muutmit
yHuBepcuteTd. TomkeHt, 2015. Ne8.-b. 55-57.

. Kyitiine B.T., MeinueB JI.O., bexmypono 3.0., PaxmonoBa M.A.,
Xyxambepauea K.H., MycradpoeBa H, Typaumea 3.K. Omnpenenenue
KOMITOHEHTHOT'O COCTaBa MPUPOJIHOTO raza no crnekrpaM KOMOMHAIIMOHHOTO
paccessHus cBeTa//3amoHaBuil  (uU3MKa Ba acTpPO(PU3MKAHMHT 10J13apO

myammonapu//IlI-PecniyOnuka  wnmwuit-amanuii  amxymanu.Kapmm,2015.

-b.4-6
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Nmuuer xaxkmu Ba Ty3uwianmu: Juccepramus 81 caxudanan ubopart.
KommeroTepna tepwiran wmaTtHra sra OymmO,  kupum, 3 000, Xyroca,
dbolnananuiaran agabuériaap pyvxaruHu y3 wumra ojaaud. Pacmmap — 34 Ta,

)anBayiap — 6 Ta, doiganaHuiarad anabuétinap conu — 34 ta
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[.b00. Paman 3¢ PexkTuHuHr pusuk acocjapu

1.1. MyxuTjiapaaH 3JIeKTPOMArHUT HYPJIAHUULIAPHUHT MOJIEKYJISIP
COYMJINIIN

DNEKTPOHIAPHUHT MaKOypwii TeOpaHunIiapu Tydaian maigo Oymaguran
UKKIIAMYM TYJIKUHIApD EPYFIMK TYJIKUHA ONMO KenaéTraH SHEPTUsSHUHT Oup
KHUCMHUHM YeTra coun0 1000paau SHU MOJAaaH EPYFINK TapKalaéTranaa EpyFiiuk
COUMIMIIM Kepak. byHaail xoauca (03 OepumiM y4yyH EpPYFIUMK TYJIKWUHHUHT
y3rapyBud MaiioH TabCUPU OCTHAA TeOpaHa OJaJWraH >SJEKTPOHJAp OYIuIU
eTapauaup, OyHAal 3JIEKTpOHJap 3ca Xap KaHAal MOIAud MyXHUTIOA eTapiu
MuKIopAa 0op. bupok mryHu scia TyTHIN Kepakkd, Oy MKKWAJIAM4Yd TYJIKUHIAP
y3apo KOrepeHT Oynaau Ba JAeMak, uyeTra couyuO oOopuiaran EpyrIMKHUHT
WHTCHCUBIIMTHHA XHCOO KWIMIAA yIAPHUHT y3apo HHTep(epeHIUICHHH
bTHOOPTA OJIMII KEPaK.

MyXuUTHUHT OUp JKMHCIAM Ba MKKWIAMYM TYJIKUHJIAPUHUHT KOTEPEHT
OymuIu EpyFIMK COYMIMACIUTHHUHT 3apypuil Ba €Tapiid MIApPTH, MabIyMKH,
TabuaTaaru MamxyJ] Oapua MyxXuTiap ujaeasn Oup >kuHcIu Oyna onmaiiau. Pean
MyXUTIapaa Typiau cababnapjaH maiino OyiaraH onTHK OWUp >KUHCIMMACIUKIIAP
xamuiia Oynamau, Oy 3ca EpyFIMKHUHT 0ab3W XoJUlapjaa KyJla MHTEHCUB, 0ab3u
XoJulapAa 3aug COYMWIMILIMHU TylyHTuUpanud. PpeHenp Myloxaszajapura Kypa
OMPKUHCIWIMKHUHT Oy3unuiu Oy (a30BUil OMpPKUHCIWIMKIApJa 103 Oepaguran
mudpakius Xoaucanapura cabad Oymanu, arap OMPKUHCIWIMKIAPHUHT YIYaMu
KUUMK OYyica y Tydainu Oynamuran nudpakiuust EpyraukHUHT U dy3usacu EKu
COUYMIHIIM ernnamu [2,3].

MyXuTHUHT OUp SKUHCIWJIMTMHM Oy3WIl Y4YyH YHUHT CHHIUPHUII
KYPCAaTTMUYMHUHT JAOUMMMIMTUHU Oy3ui kepak. CHHAMpPUII KypcaTruyu 3ca
MYXUTHUHT JAMRJIEKTPUK CUHTIMPYBUAHJIMIM € OwiaH KyWhujgaru myHoca0ar

OwJiaH OOFJIAHTAH:

n=ve & =E+4rP (1.1)
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by epna ¢ =1+4sNa TEHIIUTMHU XUcoOra OJICaK, CHHIUPHUIL KYpcaTruiu
n=+1+4mMNa (1.2)
SHA CHHIUPHUIN KYpcaTTU4YW MOJIEKyJajJap COHWUTA Ba KyTOJaHYyBYAHIIHK
ko3¢ duueHTHra OOFIUK Y3rapuiInHu Kypamus.
Epyriuk counnuimmuy nabopatopus mapouTuaa oupuadn 6ynu6 TuHamb
ky3atran (1869 i) Ba y Typiu Oypuyakiap XOCHUJ KWIMO COYMITaH EPYFIIUK
nacTiabku OK EpyFauKIaH KYK Oymumu OwunaH ¢dapK KWIUIIUHHU, TyImaéTraH

EpyFlIUK MyHanmummra HucOataH n/2 Oypyak XOCWJI KWJIMO COYMIITaH EPYFIIMK
TYIUK €KUM KUCMaH TYFpPU YHM3UKIA KyTOJAHUIIMHU  TaXpubasla aHHUKJIAaraH.
TuHmane OCMOHHUHT 3aHropu Kypunnmmra Ky€m Epyrmmruaunr Ep
aTMoc(epacuiaru YaHr 3appajapujaa COUrIuim cabad Ooynca kepak 1e0 TaxMuH
KWIaau. 3appajapHUHT TYJIKUH Y3yHJIWTUTra HUcOaTaH KUYMK OYiraH xupa
MyXUTJap/a EpyFIIMKHUHT COYMTUIITUHN YPraHUIll HaTHxkacua TUHAaIb Ba yHAAH
KeWMMHIY TaJKUKOTUYMIAp Takpubana kamid >TraH Ba Hazapuil xuxatnan Panei
acocyab OepraH 0ab3u YMyMUN KOHYHUSITIAP TOMMIIJIH.

Tunngan Hazapusicura acociaHu® Paneilt €pyFiuK COUYMIMIN Ha3apUsICUHU
spatau. Epyriuk 6upop MyXuTra Tylica MyXUT MOJEKYIaaapy EpyFIMK MaiaoHn
TabCHPHAA Y3rapyBuaH IMIION MOMEHTHTA 3ra Oyiamd. Y3rapyBuaH IMIION V3
aTpodura 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAPHU TapkaTta Oomnutaiian. By smexTpomarHut
TYJKUHIAP TYIIYBYM JJICKTPOMArHUT TYJIKUHJIAp OWiaH KYmuiauO KalTraH Ba
CUHTaH HYpPJIApHU XOCHJ KWiaad. MaHa 11y HWKKWIaM4M TYJIKUHIAp COYMJITaH
EPYFIMKHU XOCUJT KWIIAJIH.

Paneit ynuamnapu Tymaérran €pyFIMKHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTMra HUcOaTaH
KWYMK OYnrad chepuk 3appaiap/ia COUMIral EpyriIuKHUAT UHTCHCUBIUTUHU 1899
wunma xuco0 KuimO, nactinabku Epyriuk Tabumii EpyFiauK OYnrad XxoJiga
coumJiaraH EpyFIMKHUHT UHTCHCUBJIUTH KyHuarura TeHr OYVIUIIIMHN TOTIH:

=1 9”255'\'(\/')2(5_80] (L+cos? 0) (1.3)

Y e+e,
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N —coun0 000pYBYM X@XKMJIArd 3appajap COHH, V - Ba & - 3appaJlapHUHT

XaXMH Ba JAUIEKTPUK CUHIIHMPYBUYAHIIATH, &,-3appajlap MyaUIaK XOJiJa FOpraH

MYXUTHHHI  AWDJIEKTPUK  CHUHTOUPYBUAHIWTH, 66—  COYWIMII  Oypdaru,

|, —Tymaérran EpyFIMKHUHT HMHTEHCHUBIWUIH, L—couul 1000pyBYM XaXKMIaH

Ky3aTHIll HyKTacurada 0yiran macoda.

Arap MyxuT OUp KUHCTU OYiica Xxap Oup 3appajiaH couriiral EpyFIIuK ¥3apo
korepeHT Oymamu. KorepeHT Hypmap wuHTepQepeHIMsUTAaId Ba XHUCOOJAIT
MYMKHUHKH, Xap KaHJal 3appa TapKaTaéTraH KOT€peHT EpPYFiUK HypUra TecKapH
dazana, Epyrauk couaérran 3appa xam 0op. Teckapu ¢azana yupamiran 0y UKKU
Hyp Oup-OMpUHU MakcUMall cycaitupanu. Poaneir QopMynacumaru MyXUTHHHT
ONTUK J>KUXATAaH OUPKUHCIUMACITUTHHUHT  YITYOBHU Oyna  omamuraH
(e-¢,)(s-¢,)* xynaiTyBun 60p. Arap &=, Oyica, MyXuT OUp KUHCIH OYIHO
KOO, Epyrmuk  xaM  coumnMa  kysau  (I=o).  OnTuk  KMXataaH
OMPKUHCIMMACIUKHUHT OyHIai Ym4oBu (pakaT maiiina 3appaiapraruHa TETHIILIH
Oynmub konmal, Oanku OOIIKa XOJUlapJa XaM OMNTHUK OWUPKUHCIUMACIUKHUHT
XapaKkTepucTHKacH Oyia onmaau [4].

MUsotpon MyxuTra KyrtOmanran &pyrauk tymca, 90°  Gypuak ocTmma
COUMITaH EpyFJIMK TYJIWMK KyTOJlaHraH Oynagu. TaOuuii EpyFiuMK TylIrasjaa

COuMiran EpyrIMK KHUCMaH KyTOJIaHTaH, YHUHT KyTOCH3JIaHUII Japa)kacu

A — Lu lh=ly , 1,=1; 1ned omamu3. X yKKa nepneHIUKyssp, Z ra napaien.
1

€1

[[lynnait kunub KyTOnaHraH EpYFIMK TYHITaHIA A — i _ o Oynanu, arap
|

€

courmmumr 6ypuarn 90° ra Tenr Gyiaca. AMMO Taxpuba KypcaTagdkd Oy XaMma
BaKT XaM HOJra TEeHT sMac. byHHHr cababu ra3 MolieKynajapu XaMMma BakT Xam

U30TPON B5Mac, aHu30Tpon XaMm Oynamu. KyrOGmanran — €pyfiuk Tylurasua
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3 -
KyTOcu3nanum napaxacu 0<A <Z, Tabunii EPyFIMK TyIITaHAa KyTOCH3IaHMII

6 .
napaxacu 0<A< ? opaJiKaa Y3rapaju.

OCMOHHUHT 3aHTrOpH OYNIMO KYpuUHHUIIWTA EPYFIMKHUHI YaHT 3appajapuia
coumnuimu cabab OymaguraHiaexk KypuHAp 51U, OUPOK TakpuOanap OyHmaii
AMACIIMTUHUA KYpcaTau, YyHKH 4YaHr OyiaMaraH To3a armocdepana (OamaHn
TOFJIapaaru obcepBaTropusuiapaa) OCMOH sSHaAa TYK, 3aHTOpH OYViInbO KypuHaau Ba
YHUHT €pyFiauru KyronaHaau. KelnHru Hazapuid Ba SKCIIEPUMEHTAN TaJIKUKOTIAP
Oy XoJMCaAIapHUHT XaMMacura EpyFIMKHUHT XaBoja MOJICKYJISIp COUMIIMIIU cabal
oymumHn Kypcatau. MyxuT apanamMa €Ku OollKa >KUHCIapJaH sXIIuiad
TO3aJlaHTaH CYIOKJIWKAAaH uoOopaT OyiraH xoyijga EpyFIUK COUYMJIAAM, ONTHUK
KUXATIaH OMP KUHCIMMACIIUK Taiao Oyauiura oiud Kemaauran Gus3nk cabadHu
JIL..Manpensmram 1907 ininga aHUKIagud.

OnTuk xKuxarnaH OWp KUHCIU Oynran MyxuTIa EPYFIMKHUHT
COUMJIMIIIMHM KYT BaKTiap TYUIYHTUPUII UMKOHUATH Oynmanu daxat 1908 iinnra
Kenno moiaK oiuMu CMOTYXOBCKUN OWp KUHCIWIMKHY Oy3HIlTra 0JIu0 Kellaaura
cababuu xypcatud® Oepau. CyHOKJIUKHUHT KPUTUK TeMmIeparypacuia EpyFiuK
WHTCHCUB COYWIMINK (KPUTUK OIOJOCEHIMs) KymaaH Oepu MabiyM »dJIu.
CMOJyXOBCKMIM KPUTHK TeMIIEpaTypacuaa MYXUTHUHT CHUKHIYBYAHJIMTU JKyAa

KaTTa dSKaHJIUTUTa JUKKAT KWIIW (KPUTUK HYKTaJa Hazapuil TOMOHJAH (dV /dP)T

udoa YCKCH3IMKKA WHTHIAAM). byH&mall mapoutiapia KUYMKPOK XakMiiapiaa
3pTaya 3WWIMKIAH CE3WJIapiid YeTIaHulUIap Nailao OYIMIIM MYMKHUH, YyHKU
CUKWIYBYAHJIMKHUHT KaTTa OYJIUIIM HCCUKIUK XapakaTH KUYMK XaXmiapia
3UYJIMKHUHT CE3WIApPJIM BapualUsIapuHu (3UWIMK (QIyKTyanusiiapu) ro3ara
KENTUPHUIITa KOAUP IKAHIUTUHU Ominnupanud. OnTuK OMp>KUHCIMIMKHUHT OyHUHT
okubatuaa Oynanuran Oy3uiauIIM EPYFIMKHUHT KYN cOUYMIMIIMra cabad Oymaau.
busra ynuamnapu EpyFIuK Y3YHJIMTHIAH XKyJla KUYUK amMMoO y3uaa Kyriao

MOJIEKYJIaHU CHUFJIMpa OJIAJUTaH dJEMEHTap XaxM Oepuiran Oyica Oy Xakmaaru
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Ap 3u4muK  (QIYKTYarusCl HM30TEPMHUK CHKIITYBYAHIUKIa TYFPU MPOTOPIIHOHAT
oynanu.

2 1 0 \.
ap? =P kT -1 %) |
o=t [Vapj (1)

KpI/ITI/IK OIIOJICHCCHIMAIA KPHUTHUK TCMIICpaTypara JdKWH TCMIICpaTypalda Ba

KPUTHK TEMIIEPATYPAHUHT ¥3UAad Ap 3UWIMK (QIYKTyalusCH OmIUO KeTaau.

Kputuk TemneparypagaH y30KpoKaa Xam Apz # (0. Ly TeHrcusnmk xap KaHaau
TeMIiepaTypaja XaM 3UWIMK (IyKTyalusCUHU OOpJIMIUHU Kypcataau Ba Oy
EpyFiuK counnumura cababd Oymaau. 3UWwIMK (QIKYTAUUSICUHUHT OepuiiraH
XaKMJIaru MOJIEKyJianap coHu omnan xam udomanam mymkud. ly snementap 6up
XaKMJIard MOJIEKYJIaJIapHUHT YpTaya COHUHU
N=N,V (1.5)
V- snementap xaxm, Ny —lem® xaxmaars Monmexymamap couu, N- my xakmaarn
MoJICKyJanap ypraua connuu uyernanuimm, N #u AN 1e6 omacak (1.13) Tenrmama
Kyhugaruda 0ynau.
AN=N-N (1.6)
Xucobnamap KypcaTagukd VypTadaJaH OFUINHUHT YypTaya KUHMaTh HOJI
DKAHUHU KypCaTaJu.
AN=N-N=0 (1.7)
JlexuH Oy OFMIIIHMHT ypTaya KBaJlpaTH KUMMATH HOJIra TEHT dMac.
(AN)2 = (N-N)?=N2-2N N+N°=N?-2N*+N*=N*-N’=N
(AN)? =N? —N? =N (1.8)
(1.8) ra s3uwimk (QIYKTYalUsICHHUHT MOJICKyJalap COHM Oyinya wudogacu
nevunanu. 3udiauk QiykTyanuscu y3 HaBOaTHAA MUAJICKTPUK CHHTAMPYBUYAHIIHK
baykTyanuscura cabab 6ymanu. by daykranuscu onTUK KUXaTIaH OUP >KUHCIH
Oynaran MyxuTaa €pyFIMKHUHT couryMinura cabab oymamu. CMOIyXOBCKUMHUHT
1y FOsiCH DWHIITEHH TOMOHUAAH EPYFIUK COUMITUIIMHN Ha3apUid TYyITYHTUPHIITA

onu6 ey [5,6].
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1.2 PamaHn 3¢ pexkTi Ba yHUHT KBAHT HA3apUSICH

Ponelr coumnmmmmpa coumnrad €pyrIMK YacTOTAaCU TYLIYBUM EPYFIIMK
yactoTacura Moc kenaau. COUuMIMIIHUHT OyHAal TypuHU OupuHuM Oynub Panei
aHUKJIaraHu y49yH OyHmai coumnum Panedt coumnmmm ne® toputwiaman. by
COUMJIUIII KOTepeHT Tap3na 103 Oepaau. Illy cababmu xam Pamelr coumnumm —
EpYFIMKHUHI  KOT€PEHT  COYWIMIIMAWD. bBHUpPOK CHUHUMKIA0  yTKa3uwirax
TEKIIUPUIUIADHUHT KypCaTUIIN4Ya, COYWIraH EPYFIMK CHEKTpHUIA TYIIAETTaH
EpYFJINKHU XapakTepjlaiiurad 4YM3UKIapAaH TallKapy KyliuMm4a YH3UKIIap
(Mynpouutap) Gopauru, Oynap Tyma€rraH €pyFIMKHUHT Xap OuUp 4M3uUFu EHUAa
TYpHUILIU MabJIyM OYIIIu.

