Buxoro davlat universiteti
o‘quv-metodik kengash 7-sonli
yig‘ilishining bayonnomasidan

KO‘CHIRMA
26.02.2022 Buxoro shahri
KUN TARTIBI:
1. Turli masalalar.

Fizika kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi S.O. Saidovning 5140200 — Fizika
ta’lim yo’nalishi uchun “Lazer fizikasi” deb nomlangan o’quv-uslubiy qo’llanmani tavsiya etish.

ESHITILDI:

M.Y. Farmanova (kengash kotibasi) - Fizika kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi S.O.
Saidovning 5140200 — Fizika ta’lim yo’nalishi uchun “Lazer fizikasi” deb nomlangan o’quv-
uslubiy qo’llanmani nashrga tavsiya etishni ma'lum qildi. Ushbu o’quv-uslubiy qo’llanmaga:
BuxMTI, Fizika kafedrasi dotsenti, texnika fanlari nomzodi O.S. Komilov va Fizika kafedrasi
dotsenti, texnika fanlari nomzodi E.S. Nazarovlar tomonidan ijobiy taqriz berilgani ta'kidlandi.
O’quv-uslubiy go’llanma muhokamasi haqidagi Fizika-matematika fakulteti (2022-yil 24-fevral)
va Fizika kafedrasi (2022-yil 16-fevral) yig‘ilish qarori bilan tanishtirdi.

Yugqoridagilarni inobatga olib o‘quv-metodik kengash
QAROR QILADI:

1. Fizika kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi S.O. Saidovning 5140200 — Fizika ta’lim

etilsin.

R.G’. Jumayev

= M.Y. Farmanova



BUXORO DAVLAT UNIVERSITETI FIZIKA-MATEMATIKA
FAKULTETI KENGASHINING NAVBATDAGI YIG‘ILISHI
7-BAYONIDAN KO‘CHIRMA

24.02.2022 yil Kengash raisi: Jo‘raev H.O.
Kengash kotibi: Umarova U.U.
Qatnashdi: 16 nafar Kengash a’zosi va
fakultet professor-o‘qituvchilari

KUN TARTIBI:

Turli masalalar.

Nashrga tavsiya.
2) “Fizika” kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi S.O. Saidovning 5140200-
fizika yo‘nalishi uchun “Lazer fizikasi” nomli o‘quv uslubiy qo‘llanmasini nashrga
tavsiya etish to‘g‘risida.

Eshitildi:
H.O.Jo‘raev — Kengash a’zolariga “Fizika” kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari
nomzodi S.O. Saidovning 5140200- fizika yo‘nalishi uchun “Lazer fizikasi” nomli
o‘quv uslubiy qo‘llanmasiga tashqi taqrizni O.S. Komilov Buxoro muhandislik -
texnologiya instituti “Fizika” kafedrasi dotsenti, texnika fanlari nomzodi Ba E.S.
Nazarov—Buxoro davlat universiteti, “Fizika” kafedrasi dotsenti, texnika fanlari
nomzodi tomonidan berilgan. “Fizika” kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi
S.0. Saidovning 5140200- fizika yo‘nalishi uchun “Lazer fizikasi” nomli o‘quv
uslubiy qo‘llanmasiga berilgan barcha taqrizlar ijobiy.

Kafedraning 2022 yil 16 fevraldagi 25 - son yig‘ilishida o‘quv qo‘llanma
ko‘rib chiqilgan.

Yig‘ilish raisi Kengash a’zolaridan va fakultet professor— o‘gituvchilaridan
BuxDU “Fizika” kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi S.O. Saidovning
5140200- fizika yo‘nalishi uchun “Lazer fizikasi” nomli o‘quv uslubiy
go‘llanmasini nashr etishga tavsiya etish uchun ochiq ovozga qo‘ydilar. Fakultet
Kengashi a’zolari va  professor-o‘qituvchilari taklifni bir ovozdan qo‘llab-
quvvatladilar.

Muhokama etilgan masala yuzasidan fakultet Kengashi yig‘ilishida
quyidagicha
Qaror qilindi:
“Fizika” kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi S.O. Saidovning
5140200- fizika yo‘nalishi uchun “Lazer fizikasi” nomli o‘quv uslubiy qo‘llanmasi
nashr etishga tavsiya etildi.

Kengash raisi: H.O.Jo‘raev

Kengash kotibi: U.U. Umarova




Buxoro davlat universiteti Fizika-matematika fakulteti Fizika kafedrasining
25-yig‘ilishi bayonnomasidan
KO’CHIRMA
16 fevral 2021 yil
Qatnashdi:
Rais: Sh.Sh.Fayziyev
26 nafar kafedra a’zolari
Kun tartibi:
7. Turli xil masalalar.
Eshitildi

7. 7-masala yuzasidan Sh.Sh.Fayziyev so‘zga chiqib, kafedra dotsenti
S.0.Saidovning 5140200-Fizika yo’nalishi uchun tayyorlagan “Lazerlar fizikasi”

nomli o’quv-uslubiy qo’llanmasi bilan kafedra a’zolarini tanishtirdi.
Kafedra a’zolari o‘quv-uslubiy qo‘llanma haqida ijobiy fikrlarni bildirdilar.
Qaror qilindi:

7. 7-masala yuzasidan, kafedra dotsenti S.O.Saidovning 5140200-Fizika
yo’nalishi uchun tayyorlagan “Lazerlar fizikasi” nomli o’quv-uslubiy
qo’llanmasini nashrga tavsiya etish fakultet Ilmiy Kengashidan va universitet

Metodik kengashidan so‘ralsin.

% Sh.Sh. Fayziyev

X.A. Fayziyeva
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VkyB ycnyOuit kymianma “Jlasep ¢usuxacu” daHumaH Y30eKUCTOH
Pecnybniukacu Onwmii Ba ypTa Maxcyc, KacO XyHap TabJIMMU WYHaIUILIapu Oyiinya
VKyB-ycny6uit 6upnammvanap Mysoguxnamtupysun Kenrammuuar 2019 i
«17» 08 paru 4 - connu Oa€HHOMacu OWJIaH MabKyJUIaHTaH HaMyYHaBHU (aH
JacTypura acocaH Tau€piaHras.

YkyB ycnyouit kyminanmMa byxopo naBmar yHuBepcutetd, Pusuka-
MareMatuka (axkynbretu, Ousuka kadeapacununr 2022 itnn «16» ¢eBpangaru
«25» - coHJIn 0aéHHOMACH Kapopu OWJIaH TaCAUKJIAHTaH.

VYkyB ycnyOuih kymnanma byxopo naBnat yHuBepcutetH, Dusumka-
MaTeMaTuka (QakylbTeTH YKyB-yclyOuil KkeHrammHuHr 2022  dun  «24»
peBpanaaru «7» - connu 6aéHHOMacu OMJIaH TACIUKJIAHTaH.

VKyB yciyOouii KymianmMa byxopo naBiaT yHHBEPCUTETH S"KyB—ycny6m”I
keHramuHuHr 2022 itun “26” despannaru “7” -connu 0aéHHOMAcu KapopH OuiaH
TaCAUKJIAHTaH.

Ty3yBumn:

C.O. CaupoB -  byxopo npaBmar yHuBepcutetd, «Pusuka» kadeapacu
JOLIEHTH, KUME (paHIapy HOM3O0/H.

Takpuszuuiaap:

0.C. KomuioB - byXxopo MyXaHAUCIMK - TEXHOJIOTUSI HWHCTUTYTH
“®usuka” kadeapacu IOIEHTH, TEXHUKA (aHIapH HOM3O/IH.

2.C. HazapoB -  byxopo paBnar ynuBepcutet, «Pusuka» kKadeapacu
JIOLIEHTH, TEXHHUKA (haHTIapu HOM3OIH.
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MYHJIAPU/KA
AHHOMAUUA ..o et

Kuprulll KHUCMU.  Jlazeprnap  ¢usuxkacu 6a  mexHoso2usiapu
MAB3yCUHUHe  0on3aponueu, odbvekmu, npeomMemu, Makcaou 6d
sasuganapu,  Qoidanranurean  aoabuémiap, - HOPMAMUB-XYKVKULL

xyatcorcamaap maxiuiu, Mae3yHuHe Ha3apuﬁ 6d amcmuu” axamuimu .......
ACOCHHU KHCM ...t

Jlazep mypranuwunune QuU3UK KOHYHUAMAADU, N1A3EPIAPHUHE MY 3UTUULU
84 UWLAW MAMOUUNU, XYCYCUAMAADU, MYPAADU  .veereeeerreerireerrenneeneennns

Jlazepaapuune KYIIAHUIL COXANIAPU ~ ceveeeeeeerieeesieee e see e

Jlazepnap  6a  nazep  mexHonoeuanapuoa  0013apb  3AMOHABUIL

MAOKUKOMIAD UVHATUUATIADU .o esie s sseesieesnee s nne e nneennes
XVITOCA ... ee e
DPOUTATAHHUITAH ATABUETIAP PYUHXATH ...
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AHHOTALMS

V36exucronna omu6 GOpUIASTraH MKTHMOMH-HKTHCOIMH COXanapaark
UCJIOXOTHap KaTopujaa WiIM - (aH Ba TabJIMM COXacuUra XaM KaTTa axaMusT
Gepunmokna. Kymmaman, VY36exucton Pecmy6mmkacu Ilpesumentn  11LM.
Mup3uée tomonnapuaan 2017 iumn 20 ampenmarn “Onmii TabUM TU3UMHUHU
sAHaJla PUBOXJIAHTUPUIIHUHT Yopa - Taabupnapu tyrpucuaa’ru 11K-2909-con Ba
2021 #un 19 maptnarm “®usmnka coxacujard TabJIUM CU(pATUHU OIIUPHUII Ba
WIMHAKA TaIKUKOTJIADHU PUBOXJIAHTUPHIN Uopa-Tamdupnapu tyrpucuaa’tu [1K-
5032-connu kapopiapu wiM-paH Ba TabJIUM coxXacuaa oJub OopuiaérraHn
UCIOXOTJIapHU siHaja sHru Oockuura kyTtapau. FOxopuaa KenTupuiran
KapOpJapHUHT WXXPOCUHU TabMUHJAINITA HYHAITHPWITaH Maxcyc JacTypiapia
pecnyOiaMKaMHu3 OJMM  TabIUM Myaccacajlapd MOJAMN TexXHUKa O0a3acuHu
PUBOXJIAHTUPUIL, YKYB-yCIyOui, regaror-kajapiap OWiIaH TabMHHJIAIIHU cudar
JapakacuHU KyTapuil, (usuka ¢GaHuHA VKUTAII CU(DATHHH OIIUPHUI, TabIUM
*Kapa€HUra 3aMOHaBUN YKUTHII yCITyOJIapyHU KOPUN KUJIUIIL, UKTUIOPIU YKYBUH,
TanabamapHu capajami, MexHaT Oo3opura pakoOaTOapioll MyTaxacCHCIapHU
Tanépnam, UIMUNA TAJAKUKOT Ba HMHHOBAIMSUIAPHU PUBOKIAHTHUPHILN Xamjaa Oy
Basu(aTapHUHT aMaJMil HATMKQJIOPJIUTHIra WYHAITUPWITaH OUp KaTop J0a3ap0
tonmupukiaap Oenrunad Oepunau. Iy wykram-nHazappaH, ¢u3uka coxacuaaru
dbyHIaMEeHTaI WIMHH TAAKUKOTIAPHUA Xap TOMOHJIaMa KyJutab-KyBBaTiall, WIMHMA
Japakaiau KaapiapHUA Tai€piaml TU3UMUHUHT caMapaJoplIuTUHU OIIMPHUII Ba
«han — TapaUM - UNUIA0 YUKAPHINI - XYAYA» UHTETPALUACUHHA UyKypIAIITHPHUIIT
Oyiinua amanuii 4yopa-TaJAOUpIapHU WNUIA0 YUKUII Ba SKOPHA STUII OyTryHTH
KYHHUHT J0713ap0 Macananapunan oupuaup. by sca ¥3 HaBOaTuaa dyHmameHTan
(dbaHTapHUHT PUBOXJIAHUININTA TYpPTKH OynMokna. Jlazepmap ¢dwusmkacu Ba nasep
TexHoJiorusiapu (an OunaH amanuér ypracujgard y3apo Y3BHWJIMIUKHUHT
axonn0d HamyHacu Oyna omamam. Xo03upru KyHaa (aH Ba TeXHUKagaru Oab3u
coxXajapHu Jla3epiiapcu3 TacaBByp Kuiub Oynmaiinu, Oy sca ¥3 HaBOatuna

Jasepiap WIMHAKA acCOCIAPUHU SHAAA YYKYPPOK YPraHUWII Ba PUBOXKJIAHTUPUIIHU
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TaK030 3TMOKAa. Muad YuKapuIIHUHT KECKUH PUBOXKJIAHWIIM OOpraH capu yTa
aHUK, COJJJa Ba HWIIOHWIM acOoOjapHM spaTUIIHM Tanad STMOKaa. byHnaii
Tanabnapra ja3zep TEXHOJOTHsUIapu >kaBoO Oepa ojagu Jecak sIHTJIMIIMAraH
Oynamu3. Yoy QukpiapuMu3Hu ucOoTiamra ypud kypamus. XakKUKaTIaH XaMm
Ooup - Oupura yximamaran (gan coxanapuja jgazepiap Ba jJazep TeXHOJIOTUsIapuIaH
MyBahakuaTau ¢GoigaTaHWIMOKIA, >KyMJIaJaH, yjaap ONTHUK ajoKa, KHUIIOK
XYKalWruaa, skapaéHiiapHd HazopaT KWIWII, paguKaiap KUMECH, royiorpadus,
TUOOMET, M3OTOIUIAPHU QXPATHIL, HHTErpaJl CXEMaJapHH Tauépnam xamja
caHoarJa NalBaHUIalll Ba XOKazoyuapAup. YOy TapMokiap ¥3 HaBOartuja
Jazepiiap Ba jazep TEXHOJOTHsUIApHUra OWJl WIMHUN - TAJKUKOT HUIIIAPU KYJIaMUHU
KECKWH PUBOXKJIAHTUPHUIITHU TaK030 dTMOK/IA.

Tapuxan T. Meitman 1960 #iun, 16 Mait kynu OMpUHYM MapTa ONTHK KBaHT
renepatopu (OKI') - nasepHMHr WIUIAIIMHUA HaMoWuI 3Tau (MHrIM34a lazer,
akpouuM “light amplification by stimulated emission of radiation “maxOypuii
HypJIaHUIIl ~BOCHUTAacHAa EpYFIMKHUA  Kydatupum®  Kuckaptma) [1].  T.
MeiliManHUHT 00O OOpraH TaIKUKOTIApH ja3ep (GU3uKacuja sSHrd JIaBpHU OYHO
Oepran Oyncaga, TapuxaH ‘‘CTUMYJUIAIITAH HYpJaHUII TaOuaTu’ TYFpUCUAATU
Hazapui TapJIUMOT A. DiiHmTelHTra Taamnykmuaup (1917 i.). Ymly iyHanumina
Banentun ®abpukant (1939 i.), 'opmon I'ynn (1959 i.) Ba Kymap Ilaten (1963
i.) TapHUHT W3JaHUIUIAPH XaM ajoxuaa YbpTuOopra cazoBopaup. Jlazepaap - 60
WU MaBOMHJIa MYTTacUJl pUBOKIaHAETraH (yHIaMEHTal Ba aMaluil (GU3UKaAaHUHT
MYXUM HYHAIUIIN — KBaHT AJIEKTPOHUKACUHUHT TAAKUKOT OOBEKTH XHUCOOIaHATH.
Xo3up/ia 3aMOHAaBH (PaHHHUHT JEApIN XaMMa coXallapuja, TEXHOJOTHs, THOOHET,
caHoar, ajaokKa, KOCMOC, WIMHUH, Mynodaa, TaAKUKOT Ba X.K. COXaJIapHH
Jazepiapcu3 TacaBByp KwinbO Oynmaiiau. KBaHT 2JI€KTpoOHHMKAcH coXacujard
yIKaH IOTYK — Ja3epHUHT Kamid stunrammmrd yayH 1950 . ma bacoB H.T'.,
ITpoxopoB A.M. (Poccus), Taync Y. (AKI) napra Hobens mykodotu Gepuiras.
2000 ¥#un SpUMYTKA3THWIH TETEPOCTPYKTYypAIAp aCOCHAATH Ja3ep SpaTUIUIIN

yuyH XK.W. Andépos (Poccust) Hobenb mykodoTtu naypearu Oyira.



V36exucron dannap Axagemuscu MoH-ITa3Ma Ba j1a3ep TEXHONOTUANAPH
MHCTUTYTH, TOIIKEHT JaBiaT TEXHUKA YHUBEPCUTETH, byxopo naBnat
YHUBEPCUTETH Ba OOIIKa OMp KaTOp OJMUTOXJIAPHUHI OJMMIIApU, WIMHUN XOJUM Ba
MyTaxaccuciapu, npodeccop-YKUTYBUMIAPUHUHT Jlazep (QU3MKacu Ba Jiasep
TEXHOJIOTHsIIapu  coxacuga onub OopaérraH WIAMUNA  amMaauil  TaJKUKOT
UIUIAPUHUHT KYJaMU, YJIApHUHT aMajuérra >KOpUd STULIIMIMIIK Oopacuaaru
IOTYKJIApUHUHT  ajoXuja YpHU, Hy(y3u Ba Japakacu xKyjaa wokopu 1eb

XUCOOJIalMaH.



KUPUIII
Jlazepaap puzukacu maezycunune 00a3apoaucu, 06veKkmu, npeomemu, MaKcaou
6a sazughanapu, ghoiioananuncan adaduémaap, HOPMamue-XyKyKui

xXyauencamaap maxjiuiu, Mas3yHuHe Ha3apm7 ea amanuil axanusmu

Jlazepnap MHCOHUAT TapakKKUET Mynura JaJuil Ba KyJa KEHr KyJlamiapaa
Kupub kenub, Tobopa SIHrM coxaiapja MIUIATWIMOKAA. Yiap TypiH coxajap -
TEXHOJIOTUsa, TUOOUET, METPOJIOTHs, axXOOpOTHU KaWTa MIIJIAll Ba Y3aTHII,
bu3uK, KUMEBUN Ba OMOJIOTHK TAIKUKOTIAp Xamja XapOuii coxaiapia OWU3HUHT

UMKOHMSITIIApUMU3HN ~ KeHTaTtupau. Jlazep Qusukacu Ba TeXHOJIOTHsUIapU
coXxacujard WIMHH  TaJKUKOTJIADHUHT  YcuO  OOpuUIM  TaKOMMJLIAIITaH
Ja3epJapHUHT SHTM TYpPJIApUHU SPATUI UMKOHHSATHHU O4Yaju, Oy dca yJapHUHT
KYJUTAHWJIWII KYJIAMUHM SHAJla KEHTrauTUpaau. XyCyCaH, KaTTUK XKHUCM Jla3epiapu
HypJIaHUII KyBBaTH Ba Oomika (u3NK cU(pATIAPUHUHT TaKOMWLIAIITHPUIUIIH
nazepan OOIIKApWIAIUraH TEPMOSIPO CUHTE3WHU aMalra OIIUPHUIIHUHT SHTU
ucTUKOOTapuHU 0unb Oepanu, Oy 3ca MHCOHMAT YUyH riobai MyaMMo OYiraH
SHEPrus TAaHKUCIUTHHHU OapTapad 3THO, MHCOHUSITHH AESpiid OMTMAc-TyraHmac
SHeprus MaHOauW OwiaH TabMHUHIAWAW. Marepuayiapra HIUIOB  OepuIl
texHonorusicuna xam  CO;  nasepmapuHUHT  YpHU ~ O€KuUECAMp,  OFHP
MAaIllMHACO3JIMKAA yJlapra acocjlaHraH KypuiMmanap SKWH KeJa)kakJa aHbaHaBUU
CTaHOK Ba yCKyHanap VpHUHU Arajijaiiu KYTHUJIMOK/IA.
3aMOHaBUU  JACTypuid  TabMMHOT  BOCHTaJlapu  €paamuaa  Jjasep
HYpJIAHUIIMHN ~ OOIIKAPWUITHUHT COJNJAJWTY  YJIapHA AaBTOMATIAIITHPUITAH
TU3UMJIAp/Aa KeHr (oimanaHuIl UMKOHUHU Oepaau. bup wactoranu nazepiapHu
XyCyCaH, CYIOK Jla3epllapHUd siHaJa PUBOXKIAHTUPHUIN YJIAPHUHT KUMEBUU
TEXHOJIOTHSAA Ba W30TOIUIAPWHHU aXpaTuiiga (pougamaHuil WMKOHUSTIAPUHU
ce3wIapau gapaxajaa kenraitupaau. KOkopu ctabuiiaiirad 4acToTallu Jlazepiiap

roorpaguk Ba UMHTEpPEPEHLUMOH VYiayall YCy/UlapuJiaH siHaja KYIpokK
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doliganaHura UMKOH sipaTaju, XO3UPru KyHAa yiapra (paH Ba TEXHUKAHUHT
TYpJU cOXalapyu MyTaxacCUCIAPUHUHT KU3UKUIIIApH OpTUO OOpMOKaa.

Xo3upia KyHJa KyJUlaHWINO KeIMHAETTaH Ba KellaKakia sTHTH, SIpaTUIUIIu
KyTuJaéTran Oapua Jja3epjJapHUHT TypJIapuHH caHa® VYTUII Ba YyJIapHU MabiIyM
napaxana EpuTHIl ymlOy HWIIAMHU3 JOWpAcHAaH YMKAIW, aMMO HWIIOHY OWJiaH
alTUII MYMKUHKHU, Jla3ep TEXHOJIOTHSJIAPUHU KYJUIam coxaiapu ¢akaT Kynaiuo
Ba KeHranmO Oopuiiura umoHY Owinupuil MyMKuH. FOKopuaa kenTupuiras
MyJioXazajiapAaH Xyjoca cudaTuaa TabKuiall MYMKUHKH, Jlazep (u3uMkacu Ba
Jla3ep TEXHOJIOTHSUIApU XamJa Ma3Kyp MYHaJIMIIAArd 3aMOHABUM TaJIKUKOTIIAP
NYHAIUIJIAPUHA YPraHUIl aliHU KyHJa cOXa OJIMMJIapU, MyTaxacCHUCIapu Xamzaa
TaBJIUM COXACH BAaKWJUIApU, XYCYCaH, OJUU TabIUMJa AJIOKAJ0p MyTaxaccuciap
yUyH 1013ap0 Macaianapuian Oupuamp.

Yoy VkyB ycnyOuilt KyulaHMaHUHT OOBEKTH Ja3ep HypJIaHWIIH OYiuo,
YHUHT (PU3UK acociapH, Jiazep HypJaHUIIU TeHEepalusicH, Jlazep HypJIaHUIIMHUHT
MoOJJalapra TabCHUpH, JIA3€p JJIEKTPOHHMKA KypWIMAaIapyu Ba TEXHOJOTHUSJIAPH,
yIAPHUHT TYpJIM coXalapja KYJUIAaHWJIMIIK Ba XO3UPTrH KyHAa ymioy HyHamuimiga
om0 OopwiaéTraH 3aMOHAaBUM MIIMHUM-aMalldid TAKUKOTIAP YHUHT MpPEIMETH
XUCOOJIaHa M.

VKyB ycnyOuii KyanaHMaHWHT MaKCaay ja3ep HypJIaHHIIN, YHHUHT (QH3HK
acociapu, Jia3ep HypJaHUIIM T€HEepaUusCH, JIa3ep HYpJAaHUIIMHUHT MOJJajapra
TAbCUPHU, TYpJAW MaKcaJjap Yy4YyH SpaTWiraH Ja3ep KypuiMajapu XakKuJaru
OwnMMIapH OOMMTHUIN Ba YYKypJAIITUPUIIAAH wuOopaTaup. Y Kylumaru
BazudatapHu Y3 WIUTa OJIa]IN:

- Ta3epJlapHU XOCHJI KWJIMIITHUHT Ha3apHil acociapu;

- 1a3ep HypJAHUIIUHUHT XapaKTePUCTUKATIAPH;

- Ta3epIIAPHUHT aCOCUH TypJIapy Ba yJIapHU TaCHU(]IIAIT yCyIIapu;

- TYPJIM coXaJlapJia KYJUIaHWIAETTaH ja3ep KypuiMallapu;

- XO3UPTH KyHJa Ja3ep ¢pu3uKacuaa oaud 6opunaéTrad 3aMOHABUIN UIMUM-aMalIui

TaAKUKOTIIAp;
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- nazep (u3MKacu Ba Ja3ep TEXHOJOTHSUIApU PHUBOKJIAHUIINAA KyTWIAETTraH
TeHJCHIIMLIIAP;

- (u3MKa, TEXHUKA Ba TEXHOJOTHS coXajapuja WIMUK TaJKUKOT Ba amMaiui
UIUIapHU o1u0 Oopull y4yyH 3apyp OyiraH, jlazep HypJIaHUIIMHUHT MOJAJAajapra
TabCUPU KOHYHUATIApUTA JIOMP Maxcyc OWIMMIIApHM Jrajiam  Kabu
KOMIMETEHIUSJIAPHU MAKJJTAHTUPHIIL.

Mag3y Oyiinua Mapxyn ana0buériap (Hamp, 53JIEKTPOH pecypceiap Ba
UHTEpHET MaTepuallylapv) TaXJWIM UIYHM KypcaTaJuku, HHcOaTaH Kuéciaranua
y30ek Twinaa sipaTwiral YKyB, yCIyOuid, UIMUM Ba WIMHUKH-OMMa0oM anaduériap
OapMOK OujiaH caHapiu, BaXOJIAHKH Jiazep (PU3MKAcH Ba Jiazep TEXHOJOTHUsIapura
terunum  Gad  (MOAys) Jlap KYNTWHA YHUBEPCUTET Ba OJIMM  TabiuM
Myaccacanapuaa acocuit ¢an cudaruga YxuTwiaad. MacagaHUHT HUKKUHYH
TOMOHH, Y36ekucTon Pecniybnmkacu Onuii Ba ypTa Maxcyc, kacG-XyHap TabINMH
fynanumuiapy Oyiimda YKyB ycnybuil OuprnamiManap MyBO(HKIAIITHPYBYH
keHramauAar 2019  #mn  17-aBryctoaru  4-connu  vurwimm  0aéHu  OwtaH
tacaukiaran “Jlazep ¢dwusukacu” daHugaH HaMmyHaBUW (aH JacTypura acocaH
yHUBepcuTeTnapaa Yykutwiaauran ‘‘Jlazep ¢usukacu” ¢danu (MOAynH) Y4YyH
Mabpy3ajap 24 coaT, CEMHUHAp MaIlFyJo0Tidapu 24 coaT Ba MyCTaKuI TabJIUM Y4yH
sca 46 coatHu Tamkua dtamu. Jlazep ¢u3Mkacu Ba Jazep TEXHOJIOTHSIIApU
UYHAUIMIIY, YHUHT XO3UPTY KYHJIard WiIMHH-aMallii axaMHUSTH HYKTau-Ha3apuaaH
Kaparanja OU3HUHT Ha3apuMmmu3za Oy coaTiiap MUKIOPH KyJla 03 XUCOOIaHAIH.

Magsy Oyiinua >xamu 38 Ta WiaMHUH, YKyB, ycnyOuid Ba WIMHKA - oMMaOom
agabuérnap, MmaHOaiap Ba JIEKTPOH, UHTEPHET pecypciapu YpraHwinO, yinapaaH
Kepakiu ypuHiapaa mMan6a cudaruna goviganaHmiay, ynap y3apo KuéciaHau Ba
TETHIIIN XyJlocajlap KUWJIUIIra XapakaT KAWJIWHIY, (oiigalaHunrad anaduériap Ba
HOPMAaTHUB-XYKYKUH XYXOKATIAPHUHT KHACKada TaxJWIN YKYB YCIyOuid KyiutaHMa
acocuii KucMuHHUHT Oomma kenrupwirad. [y ypunna YKyB ycmyOuil Kymianma
Myammdu Ba coOUK Tanaba cudarmma, Mup3o YiayrGek HOMHIArn Y30eKHCTOH