Mynnommap Tymaérran EpyFIHKHHHT Xap KaHAAi CHEKTpal 4M3MFM EHUJA
KeJITaHU y4yH, Oy UyIolIapHu KaHJai [apoUuTaa MaiKam MyMKHH JE€raH CaBoJl
TyFunagu. Wympomnap KypuHaauraH OYIMIIM ydyH TYIIA8TTaH EpPYFINK CIEKTPH
TyTall CHEKTp OynMmal, Oalku anoxujia 4Yu3HuKiIap (MOHOXPOMATHK YH3UKJIap)
TYIUIaMHIaH uOopar OYyiuiM Kepak. By XoAMCaHMHI KyWHJard KOHYHJIapU
TakpuOaaan Tonuirax [7].

° P'Iynzlomnap Tyla€Tran EPyFIMKHUHT Xap Oup 4n3usu EHuia Oynaau.

e ViiroTyBuM (Tyma€TraH) €pyFiaMK CHEKTpaJl YM3UFMHUHI V, YacTOTacu

Ownan #ynmonuiapian xap Oup uM3ukjiIapHuHr V', V', V"... yacToTamapu
opacumaru AV (dapk CcouyBYM MOJJAa YYYH Xapakrepiau OYyiuO, YHUHT
MOJIEKYJIaJJApUHUHT XyCYCUl TeOpaHUILIapy YacToTalapura (Vi ) TEHT
Avy =V, —v':v{, AV, =V —v":viz, Avz =V, —v"':vé,...

° ﬁ?ﬂﬂomnap YUFOTYBYM YHU3UKIAH HMKKM TOMOHJIA CUMMETPUK ETYBUU
YU3UKJIAPHUHT UKKWA CUCTeMacuaH noopar, ibHU
Vo =V =V, Vo,

by epma ywanpga yuroTyBUM 4YacTOTajapliaH Y3YHPOK TYJIKAHJIM TOMOHJIA

JKOMJNAIITraH  WyJAOLUIAPDHUHI  4YacTOTaJapuHW, YHIAa 3Ca  yUFOTYBUYHM
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yacToTajap/laH HWKKMHYM TOMOHAA €TraH MWYJIJONUIAPHUHT YacTOTaJapUHU
ounaupaan. CHEKTPHUHT KH3WJI KUCMUTA SIKAH JKOWJAINraH Ba IIYHUHT Y4YyH
«KU3WI»  Wyngonuiap Ae0 aTtanmaauraH  OMpUHUM Hynjonuiap «OwHadIay
uyngonuiapaaH aHya HMHTEHCHBAMp. Temmeparypa kyTapuiranaa «OuHadiiay
NYNIOMIAPHUHT UHTEHCUBIIUTY T€3 OPTAIN .

by counmnmumnan kyiunaruya Ttabpudiam MymkuH: CouuiraH EpyFiuK
4acToTacH V TyIIyBYM E€PYFIMK YacTOTAacH Vo OMJIaH MOJIEKYJIAJIApPHUHT XyCYCHUU
TeOpaHUII yacToTajapu KoMOuHanusacugaH ubopar V =V, £V;. llyHunr yuyH

XaM KOMOMHAITMOH COYMIIMII ACHIIIA N,

KomOunanmon  coumnumuan  Oupunun  O6ynu6  [.C.Jlanacbepr Ba
JLA.Manpenptamiap Xamaa XuHA onumiapu Paman Ba Kpumnannap kamig
srumrad (1928-iun). Xuna omuminapu Hoben mykodortura cazoBop OViuiiras.
Yet s agadbuétnapuna Paman a¢ddextu ned xam roputuiaau. by counnumn onaraa
KOMOMHAITMOH COYWJINII JIEUNITIAIH.

KoMOuHamon couymnuin XOoaucacd MyMTO3 Hazapusi HyKTau Ha3apHuaaH
Kylnuaaruya TYIIYHTHUpWIaad. YOy xoaucaga WYJIONUIApHUHT TaWI0 OYauin
cababnapu EpyFiIuK TYIKUHUHH COUYBUYU MYXUT MOJICKYJACH aTOMJIAPUHUHT TACT
yacTOTadu TeOpaHUIUIapu OWilaH MOAYJSUUSIIAHUIIN OPKAIH TYHUTYHTHPHUII
MyMKHAH. MOJIGKYJTaHUHT KyTOJIAHWIITK, YMyMaH Kaparanja yHW TAIlKWI KWJIraH
ATOMJIADHUHT OSKOWjammmura OOfiauK. ATomiap TeOpaHraHma KyTOJaHUII
o, — ypTaua kuiimat atpoduaa Tedpanaau, OyHu Kyduaarnia u30xJami MyMKHAH:

a(t): oy + F(t)
Y6y tebpanniuapuunr gactoracu 10™ -10" 'y 66, smexTpoMarsuT

TYJIKUHIAp IIKAJTACUHUHT MH(PAKU3WI CIIEKTPH coXacura Tyrpu kenaau. bomkaya
aiitranma, o(t) KaTTaJMKHUHT Y3rapuiy TymagTrad EpyFIMKHHHT (zlo15 Ad)
AJIEKTP MaWJOHMHUHT TeOpaHMIMra HHUcOaTaH CeKUHpOK Yy3rapamu. llly caGabra
Kypa Tymaérral €EpyrMK  TYJKUHUHMHT  MOHOXPOMAaTMK  MaWJIOHUJA

MOJICKYJIAaHWHI JUIIOJI MOMCHTHHUHT 3”13rap1/11u1/1:
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pt)=a - E =[ag + F(t)]E, cosat (1.9)

KOHYH Oyiinua pyi Oepanu, SbHA aMITIIATYIaCH MOTYJISAIFSUTAHTaH TeOpaHUIIIaH
nbopat 6ynamu. by epaa E = E,cosat - EpyFINK TYIKUHUHUHT y3rapyBuaH 3JI€KTp
MaaoHu, £FEy EPYFIMK TYJIKUHA JJIEKTP MAaWJIOHM  KY4YJIAHTAHJIUTUHUAHT
aMILUTUTYAAcCH, =27V -Tymaérran  EpyFIMKHUHT  Oypyak  4acToTacH,
O- MOJIEKYJIAaHMHI KyTOJlaHyBYaHJIMIY, (akaT yHHHI TY3WIMIIA Ba XOCCacura
OOFIMK OVJIraH JIOMMHUM.

By xapa€nna coumnrad €pyrJMK MalJoH Ky4JIaHTaHJIUTMHUHT TeOpaHUILN
XaM MOAYJSIUsIaHaAu. by TeOpaHMIJIApHUHT SATYBUM YaCTOTAaCH TYIIAéTraH

EpYFIUK TYJIKUHUHMHI 4aCTOTAaCH @ Tra TEHT, MOAYJSALUA 3Ca ;- YacToTajJapia

(couyBuM MOJJa MOJIEKYJACUJArd AaTOMJIAPHUHT TeOpaHUIl YacTOTacH) 103
Oepamu. AMIUIUTYAacH MOAYJSIUsAJIAHTaH OyHIai TeOpaHUIUIAPHUHT CIIEKTPU

@ - YaCTOTAJIXM JBJITYBUHM YaCTOTa Omtan 6I/Ip KaTopaa w=x w;, 4Yacrorara isra

OynraH KOMOMHAIIMOH TeOpaHMILIap Xocwi Oynanu. bomika cy3 Owian aidtrasja,
COUMITaH EPYFIMKHUHT CIEKTPU Iy MOJIEKyJia XaKuja MabIyMoT Oepamu. by
CHEKTPHU VPraHWIll Ba TaxJIMJ OTUII OPKAJTUd MOJEKylIa CTPYKTypacu Ba
TY3WIMIIUHY Owniira myBaddak oymamus.

MyMTO3 3JlEKTpOAMHAMHMKA KOHyHUTa OWHOaH, @ =27V 4YacToTajaa
TeOpaHaéTran JUIOJ UHTEHCUBIIUTH:

_ 16m*v*

|
Y3

o?E2 (1.10)

ra TeHr OYJIraH MOHOXPOMAaTUK HYp YMKApau.

a#const X0 Y4YyH, SIbBHU COYYBYM MYXUT  MOJIEKYJIACHHHHT
KyTOJIaHYBUAHJIUTH Y3TrapyB4aH Oyjca y XOjja MOJIEKYJaHWHT U0 MOMEHTHU
XaM BakT Oyilmua ¥3rapaad. YMyMmaH, MoJieKyjJa KyTOJaHYBYAHJIMIU SIIPO
TEOpaHUIIIUHA WO TEOpaHMIJIApHUIa WINTUPOK OTUIMM cababu OwiaH Xam
¥Y3rapub Typulld Kepak. OJIEKTpOHJIap OWiaH SIApOoHM V3apo OOFIaHTaHJIUTU

cababmu MaxOypuil v wyactoTana TeOpaHa€TraH S3JEKTPOHJIAP SIPOHHUHI Xam
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TEOpaHMIIMHUA 103ara KeATUpaaud. BHUpOK SIpOHMHr Maccacu 3IEKTPOHHHUHT
Maccacura HucOaTaH HUXOATJA KaTTa OYIraHu ydyH SAPOHUHT TEOpaHUIIH Kyaa
XaMm Kyudcus Oymanu. By sca MoJjieKyJaHUHT KyTOJaHUIIMHMU Y3rapuIIura ojuo
kemaau. HaTwkanma couunradH €pyFJIMKHUHT YacTOTACH y3rapaJd Ba CHIDKHIL
HOKOTepeHT 0yno Koaau [8].

Mynaait Kuinb, MyMTO3 3JEKTPOJMHAMHUKA COYMITAH EPYFIMK CHEKTPHUAA
CHUDKUMaraH 4Yu3WKHUHT (V) Xap WKKH TOMOHHJA V; Macodara CHMMETPHK
CWJDKUTAH YM3UKJIAp — HYIJIONUIAPHUHT IMala0 OYJIMIIMHU TYFPU TYIIYHTHPUO

6epaz[1/1 Ba YJIAaPpHHUHI' MHTCHCHUBJINUI'U

A’ 4 4t _
Is.a =¥(VS'A) a'Ey =—(V, FV, )4 o'E; (1.11)

dopmyna Ounan xucoOnanaau. bynna VS’A- paMaH d4acToTacu (CTOKC Ba

AHTUCTOKC YM3UKJIApU YUYH).

MyMTO3 3NEeKTpOAMHAMUKA HYKTaW Ha3apuIaH CTOKC Ba AaHTHUCTOKC
YU3UKJIAPUHUHT HMHTEHCUBIIUTY TEHI DJKAHJIUTU KeTuO YUKaau. DKCIEPUMEHT
HaTWXKaNapuaaH XM OWIaMHU3KH, YOy YM3UKJIAPHUHT (MyIAO0LIIapHUHT)
WHTEHCUBIIUTH TEHT 3Mac, XyMmJlaJlaH, KU3WI WYII0NIIaP—CTOKC YU3HKIAPUHUHT
WHTEHCUBIUTH OuHadIa WYIIONUIapHUHT UHTCHCUBJIMTUIAH IOKOPU DKAHIUTHHH
kypcataau. MymTo3  ¢du3umka Ku3ua  Ba  OuHadma  MYIJOLITAPHUHT
WHTEHCUBIIMKIIADU Opacujard ymoy MUKIopuil QapkHu TymyHTUpHO Oepa
onMany. EpPYFIMKHUHT KOMOMHAIMOH COYMJIMIINATM MHTEHCHBIMKIAPHUHT
MUKJIOpUH MyaMMOCHHH (pakaT KBaHT TacaBBYypJIapH acOCHUA TYFPH TYITYHTHUPHII
mymkuH [9,10].

Epyrmuk  KBaHTIapM TYFPUCHAArM COIATAINTHPUIraH — TacaBBYpJaH
doiinanann0, KOMOMHAIIMOH COYMJIMIN XOJUCACHHHHI MOXHWSATHHH aHTIad STHUII

MyMKHH. KBaHT TacaBBypiapura acocal, V, 4YacTOTalu EPYFIMK MabJIyM OuUp
ylynuiap (KBaHTJIap) Tap3ujaa TapKaauO, OyJapHUHT MUKIOpU hv, ra TeHr, Oy

epaa h=6,62-10*J.s - [lnank Taknaud >Tran yHuBepcuan goumuiinup. [lyHuHr



20

yUyH ¥3uJa V, yactoTanu TedpaHunuiap 6ynaérran atom hv, sHeprus 3axupacura

ara Oynanu. by sHeprusitHu aToM yiaHaal yacToTaau EpyFIruK Tap3uaa YHKApUIITN
MyMKHH. by HyKTam HaszapaaH EpYFIMKHUHI MOJEKYJalapaa COYUIMIINHA
EpYFIIMK KBaHTJIAPUHUHT (IbHU (POTOHIAPHUHT) MOJIEKYJajnap OuiaH TYKHAIIUIIH
ne0 Kapam MyMKHH. by TYyKHammum Hatwkacuaa (GOTOHJIAp YUMII WYHAIWIIAHUA
y3raptupagu. @otonnap OuinaH MoJieKyJajiap ypTacuaard TYKHAIIUIUIap 3JIacTHK
Ba HodjacTUK OYmaau. TYKHAIIUII 5SJacTHK TYKHAIIMII —OYJIraH XoJijaa

MOJIEKYJIaHUHI DHEPrusici Ba (DOTOHHMHI V, 4YacToTacH y3rapmaiiu, Oy Xoi

Panelt counnmmmra moc kenaau. Paneiiya coumydmn nmauTuaa COYMIIraH EpyFIIMK
KBaHTJIAPMHUHI 4YacTOTaCM MyXHUTra Tylma€TraH EpyFiIuMK KBaHTJIAPUHUHT
gactorajgapura Moc kenaau. LIlyHuHr ydyyn xam Paseliua coummumira 31acTHK
COYMJINII XaM JCHUIIa M.

TYKHammm Ho3JIacTUK OyiraH Xonaa (GOTOHHUHT dHepruscu hv, TedpaHma

KBaHT MUKIOpHIa Yy3rapaad. Arap Epyriauk TeOpaHUII Xoyiatujaa OyiMaraH
MOJIEKyJla OujaH ¥y3apo TabCHp KWica, EPYFIMK MOJIEKyJara 3HEprusCHHHHT
TETUIUTA KACMHHU Oepud, hv =hv, —hv, YoKi v =v,-v, TeHrIamara MyBo(uUK
paBHIIJIa KHYUK YacTOTalU Hypra (Ku3ui ynnom, CTOKC uyMu3urura) aitnanaiu, Oy

epaa v, YUFOTYBUM EPYFJIIMK 4YacToTac, Vv,

MOJIeKyJa TeOpaHUIUIAPHHUHT
qacTtotacu. Arap EpyFiuMK TeOpaHHII XoJjaThja TypraH MoJeKynara, ’bHH hv,-
PHEprusAra sra OYIraH MOJeKyiara TabCup Kujca, y Xoiaa EpyFiIuK MOJIeKyadaH
Oy aHeprusHu TopTHO 01MO, hv =hv, +hy, YOKi v =v,+v, TeHrIamara MyBohUK

paBHIlJla KaTTa YacToTaqd Hypra (OuHadima WYIAOII, AHTUCTOKC YU3UFUTA)

aimananu. bynn 1.1- pacMIaH OCOHrMHa TYIIyHHIII MyMKHH.
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1.1-pacm. Paneit v, Ba KOMOMHAIMOH V, —V, . Ba V,+V, . COYMIHII CIIEKTPIAPUHU XOCHII
OynuiMra onuo KeJlaJural SHEPreTUK CaTXJIap OpacuJaru YyTUILIap

TeOpanum xomatuga OydaraH  MoJieKyJajlap COHM — YWFOTHJIMaraH
MOJIEKYJIajap COHMJAH aH4ya KaMm OVyiajau, MIYHUHT ydyH OWHadIIa HYJIJOIIHUHT
WHTEHCUBIIUTH KU3WI MYIIOII MHTEHCUBIUTHAAH OCKUEC Mapakaaa Kam OYIUIIH
Kepak, Taxpuodaaa XxaMm XyAau IryHjaad Oymaau. TemmepaTypa KyTapuiraH capu
YUFOTWJITAH MOJIEKyJaJlap COHM Te3 Kymasau, IIyHra spama OuHadina
UYNIONUIAPDHUHT WHTEHCUBIUTH TE3 OPTUIIM Kepak, Oy Xam Taxpubana
TacIuKIaHMOKaa. CTOKC Ba  AHTUCTOKC  YM3UKJIAPUHHUHT  HWHTEHCUBIIATH
TeMIiepaTypara OOFJIUK.

Mucon yd4yH CTOKC YM3HMKJIAPUHUHT MWKKH XWJI  TEMIeparypaja

WHTEHCUBJIUKIIADUHUHT KUUMATH KyiHujaaru Hucoataa oynaau:

hv

1—§
I,
= - (1.12)
Tol1 —a

BYH)IaH KS'pr/IHa)II/IKI/I, CTOKC YM3UKJIAPWMHUHI UHTCHCHUBJIMTHU TCMIICpaTypara
TCCKAapHU IIPOIIOPHHOHAT 3SKaH. AHTHCTOKC YUBHUKIIAPUHUKKU 3Ca TCMIICpaTrypara

TYFPHU TIPOTIOPIIMOHAT OYIaan:
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_ hv

I, e K
I ~ _hy (1.13)

2 KT,

CTOKC Ba aHTHUCTOKC YU3UKITAPUHUHI' HTHTCHCUBJIMKIIAPH HHCOATH:

LE (_"o + Vi T (1.14)

I Vo = Vigp
kabu Oynub, OyHIaH KYpUHAJUKH YaCTOTAHWHI TYPTHHYM Japakacura
IIPOTIOPIIMOHAII DKaH.

Xakukaraa, V 4acToTald KOMOWHAIMOH YW3UKHUHI WHTEHCUBIIMIU
MOJIEKYJJAaHUHI 0y dacroTrara MOC KeJagural TeOpaHulUIap KWIUIIHIA
MOJIEKYJIAHUHT O KyTOJaHYBUAHJIMIH HaKaJap KyN Y3rapuiiv OWIaH aHUKJIaHAIH.
KyT01aHyBYaHIMKHUHT Y3rapyvild OujaH 3JIEKTP MOMEHTUHUHL Y3rapylld TYpiIu
X1 TeOpaHuILIapaa Typiauda ndoaanaHuIId MyMKHUH.