Munnuit  yHuBepcutetn ¢uzuka (daxynbreTH npodeccopiapu, punka-
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MaTeMaTuka (annapu JOoKTopaapu, XypMmariu yctoznapuM II1.O. OTaxxoHOB Ba y
kuminHuHr  worupaiaapu  LILM. CoagukoBa, M. KypOoHOB TOMOHIapuaaH
apatuirad “Jlaepiap Ba ynapHUHI aManu€raard ypHu [2] Homin Xxamzpa M.M.
MupunostoBHuHr “Jlazepnap ¢usukacu Ba TexHUKacu” [3] HOMIU YKyB-ycinyOuii
KYJUIAHMAQJIapUHUHT FOSATAA KUMMATIM Ba WIMHM-aMaldi axamusrra ira
SKAHJUTHHM alloXMJa TabKUJjaiiMaH Ba IOKOpUAA KEATHUPUITraH MaHOanapaaH
doitnananuiaranu yuyH myamuiddaapra ¥3 MUHHATIOPYUIUTUMHYA OUJIIMPaMaH.
S"KyB yCIyOud  KYJUIJaHMaHUHT  Ha3apuidi Ba  aMaluid  aXaMHATH
Kydugarwiapad — y3 uuura onaau. Jlazep Qusukacu Ba yHAaru 3amMoOHaBUN
TaJKUKOTIap WyHanumuiapu coxacuaa byxopo naBnmatr yHuBepcuteTu (hu3uka-
matemaTtuka ¢akynpretn, Ousnka xadenpacuna oaud GopuiaéTraH WIMHIA Ba
aMaluii TaAKUKOTJIAp KYJIaMU KEHTaUTUPUIIA/IA, TaAbJIUM OJYBUWJIADHUHI MaB3Yy Ba
UyHanmuIra KU3UKUILIApU OpTaau, Oy 5ca SHIM TaJKUKOTIAp YYyH 3aMHUH
Taitépnaiian. YKyB yciayOuii KynnanMa matepuannapu (GakyiabTeT Tamabanapw,
MarucTpiap Ba npogeccop-yKUTyBUMWIAp YUYH V30€K TUIuAa, MabIyM Jdapakanaa
Map3y OYiirya TU3UMJIAIITUPWITAH WIMHK ycIyouit ManOa O0yiub Xxu3maT KUIau.
VKyB ycyOuii KyIIaHMaHUHT Ja3eplapHUHT aMaInil aXaMHATHTa TeTHIILTH
KUCMJIADUHN YMYMHUM Y¥pTa TabIuM MakTaOnapu OKOpH cuHGIap YKUTYBYH Ba
VKyBUMJIapH ~ Xamjaa TEXHHMKa HYHAIMIIUIArd  KacO-XyHap  KOJUICXKIIapH,
TeXHUKYMJIap y4yH (aKyJbTaTHB coariapjia ¢ku ¢u3uka paHu dyKypiaamTapuo

VKATUTIAAUTaH MakTalaapaa ycnyouii man6a cudaruna dhoitganiaHnuin MyMKHH.
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I1. ACOCHUI KHCM

T. Meiiman 1960 iun, 16 Mail kyHu OWUpPUHYM MapTa ONTHUK KBAHT
renepatopu (OKI') - nasepHUHT HIUIAIMHUA HamMoWuin >T1au (MHIM34a lazer,
akpouuM “light amplification by stimulated emission of radiation ‘“maxOypuii
HypJaHUII BOCUTacuja EpyFIUMKHM  KyyaWTupumr®  Kuckaptma) [1].  T.
MeiimMaHHUHT 010 OOpraH TaAKUKOTIApH Jlazep ¢u3uKacuaa SHrU JTaBpHU 04HUO
Oepran Oyncaga, TapuxaH ‘‘CTUMYJUIALITaH HYpJIAHWUII TaOuaTH TYFpUCHIATH
Hazapuil TaBIUMOT A. DiHmTednra Ttaamnykauaup (1916 i#.) [4]. FOkopuna
Kypcatu0 YTWIraHUIEK, Jlazepiap Ba Ja3ep HYpJIAHWIIA KOHYHUATIAPH, Jia3ep
TEXHOJOTHSJIApY yCTHJIa W3JaHUILIAp OUp acpjJaH OUIMKPOK BakKTAaH OYyEH
Xajraya J1aBoM 3THO KeIMOK/a.

1960 ¥wiHUHT AekaOpuaa y3JIyKCHU3 PEXKUMIA WIJIOBYM OUPUHYM TEIIUMA-
HEoH Jazepu spatwiau [5]. Hactnad naszep nHdpakusmi guanazoHaa, KEHMHYAIUK
3ca TAKOMWUIAIITUPUING KYpUHAJAWTAH TYJIKWH y3yHIurujaard (632,8 HM) KU3WII
paHIJIM HypJIaHUILTa MOCHAIITUPWIIU. Jlazepnap kiaccudukanus KWIMHrasaa [6-
9], xkyitmgarunapra Typjaapra axpaTuil MyMKHH:

-IIOMUHECIICHIIMUIAHYBYM KATTHK JKUCTApAaru (TUAJIeKTPUK KpucTaluiap Ba
IIUIIa);

- SIPUMYTKa3Tu4 Jasepiap: pacMaH KaTTHUK >KACMIIM Jasepiap Typura
KHpcaaa, Hakayka (Jamiaii) ycynau (OpTHKYA 3apsiji TallyBUMJIAPHUHT P-N- YTUII
KaTtiamMu (TeTepoKaTiiaM) Ta WHKEKIMSICH, KY€ MalJOHJard 3JIEKTPUK MpoOoi
Ba X.K.) ra Kypa ajoxujia Typ XucabiaHau;

- opraHuk Oyékmapmaru nazepnap: Gaon Myxutu ¢GIrOOpECHCHIMIIaHYBYN
apananmMaii OpraHuK Mojiainap OyiraH yiazepiap;

- ra3 Jazepiuapu: (paos MyXUTH Tazjap apajamimMacud €KH ra3 apajamnmMacu
Oyriapu O6ynran maszepiap;

- ra30JIMHAMUK Ja3epiap: UCCUKIUK (TEIUIOBasl HaKayKa) JlaMJIaHAIUTaH ra3
Jmazepiiapu, - Yylapja HWHBEpC coXajlap Taszjap apajaliMacu TeTeposIposu

MOJIEKYJIQJIApUHUHT Fajla€Hialirad TeOpaHMa-aiilaHMa XapakaT —caTXJIapuHu
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razjiap apajaliMaCUHUHT KaTTa TE3JMKIArd aauadaTUK KeHrauum iynu OumnaH
xocull KmanHaau, umdu moaga COo;

- BKCUMeEp J1a3epiap: pakaT MabiyM BakT KY3FOJIraH XoJlaTaa MaBxya Oyia
OJJAIUTaH  SKCHUMEpP MOJIEKYJAJapHUHT (MHEPT Tras3jlapy Ba  YJapHUHT
MOHOTQJIOTEHUIApU) DSHEPrUABUN YTUIIJIApUTa acociaHraH; (aojl MyXUTHU
Jamiiall Tas3jiap apajaliMaculiaH >JIEKTPOHJIAp JAacTaCMHM YTKa3ub aTtoMiapHU
KY3FOTHIL HATHXKACHJIa DKCUMEpIIap XOCHIJ KWIIMHAW; SKCUMED Ja3epiiapu I0KOpU
SHEPreTuK cudar Ba XyCyCcHSTIapu OwinaH axxpanuld Typaau, yiaapaa HypJaHUII
reHepanuscu Oyinya TYJIKUH Y3YHIUTH TapKUOU Kya KUUYUK;

- KUMEBMM Jazepnap: oSHeprus MaHOam cudatuaa @Gaos MYXUTHHHT
TapKUOU KHCMIJIApW OpacHuIaru KUMEBUU peakuusuiapaup O0ynubd xucoOiaaHau.
Jlazep  Hypmanummaa — YTUIIIAp  peakiuss — MaxcyJoTjiapud  apajamma
MOJIEKYJIAJIApUHUHT TEOpaHMII-alIaHUII Ba aCOCHM caTXJapu Yypracuia COAUP
Oynaau. Ymap WHQPAKU3UI IUANA30HHUHT KEHT CHEKTPUIA, Y3JIYKCU3IUTH Ba
UMITYJICTU HYPJIAHUIIIHUHT I0KOPY Ky4H OUJIaH axpainubd Typaiu;

- OPKUH 3JIEKTPOHJIM Jla3epiap: yuldy Typaaru ja3epiapHuHT (aoia MyXuTu
cubartuga TalIKA DIEKTPOMArHUT MalJoHAa TeOpaHaéTraH Ba HYypJIaHUII
UYyHaNWIIKAAa pENSATUBUCTUK TE3IMKIAa XapakajaHa€TraH »SPKUH DJIIEKTPOHJIAP
OKMMH KaTHaIlaau; ymoly Typ Ja3epJapHUHT acoCUi Xycycustu cudarujga ynap
HYPJAHUIIUHUHT KyAa KEHT TYJIKUH Y3YHJIUTH JUana3oHu[a CUUIMK Y3rapTHUPHUIL
MMKOHUSITA MaBXyIJIUTUHU KYpPCATUILl MYMKUH;

- SpPUMYTKA3ru4 — KBAHT KACKaJJu Jla3epiap: YyJIApHUHT HYypJIaHUII
JUana3oHu HMHQPPAKU3WI COXAHHWHT ypTa Ba UYEKKa KHCMIIApUTa TYFpU Kelaju;
HYpJIaHHII AJIEKTPOHJIAPHUHT SPUMYTKA3TUy reTepOCTPYKTYpaln KaTiaaMiapuIaH
yTummaa ro3ara Keiaaay Ba 2 Typaaru HypJaHULIAaH nubopar Oyiaau, UKKHUIAMYH
HYpHUHT KOWMO XyCyCHSATIapuIaH OWpU IWIyHAAKWA, Yy IOKOPU DHEprusiap
capbuHH Tamabd KUIMalu;

- TOJajdu €KW ONTHUK TOJAJM Ja3ep: YJIApPHUHT PE30HATOPH ONTHUK TOJaJaH

nbopar Oynuob, nazep HypJIaHUILIK ONTUK TOJA MUYKAA to3ara keiaaau (KU KucMaH
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103ara KeJlTupuiaau); OyHIal Jiazep pe30HATOPH KOHCTPYKLMSICH TYIUK ONTHK
ToNaaaH ubopar Oyica, OyTyH ONTHK TOJaldM, arap ONTHK Toja KaTopuja Oomika
dJEMEHTIap XaM KHUpca JUCKPET ONTUK Tojadu €KW THOpUI ONTHK TOJalu
JICUUIIaau;

- BepTuKan HypianyBuu sazepiap (VCSEL) — “cupt HypjiaHyBYM BepTHUKAI
pe30HATOpAM Jlazep” SAPUMYTKA3TUWIA AUOJJIM Jiazep Typu OYiauO, HypraHUII
HyHaNMUIIM napaies IiacTUHaIap CUPTUTa NEPIeHANKYIISP MyHalIraH;

- Ja3epiapHUHT OOIIKa Typjapu (pEeHTreH, ramMMa Ba OoIlKa TypAaru
nasepiap) Oyiinua X03upru KyHaa WIMUN TaIKUKOTIAp JaBOM 3TMOK/A.

YacTotanap nuamna3oHu, HypJaHUII KyBBaTH Ba UMITYJIbCU JTaBOMUUIUTHUTA
kypa Jnazepiap ¢daH Ba TEXHUKAHUHT TYypJIM coxaiapuaa MyBadhakusTiv
KY/UTaHWIMO KeTMHMOKaa. MacajaH, CIeKTPOCKOMIHsiIa [10], doroxumusna
[11], Ouwoxumusnma [12], nmazep wmarnuTiampga [13], nmazep coByrumga [14],
TepMOSpo cuHTe3uAa [15], ontuk ya3ep nuHIeTH cudartuaa [16], xapouii coxana
(J1azep KypoJid, J1a3epiid HUIIOH, CHAWIEepIapHU aHUKJIAll TU3MMJIApH, aBUallvs Ba
TaHK KYIIMHJIApUAa TyIIMaH TOMOHHU YaJFUTHIN (JalITHPHUIN), Ja3ep HUILIOHTA
OJIMII Ba X.K.), caHOAT/Ia CUpPTIap Ba MaTepuasuiapra ja3ep HCCUKIUK HIUIOBU
Oepumia (mazepHa TepmMooOpadoTka) [17], cupT KaTiamIapuHU XOCHJ KUIIUIIIA
(;1azep nerupmai, Ja3ep MUIIATHUIN, TOOJAI, To3anaml, amopdJanl, Ae3aKTUBAII
KWIHII, CHPTIapTa UIILUIOB OSpHII, SPUTHIN Ba X.K.) [18], BakyyMm-nazepiu mypKar
[19], cupT KUMEBMI peaKIUsIApUHU XOCUJ KWIMII, JIa3ep CBapKacu, Jasep
épaamuga mMaTepuaUlapHU YII4yaMJiu aXpaTHIll, KECHIll, MapKHUpPOBKa, I'PaBUPOBKA
KWJIWII, TEIIMKIapra unuioB Oepwil, TepMotemun, (ortomutorpadus [20],
HKOJIOTUK MOHHTOPUHT Ba THOOHMETIA (KOCMETHK XHPYpPrus, KYpuIl KOOWIUATH
KOPPEKILMSICH, CTOMATOJIOTHUsI, KAacaJUIMKIap AUArHOCTHUKAcH, MU Ba OpKa MUs
XAPYPTUSACH, YCMaJapHH OJWO TaluUlall, CHWIWK WYJUtapuaard TOUUIaApHU
“Maiimamam’), ajoKka Ba axOoOpoT TeXHoJjorusmapuaa (ONTHUK JUCKIAp, KYI
MakcaJyii rojorpaduk IUCK, ONTHUK KOMIIbIOTEpJap, Ja3ep MPUHTEPH Ba X.K.),

MananusaTAa  (TypiAd  KOHUEpTIapaa  Jiazep  WOyJapu,  MYJIbTUMEIUsIIN
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TaKAUMOTIIAp, EPUTHIN AU3AHU, KUHOZKpaHJa Jiazep cyoTutpiapu, maddod
Marepuajjiap XaXMUW TIpaBUpPOBKAacM Ba OOWIK.) Ba MaMIIMKA coXajaa Jazep
KypcaTkud (yKaszka) Jiapu, jJa3epiau NypOuHIapu, HaBUTalUsl, Ky3aTUILl TU3UMIIapU
Ba OollIKa Kymiad coxaitapja MUCOJJIAPHU KEITUPUII MYMKHUH.

Tubouér OuorexHomorustmapuaa [21] Xyxkadipa ocTth, XyXKaiipa,
TYKUMaiap/a jga3ep HypJaaHUIIMHUHT OMOJIOTHK TabCUPU Macajlajapy XaMja jJazep
HYPJQHUIIUHUHT  KJIMHUK  OMODOTOMETPHUSCH,  WUPHUHTIU  KAPPOXJIUK,
CTOMATOJIOTHSI, JAEPMATOJIOTHS, KOCMETOJIOTHSI, OHKOJIOTHsIAa KJIMHUK TEPareBTHK
Ba JMarHOCTUKa, Oojajap XUPYpPruscH, akylmepJuK Ba THUHEKOJIOTHS,
MPOKTOJIOTHS, KJIMHUK MHUKPOOHMOJIOTHSAA Jia3ep HypJaHUIIM Ba  Jazep
TEXHOJIOTUSICU IaH (POMTaIaHUIITHUHT aMaIuili Macajiajlapyu KeHT 0aéH STUJITaH.

MerannapHu KaidTa HIUiam xapa€Hiaapu y4yH KOHIICHTPJIAHTAH SHEPrus
okumiapugan doigananumHUHr  (KOO) ¢usuk acocmapu 1O.J[. KiebGanos
napciuruaa 6aradeun Eputmwiran [22]. Japcenuk ukku Oyaumaan udopat 6ynuo,
oupunun Oynmumaa KOO nap TEXHONOTMK Typllapu, YyJIapHUHT YMyMUU
XYCyCUSITIapy, XapaKTEepUCTHKaIapu, UKKUH4YM Oynumaa sca KOO napHUHT
MaTepuaiiap OuiiaH ¥3apo TabcHpH >Kapa€Huia 103 OepanuraH (UMK Xoauca Ba
*kapaénap U3HK, SHEPTUABUMA EPUTHUIITAH.