NHdpaku3un crnekTpuaa akTuB OyiaraH TeOpaHUILIap KOMOWHAIMOH
COYWJINII CIIEKTPUJa aKTUB OYIMal Iy Ba aKkCUHYA.

Macanan: CO, Mmonekymnacuna aromnap teopanranzaa (1.2b-pacm) ymapuusr
YKOMITAIIUIIY IIyHAAW Y3rapaauku, OyHaa MOJEKYJIAaHUHT KyTOJIaHYBYAHIUTH KYTI
y3rapu0, YHMHI 3JIEKTP MOMEHTH Y3rapMaiid, YyHKH KHUCJIOPOJHUHI OUp XU
uiiopanu 3apsiayianradl ukku atomu (0) TeOpaHHMII BakTHIA YIJIepoJ 3apsauiaH

UKKHU Tapadra CHMMETPUK JKOMIallranuya KoJiaBepaju.

O C O
a) O X O

p -0 X O
vy =0 X— =

1.2 - pacm. CO, Mosekynacuia aromiap TeOpaHUITHHUHT XHIUTApH
a — aTOMJIAPHUHT JacTIa0Ku Ba3usTH;
b - KyTOnaHyBYaHIMKHY Y3rapTUPAJAUTaH TSOPAHUIIL,
V - DJIEKTp MOMEHTHHU ¥3rapTHUpagurad TeOpaHHILH.
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bomkaua Tebpanumiga (1.2vV -pacMm) KyTONaHyBUAHJIMK Y3rapMaiin, 9yHKH
KHUCIIOPOJ] aTOMJIapUJIaH OMpHU yriepojra SKMHIATaHAa UKKUHYUCH Y30KIalliaan
Ba aKCHMHYa, OMpOK Oy TeOpaHUIILIap/ia MOJEKYJIAHUHT 3JIEKTP MOMEHTH Y3rapaju.

[lynunar yuyyH OupuHum Typ TeOpanummaa (1.2b-pacm) koMOMHAIIMOH
COUMJIMII YM3UFM Taigo Oymanu, Oy YM3UKHUHT YacTOTACMHM KOMOWHAIMOH
COYMJIUII CTIEKTPHIAH aHUKJIAIl MyMKHH; UKKUHYH Typ TeOpanumiaa (1.2v -pacwm)
YacTOTaHW WH(PPAKU3UI IOTUIUII TOJOCACHHUHI Ba3usATMra Kapad TOIHUII
MYMKHH.

KoMOMHAIMOH COYMIUII YCYTN MOJAAHUHT MOJEKYJSP TY3WIHIINHU TaIKUK
ATUILHUHT MYXUM YCYJHM XucoOsaHaau. Mosekyna TeOpaHUIUIapUHUHT XyCYCUI
gacToTanapu Oy ycyn &€paaMuia OCOHTMHA aHWKJIaHamu, Oy ycyn MoJeKylna
CUMMETPHUSICHHUHT ~ XapakTepH, MOJIeKyJajlap UWYHAa TabCUp KWIATUTaH
KYWIApHUHT KAaTTaJUTd Ba yMyMaH MOJICKYJSIp JUHAMUKAHUHT V3Ura XOC
TOMOHJIApH TYFpHcHIa (UKD IOPUTHILTA UMKOH Oepaju.

Kyn xomnmapna Oy ycyn mHGpaku3wil IOTWIUIT yCyiu OuiiaH Oupra Kymuo
Yypranunmb, MOJEKYJIaHu TYIHUK TaAKUK STUII UMKOHUHH Oepaan. KomOuHaimon
COUWJIMII CHEKTPJIApH MOJEKyJlajgap Y4YyH UIYHYQIUK XapaKTepIUIupKH, Oy
creKTpiap €paaMusia Mypakkad MOJICKYJISIp apajialiMaiapHu, ailHUKCa XUMUSBHMA
Wyn Ownad aHamu3 KWIWII KAWWH, XaTTO aHaIU3 KUIUO OYynMmaliguraH opraHuk
MOJIEKYyJlajap  apajaliMallappyHy  aHalW3  KWIMII ~ MyMKMH.  Macanas,
YIJICBOJOPOJIAPHUHT JKyJa Mypakkad apajammacud Oyiaran OeH3WHJIApHHHT
TapKuOM KOMOMHAIIMOH COYMJIMII YCyJW €plaMHlia camMapalld PaBUIIA aHAIU3
KWIMHATH.

KOxopuaa ram gacTiiabkv HypJaHUIIHUHT MYXUT MOJIEKyJIajgapu OuiaH y3apo
TabCUP KWIWIIIA Taiiao OYimanuran KOMOWHAIIMOH COYMJIMINU TYFpUcHIa OOp/u.
Epyrnukay aToM éku HOHIap couu® r0060OpraHia XaM LIyHra YXMIAml XOAuca ko3
Oepaan. MacaqaHMHT MOXHUSATUTA TYIIYHHO €THIN y4yH aTOM XOJWAAard rasjapjia

EPYFIIMKHUHT FOTWJINIINA Ba JTUCHEPCUSCUHUA YPTaHUII HATHKAJTAPUHU 3Cra OJIMIII



24

Kepak Oynmaau. ATOMHHM OCHWUISTOpiap TYmjaaMu ne0 Kapaur MyMKHH, Oy
OCHWJUIATOPJIAPHUHT XYCYCHH 4YacTOTajapyd AaTOMHHHI HUXTHEPUN HKKUA KBaHT
XOJIaTUAArd SHEpTrusiapu ailupmacu Owian anukianaau. LlyHuHr yuyyH atomiap
Owna" MoJiekynanap ypracunard ¢apk ¢gakaT oCHWIIATOpIap TabuaTuaa Oyasu.
Monekyna OynraH Xojaa OCHWUIATOpIAp SAPOJap XapakaTHHH TaBcuIaiau,
aToMJIap XOJIMJIa 3Ca OCHUIUISATOpIAp AJNEKTPOHJIAp XapakaTuHU TaBcuduaiau. by
VXIIAIITUKHA Ha3apjaa TyTHO, IOKOpUIa IOPUTHITaH MYyJOXa3aJapHH MYyMTO3
MOAYJISIIMOH MaH3apa HYKTaW Ha3apuJaH XaM COJJANAIITUPWITaH KBaHT 4M3Ma
HYKTau Ha3apuJaH XaM SHJM aToMJiapra HucOaTaH TakpopJiail MyMKHH.

@DOTOHIAPHUHT JJIACTUK OYIMaraH COUWJIMINK yIApHUHT aTomjap OuiaH
KWIaurad y3apo TabCUpHUra acoCiaHuO Hazapuil paBHINa OJIUHIAH alTHITaH
sy (A.Cmexan 1923-iimn). bupok Oy xoauca Taxpubaga MOJEKYJAP
KOMOHMHAIIMOH COYMJIMIIIAH aH4Ya KeWnH Tomwiau. VoHIapHHHT KOMOMHAIMOH
counnn xoaucacu 1963-imiga, aTOMIApHUHT KOMOWHAIIMOH COYMJIMIN XOJHCACH
1967-innmga TOMWIIHN.

EpyFIUKHMHT KOMOWHAIMOH COYMIMIIM XOJAMCACHHH MyMTO3 (DH3UKa
noupacusia TypuO TYHIYHTUPUO OepuIll MyMKHH, JIEKMH YHUHT KBaHT TaJIKUHU
EpyfJIMKHU  KBaHT TaOWAaTUHM  MOXMATAH  Tacaukiaau. Monekynanap
CTPYKTYpPacHHH, HUYKH MOJIEKyJajiap Ba MOJEKylajlapapo Ky4lapuHHU YPTaHUIIA,
Mypakka0 apajaliMaJapHU TaxXJuWjd KWIMII Ba y €ku Oy OupukManapHu
uaeHTUGUKasUTam  (aKpaTuil) Ja KOMOMHAIIMOH COYWIMII YCYJIU MYXHUM

armxomaup [11].



25
1.3. MoJiekynajgapapo y3apo TabCHUP acocjapu

Arap sxucmiap Oup arperar XoJaTAaH HMKKMHYM arperar XoJjarra yrca
(MacanaH razjaH CYIOKJIMKKa) YHUHI HadakaT (pU3MKa-XUMHIBUI XyCyCUSATIApU
OQJIKM CHEKTPOCKOMMSCH XaM y3rapaiu. SIbHU CHEKTPIAPHUHT MHTECHCUBIUKIIAPH
dbopmacu mumossipusarnus Ko3GGUIMEHTH, YacToTacu y3rapamu. by y3rapumuiap
MOJIEKyJIajlapapo ¥y3apo Tabcup Kyuiapu OwunaH OornaHranaump. Kylinparu
1.1-xagBanga MOIJANAPHUHT WMH(PAKU3WI IOTWIMII CHEKTpUAA Ta3 XOJaTura

HI/IC6aTaH, CYIOK XOJIaTuJaa 9aCTOTAJIApHUHI" CUJIKHUIITH Kg’pC&TI/IJIFaH.

1.1-xanBan [12]

Monekyna Opurma Av (cM™) CIEKTPHHHT CHIDKUIIN
HF CCl 4 -110
HCI CCl 4 -55
DCL CCl, -41
HBr CCl, -40
HI CCl, -26

byryHuru kyHaa Mojekyianapapo y3apo TabCHpP CHEKTPOCKOMMSIICUTaA
Terunuin Oynaran Oup HeuTra KOHYHJap TomwiradH. by KoHyHHSTIAp
MOJIEKYJIajapapo ¥3apo TabCUP CIEKTPOCKOMUSICHHUHT OOl MacajacuHu Oepaju.
boir Macana ukkura OyamHaau:

1.CrieKTpOoCKONUK SKCIPUMEHTIIAp HaTIKajlapura Kapad MoJeKyaJapHUHT
XyCYCHUSTIapH XaKuJa MabIyMOT OJUII.

2. DKchnpuMeEHTal HaTwkajlapra kKapad MOJEKYyJIaHWHI  CHEKTPOCKOIHUK
XyCYCHUSITIapUra TAbCUPU XaKuAa MabIyMOTIIAP OJIMII MyMKHH.

by macananapHu edMiga MOJIEKYJIAHUHT Y3Ura TETUIUIM OViraH CHeKTpH
smac, (aianMa, TebpanMa, 3JIeKTPOH) Oaiky Oy CIEKTPJIApPHUHT Y3rapuIliy KaTTa

axaMusTra ora.
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Monekynanapapo y3apo TabCUp CHEKTPOCKOMUSICUHUHT 0ab3u TOMOHJIAPUHU
KYpUILAAH OJJIWH, MOJEKyJajgapapo y3apo TabCHp KyWIapUHH Kiaccu(HUKAIUs
KWIKII MyXuMaup. Mosekynanap opacugaru Kywiap acocaH UKKUTa OyIMHau:

1. YuuBepuuan tabcup Kywiapu.

2. Cneruduk Tabcup Kywiap.

YHuBepuman y3apo TabCUp JIETAaHHUMH3[a XaMMa XoJjaTiap/ia HaMOEH
Oynamuran Kywiap, Oy Kywiapra Ban-nep-Baibe Kywiapu Xam aeitmiaau [12].

By ky4 TaOuaTtvHM y30K BakTJIap TYIIYHTUPHII KuinH OYnau. Kadonku
aToMJIap Opacujiard TabCUP Ky4d TAaOMATUHMU TYJIWUFU4Ya YpraHWITaHWJIaH CYHT
MOJIEKYJIajap Opacujard TabCUp Ky4dJapu TYFpPUCHAA TYJIHMK XyJocara KeJWIIn
MyMKUH. OaTaa MoJieKyinajiapapo TabCcup KydnHUHT 3Heprusicu 0,5+1,5 kan/moinp
TalKui 3Taau. Ban-gaep-Banse kywiapu 3 xun Oynaau.

1. OpueHTalMOH Ky4

2. MHIyKIIHOH Kyd

3. HucnepiuoH Ky4

By xywnap Tyrpucuaa Tyxranub yramus.

Opuenranmon Ky4. Arap snektp Maigonu E=0 Oynranma Xam aumon
MOMEHTHUTA 3ra OyiraH MoJieKyjara KyTOJlaHraH MoJjieKyna nennaau. by kyd
XyAaU IyHAal AOUMUN JHUIOJ MOMEHTHUra sra OyiaraH MoJieKyJiajgap opacuja
By)kyara kenamu. KyrOmanran wonekynanap Oup-Oupura HUCOATaH MabiiyM
TapTUOIa KOoMIamaan, sbHU KapaMa-Kapiiy UIIopaid KyTOJapUHUHT >KOMITaHMII

TapTUOUW Kylnaaru Bazusitaa Oyiaau.



27

1.3-pacm. KyrGmanran monekyina
Hatmxkana kapama — KapIy UIopaid KyTojaap opacuaaru dJIEKTPOCTaTHK Ky
naiifo Oymanu. lly Tydaitniu monexkynanap Oup-Oumpunu Ttoptanu. Jumosiap

opacujaru OyHJai Kydra OpUEHTAIMOH Ky4 jaeimnanu. Papa3 Kwiaivk Ousra

WMKKUATA TATION Oepuiirad OyJIcHH.

2 3 f 4
1.4-pacm. [lunon cuctemacu

by nunonnap opacumaru Macodpa R>>/ KaHoaTIaHTHUpca, Oy CUCTEMaHHHT
YMYMHI TabCUP JHEPTUSICU Xap OWp 3apsJIapHUHT TabCUpP DHEPrUsIapujiaH

nboparaup, SbHU

U :Uly3 +U1¥4 +U2’3 +U2,4 =

_ PP, 1 _ 1 N 1 N 1 (115)

ity R+;(€l—£2) R+;(£1+£2) R+;(£l—£2) R+;(€l—£2)

Arap 1- renrnukaa P, =P,xamaa |, =1, 1e6 oncak, y xoJjaa

P2l 1 1 1 1 P2[2 1 1
U=£—2{———— . }:_f_z[____ } (1.16)
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1.15 Ba 1.16 TeHrnWKKa OAAMI MAaTeMAaTHK aJMAaIITHPHIILIAP KUPUTUO Ba R>>/
HKAHJIMTUHU XHCOOra OJICaK, OPMEHTAIMOH TabCUP SHEPIrUsiCH KyHUJarura TEHT
oynau.

2pP?
op — R3 (117)

1.17-TeHrnuKHU YuKapuiga Ou3 MOJIEKYJaHHMHT MCCHKIMK XapakaTHHH XUcOoOTra
OJIMAJMK. bu3ra MabIyMKH MOJEKYJIAHUHI MCCUKJIMK XapakaTh YHUHT
opueHTanusicura Ttabcup 3Taau. lllyHra moc paBulga yHUHT OpPHUEHTALMOH
DHEPTUACHUTa XaM MabJIyM MHUKIopHa Y3raptupuin oiaub kemanu. lyHu xmcobra
OJIU0 OPUEHTAIMOH TabCUP DSHEPrHACUHU XHUCOOsa0 dYMKaMu3. ByHHHT yudyH
KyTOJIaHYyBUAHJIUTH O Ta TEHT OYJraH cucTeMaHd MaijoH Kyuu E Oynran snextp
Maifjonura kuputamus. By Xomnma TabCUpU HaTHXKAacHAa CUCTEMaaa WHAYKIIUOH
JHUMOIb MOMEHTH P' CHCTEMAaHMHT TOTCHIHMAT SHEPIHsICH OMIAH KyHHmarmda
OOfJIaHTaH.
U =P*cos(P*E) (1.18)
Jlurmon MauJoOH TOMOHUAAH WHAYKUWSUJIAHTAHW YYYH YHUHI WYHQJIWALIA
MalJ0H MYHAJIUIINATa MOC TYLIAIH.
cos(P'E)=1 (1.19)
by xonma MaloH KywlaHTaHJIMTMHUHT KuiiMatu O0+E ra y3rapanu.
Hatmxkana opWeHTallMOH TabCHUpP HHEPTUSICHHUHT KUHWMAaTH KyWuJarura TEHT
oynanu.

a E?

u,, =—[P'dE =—iaEdE=— (1.20)

1.20 - TeHmIMKAArd MaWIOH KyWIaHTaHJIWTHHUHT KUHUMaTUHM XucoOjacak Oy
MaNJIOHHUHI KUMMAaTH + Ba — 3apsAiIap XOCWJI KWJITaH MAaUJOHJIAp UMFUHIUCHUIAH

ubopar Oynaau, sbHU

e e e e 2pr
E_© _ ~ & - 1.21
R> (R+1)?* R* R?+2RI” R*+2R% ( )
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R >> /¢ 3pTHOOpra oJcak

2
s

OpueHTalMoH Tabcupa KyTOJaHYBUAHJIMK POJIMHA OpUEHTAUus YiHauAu
Ba YHUHI KUIMaTH KyWHJarura TeHIOUP.

P2

— 1.22
“T3KT (1.22)

1.21 Ba 1.22-tenrnamanapau 1.21-ra kyiicak OW3 OpPUEHTAIIMOH TabCHUP
DHEPrUACHHUHI KUIIMAaTUHU TOINIaH OyJIaMus.

P?  4P?
: 4 4
u = _3KT RS __4P°  2p (1.23)

o 2 6KTR®  3kTR®

OpueHTaMOH TabCHpP DHEPIUACMHHUHI KUHMMATHHM  XapaKTepJIauiu,
TeMIiepaTypa ommMinyd OwiaH kamasau. 1.23 nmaH KYpuHaIuKu OpHUEHTAIMOH
TABCHP OHEPIMACHHHHT KHHMATH TemmepaTypara xamma R° Ta  Teckapw
MPONOPLUMOHAI OYJIUO, TUTIOT MOMEHTH P’ra TYFPHU MPONOPIIMOHAI.

Arap Tabcup ATYBUM TUIIOJUIAPHUHT JUIIOJI MOMEHTH y3apo TeHT OYyimaca,
spHU, P1#P, murupan 1.23 kylingaruda 6ymaau.

b2 PP
3KT R
(-) MUHYC HIIIOpACH UKKHTA AUIIOJHUHT ¥3ap0 TaAbCUPHHU XapaKTepIIaiIm.