JlaBoMHUIIMTHA EPYFIUK TYJIKWHUA J@BPUra TEHT YJbTPAKUCKA HUMITYJIbCIIAp
MIAKJIWAArd Jla3ep HYpPJAHUIIMHU XOCWJI Kwiuil wmyammocura poup ILT.
KprokoBuuHr wmu [23] Xam JuKKaTra casoBopaup, OyHIa kapacHiap
JTAaBOMUIIMTY EPYFIIMK TYJIKWHU JaBpHUra SIKWH, ShbHUA OWp Heda (heMTocoHUsIIap
xakuga Oopamu. by 3amoHaBuii nazep ¢u3MKacHIard SHT MYyXHM Ba J1013ap0
WyHamunuiapuaan oupuanp. Miina yapTpakKUCcKa MUMITYJIBCIH J1a3epiaapHU XOCHII
KWINIII MEXaHWU3MJIapy Ba yjap KyBBAaTHMHHU XaTTO METABATT Japakara €TKa3HIil
TaMoiusIapu 0a€H STUIITaH.

Jlazepnau TEXHOJIOTHS THU3UMIIAPU XaKHJa YMYMHU MabiaymoTiap, Jja3ep
TEXHOJIOTHSICH/IaH  (oiijalaHraH  XoJila  MaTepuajjiapra HIUIOB  Oepull

xapa€Hiapu: MaTepraiiap, yJIapHUHT TypJjapH, yjapra MiuuioB Oepull ycysuiapHu,
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(u3UK-KUMEBHI >Kapa€Hiap, TEIIMKIapra TEPMUK HIIJIOB OE€pHIll, MIYHUHIJEK,
CUpPT, MaBaHAJIAll yCYJ/UIApM XaMJa YHHUBEPCHUTETIAPHUHI CaMOJIETCO3IUK
MyTaxacCUCIUKIApU Tajabajapd y4yH, CAMOJETIAPHUHTI Ta3 TypOUHAIu
JBUTATEIJIApUHN MIIA0 YMKapuIl OWIAaH IIYFYJJITAaHYBYM MYTaxaccuciap y4yH
P.P. JlaTblOBHUHT YKYB KyJmanmacu [24] doitnanuaup.

ONEKTpOHJIApHU TE3JaTUII >Kapa€HUHU Ha3apuil YpraHull HaTHKaJlapH,
YMYMJAIITUPUITAH KIJIACCUK aillaHa Ba OYJIWMHTaH MHMKPOTPOHJAp, Taxpuoda
HaTWXKAJapUHU  Ha3apud  TEKUIMPHUII,  MHUKPOTPOHAA  TE3JIAITHUPUIITaH
ANEKTPOHJIAPHUHT  XOoccajdapuHu Yypranum  macanaimapu .M. [unenrok
puconacuaa [25] kenTupuiras.

AxOopoTHH ToNOrpa@uK E3UIl  YCylM, YHM KaWTa WIIall, Yy3aTHI,
KUOEpHEeTHKa, XUCOOJall TEXHUKACH, TEXHOJOTHs Ba acOO00CO3IMKIa, Jia3ep
jokamusicn (epycTH, OopTiapia, CyB OCTHZA), ajloKa, Ja3ep HaBUTalUsACU
TU3UMJIApUIa Ba XapOuil coxanapnaa Jasepiap Ba Jazep TEXHOJIOTHsUIApUHU
KYJUTaIHUHT amanuil Mmacananapu Aixnep FO. Ba Atixnep I'.1. map kutobu [26] na
0aéH KWINHTaH.

V36ekucton Pecny6nmkacuiaa nasepiap Ba  Jlasep  TEXHONOTHSIAPH
Oopacuna onub OopuiaéTraH WIMUN TaIKUKOTIIAP, STHTH JIa3ep TYpJIapUHH HIILIa0
YUKWI, aMaauéTra TaAOWK OTHUIl WYHAIWIINIA V36ekucTon Pecniy6mkacu
@danmap Axagemusicu HoH-miasma Ba  Jlazep TEXHOJIOTHSUIApDU  MHCTUTYTHU
oNMMJIap¥ TOMOHHUJAH amajra OUIUPWITaH WIUIAp, TAAKUKOTIAp CAIMOFH KyJa
roKopuup [27-35].

[36-38] wumHTEepHET pecypciapuIaH XaMm Jasepiap, Jiazep HypIaHHIIN
TaOMaTH, YHUHT XYCYCHSTIapu Ba KYJUIAHWIN COXAacH XaMmJa XO3UPrd KyHJa
Ma3Kyp coxaaa oau0 Oopwiaétran J0i3ap0 3aMOHABUW  TaJKUKOTJIAp

MYHAJIWIIApU XaKuJaru KUMMaT/Id MabJIyMOTJIADHH OJIUII MYMKHH.
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2.1. JIASEP HYP/IAHUIIIMHUHI ®H3UK KOHYHHUATIIAPH ,
JIA3EPTAPHHHT TY3H/IHIIH BA HIIVIAIII TAMOHHT/IAPH,
XYCYCHAT/IAPH, TYPJ/IAPHU

Jlazep HypiIaHUNUIAPUHUHT GU3NK KOHYHUSATIAPUHHA 0aéH KUJIHIIIAH OJIUH

ANIEKTPOMArHuT TYJIKWH HypiaHumy (EpyFIMK HYpH) TabCHpUIA aTOM Ba
MOJICKYyJIaJJapHA HYPJIAHWIIN OwiaH OOFNHMK (M3MK Xoaucajap Tyrpucuia (Gukp
roputamus. JKymnanaH, HYpJIaHWIDHUHT (HU3UK KOHYHUSTIAPH, CIIOHTaH Ba
MaXOypuii HypJaHWUIUIAp XaMJa YJIapHHHT AacOCHW XapaKTepUCTUKAJIAPH,
PHEPreTHK caTXJiap Ba yJIapHU XOCHJ KWJIHMII KaOu MyXHM Macajaiap Jaszeplap
(U3HKACUHY Y3IAIITHPUIIIA Ha3apUid TassHY MabIyMOTJIap XHUCOOIaHA IH.
Arap xucMmIlap MaBJIyM jgapaxana mycOaT XapopaTra sra Oyica, yjap TalIku
MyXUTra HYpJIAHWII TapKaTaJu. by HyplaHWm XaM EPYFIMK HYpH KaOu
AJIICKTPOMArHuT XOJucajapura Kupaau. VICCHKIMK HYpJIaHWIIA WHTCHCHBIIMTH
HYpHU YHMKApyBYM >KUCM Xapoparcura OornuK. TYNKWH y3yHJIHTH Xap KaHaan
KAiMaTra sra OYiraH >JeKTPOMArHUT HYpJIaHUII MOJAJA TapKUOWIArd SJIEKTP
3apsAIApUHUHT, STbHM DJIEKTPOH Ba HOHJIAPHUHT TeOpaHUIUIapu OKuOaTuia
BYy)KyAra kenaau. MoJJaHu TallKWi 3TraH UOHJIAPHUHT TEOpaHMILIApUAAH MacT
YacTOTaIM HYpJIAaHWUII Taiao Oynaau, 4YyHKHM HMOHJApPHHHT Maccajapu Karra
0ynu6, TeOpaHUII YaCTOTACH DJICKTPOHJIAPHUKHUIAH KUYUK OYynamu. DIeKTpOHIap
TeOpaHUIIKAaH XOCHI OVJIraH HypJaHUII FOKOPH YacToTanu 6ynaau. Mudpakusmn
Ba yipTpaOuHadIIa HYypJIaHUIUIAPHKM XOCHJ KWIHMII XyAAM NIy acocaa
TymyHTUpwiaau. Tabuatna SHT KN ydpalauraH HypJaHUIl - Oy HCCHKIHK
Hypaanmmaup. JKucMHMHT (akaT XapopaTura OOFIHK OYiraH HypJIaHUIIHU
UCCUKTIUK HYPAAHUWU TCANTIAIH.

Arap Oup Hewya KUCM HCCUKJIHUKIAH XUMOS KWIMHTaH CHCTeMa WYHIa
KOWnamran Oyica, ynap HCCHKIMK DJHEPTUsiCM HYpPJIAHWIIN Ba HCCHUKIHNK
DHEPTUSACH IOTUIN HATIKACHIA Y3apo TEpMOAMHAMHUK MyBO3aHATAa OVyimanuu.
Bbyxon yuyn ILIIpeBo (IlIBepanusanuk onum) Koupacu ypunnu Oynanu. By Kouna
Kylujaaruya TabpudiaaHagu: mepmooOuHamux myeozanamoa 0)12an UKKU HCUCM
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xXap xun mMuxoopea 32a 0OVIeaH 3HepUsHU 10MCad, YIAPHU UCCUKIUK HYPIAHUWU
UHMEHCUBIUSU XAM Xap XUl 0Y1aou.

Xap KaHgail >kucMiiap Hyp YMKapa OJIMII KOOWIMSATUTA 3ra Oymaau.
XucmmapHuHr HYp YMKapa OJWIN KOOWIHMSTH, SbHU HYPAAHUWL KOOUTUAMU

ne6 103a oupnuruaan arpodra YMKapaaurad EPyrIMK OKUMUTa alTUIaau Ba

()
E,r =

T s
dopmyna Ounan anuknaHagu. by dopmynana: E,r - Hyp 4YMKapuil
KOOWIMATUHM udojanad, HypJaHUII YacTOTACM Ba MYXUT XapopaTcura
Oornuk OVmaau, @ - HypJaHUII OKUMH, S - 103a. Hypmanum koOumusTh

HYPJaHUHIIHHUHI CIICKTPAJl SUYJINTU Omtan KYﬁHﬂaFan OOFJIaHTaH:

(o]

Er=[ Eyr-dv
0

CH cucremMacua Hyp 4dKapa OJMII KOOWIMATHHMHI OWUpJIUTH - Bm/wM2.
Kucmnapuunr EpyrmukHU  fomuwt  Koounuamu  (A,) €KM SKUCMIIAPHUHT

MOHOXpOMAmMuK omuwt  Kodppuyuenmu 1ed, roTuaran Epyrauk okumu (dd, )

HU Tymaétran épyriuk okumu (d®P,) ra HucOaTura auTuiIaaIu Ba KyHuaarua

do
A, =" °
dd,
dopmyna Ounan wudomamanamu: A, - Vymuamcu3 Kartaduk. by kaTTammk

HypJIaHMIII YacTOTaCH Ba >KUCMHHUHI XapoOpaTCHUJiaH TallKaph, >KUCMHUHT
MaTepHaJInTa, IIAKJINTa Ba FO3WHUHT CHJUTUKJIUTUTA OOFIIUK.

Arap >xucM Tymaérran EpyFiIuK OKUMUHU TYia 10Tca, OyHIal >KUCMra abcoom
Kopa ocucm nevmnanav. Typnu TYIKUH Y3YHJUKAArd HYpJIaHUIUIAp YUKAPYBUYU
Kyé€mam amanma abcomoT Kopa KucM 1ed Kapam MyMKuH. byHmgan aén O0ymanukwy,
KUCMIIAp xapoparcu Oupaail okopu Oyiranaa, Kopa >KMCM OOIIKa »KuUcmiiapra
KaparaHjia paBIIaHPOK KYypuHaau. AOCOIIOT Kopa kucMm yuyH A, = 1 . Pean

Kucmiap aOCodIOT KOpa »d3Maciaup, JEKWH ONTHUK Xoccajapura kapad
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VIIAPHUHT alpuMIIapu aOCOJIOT KOpa KUCMTa SKUHJIMTHHU KYPCATUI MYMKHH
(MacanaH, Kopa Kys, Kopa 6axmai Ba X0Ka3o).

WCMHUHT HYP YUKAPUI KOOWIUSTHHUHT CIEKTpaJl 3UWINTH Ba HYPHHU
X y 0 Eyr y

I0THII KoOmnusAty (A, 1) opacuna MabiyM HEUcOAT 0yinu0, Oy HUCOAT Kylngarnda
E v, T

EuvT =

Av,T

udonanananu Ba Kupxeog xonynunu udonanaitnu. by koHyHra acocan, UXTuépui
TYJIKWH Y3YHJIUTH Ba XapopaT YYyH JKUMCIAPHUHT HYp YUKApPHUII KOOWIUSATHHHU,
HYp FOTUII KOOWJIUATUTa HUCOATH XaMMa >KUCMJIap yuyH Oup xui 0ynu0, abcomtoT
KOpa XHCMHHM HYp YHMKApHIIl KOOWIMATU &, ra TeHr. Kym xomnapna &,r Hu
Kupxeogh ynxyuscu ned6 xam aramanu. lyngait kunu6, Kupxrod dyskiuscu
a0COJTIOT KOpa )KUCMHHMHT HYPJIAaHUII KOOUITUSTHTUD.

AOCOMIOT KOPa ;)KUCMHUHT HYPJIAHUII KOHYHH

Credpan - Boabuman KonyHM. by KoHyHra acocan aOcoiioT Kopa

KUCMHUHT  UHTErpajl  Hyp  UYUKApUII  KOOWJIMSTH abCoMIoT  Xapoparra

KyHugarnda OOFJINK;

er = oT?
0y epma o - Credan - bonpiMan yHuUBepcal JAOUMHNUCH OYiauO,
5,67-10-8 _"

- ra TeHr. Ymoly KOHyHTa acocaH aOCOJIIOT Kopa KHUCMHUHT
M2-Tpaj

HYp YUKapHUIIl KOOWIHSATH MYXUT XapOPATCHUHUHT TYPTHUHYH Japakacura OOFIHK
ne6 KapanuO, HypJaHWI YacTOTacCH YbTHOOPra OJWHMAWIHW. SIbHM MYXUTHHHT
HypJIaHHMIIM KaHJal dYacToTa OpaJUfUra TYFpU KEJIHIIH Oyilnya MabIyMOT
OepuIManIu.