Nupyknumon ky4. bup-Oupura skuH >KoWnamrad KyToiau MoJeKyna OujiaH,
SbHU XYCYCHU JUTIOJ MOMEHTHTa 3ra OViran MoJjiekyjaa OuiaH KyTOCU3 MOJIeKyJia
opacuaard TabCUp Ky4d HHIYKIIMOH Ky4 OMJIaH XapaKTepiiaHaIu.

bynpmait Mmonekyna Oup-Oupura sKMHIAMITaHAa KyTOCH3 MOJIEKysa KyTOJIu
MOJIEKYJIa TAbCUPU OCTHIa KyTONMaHaau. HaTmkana MKKUHYM ShbHU KyTOJIaHMaraH
MOJIEKYJa/la WHAYKIIMOH JAWIION MOMEHTH BYXKyJAra KeJaau Ba WHIYKIIMOH TUTION
MOMEHTH KyTOJaHTaH MoOJIeKyja OuiIaH TOPTUINAAN. Xap OUp JUMOJ MOMEHTHra

sra OynraH MoJiekyna ¥y3 HyHamumu OYHuYa KYIIHM JAWIOJ MOMEHTUIa i3ra
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Oynmaran MoJieKyianapHu uHAykuusnanau. IIyHWMHT ydyH XaM HWHIYKIUMOH

TabCHUP SHEPIUSHU KyWuaarnda €3ull MyMKHH.

2 o P?
U, =——= (1.24)

£y 0

1.5-pacm. MaiifioH Tabcupucus

) €

1.6-pacm. Maiinon Tabcupu ocTuaA

@ (g

1.7-pacm. Monekynanap WHIYKIHICH

Nuaykuuron kyynu oupunun 6ynu6 /lebaii Tekimupras.
JMucnepunon Ky4. by ky4 vkkuTa KyrOnaHMarad MoJeKyJsajap opacuiaru
TabCUPHU XapakTepianau. Arap Oy Kyd Oyamaranja 31y Kopyu 00cuM/ia Ba 1MacT

TEeMIEepaTypajga Ta3jlapHU CYIOKJIMKKa aiinaHntupu® Oynmac sau. bynmail kyu
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TabuaTuHu (hakaTrMHa KBAaHT MEXaHUKACH acocuja TYIIYHTHPUII MyMKHUH. busra
KBaHT MEXAHMKACUIAH MAbIYMKH HKKHTA aTOM TabCUP KUIUO MOJEKYJa XOCHII
KWJIaQUraH aToOMJIapHM KBAaHT CHUCTEMAacHu €Ku Oollkaya alTranjaa aromjapjaru
AIIEKTPOHJAPHUHT MYBO3aHAT XOJaTHAa TEOpaHUIIM TapMOHUK TeOpaHUII XOCHII
Kunaau e Kapaml MyMKUH, OyHIail TeOpaHHMII XOCWJI KWIyBYM CHCTeMara
OCLWJIATOP ACHUTIAIN.

ATOM Ba MOJIEKYJAJIapHUHT ypTaya AWIOI MOMEHTH HOJITa TEHr OynraHia
AIIEKTPOHJIAPHUHT TeOpaHUIU Tydaian XOocuia OYJIraH OCHUUISITOPHUHT JUIOJ
MOMEHTUHUHT aHUK KuiiMatu HoigaH ¢apkau Oymamu. Iy rtydaiinu
OCHMJUIATOPIAP Y3ap0 TabCHUpP ATHUINAAU. ATOM Ba MOJEKYJAIAPAArH BaKTHHUHT
MabJiyM OMp MalTAa BYXKyAra KeJaAuraH JUIOJATra (UIyKTAalMOH JUIIO0J MOMEHTH
JNeUnIIaau.

hov a?

Uouc——W

m
um = R12

M- UTAPULLINII KyWIAPUHUHT JOUMUNIUTY JCUWITIAN.

U=-U, +U

mopm um

U= —(%) - (%} 0y dbopmynara Jlenapa-Jl>xoHc popMynacu nednunaam.

by dbopmynanunr rpaduru Kyiuaaru KypuHUIITa sra.
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1.8-pacm. Jlenapa-JlxxoHc hopMyIacHHUHT TpaduK KYpPUHHUIITH

Oxopunarn  dopmynanapiaH  KYpMHAaauKd  YHUBEpCHUAN  TabCUP
Ky9IapHHAHT XaMMacH Macodanuar R° napakachra Teckapy MpOIOPIHOHALL
OpHeHTalMOH TabCUp Ky4dapH TeMIeparypara XaMm OOFJIUK.

Kyitnnaru 1.2-xanBanma 6ab3u MoAagap yayH OpUEHTAIOH, WHIYKIIHOH,
JUCIEPIMOH KYWIAPHUHT YIyIUIapyu KEJITHPUITAH.

1.2-xanBan [13]

Monekyna V3apo Tancup
Opuenranuon | MHayKIMOH Hucnepruwon | u4,D
HCI 18,6 5,4 105 1,03
HBr 6,2 4,05 176 0,78
H.O 190 10 47 1,8
NH; 84 10 93 1,5
HI 0,35 1,68 388 0,38
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Kanpangan KYpyUHAAUKU U0 MOMEHTH KaTTa OYNraH >koijja AUCIepLruoH
¥3apo TabCHUPHUHT YIYIIH KYTIpoK Oymamu. Crenuduk Kywiap ¢gakatruHa 0ab3u
CYIOKJIMKJIapra Ba 0ab3u MOJIEKyIajlapra Xxoc Oyiaran Kywiap XucoOiaaHaau.

JHepreTUK X0JAaTJap KOHTHHYMH. CHIEKTPOCKONHMK MeToajap EpaaMuja
MOJICKYJIAJJADHUHT JHEPTeTUK TapaMmeTpiapu EKA BaJCHTIM OOFIIaHUIIJIAPHUHT
MyCTaXKaMJIMTUHHA aHUKJAIl KaTTa axaMusaTra 3ra. busra MabliyMKu aHTapMOHHK
TeOpaHMa XapakaTjapra TeTHIILTH OYIraH CIeKTpal Yu3uKiap €ku Oy 4yM3uKiapra
TYFPU KETyBUYM SHEPIreTHK XoJjariap TeOpaHUIl KBAaHT COHM § HUHI KUKWMATU
o0 OopuIlK OMIIaH SHEPTETHK XoJaTiaap 3uwiamuo copaau (1.9-pacm).

Arap Ou3 sKcriepuMeHT Wynu Owinan hv, HU Toma oncak, v, 0y AE=0 6ynran
HyKTa vV, OEBOCHTAa MOJEKYJIaHWHT AMCCOCAIUS DSHEPTUACUHU XapakTepiailiu.

OHEpPreTuK XOJATJApHUHT TyTallMO KETraH JKOWHWra »SHEpPreTHK XoJjariap

KOHTHUHYMH IICfIPIJ'I&I[PI.

oS

max

© B B

1.9-pacm. CriekTpait Yu3uKIIap YHEPTETHK XOJIATH

KoHTHHYM coXaHu aHuWKJam OWJlaH PHEPrUSHUHT JHCCOCAlUs COXAaCHUHU
aHUKJIAll MYMKHH. bab3um XoiapJa KOHTMHYM 4YerapaHud TOIIMII YHYa OCOH
Oynmaiiaun. byHmail BakTtma muccocarsi  dHepruscu D HM aHUKIAIT y4yH
KyHugaru popMysaHu OWUJIUII apPT.

9" =9,(1-2x)
9" =9,(1-3x)

9+ =9, (1-4x)



34

_hvy,
4D

Acocuil TOH Ba 00EpTOHJIAPHUHT YaCTOTACH XHCOOIaHUO,

_hvy
4D

dbopMmynamaH AwWccocanus DHEPTUACHHM XHUCOOJam MyMKWH. bab3m Xosmapaa
abCOJIIOT AMccocalvs SHEPrUsCH dMac, OAKK HUCOUM Iuccocanus SHEprusiapu
xucoOnanaau. HucOuil amccocanus  3HEPrUACHUHM XUCOOJAIl yYyH TabCUp
KYWIapHUHT 3JaCTUKIMK JouMmuitmuruan K Oup-Oupura comumrupuinanu (Exu

XUMUSBUM OOFJIAaHUIIUIAPHUHT OUp-OMpUTra COTUIITHPUILL MyMKHH).

K —arey? T M,
my, + My,

K Ounan opacuaa aiokagopiuK MaBxy/l.

c-C
CcC=C
C=C

oormanunap yayn K
Kee Koo i Kec =1:2:4
[ynunar yuyn xam K HEUHT KuiiMaTUHU XHcoOJaraHgaH KEWHMH XUMHUSBUN

OOFJIaHMIILIAP MyCTaXKaMJIM XaKua MabIyMOT OJIUII MyMKUH [13].
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1.4. MoJsiekyaajJIapHUHT TeOpaHMa CIEKTPH

TeOpanma xapakaTHH YpraHWIN MAHTHIA MMOTEHIWAN SHEPTHSHUHT SApOJap
opacumaru Macogara Oormukuruan Owmm éku U(r) GyHKIUSHUHT TrpadUraHn
OWJIMIN KaTTa axaMusTra ra. TeOpaHMa Xapakar MaiTuaa sApOoJIAPHUHT TOTEHIIAT
DHEPTHSICH JIETaH/Ia aCOCaH JICKTPOHHHUHT TYJIUK SHEPTHSACH (KUHETHK, TOTSHITUA)
KaTTa pon yiHaiau. MonekynalapHUHT TAIIKWI TOMUIIMHUHT KBAaHTO-MEXaHHK
xucooOnanuiapu 1myHu kypcaramuku U(r) QyHKmms r=r, HyKraja MAHHMAI

Kuiimarra sra nry 6oucunan U(r) au r-r, =q ne6 onub Karopra EMUIIMMA3 MyMKHH.

Aj=+1
U(r)=uU(r,)+ (%_Lrjjr:re (r—r,)+ %[erg Jr:re (r—r) +.. (1.25)
I=r, HyKTaja - Z—L; =0 6ynanu. (d iLZJ JHE =k neb Oenrmmanmus.
U(r—re):szlqu (1.26)

2 2
VkkuHYMIaH KYpUHAIUMKK KUYuK TeOpanuiniap naituna U(r) Hu mapabona
ned SpHM 2 aTOMJTM MOJICKYJaHWHT KUYHMK TeOpaHUILIApUHUA TapMOHUK TeOpaHMa
xapakaT Jne0 KaOyn Kwica Oymagu. YMymMaH 2 aTOMIM — MOJICKYJaHUHT
TEOpaHUIIJIAPUHUA TEKIIUPraHja TapMOHUK OCIHWLIATOP MOJEHIaH (oiaamaHull
MYMKHH. Xap KaHJaaid 2 aTOMJIM MOJIEKYJaHW TapMOHHUK OCIMUIATOp Ae0 Kalyi
kusica 0ynaau (1.10-pacm).

m;
- I'z ke

I

- |
O ’
1

|

- r |

1.10-pacM. 2 aTomiH MOJIEKYJIaHU TapMOHHMK OCHMIUIATOP MOJIENu cudaruia

ry+rp =r
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1.10- pacMaa KeNTHpHIrad 3appadallapHd TOPTUO TypyBUM KyWIapHM TOIIMIII

yuyH 2-TEHIJaMaJaH XOCHIIa OJIUII KepakK

_du(r-r,)
dr

K-Ta KBa3UDJIACTUKIINK JOUMHWUIINTH JIEUUITIAIH.

F =—k(r-r,) (1.27)

Arap. r; +r, =r Ba xamga Mir;+Myl, 1ecak y BakTaa xap OWp 3appayaHUHT
TeOpaHUIIMHU XapaKTepialuran Ky4Hd KyWugard auddepeHinnan KypUHHUILA
€3UII MYMKUH
myiy = —k(r —re)
mofy =—k(r—r,)
bynapHuHr xXaMMacuzaH KYpUHAIUKM, TapMOHHMK OCCHWUIATOPHUHT

qgacToTracu

veo L | K
027Z'M

Oy ¢opmysia TApMOHUK OCHMIIISITOP XYCYCHUWM YacTOTaCHMHM aHuWKJakau. KadoHku
Oy TapMOHHK OCHHJUIATOP MOTeHIman sHeprusicuan (1.25) un Ounan udoganaca,

TapMOHUK OCIHWUIATOPHUHT HHEPTUsCHM KBaHTJIaHraH Oymamu. Y KyWujgaruda

AHUKJIAHAIM.
£, = (9+ )y (1.28)
U |
9=3
‘l_ - T b ]'.9.=2
‘ , 18=1

| I

¥

Vo

1.11-pacm. 'apMOHUK OCUMIUIATOP SHEPTUACU
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9-tebpanma kBaHT conu. 0, 1, 2, 3 KuitMaT OJIUIITN MyMKHH.

1.27-un udonmaman KypuHaIUKu, TeOpaHMa SHEPreTUK XOJjaTiap TEHT
Macodasa >KouaIiaIm.

I'paduxnarn xap 6up XomaT opacmmarn Mmacoba NVora Tenr. Pean
MOJIEKYJIAaHUHI TEOpaHUIIAPU TapMOHUK OCLUMJUIATOPHHUHI TeOpaHUIIApHUIaH
KeckuH (¢apk Kuiaau. Peanm MonekymnaHuHT TeOpaHHUIIApU aHTAPMOHHUK
TeOpaHUIILIAP IUP.

TeOpanma XxosaTiap opacuaa YTUILIAp TaHJAll KOMJAcura acocaH Ag=z1
Oynanu; OyHAAH KYpUHAAWKW, TAPMOHMK OCIMUISTOPHUHI CHEKTpH OuWTTa
YU3HUKIAH Vo 1aH noopart oynaau (1.11-pacm).

Karra ammiurtynanu TteOpaHuuuiapaa TeOpaHUILIAPHH — TapMOHHK
ocUWIATOp cudaruga Kapall MYMKHH 3Mac. AHIApMOHUK TeOpaHMIUIApHU
uponamamr yyyH OHp HeuyTa TeHrjamanap Tomwirad. Acocuiicu Mop3e

terrmamacuaup (1.29)

U(q)=Dl—e+7) (1.29)
@-TIOTEHITMAJI STPWIMTHHHU XapakTepialauraH kKarrtaauk. by TeHrnmamama r—»oo
untuica U(q)=U(r-re) —»D untunagu.

AbHN KaTTa  aMIUIMTydald TeOpaHUIIUTAp TMaWTUga  MOJIEKyja
TUCCOIMAIMSIIAHUIIA MYMKUH.  AHTapMOHHK OCHWJUTSITOPHUHT CTICKTPH
rapMOHUK OCHWJULITOPHUHT CHEKTpUra Kaparahja aHda Mypakka® Oymanu.
Xycycuii xonaa Mop3se ¢popmynacuHu

U(r—r,)=Da?(r-r,) (1.30)
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"
VMV, VL

1.12-pacM. AHTapMOHUK T€OpaHUIIUTAPHUHT ITOTEHITUAI STPUITUTH

1.30-un popmyna 1.25-un dopmymna Omnan mMoc Kenmaaw, SHHH Mop3se
TEHIJIaMacH/IaH TapMOHUK TeOpaHMa XapakaT TeHIJIAMACUHU XOCUJT KUJIaMU3.

DKCHeprUMEHTAI ~ TeKIIUPUIIUIAp IIIYHH KypcaTaauKd  KBa3HAJIACTUK
kartramuk K Owran D auccocumarust sHEpruscu opacuaa OOFJIAHWIIT MaBXKY/I.
K=2Da’

Kyitngaru 1.3-kxanBanga 1y OornmaHumHU  HdomgatoBun  O6ab3u
MabIyMOTJIAp KEITUPWITaH. «-gouMuil coH Oynu6 U(r) ¢yHKIUSHUHT
KYpUHUIIHMTa O0FIuK Oynaau. 'apmMoHuK ociimuisaTop 6ynca o =1 6ynanu.

1.3-xanBan [14]

Momnexyna D.K Kan/Mol K:10~, H/m
HEF 145 8,65
HCl 102 447
HBr 87.5 3,78
HJ 71.5 2.89
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v, _ L K sk -2pa?
27 \M

OynapHu conumTupuO Kyhuaaru udoganu €3MMMUMHU3 MyMKHUH.

/M
a=27ZVO E

1.12-pacmuparu 5=0 — 9=1 yTum makTugarun Xocwia OYJIraH CHEKTpasl YM3UKIa
acocuit YM3MK Aennnaan €ku QyHaaMeHTan YTUIap xam aeiunanu. Yactoracu vy
madn 3=0 9 HuHT OomKa KUWMaTiIapwWra YTHILDIApAaH XOCHJ OYITaH CIIEKTpall

YU3MKJ1apra ooeproniap aeiunaau. OOepTOHIAPHUHT YaCTOTACH

Vv =V,(1-2x)

Vv =2v,(1—3x)

v =3v,(1—-4x)
4D

O6€pTOHJ'Iap HMHTCHCHUBIIMI'Y ) KUXaTAaH acocuu TOHOAaH 4 MapTa KHYUK 65"JI&I[I/I.

Vo g = %(Eg‘ - Egb)

AHIapMOHHK OCHUJUIATOP YYYH TYJIUK dHEPTHUS

2,,2 2
P P LY
2 ap 7 2

Xynoca Kuiaub aiTranaa MoJIeKyJajdapHUHT TeOpaHMa Xapakatiapu Tydailim

Xocun Oynagurad CHOEKTpJapUHM KYpUHUIIM Kyna Mypakka0. Illy Ownan
OWprajJiukia CYHOKIUKIapJaH KaTTHK >KUCMIIApAaH TYIUK HWHGOpMALUS OJIUIII
MyMKHH [14].

Nkku aTomim MOJIEKYJAJAPHUHI TeOpaHMa ailulaHMa crnekrtpaapu: busra
MabJIYMKH MOJIEKYJIa/Ja acocaH y4 XWJI XapaKaTHH Ky3aTHII MyMKHH. AMJlaHMa,
TeOpaHMa Ba DJJEKTpOH. by XapakaTinapHUHT coaup OVIMIIM Y4YyH Kepak
Oynaauran sHeprusiap oup-oupunan Gapk Kuiaau.