Bun KoHyHHU. AOGCONIOT KOpa KUCMHUHT HYpP YMKAPHUII KOOWIUATH

3 .
Ey = CV f (;) KypuHuimuaa udogananaau. by

V.
bopmynama: [ (;) - yHuBepcasl (QYHKUMS, C - EPYFIMKHUHT Baakyymjaru
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TE3JIUTH, V- EPYFIUK YacToTacu. BuH sMmmepuk paBumga &,r QyHKIUSHUHT
rpauUruHy aHUKIAIU. €,7 MAKCUMyMHUIa TYFpU KeJraH HYpPJIAHUII TYJIKUH
Y3YHIUTHU Apgy €KH YaCTOTACH Vygx XapoOpaT OuWilaH KyMujgaruya OOFIIHK:
Vmax = T/a

by dopmyna BuHHUHT cumowcuw xonynunu udopanaiiau, 0y epaa a — MyXHUT
XapopaTrcura OOFJIMK 3Mac, Yidail HaTwkanapura acocan a = 0,5100 cm-epaod ra
TeHT. By KOHyHra acocaH aOCOJIOT KOpa »XUCMHUHI MaKCHUMall HYyp YWKApHUII
KOOWJIMSITH YacTOTacu Oy >KMCMHHUHT a0COMIOT Xapoparcura TYFpu MponopIuoHal.
Yacrora ypHUra TYIKUH Y3YHJIUTUHUA KUPUTUO, BUH KOHYHMHU Kyluaarnya €3uiil

MYMKHH:

=S (o)

v, T 25 AT
VY xomnma abCcoIIOT Kopa KHCM HYP YMKApHII KOOWIMSATHHM MakCUMajl KHAMaTura
TYFpU KEIyBYM TYIKUH Y3yHIUTH OYIuG: Amax = b/T, Oyuma b- Bun
noumuiicu b = 0,2898 cm-epao ra Tenr. BuH KoHyHHra acocaH aOCOJIIOT Kopa
KUCM MaKCUMaj Hyp YWKApHUIl KOOWIWSATHHU JKUCMHHHI XapopaTcura Ba
HypiaHa€TraH EpyFIMK TYJIKHH y3yHJIMTura OOrMKiIMruHu udomamavmun (1.1 -

pacm).

€t
‘ y ¥ T1<T2<T3<Ts

» A

I sy

1.1 - pacm
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PacM Taxyiunum mIyHM KypcaTaJWK{, *XUCMHUHI XapopaTUHHU owmupud Oopcak,
YHUHT HYp YMKApHIl KOOWIMATH (HEpPrusich €KW MHTEHCHBIMIU) OpTHO OOopaau
Ba HYpPJIAHMIL SHEPTUSICMHUHT MaKCHUMall KUWMATiapy KUYUK TYJIKUH Y3yHJIUTH
TOMOH CWJIKHO Oopaiu.

Pajieit - ZKunc kKoHyHu. AOCONIOT Kopa >KUCM Oup - Oupu Ouian y3apo
TAbCUP  OTMaWauraH  OcCUWJATOpJapAaH  (Hyp  UYMKapyBYd  aToM  EKHU
MoOJIeKyJajiapjiad) ubopar OyicuH. byHmail ocuwisitop KYNUHYA, 2apMOHUK
ocyunamopaap €Ku paouayuon ocyunamopaap ned xam atananu. Ocyunsimop -
TeOpanuniap O6axapaérran GusmkaBuil >kapaéHHU OunAupanu. Arap TapMOHUK

OCHWJISTOPJIAPHUHT ypTada SHEPTUACUHU ~g (v) neo 6eﬂfmacaK’
V- OCHUIATOPHUHT XyCYCHH TEOPAHMII YacTOTACH) OCHUIATOPHUHT HYP
YUKAPUII KOOUIIUATH
2mv?
BT = —5 &v)
c
TeHraMa OwiaH udoganaHand. Monekynsap (QH3MKagaH MabIyMKH,

UCCUKJIUK MYBO3aHATH IAPOUTHIA SPKUHITUK Japaxkanapu

Oyiinua SHEPTHsI TEHT

_ 22

TaKCUMJIAHAZN Ba £ (,,) = kT, cababnu Kypunumaa &,y — kT &

c2
mymkuH. by udona Pazeii - Kunc dopmynacuam udonanaian. JHeprus Ounad
Xapopar opacugarm  MyHocabatHu  ubomanalgurad  kodddumment k -
Bonvyman ooumuticu ned aramaau Ba yHuHT KuiiMatu K = 1,38 - 102 )K/K ra TeHr.
T - aBGcomoT Xapopart, ¢ - EpYFIMKHUHT BaaKyyMIard TE3JUTH.

Knaccuk ¢usmkara acocan xap KaHJall TEPMOJWHAMUK CHUCTEMa DHEPTHUSACH
Y3JIYKCU3 V3TapHIlM HATH)KAcula Xap KaHJad JHEPrusHU OJMIIM MYMKHH. by
KapaCHHM HEMUC OoMuMU [I1aHK Y3MHWHT KBaHT HA3apUSCH aCOCHIA TYITYHTHUPHUO
Oepau. by Hazapusira acocaH XyCyCcWil - yacToTara 3ra OYiaraH rapMOHUK
OCIIIJISATOP DHEPTUSACH KBAHTIIAHTAH Ba SHEPTUSHU MAbIyM Y3IYKIU MHKIOPAA
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(oTOH uMKapuIln €KU IOTHIIN MYMKUH. @POmMOH - 31eKMPOMACHUMUK MAUOOH
K8AHMU, MUHYAUK MACCACU HOA2A 64 CHUHU Oupea meHe Heumpan 31eMeHmap

3appaoup. Chun - Oecanoa MUKPO3APPAHUHE

Xycycuti UMnyIbC MOMeHmu mywlyHunaou. butra KBaHT sHepruscu & = hv
dopmyna 6unan udonanananu. By epma h = 6,625 103 JK-c 6ynmu0, Ilnanx
Oooumuticu Jnevnnaau. by Hazapuara acocaH OCUWISATOP SHEPrUSCUHU YHUHT

yacTtoTacura OornuKiuru Kyiuaaru [Inank ¢popmynacu OuinaH aHUKIaHAM:

hv

Ew) = hv
ekT —1

Oy udonanu (1.8) popmynara kyiicak, abCOIIOT KOpa JKUCM HYP YHKAPHIIT
koOmuaTu yuyH [lnank ¢popmynacu kenu6 unkaau. by dopmyna Kyitnnaru
KYPUHMILIA 3ra:

21Ttve hv

hv
ekT —1

Ew,m= c2

Poaneit - XXunc, Bun, Credan - bombuman xonywmapu Ilnank ¢opmynacHuHUHT
xycycuit xomtapuaup. Seau hv << KT 06Vyiuca, Pamerr - Xunc dopmynacunu

ojamMu3, Karra dyactotajap coxacuga hv >> KT oOymramma Ilmank

dbopmynacuTaxMuHAH KyWujaru KYpUHHILTA KEJIaau:
2mhv?
E‘U,T =~ — e kT
c

[Inank HazapusCH HCCUKJIMK HYPJIAHUII KOHYHHSATIAPWHU Tyia wudomanaran
X0JI71a TaXXpuOa HaTHXKaTapyura XaM MOC TYIIaIH.

Hccnkamk HypiiaHUII KOHYHJIApH TEIUIOTEXHUKaAa, ONTHK IMHPOMETPHSIA,
METAJLTyprusia, acTPOHOMHUSIA OCMOHJATH >KHUCMJIAP XAapOpPaTCHHH Yirdamija
doitranannIagm.

AToMJIap Ba MOJI€KYJIaJ1ap TOMOHHUAAH YHEPTUSIHUHT HYPJIAHUIIH XaMaa
IOTHJIHIIHA XYCYCHSATIApPH

ATOM Ba MOJIEKyJia CTallUOHAp JHEPreTHK XojaTiap/a OYJIUIIA MYMKHH.
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bynnaii Xomamiapna ynmap 3HEpPruUsHM  HYypJAHTUpMaiaud Ba  FOTMaiau.
DHEPrustHUHT SHT KyWM caTXy acoCHi caTX XMCOOJaHaI, Y acOCHM XoJjlaTra Moc
kenagu. KBaHT yTunuiapaa atomiap Ba MoJieKyjlaiap OUp CTallMOHAp XOJaTAaH
UKKUHYUCHUTa, OUp DHHEPreTHMK CaTxJlaH MKKUHYUCUIA CaKpalllCUMOH Tap3/ia
yragunap. ATomiap XOJATHHUHI  Y3TApUIINA  DJIEKTPOHIAPHUHI  JHEPIreTHK
yrunuiapu OwinaH Oornmukaup. Monekynanapaa SHEprus JJICKTPOH YTUILIAp
HaTWKacuaa y3rapmail, Oanku aromyap TEOPaHUUUIAPUHMHT  Y3rapuilu
HaTWKAcKJa Ba aiJlaHMa carxjiap opacuaarv yTuuuiapia xaM y3rapuild MyMKHH.
ATOM €KM MOJEKyJa FOKOPUPOK DHEPTETHK caTxJjapAaH NacTPOKAAru carxjapra
yTuinapaa sHeprust 6epajiu, Teckapu YTUILIapAa 3ca dHeprus I0Tuiaau. Acocui
KyHU X0JaT/a TypraH aToM SHEpTrusiHu (akaT I0Ta/Iu.

KBaHT yTHIIIIap UKKK Typra axpaTWiiaIu:

1.ATom €xku MoJieKynanap 3JEKTPOMArHUT SHEPTUSHU HYpJIaHTUPMACAaH €KU
MOJIEKYyJaIapHUHT OOIIKa 3appavanap OuiiaH, MacaiaH, TYKHAIIUIIM >KapaHuaa
y3apo TabCUpJAIIMIINAAA pYyH Oepanu. YMyMaH TYKHAIIWILIAp SJAacTUK Ba
HO?JIACTUK TYKHamMnuiapaa ¢apkiaHaav, yiapJaH OWUPUHYMCHIA, ATOMHHHT
WYKW XOJIATH y3rapaJu Ba HypJaHUIICH3 YTUIILIAp pyH Oepaau. MkkuHuucuaa sca,
aToM €KMW MOJIEKYJIJIAPHUHI KUHETUK SHEPTUsICH Yy3rapajiu, JEKHMH HYKH XOJIaTH
CaKJIaHA]I!.
1.®OTOHHUHT HYpJaHWUIIN €KUM IOTWIWIIKA OwiaH OOrMMK Yyrunuiap. MOTOHHUHT
OSHEPTUACH aToM €KW MOJEKYJIaJIapHUHT OOIJIaHFUY Ba OXHPTH CTAIMOHAp
XOJaT/Iapy SHEPTUSTIAPUHUHT (papKura TEHT.

hv = E2 — E1
Oy hopmyna sHepeusHu cakianu KOHyHUHY NPoaamanIn.

@OTOHHM YMKAPYBUYM KBAaHT YTUIUIAPHHU BYXKyAra KeATUPYBUM cabaliapra Kypa
HypJaHUII KKK Typra OynuHamu. Arap Oy ca6a0, nuku cabab Oyica Ba 3appaua
¥3 - Y¥3uJaH MacTKU PHEPreTUK carxra yTca, y Xojija OyHaall HypiaaHUIl cCHOHMAH

nypaanuw nevdwnamn (1.2 a-pacm). Y BakT, 4acToTa (Xap XWJ KHYHMK CaTXJiap
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opacujga XaMm yrumuiap OYnMIIM  MYMKHUH), TapKaJIdll WYHaJIWIIA — Ba
KyTOJlaHuIIapu Oyinya taconuduii Ba xaotukaup. Hyprnanumnuar Oomka Oup

TYpU MadxcOypuil €K uHoykyusnanear Hypaanuw nevinnanu (1.2 6 -pacm).

E> E:z " y
hy hy A
\NAAN ANNN JIW
Es Eq
a 4]

1.2- pacwm.

Y (GoTOHHWHT YWFOHTaH 3appadaiap OuWjaH Y3apo TabCHUpJIAHHMIIKIA (arapjaa
doToH sHeprusicu carxjap (apkura TeHr Oyica) Byxkynara kemaau. MaxOypuii
KBAaHT YTHUIIUIAp HATHI)KACHJIA 3appadaiapjaH OuTTa WyHaIMIIIa UKKUTA OUp XHII
(GbOTOH axpanud YMKaIH.

AToM €KkM MoOJeKyJajapAaH HypJlaHAa€TraH »dHEPrusi YHKUII CIEKTPUHH,
IOTWITAaHW 93Ca IOTWIWII CHeKTpuHH udoxananan. Cnexmp - aTOMIAPHUHT
HYpJaHUII MHTEHCHBJIMIMHU YacTOTa €KUM TYJIKWH Y3YHJIUTUra OOFJIMKIUTHHU
udonanad, UKku Typra OynuHanu. bupuHumcH, YU3UKJTH (y3mykim)
CHEeKTp OYIu0,5JIEKTPOMArHUT ~ TYJAKUH HYPJAHUIIM  TabCUPHUIA
ATOMJIAPHUHT HYpJIAHUII KOHYHUSTIAPUHU XapakTepiao, MOHOXPOMAaTHK
KypuHUIITa dra O0ynanu. WKKUHYNCH, UCCUKJIMK HYPJAHUII TahCUPHAA XOCHI
Oynmamuran crektp OYnuO, HWHTCHCHUBIWKIApU OyiiMua TyTallraH Y3JTyKCHU3
kypunHHira sra O0ymanau. CrneKkTpan YHU3UKIAPHUHT WHTCHCHUBIMIUA BaKT OUPIUTH
W4HIa 103 OepyBYM OMp XWJI YTUIIUIAp COHM OWJIaH aHUKJIaHAAW Ba  IIYHUHT
V4yH HypJaHyBud (FOTHWJIYBUM) aTOMJIAp MHUKJOPUTa Ba MOC YTHILJIAPHUHT
sXTUMOJUATHUTa OOFMMK Oymaau. Kymumnmk atomM Ba  MOJEKyJIaJapHUHT
DHEPreTUK caTXJapu aH4ya MypakkaOmup. Jlemak, caTxjmap Ba CHEKTpiap
CTPYKTypacH &1fu3 aToM € KM MOJICKYyJla Ty3WJIUIIHraruHa OOFiuK OYyiMmacnaH,
Tamky cababiapra xam OOFIHMK OViaau.

ATOMJIApHUHT HYPJAHUII CIEKTPJIAPUHM TAJKUK KWIHII aMaJIuETIa KaTTa
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axamustra sra. XXymnanan, Ep octu Ba Ep ycTu kucmiapu HamyHanapuaaru

ANIEMEHTIap TapKUOMHM Ba KEPAKIM JIIEMEHT MUKIOpPJIapUHUA  ONTHKA

COXAaCUHUHTI cU(aT Ba MUKJIOPHUIA TaxXIHJIM KWINLI yCYIH €paMuia aHUKIIaIl
MyMKHH. ByHall TaIKUKOT/Iap Teoiorus coXacuia KarTa axaMusiTra arajaup.
CHexkTpiapHUHTI  TaxJIMJIM  acoCHJa AaTOMJIAPHUHI €KW MOJIeKyJaJapHUHT
TY3WIUIIM,  YJApHUHT  DHEPreTUK  CaTXJIapUHUHT  CTPYKTypacd  Xamja
MOJIEKYJIAJJADHUHT  XapaKaTYaHJIMIM  XaKujaa MyJioxa3a IOpUTHII MYMKHH.
CnexkTpiapHUHr aroM €KUM MOJIEeKyJaiapra TabCUp OTYBUM MaioHIapra
OOFNMKJIMIMHU OWJITaH XOJIJa 3appaydallapHUHT Y3apo KOMIAIIMIUIApU XaKuaa
MabJIyMOTJIap OJMHAAN, YYHKU KYITHU aTOMJIap Y3 3JIEKTPOMArHuT MaiJoHJIapu

BOCUTACHla TabCUPJIaAIIaaunIap.