Eaﬂ >Eme6 > Eaiw
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WKKA aTOMJIM MOJIEKyjajapra Teruium OyiaraH TeOpaHMa XapakarjiapHu KypuO
VTIUK, SbHU aillaHMa XapakaTjlapHu XucoOra oaMaukK.

XakukaTaaH TeOpaHMa Xapakarjap Mmaijo OynraH okoiiga aiaHma
Xapakatjap naigo O0ymamu. Kku aToMiu MOJICKYJIAaHUHT TeOpaHMa XapaKaTHHU
TeKIMpaETrayia aillanuIira Ba TeOpaHuilra TErUIUIM OYJIraH SHEPTUSHU UJleall
XoJjlaTAa KATTUK  poTaTop Ba TapMOHHMK  OCHWUISITOp  SHEPTUSIIAPUHU

WUFUHANCUIAH HO0pat ned Kapaml MyMKHUH sTbHH

2

1 hs ., .
Ey = hv0(19+§}+87[2| i(j+1)

J- aliJlaHUIII X0JIaTra TETUIILTA KBAHT COH,
9-TeOpanma XoJaTra TEruiuid KBaHT COHJIapH
Kyitnnaru 1.13-pacmaa TeOpanma Ba aiimaHma XoJjatjiapra TerHIud Oyiaran

VTHUIIIAp KypCaTUJITaH.

&+1

= Ff

HV-mefipanua
L

e’ "

R F

1.13-pacm. TeOpanma Ba aiiaHMa XoJaTiiapra TeTUIUIA OYITaH YTHIILITap

9 =0 - 9 =Ixonarnap opacunaru yrunuiap 6ynaérran OyicuH. ANWTaHUII KBAaHT
COHM YYyH TaHJIAIl MPUHIIUIHN Aj =+1 Ta acOCaH MKKHU Xapakar OYIUIIN MyMKHH.
Aj =+1 Xapakat €ku Aj = -1 Xapakar.

Aj =+1 KHUMMaTUTra TYFPU KEIIYBUM YA3UKJIAp nacrtacura R-mox nevuianm.

Aj = -1 KuMMaTura TyFpy KeJlyBu4M YM3HKiIap gacracura P- mox nennnanu.
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R Ba P — moxymapuuHr yacroranapu oup oupunan dapk kunanu. Kyinmgaru pacmia

R Ba P mIOXJIapHUHT COEKTPUHU KYPUHUIIH KEITHUPUIITAH.

R- gemew

—_—
T -h\"".._
rd [
[

-

F- seman

UF{‘O."E

1.14-pacm. R Ba P 1IOXJIapHUHT CIIEKTPU

R Ba P — moxyap acocaH CUipakjIallTUPUITTaH ra3jiap/a X1y Ky3aTuiaau.
bab3u cyroKIMKIIap Ba 3pUTMaiap/a TallKU IMIAPOUTHUHT MabliyM KUHMAaTiIapuaa
(P Ba T) R Ba P moxmap ypuura Q mox Ky3zatwiaad. by cyroknukinap Ba
SpPUTMAJIAPHUHT TO3a TeOpaHMa XapakaTura TYFpu Kemaau. TeOpanHMa crekTpliap
all;laHMa  CIIeKTpJjlapra Kaparasja, SKuH HH(QpaKu3ui coxajla >Kouiamaad Ba

CHEKTpal YM3UKIApU WYI-WYI KYpUHHUILTA 3ra OYIaau.

1.15-pacm. TeGpanma crieKTpai YU3UKIapu

ABHU pean MoJEKyJaJapHUHT ailllaHMa Ba TeOpaHMa Xapakatjapu Oup
oupoBura Tabcup dtanu. Uy tabcup Tydainu aitnanum gqoumuiicu By Ba xamaa
nuccocalusi sHeprusicu Dg y3rapyBuaH KudMar KaOysl Kujaaud Ba Oy Y3rapwuiil

MabJyM KOHYHUST acocuaa Oynamu. AinaHma Ba TeOpaHMa XapakaTJIapHUHT
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y3apo TabCHUPUHU XUCOOra oOJraHja aWjgaHuIl Ba TeOpaHUII DHEPrUSICUHU

KyWHUJIaru KypUHMIIA €3UI MyMKHH.

2
Eali}z—.meb’ = hvme6 (‘9 + %j - hvmeﬁ ('9 + %j + hBQJ(J +1)_ hDS J ’ (J +1)2
BS - HUHT ySFapHHI KOHYHH SBbHU

A, = Ao—a(.9+%J+...

D, = D0+ﬂ(9+%)+...

by ¢opmynagan Dyg=0 neb, karta aMmmunuTygand TeOpaHUILIIApHA XHcOoOTa

0JICaK
1 1)’
Eaﬂ.a—.meﬁ = hUmeﬁ ("9 + Ej - hvme6 ('9 + Ej + hBS J(J + ) y
Aj=+1)_ 7a, AbHU YU3UKHUHT YaCTOTaCH
Vo =Vyu +2B, (j+1);
Aj=-laa v, =v,,, —2B,jd 0aia
Kyiinnarn 1.4-xanBanga | HUHT Xap Xuil Kuiimatiapuga R xamma P

moxJiapra TCruuiimn 65’7HFaH YU3HUKIIAPHUHT 4aCTOTACHU KCITHPHJIT'aH.

1.4-xanBan [15]

j 0 1 2 3 4

R vr+2Bg vr+4Bg vr+6Bg v1+8B, vr+10B,

P - vr-2Bg vr-4B, v1-6B, vr-8B,
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1.4-xanBangaH  KypuHaauKH ailaHMa-teOpaHMa CIEKTpJiap TIpynnacu

opacuaaru Mmacoda Av =2B, TeHr.
Mop3u popmymnacu U(q)= Dlg[l—e“’(r‘“’)]2 HUHT XyCYyCUM XOJIIapH

1) r—oo na U(q)—Dg na 6y dhopmymaHuHT 2- XyCycHid X0IH
2) r=r, U(q)=0 6ynaau.
MouiekynaHuHr TeOpaHMa aijaHMa XapakaTjJapuHH OWpraivkia Kapaml

HauTUIa alJIaHUII JOUMUANIUTH.

2

B=% y3rapu® Typuinl Tydaiii yHUHT YpTaya KUMMaTHHU OJIMIII
z°Jc

KEpakK.

B h? 3 h? i
87°Jc 8z°mr?
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|-600 Oyiinua xysaoca

bupunun 60072 EPYFIMKHUHT MYyXUTJIApJaH COUYWIMIIMHUHT  (DU3UK
acoclapy YpraHuaau. EpyFIMKHMHT MyXUTIapaH COYMIMIINIa acocuil ca6ab
3UWIUK  (QIYKTYyalMsiCd  JKaHJIWTU, MyXUTIapia EpyFIMKHUHT COYMJIMIIUHU
bu3uk  acocmapuan CMOIIYXOBCKMH FOSCH acoCHIa Hazapuid  paBuIAa
A.DUHIITEWH TYUIYHTUPTaHJIUTH, COUYMITaH EPYFINK WHTEHCUBIUMIU MYXHTTa
TylIaAurad €EpyFiuK TYJIKUH Y3YHJIUTMHUHT TYPTUHYM Jlapa)kacura TeECKapu
MPONOPLMOHAIUIMIY Ba XaK030J1ap YpraHuiim.

X03upru KyHJa MOJEKyJaJapHU TaIKUK 3THULIIA KOMOWHAIMOH COYMJIMII
cnektpiapu (KCC) Myxum YpuH TYTHUIIM Ba YHUHT KBAaHT, MyMTO3 Ha3zapusjiapu
yprauwnau. YyHKM KOMOMHALIMOH COYMJIMII CIEKTPH  Xap Oup MOJAaHUHT
[IaXCUH ONTUK XapaKTePUCTUKACH XUCOOIaHaIu.

Monekynanapapo y3apo TabCUp KywiapHh acocH Xamja Oy KyudJapHU KaHpiail

TypJapy MaBXy]l SKaHJIUTH YPTaHWIIH.
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11-606. Taxpuda TexHuKaACH Ba METOAMKACH
2.1. KoMOMHAMOH COYMJIMII CIIEKTPUMHHU KAl KUJIyBYH

CIIEKTPOMETPJIAP Ba YJAPHUHI ONTHK TY3WJIUIIHN

Cnexrpomerp ( JoTHMHYaAaH SPECtrum Ba Spectare — KapaMOK Ba METp
rpeKyaial [ETQOV —YIU0B, YIYaMOK MabHOCHHH OWJIIMpagu) — ONTHK ac0o0

OYnn0, CIIEKTPOCKOIUK TAIKUKOTJIapAa CIEKTpJIapHU HUFUILIA, KalTa UIUIaga
Ba TYpJM XWJI aHAJUTHK ycyiap €pAaamMuia TaxJwil Kuidia (oimanaHuiagu.
Taakuk KuauHAETraH MOJJIa HypJIaHWIll MaHOanapu (pEeHTreH, Jia3ep Ba YaKHaIll)
TabCUPHUAA (PIYOPECUECHIMSUIAHTUPUINO, KEPaKiIu CHEKTPU Tax I KUIHHAJIH.
OpaTtna HypJIaHMIUTAPHUHT WHTEHCHUBIIMTM Ba 3HEPIUSICH, YAaCTOTACH, TYJIKHH
Y3YHJIMKJIapu  ViI4aHaau, [IYHUHTAEK OOIIKa XapaKTepUCTHKalapu SbHU
KyTOJaHUII JapakaCMHU XaM aHMUKJIaim MYMKUHH. CHeKTpoMeTp TEpMUHUHU
TYJAKAH Y3YHJIUMKIAPHUHT KEHI HWHTEPBAIMJIA TaMMa HYpPJIAHUIUIAPJAH TO
uH(paKu3uil HypJaHUIUIapraya coxaja HIUIalural KypuwiMalapra HucOaTaH
nnmatwiaa. CHekTpiapHu Kala KWiMIiga SpuM  YTKa3TUWIM  JETEKTopIap,
CIMHTWUIALIMOH XucoOmaruwiap xamaa uusukim ¢ku marpunanu [13C 6azanu
nerektopiapaaH ¢oinananunagu. ChnextpomeTpiap Oup OupuaaH CHeKTpal
COXacCH, CE3rMpJUIrd Ba ONTHK TY3WIMIIMIa Kypa QapkiaHaau. 3aMOHaBUUN
CIEKTpOMETpJap  acocaH AUGPaKIMOH TaHXapaid Onpmob, axpara OJIUII

KoOuMATH roKopH [16].

CrnexTpoMeTpIapHUHT KyHuIard TUIIapy MaBKy !

« KoMOMHaIMOH COYMINII CIEKTPUHU KAl KIIyBYH CIIEKTPOMETPIIAp
o PentrendopecueHIMAIOBYN CIEKTPOMET]P

o YUKYHJIM ONTHK-3MHUCHOH CIIEKTPOMETP

e JIa3€pJIU CIEKTPOMETP

o HWudpaxkuzun cnekrpomeTp

o HWHnykTHB- OOFNAHTaH IJIa3MaJId CIIEKTPOMETP
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o ATOMIH-a0COPOITMOH CIIEKTPOMETP
« Macc cnektpomerp

o CnexTporoHuMerp

FOxopu axpara onum KoOWIMSATHra 3ra OyJaraH CHEKTPOMETpJiap aToM Ba
MOJIEKyJIajap TY3WJIMIIMHU TaJAKUK KwiMiiga 2.1-pacmaa KelNTHpWITaH cxema
acocuzia MIUIAWAUraH  CTaluoHap jaboparopus KypuiaMallapura sra Oyinnm
kepak. @Dokyc macodacu 6 mMeTpraya eTaauraH MOHOXPaMaropjapy BaKyyMJIU
KOpIyCra  >KOMIAIITUpPWIATM, UYyHKM MOHOXpamartopiap aTmocdepamaru
IOTWIMIIapAad  Xoau  Oymumu  mapt.  UlyHuHraek — CHIKMHUILIApIaH
XMMOSJIaHT@aH ~ Ba  XapoaTH  y3rapmaiiguran  TepMmocTabui — XxoJjaTnaa
KOMNAIITUPWINIIKA Kepak. by Kypuimanapna karra 3IIENeTNId, HWKKJA Ba TYpT

Kappanu  gudpakius, OKOPU  CE3TUPJMKIM  COBYTHIN  KypHUIMallapu

MaBXYIIMTHIAH, IOTIIHII CIEKTPUHMHT KuiiMatnan R = 2.10°  Tyaxum

V3YHJIUKHUHT A = 3 MKM KHMMaTuga XaM aHuKmak onamu. JKymaa HO3UWK

Ty3uiManiapja cxemara ®@adopu — I[lepo uaTepdhepomerpu xam Kyuaaau.
KYPIIMaHIHD KYPIUIMAHIHT

OIITHEKE KHCMH JICKTP KHCME

~

-0

1 2

@

3
[ 4
1 =

rn ¢'—"———
ol

Y

2.1-pacm. bup Hypnu Oup KaHAITH CIIEKTPal KypHJIMaHHUHT OJIOK-cXeMacH. 1- HypiaHu
MaHOau; 2- oNTUK MoAyJsATOp (00TIOpaTop);3- Ypranunaérran Moia;4-ckaHepIoBYM (QUIIBTP
(MOHOXpamarop);5-HypJlaHUIUIapHU (OTOIIEKTPUK KaOysl KWITHY;0-Ky4alTUPIuy Ba Kady
KWJITMY CUTHAJUIAPUHM Y3rapTUpruy; 7-aHajlor KM paKaMIM Kaia KMIruy:
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3amMoHaBHI KOM6I/IHaHI/IOH COUMJIMII CIICKTPOMCTPJIAPHU aXpaTa OJIHII
KO6I/IJ'II/I$ITI/IHI/IHF IOKOpHUJINT U, S"J'I‘-IaMI/IHI/IHl“ KNMYUKIIMIY, MaCCaCMHUHI' CHIUJIJIMTH,

dboiiagaHuIn yuyH KyJIaiaury Ounan axpaano typamau (2.2-pacm).

2.2-pacM. 3aMOHaBUI KOMOMHAIIMOH COYMJIUII CIIEKTPOMETPUHUHT TAIlIKW KYPUHHIITH

Cnexkrpomerp Almega XR: Anmera XR cnektpomerpu 1okopu 3Pdextin
mucniepiysin - komOuHanmon  coumnmm - (KC)  cmektpomerpu  épmamuna
MOJIEKYJIJAaHMHI TeOpaHMa CIIEKTpPM AacOCHJAa MOJEKyJa TY3WIMIIA XaKuia
MabIyMOT OJIMII MYMKHH. PamaH CHEKTpH OpKajld OpraHuK Ba HOOPIaHMK
OMpUKMaJIapHU MUKIOPUHN YpraHull Ba MAECHTU(UKALMATIAII MyMKHH, MOJIEKYJa
TY3WIHIINAATK KyJa KUYUK Y3rapuiuiapra xaM cesrup. Ajmera CHeKTpoOMeTpU
MUHEpajorusiga, ¢GapMmaleBTUKa, KPUMHHAIMCTHKaZa Ba SPUM YTKa3TUwiap
caHoaTHha KeHr unuiatuiaagn. CoekTpoMeTp MUKpPO Ba MAaKpO Xa)KMJIM KaTTUK Ba
CYIOK HaMyHaJapHHU TaXJWi1 KWJIUIIK MYMKUH. TaxJIMIHU muma €Ky MIacTUKIN
KAaJIOKJapHM OuYMaclaH XaM YTKa3ull MyMKHH. byHaaH Tamkapu AuiMera
CHEKTPOMETPU OpPKAJIM CYBJIM apajaliMajJapHM Xamja ONTUK TOJIAIM JaTYHMKIAp
opkaiu Macodanad TypuO TaxJIuiI YTKa3UIl XaM MYMKHH.

Anmerara YpHaTWITaH MHKPOCKON ~ aCOOOHHMHI CE3THUPIUTHHHM  IOKOpHU
napaxxkana OYJIMIIMHUA TabMUHJIAWIU. MukpockonHu ac6oOra ypHaTUIga ONTHK
TOJQJIAp WIUIATUIManIn. by EpyFiMK YTKa3UIIHM Ba CE3TUPJIMKHU  OLIMPAU.

byngan Tamkapu (Qokycnam skapaéHuga HaMyHaJaru JIOFHM KWYUK OYiuInra
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¢dIyopeHIIeHITUSIHN TabCUPUHU KamaiTupagu. Anvera XR CrIeKTpoOMETpUHHUHT
acocuil XycycusiTiiapu Kyiujaarmiap/ian uoopar:
e JludpaximoH naHxapa OuiiaH yerapajganrad Ga3oBU aKpaTHII
e Uykyp caTxJIapHH Ky3aTHII
e ABTOMAaTHK peKMMa KyTOJIaHTaH YIdanuiapHu aMalira OIIAPHII
o KytOmanMaraH Yn3uKJIapHU YTdanr
e Ac6oGnap cromuma: MexaHmk 2 X 3 , matopad 3 X 4 Ba 300 mm
KaTUHJIMKIATH SPUM YTKa3TUWIApHU TaJKUK KWW y4yH acOobmapHH
TaHJIaIl MyMKHH
e MuKpoOIUIaHIIETIap YUYYH aJanTep
o Ac000 GyHKUMSICMHU €Tapiau Japaxkana OaxapUIIUHU aBTOMAaTHK

OoIIKapuII
|

R e
i =

2.3-pacM. IOkopu 3¢ppexTrBan 1ucneprod KOMOWHAIIMOH COYMIIUIN CIIEKTPOMETPUHUHT
TalKKU KYpUHUIIN

KoMOuHanuoH coymnuil COEeKTpOMETpiapu Oup €KUM WMKKUA HYpau OYiuinu
mymkuH. OpaTtna HypiaHum MaHOau OYynuO nmazepnap unuiatwiagu. bupmamum
HYpPJAHUIITHUHT KOMOMHAIIMOH YacTOTaCMHM Ba (OH HypJaHUII OOCHUMHUHHU
Ky3aTHUILJa WKKAJAHTaH €KU Yy4yJlaHraH MOHOXPOMAaTopJiapAaH, IIYHUHIJACK
rojorpaduk audpakuvoH MHaHwxapanap uuuiatuiaad. Kypuiama cyrookiukiapiaa,

KpUCTaJIapJia Ba KyKyHJIapia Typin Oypuakijap Ba Typiu €pUTWITAHJIMKIA O3
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OepaauraH KOMOWHAIIMOH COUYMJIMIITHU Ky3aTuill acoo0aapu OWIaH KUX0371aHaIu.

. 15
OHT SIXIIH CTIEKTpal KypriManapaa GoHHUHT ¢oiiganu curranra oucoatu 10 Ba

o -1
YUroTUJIraH 4YHU3uKIaH 6I/Ip HCHa Cm MaCO(baI[aFI/I KOM6I/IHaHI/IOH COYHMJIMIIT

JaCTOTaCHMHHM aHUKJIAlll UMKOHUATHUI'A Ora.

[ Q]

3

A
I

2.4-pacMm. Vkkn Hypau OMp KaHAJUTH CIIEKTPOMETPHHUHT “‘ONTHK HOJIb cXeMacH. 1- HypiaHum

MaHOau; 2- ONTUK MOIyIATOp (00TIOpaTop);3- ypranunaérrad Moj1a;4-cKaHepIoBUU (QUIIBTP

(MoOHOXpamarop);S-HypJIaHUIIIApHU (POTOITEKTPHUK KaOyN KMITHY;6-KydalTHPriud Ba KaOy
KWJITWY CUTHAJIAPUHM Y3rapTUpIuy; 7-aHajior €K1 pakaMiIM KaiJ KWITHY;8-0NTUK KIIHH:

JDC-52 cnexktpomeTpu jazep MmaHOau EpaamMujia EpUTHITAH CYIOK, KPUCTa,
MOJIMKPUCTAIT MOJJIajiap/ia KOMOMHAIIMOH COYMJIMIN CHEKTPUHU OJIMIN Ba Kaiij
KWIMI  yayH wmymokawianrad. [lyaunraex, Oy CHEKTpOMETp MOJIEKYJISIp
CIIEKTPOCKOMUSI coxXacuaa (hu3rMKa-XUMUSBUN TEKIIUPUIILIIAP, SHHU CYIOKIUKIIAP

(Jroiika), CyB apanammaiiapu, KpucTtamiap, IiéHkaiap Ba OyEkiap TapkuOu Ba

TY3WIHIINHYU ypraHaau [16].

VI4OB
AProH  gamepacn
nasepH
P | muH3a TpH3Ma

toTovIaTIim

2.5-pacM. YitroTum ManO6au aproH JiazepH OYJraH CIeKTpOMETp ONTHK CXeMacu
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JADC-24 cnekTpoMeTpH Ba YHUHI Muwiam ycyjan:  KoMOMHAIMOH — COYMITMII
cnektpunu Kain kwium Cam/[Y onTtmka Ba crekTpockomus Kadeapacuaa
Ty3WITaH KypuiMaja KYypuO 4MKWITaH. Y IOKOPH OOCHMIIM TEPMOCTATIN KIOBETA
ADC-24 cepusuin MOHOXpaMaTopjap acoCuia TAIIKWJI TONTaH CIEKTPOMETPIAH

noopat. Kypunimanusr 6510k cxemacu 2.6 — pacMjia TaCBUPJIaHTaH.

Taxkpuba KypWIMAacHHUHT aCOCUM DJIEMEHTIIApH, XapaKTepUCTUKAIAPUHU
kypub yramus. 488 HM TYnKuH y3yHnukaard KyeBatu 0.1+0.3 Bt 6ynran JII'TI-
502 Ba JIT'TI-100 M 1-TUnaru aproH jlazepd KOMOWHAIIMOH COUYMJIUIN CTIEKTPUHU
YUFOTYBUM EpyFiauK MaHOaum cudatuaa KYJUITaHWIIU. 2.5-pacMJaH KypuUHHO
Typubauku (1) nazepaaH uyukaguraH €Epyriauk (2) JuH3a OpKajdd HaMmyHara
doxkycnananu. Chepuk ky3ry (4) MOHOXpaMaTOp TUPKUIIUTA WUFUIITAH COYUIITAH
HYPJIaHUIIHUHT EPYFIMK OKUMUHH Kynautupaau. HamyHnanan ytran nasep Hypu
chepuk Ky3ry (5) opKaid Teckapu TOMOHTa WYHallaid Ba WYKOTHJITaH
HYPJIAHHIIHIHT KyBBATHHHU OIIMPHO HAMYHAHWMHI Mapkasuma doxycmanamu. 90°
Oypuak octuaa couwiran Epymmk (6) Ba (8) nuH3amap €paamuaa
MOHOXpaMaTOPHUHT KUPHUIII TUPKUIIKIA Wurunaau. by nuHzamap opacuma 6ypama
npusma (7) oxoinamrad. Y Jiazep HYPUHUT TaCBUPUHU 90° ra Oypanu.
Monoxpamatop (9) nan keiun Epyrnmuk Jun3a (10) ra TymuO, 3IEKTPOHIU
UMITYJIBC PEKUMUIA UTITaiaural GoTodIeKTpoH Kydautuprud (OP2Y-106) (11) ra
dbokycnananu. Kaiin kuimuin cucteMacu aHojor yukuiira sra Oymran NUITD-2J1
uMmItysbenu xucobnarud (12) kypunummaa 6ynaau. Cnextp KCII-4 (14) ¥3u ropap

acO001a kai KurHaau [17].
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2.6 -pacm. IDC-24 Taxkpuba KypruJIMacHHUHT OJI0K cxeMacu. 1-apros naszepu, 2-6-8-10-nmun3anap, 3-HamyHaBui KIOBETa,
4-5-cdhepuk ky3rymnap, 7-Oypama npusma, 9-moHoxpomarupiap, 11-porosnekrpon kyqaituprud ©.2.Y-10s,

12-unrencumetp UID-2J1, 13-tapmunnam 6oku @OYBC-22, 14-33u €3ap KCII-4



2.2. OKopu 00cMMJIM KIOBETA-TEPMOCTAT

a3 Ba CyIOKIMKIQPHUHT OKOpU OocuMAa TeMIEpaTypaHUHT KEHT
WHTEpBAINIa KOMOWHAIIMOH COYMJIMII CIEKTPUHHM TAAKUK KHJIWII YIYH Maxcyc
KioBeTa TepMocTaT Tai€pnanrad. Temmneparypanunr 80-+360 K coxacuna
UIUTAWIMTaH ONTHK IOKOpPH OOCHMMIIM TEPMOCTATHHUHT cxemacu (2.7-pacm)iua
KEJITUPHIITaH.

OnTuk TeMocTataa Kopu bocumitn KroBeta (1) Koouk (2) Owian ypanrad, y
OpKAJIM HMCCHUKJIMK TallyBYd YTaaud. XaMMacH OUprajivkia TEPMOHU3OIHSIIUSTHU
TabMUHJIAMAUTAaH BakKyyMJIu Tamku KOOWK (3) wuumra skounamrad. FHOxopu
Gocumin  KioBeta Oup-OGupmra 90° 6ypuak oOCTHAA LWIMHAP TATIHKKA
MaxKaMJIaHTaH MeTaJUT IWINHAPAAH TalIKWI TonTaH. [[unuHap Tekucnukaa Jasep
HypJapuH# (4) Ba COUWJITaH HypJIaHUIIHU (5) YTKa3yBUM TUPKUILIAP TEPMETHK
xoinamtupwirad. [IlyHUHTIEK KioBeTala WIIYM MOJJAJIAPHU KUPHUTHIL YUyH
MYyIpKaulaHran 2 Ta Haitu (6) maBxkyxa OynuO. Y Mmetain tpyOagaH Tall€pliaHran
OYnn0, KOPIMYCHUHT IOKOPH Ba MACTKM KMCMHWTa KaBliapiiaHraH. butra kupurtuin
Haliugan ‘“Muc-KoHcTaHTHH” TepMonapa KyWujiaau Ba HamyHa OuiaH OeBocuTa
ayokajaa oynasnu.

KroBeranu ypab Ttypran koOuk (2) THUpPKUII Ba KaHaulapiaH uOopar
TYTAIITUPYBYHM CHUCTeMara sra OYnuO, yjap HMCCHKIMK TallyBUMHH KHPHUTHIITA
MOCJIAIITUPWIITAH X0J1/1a, KIOBETAHUHT MACTKU Ba FOKOPY KHUCMIIApUA KOUJIAIITaH.
[y xkupuTHI KOWKUIAH UCCUKJIMK TalllyBUM FOKOPHIaH mactra 6opaau. HamyHanu
COBYTHIN yuyH Jlpfoap WAMINIHIAH CYIOK a30T KHPHUTHII HaWHWIaH FOOOpHIIaIu.
CyloK a30THUHT XapaKaTJaHUII TE3TUTHHH OOIIKapubd, COBYK TeMreparypa Oup
XWma cakjiaHaad. HamMyHaHM KU3WTHIIZA 3Ca YJIBTPATEPMOCTATIAaH HCCHUK CYB
KYHATHIN OpKanu amanra ommpunaaud. CHeKTpHU Kaij KWIUII JTaBOMHUJA
TeMIIepaTypaHu OUp XUJiIa caKJiail TaXpruoa HATHKACUHU aHUKJIUTHHH OIITUPAJTH.

Jlazep HypuHM HaMyHaJaH 2 XWJ TOPHU30HTAJl Ba BEPTUKAI XO0J1Ia

TEPMOCTATIaH YTKA3UII MyMKHH.
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Bakyymnu wamm wuamparum koBeta cuibGoH (7) ra ocunmb TypuOaw,
cuibon Epmamuaa KroBeTaHH ac000 Ykura Ba Jazep HYpU HyHanmUIdra
MOCJIAIITUPUIIT MYMKHUH. TepMocTaTr Kyjiail KOHCTPYKIUATA 3Ta, YHUHT KOIKOFUTa
(16) manometp (8) KoTupmiITaH, TepMonapanu (9) repMeTHK KUPUTYBYH MOCIIaMa
KIOBETAHU KOMIANINII Ba3USATUHU OOlIKapaaurad ciibQoH (7) MOAIaHU KUPUTHIILL
Ba unKapuira mociamrad BuaT/uiapAad (10, 11) nubopat. Konkok Tariky uauiira
(3) pe3una katinam (12) épmamupga repMmeTuk 3uwiaHaau. [IIyHUHrIek Tamiku
UIUIIra TEPMOCTATHU KYTapuIll Y4YyH MYJDKautlanran TyTtkuwiap (13) xam
MaxkamJiaHaau. Tamkyd KOOWKIarn BaKyyMHH TEKIIMPYBYM MAHOMETPHK JamIa
KIOBETAaHW TalllKi KOOWK Ba THUpPKWILIapra HHCOATaH >KOWUJIAIIMIN Ba3HSATHHU
TyFpusioBun Oonrtnap (14). Jlazep Hypianumu yTrazaauran Tupkui (15) bproctep
Oypuaru octujaa >KOWnamTupwirad. Tamku KOOMKHMHT ac000 YKura HucOaTaH
x)oinamuimuHu 6oatiap (17) TabMuHIaiu.

Toza Xonmaru Ta3jmapHUHT aHUK TeMIliepaTypa Ba OOCHMJIIard 3UYIMTHHU
MabIYMOTHOMA/IAH OJMII MyMKHH. TaJKUK KAJIWHAAUTAH Ta3 OOCHMHUHHN KEPaKIH
XOJlaTra KEeJITHPHUIL y4yH yHra Oydep razHu apanamrupamu3. MaHoMeTpjaH
apaJjialMa ra3HuHT OOCUMUHU Kaii KuiaMu3. bydep raz 6ocumu

P,~P —P
MyHOca0aTnaH aHukiIaHaau. Keilnn mabirymoTHOManaH P, 6ocumra Moc KesnyBUH

Oydep raszuuHr suunuruHu anvkiaaimuiz. 3uwiuk (0.5-1) Amara aHUKIMKIA
YII4aHIu.

TagkuK KWIMHAAWTAH Ta3HUHT TO3JIMTUHM CIEKTPOCKOIMUK TEKIIUPAMMU3.
Mertan aH4Ya cojana ra3 OyiraHJIWryjaaH, Taxpuoa oObekTH cudaTuaa Xed KaHaan
KUMUHYUIMK  TyFaupMand. ChoekTpan  4u3MKIapuja OpTHKYa — YHU3UKJIAp

Ky3aTiimaau [18].
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10

2.7-pacM. FOxopu OocuMiIM KIOBETa TEPMOCTATHUHT TY3HJIUIL | - FOKOpH GOCUMITH
KIOBETA, 2-XUMOS KaTJIaMH, 3-BaKyyMJIU TalllKh KOOUK, 4-5-11azep HyplIaHUIIHN Ba COUUITaH
HypJIAaHUIIIAp YIYH MYJDKaJUTAaHTaH TUPKHIILIAP, 6-MOITAHWHT KUPUTHUII KOWH, 7-CHiTb(OH,
8-manometp, 9-repmonapanu kupwi xoiiu, 10-11-rokopu 6ocumim BeHTLIAp, 12-pe3nHa
Koruiama, 13-tytkud, 14-6ontnap, 15-na3zep HypIaHUIIN YYYH TAlIKU TUPKUIIL,

16-komnkok, 17-6onTnap
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2.3. Ypranwiaérran o0beKTJIapHu Taxkpubara raiiépiaam Ba

apajlaluMaJiap TaépJaam ycyJjau

OObeKTIapHH dKCIIEPUMEHTAT Tal€pall yuyH yiia TeKIMpuiaéTra HaMmyHa
TO3a OVIMIIM Kepak, ’bHU YaHT Ba OOIIKa apajamMaiapiaH Xojau OVIHIIU Kepak.
OszruHa apanamiMazap XaMm MOJIEKyJalap COYWIMIIMAAH YETJIAHWIITra OJu0
KEJUIIM MYMKUH. Tekmupuiaérran Mojajla XUMMUSBUM TapKuOU KUXATHIAH XaM
TO3aJIaHTaH OynuiM Kepak. To3anmam BakyyM OCTHJA KaiTa xaiaamijgaH moopar
O0y1u10 mkkuTa OMp-OMpura ynaHra mapukaan noopat (2.8-pacm).

OHr aBBaJl MOJIaHW TO3aJalllJJaH OJITMH Inapukiap Ba Bya TtpyOxacu
JUCTpJIaHTaH CyB OWjaH To3a KWiIMO cnupT OWilaH YalmiraHgaH CYHT KYPUTHII
mKkadpuna Kyputwirad. TekmupwiaérraH wMonana — Oup-Oupura  yinaHraH
mapukiapjal oupura conuHanu. Jlekun mapukiapaan Oupu Byn TypOkacura
yJIaHa/IY, YJIaHTaH/IaH KEeWWH IIapuKIapAaH OUpH, SbHU TEKIIUPUIAETTaH MOJIA
COJIMHTAH IIapUK TeYKara COJIMHA/IM Ba MabliyM OUp KalHaIl TeMmIeparypacurada
ku3gupuiany. Hartwxkana Ku3aupuinaéTraH MapuKAard  MOJJAA  COJIMHTaH
TapKUOUJaru 4YaHT 3appajapyd CyB Ba OOIIKa apajamiManap acTa CEKWH Yyia
MOJUIAaHUHT TapKUOWJaH uYeTjamia OolIaiad, sSbHU YpraHuiaaétraH OOBEKT
OyfnaHuO mapukiapjgaH Oupura YTUO KeTaau. DKCHepUMEHTra TaniépiaHaéTraHn
MOJJIaHU aiiHaH 11y Hyn Owian Oup Heya mMapTa TO3aJlaHWUJIAAN Ba HUXOST Y3H
aloXyJa TOo3a XOJu4a Kodaau. A IIapUKKa CYIOKIMK KyWHJIMO YTIeKHcloTa
épmamuga €ku KypyK My3 €paaMuia COBYTHUIMO XaBocH cypud onuHagu. Bakyym
KuwivHrangad cyHr O HyKTacu KaBIapiiaHu0 Ba Tedkara KywWnim0 Kaira
xalnanagu. b mapuk kailita XaiijanraH CyroKIMK OuiiaH kecuO onuHu® Byn
TpyOKacura ymaHagu. Byn TpyOkacura ynaHraHaaH CYHr KaWTa XaWjpam Wynu
Ounan To3amaHaau Ba Byn TpyOkacura yTkasunanu, cyHr JI HyKragaH KecuO
ouHUO Byn TpyOKacMHUHT Tar KUCMU OujilaH €HOOI KUCMJIApUIaH TalllKapu
XxaMMa TOMOHM Oysinanu. byHman mMakcaa OomIka TOMOHIapra COYMITaH EPYFINK
Typiuya IOTUJIUIIN YYyH IOKOpUJa alTuiranujiek Bya TpyOkacu skcnepuMeHTra

Ta€p xucooOaHaau.
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HoyedoAadL rag ‘woed-4-7




57
MabiyMKn KOMOWHAIIMOH COYMJIMII CIEKTPUHUHT cudatd Ba (doiganu
CUTHAJHUHT (DaHra XM MyHOCAOATWHM OJUIN MOJJAHW Tahépiamra KYIpoK
OoFnuK. MojaaHu OJIWHIAAH Tal€piaml XapakTepiid Yiadaml y4yH sSIPOKIH
CHEKTPHU OJHII Yy4yH 3apyp Oynran Kyduaarn acocwid Tanabimap Owiman
aHUKJIAHA U,

A) Mosekyara TETHIUIM OYiAraH COYMJIUINHU KaMaWTHPHII Y9yH XH3Mar
KWJIYBUM YaHT 3appadaliapiiaH MOJiia TO3a OYIUIIN Kepak

B) Momma dunyopecuenius Oepmaiimuran Oyauimm kepak. Kym xosmapaa
diyopecuieHIIMS ~ TO3aJlaHMaraH — CYIOKJIMKIapaa 03  MUKIOpJaru
apanammManap Oopyiuru Tydaitnn  kenub® yukaau. DiayopecueHuus
HATHXKAacuJa CHEKTPHU Ky3aTHINra, alHUKCA TEKIIMPUIAETTaH MOJJIaHUHT
KaM MUKJIOPWHH YITdaIira XaJaKkuT Oepaaurad Kydin GOoH Keaud YuKaIu.