CnoHTan Ba MaxOypuil HypJaHUIILIAP

CooHTan Hypaanum. Dueprusiiapu E; Ba E; (Ex < Ey) 6ynran oupop atomaa
UKKH CaTXHU Kypaiinuk. Mabiaym T XapopaTia Kyl SHEpreTHK XOJaTAaru Xamm
Ooupnuruna atomuap coHu Ni , UKKUHYM DHEPreTHUK caTXIard OUpPIUK XaKMIaru
anexTponnap conu Ny 6yncun. Y xomnna

N, = Noe—El/ KT JNo = Noe E/KT | Opatjmaru mapouTiapja KYITYHIHK
aTomJap OHI KyHHM SHEpreTHK xojaraa Oymamu. by Xomatma wmopaganap
EpYFJIMK 4YHMKapMajau. DJICKTPOMAarHuT TYJIKAH MOJJa OpKajdu YTraHjaa
AIEKTPOMArHUT SHEPTUs IOTWINAN. TYIKUH SHEPTUACH TabCUPHUIIA aTOMIIAPHHUHT
Oup KUCMHU YWFOHAIW Ba IOKOpPH JHEpPreTHK Xonartra yraau. bynma E; Ba E;
sHeprusicu Qapkura TeHr Oynmram hv = E; - E; SHEPIUsl axkpajiaiu.
Maskyp »dHeEprus SJICKTPOMATHHUT TYIKUH cudaTuaa axpannd 4Yukaad Ba Oy
xapaéu y3 - ysuoan Hypaanuw €k cnowman nypranuwoup (1.3- pacm).FOxopu
OHEPreTUK caTXJard JIEKTPOHIAp VY3 - Yy3uJaH TMACTKH DJHEPreTHK CcaTxra

VYTUILNATA CHOHMAH HYpAAHUW JEANITAIN.
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Ez
hv=E;-E;
WAAAY: o
L hv
1.3- pacm.

. y y E,—E
Hypnanaérran —TynKMH —dacToTach  Kyhmmarm dopMymav ="'  gngany
h

anuknanagu. By epga h = 6,625 - 1034 2K - ¢ 6ynub, ITnanx ooumuiicu neinnamy.

AToMHUHT 2 - XojaTaaH 1 - xojaTra YTUIIW HYp YMKapMacaaH XaMm 103 OepuIH
MyMKHH. ByHJa WKKW caTX opacumard sHeprus (apku arpodugarum atom EKu
MOJICKYJIAJIADHUHT JHEPrusicuHu omupuira capd Oymamu. Cnontan (V3 -
Yy3ujaH) HYPJIAHWIIHUHT OXTHUMOJUIMTMHHA aHMKIam ydyH t  Baktma 2 -
catxaa Nz Ta atom 6op ne6 dapas Kunawnuk. Maskyp aToMIapHUHT Y3 - V3uaad

HypHaHI/IIIII/I HaTn>Xacuaga KYﬁH caTxra S'/TI/IIII TC3JIUTHU
A I —
d

—— —A 4 .= IV >

2 - carxjaru aromuap coHu N, ra npomopuuoHanaup. Ajp  KaTTaluk
cnoumar (Y3 - V3umaH) HypaaHuw sxmumonnueu OYnud, yHU OuHwmerin

Koa¢huyuenmu ned atamaau.

Ny =Ngg-e421-¢t
Oy epia BakTna 2 - XoJaTAard aToMmJiap COHH.
V3 - y3unan mypnaaum Kyseatu (Py)

Pf’3 = hv- A1,2 . NZ,O -e—A21 - ¢

o 1
BAaKTHUHI KMUMAar = __ —

V3 - y3unaH MabIyMKH, aTOMJIAp CUCTEMAachra TylIaéTraH €pyFJIMK KBaHTIIAPH

COHM KaHYaJ UK Kyn OYyica, MaXOypuil HypJIaHMIII HaTUXKAacHa XOCUJ Oyiaauran
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KBaHTJIap COHM XaM UIYHYaIMK Kyn Oynaau. bomikada cy3 Ounan aidtranpa,
MaXOYpUH YTHII 3XTUMOJUIATH OUpPJIaM4d HYPJAHUII SHEPTUSCHHHUHT CIICKTPAJT
3UWIIUTU P, Ta MyTaHocuO O0ynanu. Yactoracu v gaH v + dv raua
Oyiran HypIAHUII SHEPTHSACH 3UWINTH HYPJIAHWUII SHEPTHSCHHUHT CHEeKmpall
suyaueu N1ed arananu, sbHU: W21 = Ba1 - py. By epaa B1, KaTTamuk maowcoypuii
Hypaanuw dxmumoiuey. MaxOypuii HypIaHHII Te3TUTH
@ =w N =B p -N
dt 12 2 12 v 2
TeHrlama Ownan udonananaau. lllyngait kwinb, CcrnoHTaH Ba MaxOypui

HypJJaHUII HATHUXKaCHua 2 - caTxaaru aromjap COHMHHUHI S'ISFapI/IH_II/I

dN, = —(A1, + B17 " py) - Ny - dt ra TeHr 6ynap dkaH.

JHepPreTUK caTxJiap Ba yJIapHU XOCHJI KU

WNuBepc OaHIIMK XOCHIJI KWINII yCYJUIapUHU KYpUO yukKainuk. Mueepc 6anoiuk -
IOKOPH SHEPIeTHK caTXJa 3JICKTPOHIApHHU COHM nacTaarura Hucoaran kymn oymumm (N2
> N; ) ra aiTunaamn.

Nkku caTxyiu TH3UMaa TYypFyH HWHBEpC OaH/UIMKHU XOCHJ KWIHO OYiMaiam.
XaKuKaTIaH XaM [OKOpM caTXra pe3oHaHC HypiaHull €paaMuja 3appaniap
yukapmwiaérran  Oynca Nzg1=Ni-g» Oymanum Ba HypiaHum >kapaéHIAPUHUHT
AXTUMOJUIMKIIAPH Y3apo TEHIJIAIIAJAN XaMJia WHBEPC OaHIMK OJIMII MYMKHH OYiIMaii
Konagu. by epma g1 Ba Q2 aTOM CHUCTEMAaCHMHUHI OHMp XWJI SHEpPrusi caTxjiapura sra
OynraH Kappaidu COHMHH H(ONATOBUYM KATTAIUKIAp. Pe3onanc Hypaanuwi - OUpUHUA
YUFOHTaH acoCHM caTxjap opacujard KBaHT YTUIIAa Hakgo OViaaaurad OITHK
Hypaanumaup. llynaai Xon HOKOpW 3HEPreTUK caTxra 3appajlapHU y3apo TYKHAIIlyB
KapaCHHla YUKApWIAIIUAa pyid Oepuimy MyMKHUH (MHCOJ YYyH JJICKTPOHJIAp EKU
aTomuiap OunaH). by Xonaa 10Kopu carxja 3appajap COHM OpPTraH capy, 3appajlapHUHT
Oomka 3appanap OWIaH TYKHAIIyBM HATIKACHUJA IACTKH caTXra TYMIHO KETHUII

SXTUMOJUTHTH OpTaju Ba bonbiiMan Tenrnamacu acocuna oenrunanran Nz = No exp(-E2
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/KT) mMukmopaan optMaiinu. By 3appalapHHHT XapopaTd Xap JOMM MycOar OyiraHu
yayH N2 < N; maprt Oaxapunaaun Ba MHBEpc OaHAIUK Xocuin Oynmaiiau. WuBepc
OaHUIMK yIIOy X0Ji/1a XOCHII OYJIMIINA YU4yH FOKOPH CaTXra 3appajlapHUHT YHMKAPUIUIIN
Ba Kyl carxra TymuO KeTHI >KapaHiapu Typauda Oynumu MyMKuH. HHBepc
O0aHAMMK y4yH Ym0y TU3MMJa KaMHJIa yuTa SHEpreTUK caTx Oynumm kepak. bymapaan
Ooupu acocuil carxaup. MHBepc OAHATMKHA XOCHUJ KUJIUIIHUHT 3HT COAJA YCYJIH, SIbHU
y4 caTXJid TU3UM ycynu 1.4 (a) - pacMaa KeNTUPUIITaH.

WNuBepc Ganamuk MetaTypryH 2 - caTX Ba acoCHil caTxjiap opacujia XOCHJ
KWJIMHAIU. MeTaTypFyH 2 - caTxHM 3appajap OuiaH TYIAUpUiIumu 3 - caTXIaH

3appajapHUHT HYpJAHUIICU3 2 - carTxra S3» AXTUMOJUIMK OWjiaH YTHIIH

HaATWXKAacula XOCUJ KuiuHaau. Memamypeyn camx - Oy (POTOH uUMKapuil OusiaH

YTUII TaKuKJIaHran catxaup. Kypuinaérran xapa€HHU COANANAITHPULT YUYYH

’ D . ¢ 0
a) P S 6) 0
> > S32 S Ss3 S
f p) N\
‘ 2 Y Q ?
2 ¢ 3 y
W13 | |As > S31 W14 S41 2
S ;. Was lW* 2 |Az2
<
S Wi,2 Wa 1 Az1 > 2 —
? a) 0 ? S2.1
1 \ 4 1 » y L

1.4-pacm. Vu (a) 6a mypm (6) camxau keanm cucmemaoa uHeepc OAHOIUK
XOCUNl KUTUUL YUSMACU.
OOIKa HYpJAHUIICU3 YTUILIAPHU IbTHOOpra onmainuk. by xon ommunHaérran
HaTWKajgapra Ttabcup dTMakau. Arapma 1 - Ba 3 - xamma 1 - Ba 2 - carxjap
opacuJard TYFpH Ba TeCKapu YTUILIAP Ba IXTUMOJUIMKIAPHU Moc paBumiga W3,
Ss1 Wi Ba Wp1 ne6 Oenrmiiacak, MyBO3aHAT XojaTHaa YIIOy caTxjapjard

3appajapHUHT OAJIaHCUHU KyWUJard KypuHHILIapAa €3Ulll MyMKHH
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dN
S = W1,3N1 = (W3,1 + A3,1 + 53,2)N3 =0

dt
sz s _
dt = Wl,ZNl ) (AZ.I g > WZ,I)NZ v ) 53,2N3 — O
Al\lvl, == .'\'rl +1‘\r_’ +.’\'r}
Ny _ Wi3(S32/(W31+A451+532))4Wi Nz  WiztWi,
Ny Az 1+W5 Ny Az 1 +Wo 4

Arap ymlOy TEHTJIMKHUHT Xap UKKaja TOMOHHAaH 1 Hu aliupcak, y xosaa
oNgamdV1  ~ Wiz+Wi»
Az1tWo
Ny
HOxopunaru avitrran maptiap 6axapunranaa N3 — 0 Ba Nip = No = Np

oynanu. 1 - Ba 2 - catxyap y3rapmaran 0yiaca (W12 = W21), 1- caTxHHUHT

No(Az1+W21)
Nl —
o Az 1+W; 3+2W; >
TyJIJII/IpI/IJIFaHJII/IFI/I )

Wis—421
N,—N,=N,—=—21
2 1 0 ap +Ws3+2W; ,
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by dbopmynanan KYpUHUO TypuO KU mapTJiap
Oaxkapuiica, uaBepcus Kynnaru Wiz > Ay 1 xonga xocun Oynap skaH, S’bHU 3 -
CATXHUHT TYJJAMPWIHII ODXTUMOJUINTH 2 - CaTXJaH 3appajapHUHT CIIOHTaH
HYPJIAHUIIUTA YTHII SXTUMOJITUTHAH KaTTa OYaumy kepak kaH. Kypub unkunran
y4d caTXJiu TU3umzaa jazepnaaru ¢aon 3appa cudaruna EKyT (EKyT) KpuUcCTaUIaru
XpOM HMOHWHH KEITHUPHII MYMKHH. YU CaTXJId TU3UMJA MHBEPC OaHIIUK XOCHII

KWIAIIHAHT ~ acOCUK  KaMYWIWIH, Oy  xyaa KYTI 3appajapHUHT

No
ralaHJIaHTHPWIAIIHHUHT N2 > ; KEJUO YnKaIH .

[ynnait kb, yd caTxIu TU3UMAa UHBEPC OAH MK OJIUII YUYYH FOKOPHU

SHEPreTHK carxujia O6apua 3appajapHUHT SPMHJIAH KYTIPOFU >KOWUJAIITaH OYIIUIIN
mapTt dKaH. Ymoly mapT Fala¢HIaHTUPUIN TE3JIMTUra, Iy OuiaH Oupra aamiiand
KyBBaTUra XaMm Karta Tanabnap Kyanu. [amnaw - Oy Talmkd sHeEprus €paamuiaa
ANEKTPOHJIAPHU FOKOPY SHEPIeTUK caTXra KyTapuuaup.
TypT carxiau cucTeMa IOKOpHUJArd auTWUiIraH KaMYWIMKIapAaH MYCTacHOIUP,
YHUHT guarpammacu 1.5 0 - pacMaa kentupuirad. byHnail sHepreTuk Tu3uMaa
HYpJIAHUIIHUHT Kydaluimu ¢aosl 3appajapHUHr 3 - caTXJaH 2 - caTxra
MaXOypuil HypjaHuin Oepu0d yTummma pyi Oepaau. 3 - caTXHH 3appayiap OujiaH
Tynaupuaumm 1.5 6 - pacMaa KypcaTuiraHuaek, 3appajapHuHr 4 - catxjgaH 3 -
caTXra HYpJAHUIICHU3 YTUIUIApU HaTWXKacuma pyd Oepamud. 2 - CATXHHHT
3appayiapfaH TE3KOpJIHWK OwiaH OYIaTWIMIIM 93ca YHAAru 3appajapHUHT
Hypnanumicu3 1 - carxra yTumm opkaiu pyi Oepamu. byHmail TH3umaa TypryH
WHBEPC OAHIJIMK XOJATHHU XOCUJT KUJTUII IAapTH KyHuaaruiapaan noopar:

W23 >A32, W32<343, 521 >W32

lyamait kuaub, macTKu WM carx (SbHU 2 - caTX) acocuil OynMaraHu ydyH,
uHBEepC OaHmmuk 2 - Ba 3 - CcaTXJapHUHT 3appajap OwujaH HUCOWI
TYIIUPWITAHIATHATA OOFIUK OYIMaiin, Xamaa y4 caTXJIu TU3UMra yXiad, IOKOpU
UIIYM caTX TYIUK TYJIUpUIraH OYIuinyd mapT smac. Ymly mapt MyxuTaa

WHBEpC OaHIMKHM KHYMKPOK JamMJjialll KyBBaTjapuja XaM OJHMII HMKOHHHHU
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Oepaau. Ymly ycinyora mucon kuinb raznu nazepaaru CO; (kopOaHaT aHTHAPUIU
OKCHJIIM) MOJIeKyJalapuaa, KaTTUK XUCM Jla3epiiapuia HEOIUM HOHHIA MHBEPC
OaHIMK OJMIIHYU Ba OOMIKAIapHU KEITUPHII MyMKHH.