C) Moama wioxu OopuYa paHrcu3 OYIMIIN Kepak. XaMMma TEKIIMpUIa&TraH
moanap kuMéBui To3a (XUY) €xm taxmwn yuyH to3a (YIA) mapkana
OJIMHTaH, KEHT KyIIMMYa To3aJaHraH OYJIUIIN Kepax.

Cyroxmuk onauHaan ¢ochop Oem okcumu Epaamuna Kyputwiaad. CyB
MUKIOpY (OHHUHT Ky4aWWITUTa Ba KOMOMHAITMOH COYIIIAIN YHM3UFUHUHT EHUIHO
KETUIIIUTA OJTUO KeJaH.

bunop apanamvanap KOHIEHTPAIMACH SPUTHITAH (apajaliTUPUIITaH) MOJIa
MOJICKYyJIaJJAPHIUHT COHUHU DPUTYBYH MOJJIa MOJICKYJaJapUHUHT COHUTA HUCOATH
Owian yindananu (HUcOWM MmoJ TapkuO). buHOp apanammmanapu COTUIITHPUIITHU
OCOHJIAIITUPHUIN YIyH HHUCOWUH MOJI TapTHOHM JPUTHINTAa MOJIA Ba SPUTYBYH
XaXKmuiap HucOaTH opkaiu udoaaiai MyMKUH.

I:l xoHmeHTpamusga, SHHU DSPUTIITAH MOJAA MOJICKYJATApUHUHT COHU
DPHUTYBUM MOJICKYyJIara TEHT OYJraH KOHIIEHTpamusga HUCOWMH MOJ TapKHOWHU

MoIaiap XaXMJIAPUHUHT HUCOATH OpKaliu Kyhuaarnda udoganai MyMKYH.

MAaB :\Q

M., VB
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by epma M,Ba m,dopuTwiaraH MoAJa Ba OSPUTYBUYMHUHI MOJIEKYJILP
OFUPJIMKIIAPU (!, BA (g YIAPHUHT 3u4iukiapu V, Ba V, xaxxmiapaup.

by dbopmynanan kypuHaaUMKH, UCTAJITaH KOHIICHTPAIUSHHA PUTHUIITAH MOJIa
XQKMUHUHT SPUTYBUH XQKMUTa HICOAaTaH opKaiu udoaaiant MyMKHH.

Nnuiman  Tynaupuinl Ba  KOHUEHTPAUMSIHU  OJIMII  YYYH IIINPULIAH
doitnananunaan. bynnait ogauii Kypuiama 3apyp KOHIIGHTPAIlMSHA €Tapiinda Te3

Ba aHUK TaiépJaiira MKoH Oepasu [19].



59

I1.6006 Oyiinua xyJioca

X03Upru KyHaa MOJJIAHU TY3WJIUIITUHU YHU (QU3HKA-KUMEBUN XOCCAIapUHU,
CHEKTpal YM3UKJIAPU KOHTYPJIAPUMHU IIAKIJIAHUIIUTA TahCUP ATYBUM OMHILIAPHU
Ba MYKM MOJEKYJsp Ba MOJIEKyJanaapapo ¥y3apo TabCHp KywIapuHU
HKCIIEPUMEHTAJ YpraHUIl Y4yH OKOPH aXpara OJUII KOOWIMSTHra sra OyiraH

TaIKUKOT KypwiMmacu 3apyp. by 06o6ma o6m3 JI®C-24 cmekTpoMeTpHu, ONTHK

KIOBETa-TEPMOCTAT Ba /1=4880,& TYJIKUH Y3YHJIUTUTA 3Ta aproH Jia3epiapuiaH
TAIIKWI TOIIAaH TaIKUKOT KypUJIMacHMHU Ba YJIApHUHI HIUIAN YCYJUIAPUHH,
ypranunaétran OOBEKTJIApHM Taxkpubara Tai€pnaml Ba OJMHIAaH  Taxpuoda
HATWKAJIAPUHU KalTa UIUIall YCyJUIApUra TyXTaITaHMU3.

Kyprnnva  aBrOoMamialiTUpWiraH, KOMIIFOTEPTa  yJIaHTaH. TaJKuKOT
oObeKTHra OOFJIMK paBHILIJA CHEKTPJIApHU €3UIIAA anmnapaT QYHKUUSHUHT SIPUM

KCHIVIMTHY HA30paT KUWJIMHI'aH.
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111.506. Taxkxpn0da HaTHKaIAPU Ba YIAPHUHT TAXJIMJIU
3.1. KyiinmMoJieKyJIajIu yrjieBoJ0POAJIaPHUHT (MeTaH, 3TaH)

(pusuka-kuMEéBUl xoccajapu

Meran (JotuHYa- methanum) — roMoJIOTHK ajKaHIap KaTOPUHH OUPHHYH
ab30CH, HOPMOJI IIAPOUT/Ia paHTCU3 cojaa yrieBoaopoa. Kumésuit popmynacu —
CH; cyBma xam ospuiiauran ras3. XaBoaa dSpKHH Xoyjga ydpadmu. Mmnurad
YUKapuIlla, caHoaTJa Ba MaWIIMA coXajapJa MeTaHra Maxcyc XuId
oJIopoHTNIap (ojaria THOJIap) apaitamTupu® unuiatwiaau. OJopoHTIap OwuiiaH
ooluTmnummra cabadb, THoIap Y3 BaKTHAA METaH WIUIIAAH YUKAETraHIUTHHU
naikai yqyH kepak. IHCOH COFJIMTH y4yH 3apapcu3 ra3. bBUpok MeTaHHU 3axapiu
MoIajiap TYpyXura TeTUIUIMIIMTHHN HHOOATTa 0JICaK, y MapKa3uil acad TU3UMHTa
TabCUp KypcaTaau. Enuk waumpa iuruinca mopTiamy MyMKHH. MeTaH 6oIIKa

aJIKaHJIap Kabu paguKall aIMalliHyB PEaKIUsICUTa KHPHUIIIA TH.
Meran dakar Ni/Al,O; man yTran cyB Oyfiapu OumaH 800-900°C  pa

peakuusra KUpMIIMImM MyMKuH. Kartomusaropmapcus ¢akar 1400-1600°C na
peaxkuusira kupumaau. CUHTE3 ra3 peakusiCl acocaH METOHOJ, YIiIeBOI0pOoAIap,
CHUpKa KHCIOTOCH, aleTONAUTHAPUI Ba OOMIKAa MaxCyJloTyiap CHHTE3Wra
unuiatuiaan. Metanuu xaBojaru koHuentpauusicu 4,4% nan 17%rava 6ynranaa
noptiam xaBdu 6op. Acocan 9,5% KoHIIEHTpalusaga mopTiam XaB(u FOKOPH.
XaB(IUIIMK 1apaxacH 4 ra TeHr.

1813-itmnna Cop Xemdepu JleBu ¥y3 Taxausuiapuja METaH KOH TrasjiapH
TapkuOugIa OOPIUTHHU alTHO yTraH. MeraH Tabuarna Tabumii razHuHT (77-99%)
acocHil KOMIIOHEHTH OYnuO, HIYHUHTAEK HePTh-Taznapu apanammacuHuHr (31-
90%) mm Ttamkwa dtagu. Iy cababmm OOTKOK €KM KOH ra3d XHCOOJIaHaIH.
AHO3p00 mIapoutna (HaMJIMK FOKOpU OYJraH OOTKOK YCUMIIMK —WJIAM3JIapHUia,
KaBIII KAUTAPyBYH XAWBOHJIAP OIIKO30HUAA), 0ab3u OUpP MUKPOOPTaHU3MIIAD XAET
daonusaTH HaTWXKacuaa OMOTeH Xocui Oyinanu. XO3UpPrH 3aMOH MabIyMOTJIapura

Kypa MeTaH Ky€ll CHCTEMacHHM YJKaH caiépanapu atmocdepacuia MaBxKy/I.

Macanan, Temmparypacu (-1800C) ra TteHr CarypHHuMHr #ynnomu Turan
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CUPTHAA METaH-ITaH apaJallIMaIM KyJI Ba JNApEnap MaBXKy[UIMTH AHWKJIAHTaH,

3.1-3.2-3.3-pacmiapaa kenrtuprirad [15].

3.1-pacm. CarypH itynnonutapu: karta Tutan Ba knuuk [lpoHa.
(Tacsupaap NASA / JPL-Caltech / Space Science Institute ToMoHHaH OJIMHTAH)

3.2-pacm. TuTtan aTMOCHEPaCHHUHT KYPHHUTITH
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3.3-pacM. TuTaH CUPTUHMHT MAPTIM paHriIapaa KypuHuu. TYK-KYK paHriap
YIJIEBOAOPOAIH KYJUIAPHU OUIIAUPAIH.

Metan xocuJ1 Oy aummra kypa Kyiuaaru cuadguiapra 0yJIuHAIM:
AOuoreH — xapbujg Meramiap cyB OuijlaH ¥3apo TabCHpUIA, SHHU HOOPTAHHK
OupUKMaIap, KUMEBHUM peakiusiap HaTWXKacHIa XOCUJ Oyaau.

Bbuoren-opranuk mMojganapHu KUMEBMI TpaHchopManusIan HaATHXKacHIa Maiio
oynanu.
bakrepnan (MukpoOnu)-6akrepusiiap Xa€tu (aoNMsATH HATHUXKACUAA XOCHI
oynmanm.

TepmoreH-TepMOXUMHUK KapaéHIapHU OOPUIL HYHATUIINAIA XOCUI OYIaau.

Merannu onuHumu: Jlaboparopusiia HaTpuil Ba KalbUUWA THAPOOKCUANHHU EKU
CYBCU3 HATpUMl THAPOOKCUIMHU MY3J€K CHPKa KHUCJIOTa OWJIaH peaKIHsICcH

HaT>Xacujga OJIMHAaIH.
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2NaOH +CH,COOH — Na, CO, + H,0+CH, 1

KuméBuii xoccanapu: XaBoja KVK EpyFiauK YMKapuO ¢Haau. IM® Metan Hranzna
39 Mk snreprus axpanans. Hopman Gocumaa Mysiam xapopati -184°C. Macamam
acocaH EKWIFM CcaHoaTuWJa Ba OpPraHUK CHUHTE3 MaxcCyJoT cudaTuna
dboinananuIaIm.

MeTanHu 3Koj0rusira Tabcupu: Vc rasura aucOaran Kywin OyaraH MapHUK Ta3
Oymumura caba® yHUHT MoOJIeKyJacuia IOTWIMII CHEKTPH KyWH HH(ppaKu3mil
coxaja koinamrad. Arap arpod MyXuTra UC Ta3UHUHT TabCUPUHU | ra TeHr ned

oJICaK METaHHHM MapHUK akTuBIury 21 ra tenr [20].
Oran ( notunya - ethinum) - C,Hg romonorux ankannap KaTOpuHU MKKMHYU

ab30cu Tabuartna TaOuuii ra3, HepTh Ba OOIIKa yrieBaJopojjap TapkKuOuia
MaBxya OYynu0, MeTaHra COJMINTHpPraHaa €HyBYaH Ba TMOPTJIOBYM Tra3, Xamja
3axapyid, XaB(QIMIWK mapaxacu 4 ra TEHT, HOPMOJI IMAPOUTAa PaHTCHU3, TAHMCHU3
ras.

KuméBnii xoccamapu: Kumésnii popmymnacu C,Hg ( CH3; CH3 ra Tenr kywim).
["onorennapHr BOJOPO/Ira aIMAIIMHAII PEAKIMACUTA XapaKTepin. Peakims SpKuH
pamuKkaiiap MeXaHu3Muaa oopaau. DTaHHU TepMHK ruapumiamga 550-650 °C na
stenuura avnanaan. 800 °C maH 10KOpHW TemrepaTypaja aleTHJIMHTA ailaHaIH.
Nmnad ywkapuimga STaHHM HepTh Ba TaOWMUN ras3map TapKUOWIArd XaKMUN
mukgopu 10%. JlaGopaTopusi mapoutuna Bropco peakuuscuaa HoameTaHJaH
ONMMHAAW. AcCOCaH »dTaH CcaHOaTAa JTENWH ONUIN YYyH HWIUIATUIA]IN.

3.1-kxagBanga MeTaH Ba AITAaHHUHT (PU3MKA-KMMEBHM XoOccajlapyd KEJITHPUIITaH.



64

MeTaH Ba 3TAaHHUHT (PU3MKA-KMMEBUH X0ccagapu

3.1-xanBai [15]

KuméBniit | KuméBnii | CTpykrypaBuid Mouasip 3uuwiauru Xoaarun | KaitHam| Dpum CyBaa Cunaupuim
Mo1a dopmyacu TY3WIHIIH Maccacu XapopaTu| XapopaTu |3pPYBUYAHJIUIH | KYpcaTru4u
M (r/mou) p (r/m) T (C% T (C%
Mertan CH,4 H 16.04 0,7168 ras -161.6 -182.5 Kawm spuiinu -
| 108.70 pm
C
ZRH
H™ )
H
OraH CoHg H I-{ /H 30,07 1,342 ras —88,6 -182,8 Kawm spwmiinn -
~,
/C C\\ (cytok
H H STaHHHUHT
H 3HYJTATH
561kr/m°)
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2) 6)

3.4-pacM. a) MeTaH 0) STAaHHUHT MOJIEKYJISIP TY3WJIUIIN



3.2. KyiinmoJieKyJaa/au yrijieBoJ0PoAJapHUHT KOMOMHALIMOH

COYMJIMII CTIEKTPH

Kyém 6apua typnaru 6msra MabiayMm >HeprusuiapHuHr mMmanOau. HedTs, ras,
TOIIKYMUpJAP-MUWUIHAP] WWIIAp JaBOMUJA KyE€ll TabCUPUIA XOCHI OYirax
OnomMaccanmapaup.  XO3UpPrd  KyHIa  KyWHMOJIEKYJalu  YIJIEBOJOPOAJIAp
aBTOMAIlIMHAJIAp/Ia, WCUTHUIN THU3UMJIApHaa Ba OOIIKa Makcaajnapjaa CEHWIFH
cubparuga unuiatunagu.  KyluMonexkynanu — yrieBOJAOPOMJIADHUHT  ONTHUK
XOoccallapyuHu OWJMII yJap/iaH KeHr (oWjganaHuil HMKOHUSATHHU Oepaju, IIy
cababnu  yJapHUHT  KOMOMHAIMOH  COYWIMII  CHEKTPJIAPUHU  YpraHull
J0J13apOJIUTUra KUPUIIIA TYXTAIraHMU3.

XX  acpumar  50-60-itmmmapuna  [.C.JlancGepr,  I[I.A.boxymnus,
M.M.CymieHckuiinap — yrieBoJopoajap  CHEKTpOCKomuscura  OaruIlJIaHTaH
MoHOTpadussHu 3bJoH Kuaumau [21,22]. Illynman Oepu aH4Ya BakT YTAM Ba
MOJIEKYJISIP CHEKTPOCKOMUSHUHT UMKOHUSTIIAPU YCIU Ba KEHTal 1.

OkcnepuMeHTall TaakukoTiap acocuaa meran (CHy) Ba atan (C, Hg) HUHT
KOMOWHAIIMOH COYMJIMII CIIEKTPHU OOCHUM Ba TeMIlepaTypaHUHT KEHT MHTEpBAIHIA
YPTraHWIIH.

OKCnepuMeHTaI  TaIKMKOTJIap  Kymajaok MoHoxpamaropiu JDC-24
CIEKTPOMETPU Ba ONTHUK KIOBETA-TEPMOCTAT Oa3zacuia WWFWITAH TaxkpuOa
KypuJIMacuaa amanra ommpuiau (2.6-pacmiaa KelTUpWIraH). EpyFnuk Man6Gau

cuparuma A =4880 HM TynKuH y3yHIuKIM Ba KyBBatd | Br Oyiran apron

nazepuaan doigananmiay [23-25].

MeTanHnu TYaa CUMMETPHK Vv, = 29165 cu ™

TeOpaHMa CIEKTpaJl YU3UFU
ypraawiny (Tyiaa KyrOJiaHTaH, KyTOCH3JIaHMII Aapaxkacd A =0 ra teHr). LllyHuHT
y4yH KyTOCHB3JIaHUIN JapakacMHH TakpuOada aHUKIANl IapT OyiIManud. v,
CIIEKTPAll YM3WFU KOHTYPH SPHM KEHDIHTH +01CM™ aHHKIHKIA YITIaH[I.
Kypwima tupkumuauar kenriauru 40+ 100 mxM HE, anmapaT (QyHKOUS SpuM

keurmuru 0,8+1 cv”  Tamkmn sTam. Ammapatr QyHKUES KOHTYpH 3.5-pacMuaa

Kkearupuiras [26].
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I, orH.ej.

! !
-0,8 -0,4 0 0.4 0,8 v,cMm

3.5-pacm. JIOC-24 cieKTpOMETPUHUHT anmapaT QyHKIHUICH:
_ SKCIepUMeHTal KOHTyp, AV, =0,8cu™,... -raycc KOHTYpH

Ky3arunaguran KOHTYpHUHT XaKUKHA sipuM KeHriuru Tanabe gopmynacu

Epaamuaa anukaaum [ 27 |

2

AV

AlelaZK AVlK;} ; 1 ( 179/2
AV
1/2

SIpuM KEHIITMKHY aHUKJTAIIa My KyHwirad xarouukiap [27]:

2
n _
Z(A‘ﬁ/zi - AVllzj

5 _ i=1
n(n-1)

dbopmysia OunaH aHUKTaHIH.

Av,,, - ypTaya Kuimar

Av,,,,-aJIOXU1A yIdamnuiap
n- yiqamnuiap COHH

Avy, -Av,,;- YpTayajaH 4YeTJIAHUI Ky3aTWUIAAWraH KOHTYPHUHI SIpUM

KCHIJINTH
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Ky3
AVES = AV + 5

nudoa OunaH aHUKJIaHIH.

busnuHr Takpubanapga METAaHHUHT v, CHCKTpPaJ YWU3WFU KOHTYPH SIPUM
keHriru 10 Amara 3uuiavkrada V3uUHM SPUM KEHIJIUTWUHU Y3rapTUpManiu.
3UYIUK OPTHUINMA OWIAH SIPUM KEHTJMK 3UWIMKIa YU3UKJIM OOFJIUK XOJIa OpTHO
oopaau. [lact 3uunukiIapaa aCCUMMETPUK KYPUHUIIra 3ra OyJIraH KOHTYP FOKOpH

3UWIMKJIApAa CAMMETPHK XoJatra kena oonuiaiau (3.6-pacm).