WNuBepc OaHAIMK XOCWJI KWIWII yciyOnapu HadakaT aHWUK DSHEPreTHK
caTxjlap TH3WMHWIa, 3appajap XycycusTiapura, ¢Gaol MYyXWUTHH TallKWJ OSTraf
OOIlIKa KOMIIOHEHTJapra Xam OoOfnMK dkaH. JlazepmapHuHr ¢aosn MyxXuriapu
cudaTuma Ta3nmap apajammMaiapy, TYpAd ~KOHJICHCUpPIAHTaH  Mojjaiap,
KpHUCTajulap, IIMIIANap, SPUMYTKa3TU4Iap Ba CYIOKIWKIAp OVIHIIN MYMKHH.
Jlazepnu TU3WMIIApa ONTHK, Ta3pa3psiif, Ta30JAMHAMHUK Ba KUMEBHM Jamiiaiil
yCyJulapu KyJlaHUJIaau.

OnTuk mammam ycayOuaa WINYM MOJa Tra3 paspsn EpyriauK MaHbOaumgaH

YUKAETTaH y3IyKCcH3 €KU Y3TYKIM paBUIIIArd EPYFIUK OKUMH TabCUpUIa OYmaam.
Ym0y EpyFiauiKk WM MOAJAJard 3appajap TOMOHHJAH IOTHWJIATU Ba yiap
HYpJIaHUIICHU3 IOKOPU DHEPreTHK caTxra yramu. Onmux damiaws 0eb, Y3IyKiIu Ba
Y3IYKCU3 EPYFIMK HYpJaHUIIM TabcUpuaa (aod MyXUTHard 3appajapHu
HYpJIaHUIICHU3 I0KOPU YHEPTETUK caTXra YTUIINra alTUIaIu.
Ymiby onTuk gamiam yCIyOMHUHT KaMUWJIUKIApuaaH Oupu Oy JamIIOBUH
HYpJaHUII CIEKTPUHUHT (aosl MyXUTHH IOTUII CIIEKTPUTa MOC KEJIMACIUTHAAIUD.
OnTuk namiam ycnyou KYnpoK KOHISHCUPJIAHTaH MyXHUTIapaa MHBEPC OaHMJIUK
XOCHJT KAJTUIIIa UIIUTATHIIA M.

I"a3 paspsan mammam ycnyouna ¢daos 3appanap dJIEKTp pa3psiAuaard dpKUH
ANIEKTPOHJIAp Ba €pAamMyM ra3 3appajiap OujaH TYKHAIIyBUJa FaaéHIAHTUPUITAH
caTxra 4ydkapwiagu. ['a3 paspsaugard dJIeKTp MalJoH Ky4WIAHTAHJIWTHHHU Ba Tra3
O00CUMHMHM  Y3rapTUpHO, OJIIEKTPOHJAPHUHT YpTadya OJHEPTUSICHHHUHT OINTUMAI
KHUMaTHHY XOCHJI KuinO, (aomn 3appanapHu 3¢ HEeKTHB paBulia FaraéHIaHTUPHO,
KaTTa XaXmiiapJa WHBEpC OaH/UIMKHU oiuill MyMKWH. CYHTH malTtiapaa Kydiu
AIEKTPOHIAP OKUMUHU XOCWJI KWJIYBYM TEXHUKAHWHT PUBOKJIAHUIIN MyHOcabaTu
OwilaH ynapHuM KaTTa OOoCMMJIap Ba XaXMJjapJaru raszjiapaa HHBEpC OaHIJINK

OoJIMIaa vIijiaTuiia 6OI_HJ'IaHI[I/I.
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lazomuHamMuk  gamiam — yciyOMjaa  KU3OUPWIraH Ta3 KEeCKMH — paBHILIA
KEHraTUpWIraHja METaTypFyH XOJIaTJard MOJIEKyJanap COHM OUMp MyHYa BaKT
JaBOMUJIA MACTKU HEPTrUsira sra MOJeKyJlajap COHUAAH Kyl Oynud Kojaau, SbHU
WHBEpCc OaH/MK maigo Oymanu. by ycyn razoguHaMuk ycyn Je0 aranaju.
l'a30quHaMHUK YCYJIHUHI aCOCUM YCTYHJIMIM IIYHIAKW, HCCUKIWK DHEPIrUsCU
TYFpUAAH - TYFPU Ja3ep HYPJIAHUILN dHEprusicura aminaHaau. I'azoquHaMuk ycyi
IOKOPH KyBBaTJIM TEXHOJIOTHK JIazepiapaa KyJIaHWIIaIH.

Kumésuit namutaim ycnyouaa ¢paos MyxuTaa MHBEPC OaH MK XOCHIT KHITUII
MYyBO3aHATCU3 KUMEBUHN peakius HaTWKacuaa ojinHaau. by ycinyOHUHT acocuid
a3aJITUTH UCCUKJIMK Ba AJIEKTP MaHOAJapUHUHT UILTATUIMACTUTUIUD.

JlazepJapHUHT TY3W/JMIIM BA YHUHT HMILJIANI TAMONWJIM

ATOM cuCTeMacu OpKaJld TapKajgaéTraH MOHOXPOMAaTHK HypJIaHWII Oy cucTteMana
ATOMJIAPHUHT OWpP SHEPreTHK XOJIATJaH WKKHHYHM XOJiaTra MakOypuil YTHIura
onu6 kenmaau. MaxOypult yTuiiap HaTwkacuaa Tymaétran (poToHIap IOTUITUIIH
€Kkd SHTU (POTOHJIAPHUHT XOCHJI OYIuIIM Ky3aTuiaau. Hatuxkana atom cucremacu
opKaiin YTa€TraH MOHOXPOMATHUK HYpJAHUII WHTEHCUBIUTMHHUHI Y3rapuild pyi
Oepamu. ATOM cHUCTeMacH y4YyH OaHMJIMK TYIIYHYaCHMHU KHPUTAWIUK. bupnuk
XaKMIaru OUp XWJjI SHEPreTHK X0JiaTra ara OyiraH aTomiap COHMHU OaHIUK J1e0
atananu. VIKku »HepreTuk caTrxy Moc paBumga 1 Ba 2 ra TEHTr aroM
CUCTEMACUHUHT OaHTUKIapH Ba oyncun. by Myxut opkamu  Z VKU
Oyiinabd wacrotacu 2 — 1 yTum yacTtoTacura TEHT OYNTaH MOHOXPOMATHK
TYIKWUH TapKajgacTran OyncuH. MaxOypuil HypIaHMII HaTIKAachaa OUPIUK
BaKTAa OWPJIMK Xaxxmjaard 2 — 1 yTunuiap COHHM W31 - N2 =021 -1 - Ny
ra TeHr Oymamm ( 021 -MaxOypuil IOTUII KYHJQJIAHT KECUM F03acH).
Teckapu iyHamummaru 1 — 2 maxOypuit yrummnap conu aca Wip - N1 =012 - [ -
N; Oynmamm.

Atom cucremacu Oz kammmimkka odra  Oynca (1.6-pacm), HypiaHUII

VHTEHCUBJIIMTUHUHT Y3TapUIIU
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di=¢ N -0 N)-dz=0 .]-(N -N %)dz=0 -1-A-dz
21 2 12 1 21 2 1g, 21
udoa opkaiv aHUKJIaHA U,
dz
-
I I+dl
PV AV WL avava VeV,

by epna A= N —%2. N
2

g1 1

By karranukau xap Oup carxjapaarud Oanmiukiap ¢Gapkd AEHUII MYMKHH.

A > 0 6ynraH XoJija IOKOPUTU 2- CATXHUHT OaHyUry 1- caTXHUHT OaH IUTHIaH
karta Oynamau, seHU A> () ra ora MyXUT UHEEPC OAHOIUKKA 32a MYXUum JCHUIaIu
(uneepc- Teckapu MabHOCHra 3ra). byHmal 1e0 aTaluIIUHUHT cababu IIyHIaKH,

TCPMOJHMHAMHUK MYBO3dHAT XOJaThuJda OHCPICTUK  CATXJIAPHHUHI 6aHI[JII/IFI/I

boneuiman xkonyHura OyiicyHamu Ba N < 92. N oymamgu. N — 92. N oynran
2 1 2 1
g1 g1
Myxutaa I — 2 yrumiap coHu 2 — [ yTumap coHura HucOataH KYynpok Oynaau
Ba OyHAalh MyXHUT OpKaJIM YTa¢TraH HYpJAHWI OKMUMH IOTWJIHIIHA HATHXKacuia
cycasau. Y Xomiaa romuiud Kodgduyuenmu
92
=0 (N —-N)=o -.N
2,1 2 1

lg1 2 0

KHiiMaTura sra Oyiaau.

Arap MyXWMTIa WHBEPC OaHUIMK XOCHJI KHUJIWHCA ¥ - FOTHJIMII KO3(PHUIUEHTH
MaH(pwii KuiiMatra sra OYnuO Kolagu Ba MYXUT OpKAIM YTa&TraH HYpIaHUII
YUFOHTaH aToMJIap SHEPTHUICH XUcooura Kydasau. Y Xoaa

kydaiitupum koohdurmentn a(v) =o21(N — 2 - N )kuiimarra sra 6ynazu.
2 1
g1
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JlazepHunr (¢daon wMyxutuaa Y3 - Y3uUJaH HYpJAaHUII HaTHXKacuia
tacomudan maigo OynraH QoToHJap MaXOypud HypJaHUII HATHUXKAcUIa Kydas
6opanu. MuBepc OaHAIMKKA 3ra MYXUT ¢hao Myxum HOMUHU OJTaH.

MaxOypuil HypJaHUII O3XTUMOJM MYyXWTra TyWaéTraH HypJaHUII
MHTEHCUBIUTMHU OIIMPUII YYyH YHM KalTa - Kaiita ¢daon MyXuUT OpKaiu
yruira Maxx0yp KuiuHaau. ByHUHT yuyH Qaos MyXUTHH Oup - Oupura napajuien
Oynran OupuHYMCHHHMHI Kaiitapum kospduuuentn 100%, uUKKUHYMCUHU
Kaiitapui koddunuentu 30 - 40% Oynran ky3rynap opacura >KouIamTHpUIaIu.
Ky3rynap ¢aon myxuT ydyH mycOar KaiiTa OOFJIAHMIIHU amajira OLIUpPAJIH.
Hartmxkana kysrynapra nepneHAUKYIJSp WYHAIWIIIA TapKala€TraH sCCU TYJKUH
daon MyXuT OpKajau KyI MapTa YTajau Ba Xap YTUImaa Kydainud 6opasu.
Kyualiran TYIKMH KUCMaH KaWTapyBYM KY3ry OpKaiu JiazepaaH uyukaau (1.6-

pacm).
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1.6-pacm. Jlazepnune mysunuwu. I - Jlazep moooacu (gpaon myxum), 2 - oKopu

Kyunanuwiiu manoa, 3 - kyzey, 4 - apum waggodg xyzey, 5 - nazep nypu.

['enepanus xocus OYmuIM yuayH $haosl MyXUTHHHT Ky4YaUTHPHINU Ja3epaaru oapya
HYKOTHIIApIaH KaTTa Oynuiu Kepak. [ ewepayus - Oy TECKapu ajoKa MaBxKy/l
Oynranma MaxOypuil pyFIIMK YUKAPHUII HATHKACH]IA KOTEPEHT AJIEKTPOMArHUTHK
TYJIKUHIAPHUHT XOCUJT OYJIUIIUAUD.

by #ykoTumuiap HypHUHT MyXHUT/a IOTHIMINHA Ba KHCMaH KY3ryjap OpKaJId YHKUO
KeTUIM OmnaH OOFIMKAMp. Y Xoiaa Kyuaumupuui Kodgouyuenmu Kyuujgarura

TEHT OyJaau:
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92. N )L

(
N 1

a=e ¥ % a

daon MyXUT OpKaJM OuUp MapTa YTuUUIAard Kydalum € ra TeHr Oymamu. L -
(aos1 MyXUTHUHT y3yHIUrd. Arap Uykotunuiap ¢akar HypJIaHUIIHUHT KY3ryjap
OpKaJii 4YMKUMO KeTuiid OwinaH OornuK 1e0 XucoOsiaHca, TeHepauus
HYPJAHUIIMHUHT XOCHJI OYIUIIN
o (y _“ZN)L
Ri*Ry-e ™ 2o ' =1

mapt Oaxapuiranaa pyil 6epanu. by mapT renepaiusi 10BOHM HOMUHHU OJITaH.

R1, R, - Ky3rynapHUHT KadTapuil KodddUIeHTIapu, g1 Ba gy aToM
CUCTEMACUHUHT OWp XWJ DHEpPrus carxjapura sra OYyJiraH Kappaid COHUHH
n(hoaToBYM KATTaJUKIAp. TEHEepalus HWHBEpC OaHIJIWK KaHIAWIUp KPUTUK
KUMMAaTAaH OIlraHaruHa Ky3aTUiIaau.

Exyr nazepn. Exyr (éxyram) mazepn 1960 #mnga T. MeiiMaH TOMOHHIAH
sapatunrad. ®aon MyxuT cudaruga CyHBUH EKYT - ATIOMHUHUHHUHT KPUCTAJLT
xonatugara Al,O3 (aqrOMUHUA OKCHJIM) XWU3MaT KWJaau, OyHIa aTFOMUHUWHUHT
MabIyM OWp YAyImIM XpOM aTromiapu OwiaH anMmamTupwiran OVmaau. Opataa
KyJUIaHWIaguran €Kyt kpucraauaa Crz03 (XpoM OKCHIW) HUHT MHUKIOPH Macca
mukaopu Oyimua AlpOz atommapunuar 0,05 % wHu Tamkwmn Kwiaad., Daod
MOHJIApUHHUHT KOHIIeHTpanusicu 3ca 108 cm—3 ra TEHIJHP.
Kpucrann manxkapaga XpoM yd Kappa HOHJAIITaH XOJiJla »KOWjaIaad, yHUHT
TaIKK JISKTPOH KoOWFH/Ia pakat ydra BaJeHT JEKTPOH MaBXKY]l OViam.

EXyT KpucTann TYIKMH Y3YHIMIM SIIUA Ba KYK Hyplapra TYFpU KelaJuraH
SPYFIMK HYpPJApUHH KYTT MUKJIOp/A IOTUII KOOWIHATUTa 3ra 0YIno, ¥3 HaBOaTH1a
MakCcUMyMu A= 694,3 um Ta MOC KENaJWraH KW3WJI HYypJApHH YHKapaiu.
Hypmaaum 4Yu3uFrWHUHT CHCKTPUHHM KEHIJIMTH XOHa Xapopatmapuga A A = 0,4

HM HH TalllKWJI KWJIaamu.
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1.7.- pacm. Jlazepuune uwinaw yuyH 3apyp 0yaean camx cxemacu.