A I, oTH.ex.
_| '—

-3 K -1 0 1 2 3 v,em!

3.6-pacMm. CH4 Hunr T=295 K temnepatypagaru vi KOHTYp [0JIOCACH:
1- p=20 Awmara, 2 — 85 Amara. v;= 2916,5 oM™

SApuM KEHIVIMKHU 3UWIMKra OOFJIUKIUK XapaKTepUHU AaHUKJAIl y4yH
KeHraium kodpdunmentn anukiaanaud. Kenraium koadduimentiapu opacuia
KyHHaru MyHocabaTt Oakapuiiin:

K (CH,+CH,)~ K (CH, + Kr)>K (CH, + Ar)

SpuM KEHIJIUMKHU 3UWIMKIAH OOFIMKIUTH 3.7-pacMaa KeJITHPHWITaH.

Pacmagan  kypuHuO  TypuOIUKH SPUM KEHIVIMK 3UYIMKIa YU3UKIU OOFJIMK

paBwIIIa opTHO OOPMOK/IA.
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100 200
p, amMara

3.7-pacM. CHs vi KOHTYp mojiocacMHMHT sipuM KeHruuruHuHr T = 295 K remneparypana
3U4WIMKKa OOFJIMKJIUTH. ® - TO3a METaH, - - Ar 6uiaH apanammacu * - Kr Ounnan apanammacu

Temneparypanu y3rapuinm KeHrauum Kod(PPUIUMEHTUHU Oup  Xui
y3rapuiura oaud KeiMokaa. TemmnepaTypaHUHT OIIMIIK OWJIaH OJIJUH KEHTaluIl
kodhdurmentn  Oupop-oup T, €TryHya Kamasiid, KeWWH OIIMINU Ky3aTHJIIU

(3.8-pacm)
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5 oM
AK[IO f Mara]

IR
I} %1
| i
i i i

3.8-pacm. CH4 vi KOHTYp mostocacu KeHraium Ko3GGpuimeHTHHUHT apananma
temneparypacura Oormuiuru: * - CHy, — - CHy + Ar, - CHy+ K,

Metanau v, Tyna CUMMETPHUK TeOpaHMa CIEKTpajl YHU3UFU KOHTYpUHHU
O0ocuM opTHIIM OWaH KEHTaWWIIMHA KYNTHWHA MEXaHW3MIIApH aHaJIn3 KUJIHH]IH.
KoHTypHHMHT KeHraimmmra acocwii cabad y3apo TYKHamIyBiapja TeOpaHUIILIAp
dazacunn Oy3unumm  OwiaH Oup Karopaa TeOpaHMa-ailaHMa DSHEPreTHK
pellakcaloH xkapacHiuap xam cabad OYIUIIN MyMKUH.

Otan (C;Hg) — C-C Oofra sra omauii Mojekyna 0ynu6, 18 ta TeOpanma
SpKUHJIMK Japaxkara (3N-6=18) Ba Ourra TeOpaHMa-aillaHMa >SPKUHIUK

napaxacura sra [28]. Dran Oup-Oupura 60° Oypuakka Oypwuiran (3.8-pacm)
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D34(Sey ) cummerpusiiun Mosnekynara sra. AiiaHma TeOpaHUIUTAPHUHT Ajq aKTUB
OynMaran yacroranmap aiHaH 31a Ajy THIUIM YacTOTaJap Ba KOMOWHAIMOH
COYMJIMII CIIEKTpiapuaa aktuB 3ta Egy yactoTamu 11Tta TeOpanum yacroranapura

ora. IMyHUHTACK, A, 1M 2Ta Ba E, Tumian 3T1a MHGPAKU3WI CHEKTPHUIa aKTHUB

Oynran 5Ta yacrtoTtanapra sra.

Kucka xypunumga:

3A, +3E, +2A, +3E, =11

H13)

H::]'

3.9-pacM. Dranna xocun Gynaauran TebpaHUILIAD

3.9- pacmna Q xoopaunata (C- C Gor y3rapumm) Ba (;,dij,bi sxBuBameHT
6 Ta koopauHata (Q; 6oF Ba djj,bi Oypuakmap y3rapumm xucobura ). C-C Gorra Ajg
TUIUIA BajieHT TeOpanunuiap moc kemaau. C-H yura 6or, H-C-H Ba C-C-H yu
Oyp4ak MoOC Kelaaud. DTaHHUHT TeOpaHMa CHEKTPU HHTETPAIUSCH Ba XHCOO-

KUTOOJIap HATHKAcH 3.2-)KaiBajiia KeaTupuiarax [26].
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3.2-xkanBai [26]

Cummerpus Tunu TeOpanui Typu CoHe
Ky3aTHJIraH XHMCOOJIaHraH

Aqg Q 993 997

Agg af 1375 1376

Agg q 2925 2901

Eq 1170 1167

Eq a 1460 1467

Eq q 2960 2970

Ay ap 1380 1380

Ay q 2895 2897

Eu 827 827

Eu o 1465 1472

Eu q 2980 2980
bus orammuer C-H  Gormammmra wmoc  KedayBum v =2925 cut
TEOpaHUIIIApUHU  ypraHauk. TaakuK  KWIMHAETraH  3UWIMKAA  KOHTYpP

ACCUMMETPHUK CTPyKTypara osra, OHpOK 3WYJIMKHU OpPTUIIN OWJIaH KOHTYD

CUMMETpUK OynuO, keHras Oopau, 60 Amara Ba yHJAH IOKOPH 3UWIMKIapaa
STAHHUHI v =2925cu™ KOHTYp II0JIOCACH CHMMETPHK OYiub, @OMXT srpu

YU3UFUHUHT 3-4 ApUM KEHIJIMTU coXacura Moc Kelaaud. by mapTiapia XaKukuii

KOHTYp JIOpeHTI KOHTypura TYFpH Kenaau 1e0 TaXMUH KUIIMHIY.
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Taxxpubanapia STaHHUHT ra3 XOJATHIA KUYUK 3UWIMKIapaa v =2925cu
KOHTYp SpUM KEHIJINTUHU Y3rapTUpMaiad, KEWHH 3Ca 3UWIMKHUHT OPTHIIN
OwiaH sSpUM KEHIVIMK opTagu. Xynnu ImyHaai Hatmka CH4 HUHT v, crekTpal
KOHTYPH Y4yH XaM Ky3atuirasn [22,23].
OrtannuHr C-H TebpaHUITapUHUHT KOMOMHALMOH COYMJIMII CIIEKTPJIAPUHU
Yypranum Oomka OMp KaH4Ya KMAMHYWIUKIAP TyFaupaan. TaxmuHaH Oup coxama

-1 )
v, =2960cw ™ Egy TeOpanumuiap sxoinamrad. JIOpEHTI] KaTropura MOC KEIyBUYH

OWTTa 4YHM3WK NIaKJIWrada >STaHHUHT Ta3 XoJgard v =2925cu "  Tojocaiap
TpaHchopMalMsUTAaHUIIKAA TacT Oocumiapia TeOpaHMa CTPYKTypa acoCHil poi
YUHaraHuHu  TAAKUKOT  HaTWKalapu  TacAUKIaau. by  KOHTyprapHHHT
HIaKJUTAHUIINA TeOpaHMa SHEPreTHK CATXJIAPHUHT XKOMIaIUIIUIra OOFIUK OYIHIIN

myMmkuH (3.10-pacm) [29].

-1,8 -0,9 0 0,9 1,8 V,CM

3.10-pacm. Dtan (CoHg )auar Temmepatypana T=295 K Ba p =110 Amaeanarn

v =2925cm ™ kouTyp monocamapu: 000— 1,6 cm™ sipum kenrmukmm JlopenTir Ba 0,8 cm ™ spim
KEHTJIMKIIM Tayyc 3TPU YM3HUFU YUyH 3TaloH DOUXT KOHTYpHU
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Mynaait kummod, orup CD,4 Ba enrun CHy TapHUHT KOMOWHAIIMOH COYMITUIIT
(KC) cnexTpiapuHu ypraHui IIyHN KypcaTaauKd, TYjIa CHMMETPHK TCOpaHHII Vq
CHEKTpal YM3UFU KOHTYPUHUHI TOPAaWMIIMHU TaxpuOanapaa Ky3aTud OyimMainu.
by Hatwka VyTKa3wiraH CYHITHM TaJKMKOTJIapAa XaM TacIMKIaHrad. Maskyp
CHEKTPaJl YM3UKJIAp KOHTYPUHUHI HIAKUIAHUIIWJA TeOpaHMa KEHralull MyXUM
Ypun Ttytaau nAe0 alTuil MyMKHH. AMaira OIMpWIraH Oaxojanuiap LIIyHU
KypcaTaJuKky, XaM OHEpPreTMK pejakcanus XaM TeOpaHuunuiap Qa3acHHUHT

Oy3uuim Oy *apaéHja MyXUM axaMusaT kacO stumm MmymkuH [30].
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3.3. Hazapmii xuco0Januiap Ba Takpudaaa aHuKJIAHTaH

HATHKAJTAPHUHT TAXJIHJ/IN

CH; monexymacuHuHT OoIllKa 3appanap OujaH y3apo TabCUPUHU sTHAIA
aHUKJIAIITAPHIN Makcaauga ou3 Xaprpu—Dok skunnamysuga RHF-631G (d,p)
0azuciau [Naycc ynkmusmapu tymamura sra Oynran 'ayccuan 98 W pactypu
acocua KBaHT-KMMEBHMK ab iNnito xucoOmanmurapHu YTKa3auK. XwpcoOJanuiap
W30JSIIASIIAHTAaH MOHOMEP MOJIEKYJIa, HWKKH ¥y3apo TabCHUPJANIYBUM METaH
MOJICKYJIAaCH, METaH OWJIaH TabCHUPJIANIYBYM OWUTTAa KPUMNTOH aTOMH y4yH amajra
OIIAPHIIJIN.

Monekynanapiara aroMmjaap Opajury OOFJaHUIUIAD Y3YHIUKIAPH 3apsjiap
takcumoTH  (3.11-pacM), TeOpaHMILIap  YacTOTalapud  XamJa  CIEKTpall

YH3UKJIAPHUHT KyTOCH3IaHuI KodhunmeHTnapu anukianum [31,32].

+0,1146
2 Be=s

MeTaH + KpHIITOH

3.11-pacm. Metan monekynacu Ba CHs+Kr arperaTHHUHT Ty3WIUIIN
(3apsiuap AJIEKTPOH 3apsiau Oupimruaa, Mmacodaiap anrectpemiapaa Oepriras)

IOxopupga antub® yrwiragaexk, ukkuta CH, MojekyiIacMHUHT Y3apo
2
TabCUPJIANTYBU JTUCHEPIIMOH Tabuatra sra Oyaumm Jo3uM. TabcupianryBuu

MosekynanapHuHr outra C-H Oofnanumm 6omka C-H Oornmanummmapaad ¢apk
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KWwiap 2KaH. by OOFmaHWIl BOAOPOJ] ATOMUHHUHT 3apsau  OOIIKa BOJOPO
aTOMHHUHT 3apsiaunad papk kmimap 3xaH. Mkkura CH,; mMonmexkynmacuman mbopat
arperar y4yH Vi TeOpaHHII 4acTOTacH, MOHOMEp MOJIEKyJla uacToTacuiaH (apk
kunMmainan  3168,7 cM™ TeHr (xucobnanutap oxataa yacroraHuHr 10-15 % ra
OpTUK KuMMaTUHU Oepanau, KyTOcHU3maHuil KOA(OUIIMEHTH HOJTAa XKyaa SKUH
0,0004).

Meran monekynacu Owian Kr atomu ypracuaa xam y3apo TabCUpJIAIIYB
maBxkyn CH,; Ba KpumrToHma [IWIION MOMEHTH OYyJIMaraH IIapouTAa y3apo
TaCUpJallyB JIuCHEpUUOH Oynumum Jno3umM, Jjekun CH,; kpunton ¥3apo
TabCUPJIALTYBU MAbJIyM OUp WYHAJIMINTA Jra.

Kpunron aromum CH,; ra C-H Oormamwmmmapman Oupura SKWHIIAIIAIHA
3.11-pacmaa H(3). C-H(3) - Kr (1) macoda 3,297 A Tenr. H(3) atromu C(2) Ba
Kr(1) arommapum taxmuHan Oup Tyrpu umsukiga €ragu. C-H(3) Oormanum
xoccanapu Koiaran yura C-H Oornanunuiapaan oupos ¢dapk kuiaamu, sau CH(3)
Oofnanuil Oupo3 KUCKapoK. bynnan tamkapu H(3) HuHr 3apsau Oomika yura H
aTOMH 3apsianiad (hapk Kuiau.

V3apo Tabcupnamysma Kr artomMm yHuYanmk karta OyiamaraH MaH)Hii
sapsyra ora 6ymagn. CH,+Kr arperatn te6panummra TynkuH conn 3171,5 cm™
TeHT GYJIraH Vi CIIEKTAN YH3HFH MOC Keau, Oy aca cod Meranmarunas 255 cm™

ra karragup [33,34].
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XyJoca

Mag3y 1o3acupaH Xo3Mprada MaBXKyJ Ha3apuil Ba aMaluid TaJKUKOT
HaTWXajJapu oyiinua TaXJIAJI VTKa3WIAu. Kyitnmornexkynanu
yIJI€BOJOPOAJIAplaH METaH Ba ATaHjap TaOWWi ra3 TapkuOuga IOKOpH
KOHIEHTPALUsUIM KOMIIOHEHTIapJAaH Oynu0, yJapHUMHT KOMOWHAIMOH
COUMJIMII  CHEKTpJapd KaM YpraHWITAHJIUIH, CHEKTpal YH3UKJIAp
MIAKJJIAHUIINATA TabCUP KWIYBUM (PAKTOPIAPHU CIIEKTPOCKONHK YpraHUII
3apypIUTH MabJIyM OYIAH.

KOxopu axpara onmum KoOunusitura sra oynran JIdC-24 cnexrpomeTpu

0azacuja WUFWITaH TAJKUKOT KypUIMACHHU FOCTHPOBKA Ba (POKYCHpPOBKA

KUINII, A= 4880,& aproH Jlazepu Xamjaa Temmeparypa Ba OOCHUMHHUHI KEHT
MHTEPBATIUAA UIIUTAI UMKOHUSTHUIA 3Ta OYITraH ONTHK KIOBETa-TEPMOCTAaTHU
UIUTAII YCYIU YPraHWIIu.

Mertanaun v, =29165cw ' 4WacTOTANIM  Tylna CUMMETPUK  TEOpaHUII
ypranuiraiia 3UWIMTMHUHT OPTULIN OWJIaH CHEKTpall YM3UK KOHTYPUHUHT
SPUM KEHIJIMTH OPTHUIIM, CHEKTPAJI YN3UK KOHTYPHUHUHI SIPUM KEHIJIMTHHU
OPTUUIM 3UYIIMKTa TYFPU MPONOPIUOHAIIIUTY aHUKIAHIU. SIpUM KEHTJIMKHU
3UWIMKra  OOFJMKJIMK  XapaKTepUHU  aHUKJAl  y4yH  KEHranuil
KO3 PULIMEHTH aHUKIaHAH.

Temneparypanu y3rapuiiu  KeHraum  kodpduiueHtuHu Oup  Xun
y3rapumra onu0 KeaMmMokaa. TemmepaTypaHUHI OLIMIIM OWJIaH OJIJUH
KeHranm kodpduuuentu oupop-Oup 7,,, Ta €TryH4Ya Kamasau, KeHuH
OLLIMIIN Ky3aTUIIIH.

Oranan C-H Oornanmmra Moc KemyBud v, =2916,5CM * TeOpaHHIIH

(V)

YpraHuirania KUYk 3UWIMKIApAa CHEKTpadl YU3UK KOHTYPUHHHT SIPUM
KCHIJIMTH Yy3rapMaraHjnryd, KaTTa 3WWIMKIapAa  KCHTaWraHd MablyM
oynmu. by teOpanumHm Vypranum Oab3u Oup KUHMHYIIMKIApra dra

SKAaHJMIM XaM MabiayM Oynmu. TaxmuHaH 1y coxama v =2960 eu™
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TeOpaHuIl xaM xonamrad. KOHTypHUHT MIaKJUTaHUIIUTA TacT bocuMiapaa
TeOpaHMa Xapakariaap ¢Ga3acHHUHT Oy3WIUINN aCOCHM pOJIb YHHAIN
MYMKUH.
Taxxpuba HaTWXalapuHHU sHaIA TYyla TYIIYHUII YYyH KBaHTO-KUMEBHI
xucobnanuiap — yTKaswigd.  XucoOnamuwiap — M30JSIUsJIaHTaH  MeTaH
MOHOMEpHY Ba MeTaH OuJjiaH OUTTa KPUIITOH aTOMHU YUyH aMajra OIUPHUIIH.
CH,; wmetanHuHr OoOIIKa MOJIeKyJa OWJaH TabCUPJIAIIYBU JHCIEPIHOH
XapakTepra 3ra KaHIUTY aHUKJIaH]IH.
Xucobnam HaTwkacujga OOF y3yHIIWTH, 3apsjiap TaKCUMOTH, KyTOJaHUII
Japakacu aHUKJIaHAM. bynap Taxpubda HaTHKalapura Moc KEIUIIH MabliyM
oynau.
Mertan Ba dTanmap TaOOWii Ta3 TapkuOWAa OHHI KaTTa Yyiylra jsra
KOMIIOHEHTJIap OYnauO, yJapHUHI CIEKTpaJl YU3HUKJIAPUHM IAKJUITAHUIIUAA
JUACIEPLUMOH ¥y3ap0 TabCUpP MYXHMM pOJib VHHauau. byHnmaH Ttamkapu
TYKHaIIMnuiapaa teopaHui (pa3acHHUHT Oy3WIMILH, TeOpaHMa >HEPreTHK

peiIaKCaluAIIapHU XaM TabCUPH 60p
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