JlazepHUHT wuWNUIAIIM Y4yH 3apyp Oyiran sHepreTuk carxjgap 1.7 - pacmaa
kearupwirad. ['a3 paspsau JaMmaHUHT HypJAaHUIIM €KyT TOMOHMJAH FOTHUIIUIIH
HAaTWXKacuJa XpoOM HOHUJIATH JJIEKTPOH IOKOpUIA Kounamrad 4E; €ku 4E, carxra
yragu. Hyp ymkapmacman yTum Hatmwkacuzaa diektpoH 10—8 pakr maBomuja
MacTKM y30K smoBun (smam Baktd 3- 1073¢ ) 2E, carxra yraam. Exytna
WHBEpC OaHIMK Y4 3HEprusi caTxujaa (opacuja) xocus KuinHagau. Jlazepaa Kyiu
HHEPreTUK CaTX acoCUi caTX OYIraHu ydyH, YHIAru 3appajapHUHT SIPMHJIaH
KYIIMHM yHFOHIaH XONaTra YTKasraHjarkiHa MHBEPC OaHIIMK Ky3aTHIau. EKyT
y4yH ONTHK aamiam sHepruscu 100 + 1000 JK atpoduna 6ymanu, seau [ cm®
xaxkmaa S50 JK osHeprus TYFpM Kemagu. EBKyT ydyH MaxOypuil yTumuiap
KyHaanaHr kecumu o =~ 3 - 1072% 2 | ¢aon monnap koHueHtpauuscu N =
1018cm—3, nmemak €KyTHMHI Kydaiitupum kodpduimentn a<ooN;=1072c !
KuitMatra osra. Exyr kpucranum auamerpu 5+70 mm Ba y3ymuru 10+15cwm
OynTraH NUIWHAP MIAKIUAa CYHBUN paBuIlAa ycTupmiaau. byHmail yoaamnu €Kyt
KpUCTANHIa HYPJIAHUITHUHT TU(paKIuoH EHWIHMIIIApU KUYUK KuhmaTiapra (
10—* pao) sra. JJuppaxyuon éuunuw neranaa EpyrIHMK TMapaie] JaCTAaCUHUHT
ONTUK TH3UMAa naudpakmusacu Tydaiinm EWMTyBYM JacTarura anIaHUIINA
TyImIyHWIaau. Pean mrapowTaa reHepanus Xapa¢HH KYI MoJaidu OYaraHu y4yH
HypJIaHUIDHUAT &immmm Oypuarn 1073+ 1072  pajguaHHM TalIKWJI KHJIAJIH.
Mooa - 6y da3oBuii KOUIANTYB Ba XyCyCHI TaKpOPHUIUIMK OWiaH TaBCcU(IaHyBYN

Mypakka0 TeOpaHHUII THU3UMIIApUJIa YUFOHYBUM TEOpAHUILIAp KYPUHUIIU. DPKUH

redepanus xojatuaa dca 100 JK raya HypiiaHWIN SHEPTUSCUHU OJUI MYMKHH.
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EKyT KpHcTau aHYa IOKOPU MCCHKIIMK YTKA3yBYaHIUKIa 5ra. MacanaH, IuaMeTpu
Icm 6Ynran munmuaApuk ¢aon snemenT t = 0,2 + 0,5 ¢ mumpa coBymra
yiarypaau. EKyTiau nasep MMIyIbCIapUHHMHT Y3TapyIl yacToTacu Av = 2 =+
5 'y 6yaraH TakpopiaaHyBYM UMITYJIBCIIAp MAPOMU/IA UIJIAII UMKOHUSTHUIA 3Ta.
ExyTtnu nasepuusr ¢oiiganu um xko>p@UIMEHTH Kyaa Kuduk 6ymuo, y 0,3

+ 0,5 % Hu TamIKUII KAJIaIu.

JIazep HYpJAHHINMHHUHT XYCYCHSTJIAPH

Jlazep nyparanuwunune snepeusacu éa Kyeeamu. JIa3epHUHT UII PEKUMUTA
Kapal XyCYCUSITIIApUHM TYPiH GU3UK KaTTaIuKIap OuinaH udoaanan MyMKHUH.
Jlazep y3naykcu3 Hyp YMKapyBUM MapoMmja (pexumja) HinularaHjia yHUHT
XYCYCHUSITUHHM XapaKTEePJIOBUYM aCOCUM KaTTAIUK cudaTua KyBBaT OJIMHAIH.
X03Upru MaBXKy/1 JIJA3EPHUHT HYpJIAHUII KyBBaTH KEHI HHTEpBaa (OpaInK/Ia)
V3rapaau. Macaman: 10—23 Bm nman 10—¢ Bm raya Ba yHIaH OPTHK
KyBBaTJIH Jazepiap sipatwiras. [llynra kapad kyBeatu 10—3 Bm qaH KUUHUK
KuiiMaTra sra jla3epiiap nacT KyBBaTiu, KyBBatul0—6 Bm naH katTa Jiazepiap
IOKOpY KYBBaTJIM Ja3epiap xucobnanaau. Hypnanum uHTeHCHBIUTH | Ba KyBBaTH
P opacugaru 6ornanumr P = | - S opkanu udomananaau. by epaa S - HypHUHT

KYHJAJIaHT KECUM 03aCH.

Jlazep TexHuKacuAa MIUIATWIAAWTAH Maxcyc ycymap €Epaamuaa
UMITYJIbCHUHT J1aBOM OTuml BakTh  10~2 ¢ Oynranm nasepnap spaTHITaH.
ByHnaii nazep HypJaHULUIApU  HWMIYJIbCIAPUJIAH  aJOXMJa  aKpaTWITaH
HYpJIaHWIIIHUHT Oup uMnOyasc sHepruscu Ey kuumk [/+/0 K kuiimMatra sra
OynuImmra Kapamaii, Jla3ep HypHHUHT UMITYJIC KHHMaTH KyJa KaTTaaup. SbHU:

p, =2 =1012+10* Bm
Y E

udomara kypa OyHaai ma3zep KyBBaTH KaTTa KMAMatra sra Oyiasu.

P C30HATOp AC/UIMT'MHAU MOAYJIOUsIAll HaTHKacuJda HMIIYJIbCHHUHIT OJdBOM
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STUII BaKTHU 10-° ¢ arpoduma Oynran Xojma KATTHK JKUCMIH (Hao
MyXWTra 3ra Jla3epHUHI OutTra uMnOyiabc 3Heprusicuin 1042K ra erkasui
MYMKHH. Pe3onamop - MyaliH TaKpOpPHIIMKAArd TallKW Kyd TabCUpP KWJITaHIA
SHI KaTTa aMIUIUTyAa OujiaH TeOpaHUIl KOOWIMATHra »ra OyiraH TeOpaHMII
TU3UMH. ACAIUK - PEAKTUB KYBBAaTHUHI JUAJIEKTPUK HYKOTHILIAp Oypyaru
KOTAQHT'€HCUIa TEHI Ky4WIaHWIl OCTHUJA TypraH H30JSALUUACHIATd JUAJIEKTPUK
nykorunuiapra Hucbatu. Mooynayus - KaHAauaup MyHTasaM (U3MKaBUM
*Kapa€HHU TaBCU(IIOBYM KATTAIMKIAPHU BaKT JaBOMUA OepuiiraH KOHyH Oyinya
y3rapuul.

Jlazepna siHa Oup kattanuk, Qoimanu wum kodpdUIMEHTH OWIaH Xam

dapknananu. Kartuk skucmim aos MyxuTra sra jasepiap 1+ 5, ra3 nazepnapu 1
+ 15, apumytkasruu nazepinap 40 + 60% doimanun nm koddduunentura sra.
Jlazepnapuu noWuxanamga JazepHuHr ¢oiganu  um - KodhQUIMeHTIapuHu
OLIMpHINTa ajoxuaa axamuar Oepunamu. YyHku mact doiganu  uil
kod(dduirenTrra sra jgazepiapaa Gpaos MyXUTHH COBUTHO TYpHUII aHYa MypakKkao
MyaMMoJapiaH Oupuaup.

Jla3zep HypJAHUIIMHUHI TYJKUH Y3YHJIUIH. JlazepaapHUHT TYJIKUH
Y3YHJIUTH KUMMaTH OYyinda peHTreH HypJiapujaaH TOpTHO HHOpaKA3WII
HypJlapurada TyFpy KeJaJurad OpajvKaa Hyp YuKapaawiap. Y JJapHUHT TYJIKUH
y3yHiaukiapu 1+105 xv opanukaa eragu. Typiiu XWT JIa3epIapHUHT TYJIKUH

y3yHnnukiapu 1.8 - pacmaa kentupuiras.

KaTTHE KHCM Ja3eplIapH
——‘ APHMYVTKA3THY JaseplapH
ras JasepnapH
KHMERHH JIasepIap

|
|
102 10° 10° 105 106 107 108 A (EM)

-

1.8- pacm. Typau nazeprap Hypaapu 32aniazcan myaKuH y3yHIUKIAPU OPATURU.
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Jlazep HYpJIAHMIIMHUHT MOHOXPOMATHKJIUIU. Mabiymku, TaOuatiaa
TYJIa MOHOXPOMATHK OYyJiraH TYJKUHIAp MaBxkyJ smac. Karbuit Oup wactrortara
sra OynaraH TYJAKUHIAPHU MOHOXpOMAmuk myJiKuHiap 1e0 aranaau, SbHU
CUHyCcOMJaJ KOHYH OWJiaH Yy3rapyBuM Ba YEKCH3 JaBOMUWIMKKAa 3ra OYiraH
TYJIKUHIIAP TYJIa MOHOXPOMATHK TYJIKUHIIAp OYnaau.
Jlazep HypJIAHMIUMHUHI MOHOXPOMATUKJIMIM JETaHAa JIa3epHUHI XKyda KUYUK
yacToTa Opajufuja HypJaHUIl  KOOMNMATH  TywyHWwIagd Ba y Av/
vokaTTanuk OwuiaH wudopanananu. Jlazep HypJaHUII YU3UFUHUHT KEHIJIMTU
reHepanus 4YOofHuaa XOCHJI OYyiaauraH 4YW3WKIap COHM OW/IaH aHMUKJIaHaad. Y
KaTTUK KUCMJIIM (aosl MyXHTTa 3ra jazepiapja (Macaiad €KyT, HEOJAUM Jiazepiapu
) KysaTunaau. Exyr nasepu yuyH Av/vg = 10=° HeomauMm Jazepu y4dyH
Av/vo = 2 - 1078 ra Ttenr kuiimatra sra Oynaau. bup yacToranu nazepiaapHUHT

HypJJaHUII YU3UTH KCHIJINTH

hvo
Av = 2IT - (AVP)T

dopmyna opkanu udonananaau. by epna: A , - pe3oHaTOp YM3UFUHMHT
KeHIuru, P - HypjaaHuil KyBBaTH.  XycycaH, He - Ne  nazep

yayH  Av/vg = 10712+ 10-13 ra TeHr OYIWIIN MYMKHH.

Opatna nazep HypJaHUII YU3UFUHUHT KEHTIUTH (aosl MyXUTHHHT OUpP >KUHCIU
AMACIIUTY, PE30HATOp KY3ryJapuHUHI €Tapiid AaHUKIWUKAA Talep 5SMaciury,
pPE30HATOp Y3YHJIWTHHUHT TUTpAIlM HATWKAcUAa Y3rapud TypHINA Hazapui
XMCOOJaHTaH KUWMAaTiap/laH aHda Karra Oymanu. Maxcyc IapoWTIIapHU XOCHII
KWITaHaa jazep Hypaanumu KeHrauruaun 1073/Yy raga Tymwpwuin MYyMKHH.
Bynunr yuyH (aon MyXUTHUHT HCCHKJUK KEHrahum Ko3Q(PUIUEHTH KUYUK
OynmuImm, pe30HATOp KY3ryJlapu KY3FoiaMac TarjiuKKa YPHATWIIWINA — Ba
TUTpalUIApJaH XOJIU OVIUIIHN Kepak.

Jlazep HypJIaHWII ~ MOHOXPOMATHUKJIMIM  OOIIKAa Xap KaHaal Epyriuk

MaHOaJIapUHUHT MOHOXPOMATUKJIMTUJIAH FOSATAA IOKOPUAUDP, SBHU JIa3€pPHUHT
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OUPJIMK YacTOTa OPJUFHUAA HYpJAHUIIU OOIIKa EPYFIMK MaHOANapUHUHT LIyHAAN
HYpJIaHUIIIWIaH HUXOAT/Ia KaTTa Oyiaau.

Jlazep HypJaHUIIMHUHI KOrepeHTIMru. Tabuartna yupailauraH EpyriIHuK
MaHOAJapUHUHT HYpJAHUIIM KOTE€peHT OyiamaraH HypJaHUIAUDP (KOTepeHT
HypJaHUIl - TeOpaHUILIapy BakIra OOFIMK OynmaraH poumuid (asza dapkura sra
OynraH SJIEeKTpOMarHuT HypiaHunuiapaup). byHra ca6ab, Tabuuii mapouTiapia
TypJii aTOMJIADHUHT HYpJIaHUII KapaéHu Tacoauduil paBuiga pyi Oepanu, Sb-HU
TYypAd aToMjap HypJaHWIIapu ¢aszacu Typiuda Tacoauuil KuimaTiapra sra
Oynumy MyMKWH. ByHMHr HaTwkacuja TypJid aTOMJIAPHUHT HYpJIAHUIILIApU
KYIIWITaHAa YJIAPHUHT WHTEHCHUBJIMKIAPU XaM KYIIWiIaau, WHTephEepeHIIMOH
MaH3apa Ky3aThjiIManu.
dazanap dapku BakT OViinua nouMuii €ku etapiuya (YTa) CEKWH Y3rapajura
HYpJIaHUIII KOTEPEHT HypiaHuin jaciunaau. KorepeHT Hyprap KYIIWIraHaa
ylapHUHT ¢azanapu GapKy KaHaail Oynuiura Kapad, HypJIaHUIIHUHT Kydaluim
€KkU cycalMIlu, ShHU UHTEP(PEPEeHIIMOH MaH3apa Ky3aTHIIA/IH.

Jlazep HypJaHUIIU KOTEPEHTAUP, YYHKH MaxOypHuil HypJlaHUII >kapaéHuia
Ky MUKIOpAArd aTOMJIAPHUHT HYpJaHUIIU Jespiau Oup BakTaa pyi Oepanwu,
JeMaK, yaapHUHT ¢azanapu Oup xwin 6ynaau. Onatia MKKA XU KOTEPEHTIHUK
MaBXyJ: BakTHH Ba (Ha30BUH KOTEPEHTIWK. Arap HWKKH TYJIKUH (a3amapu
eTapJMua CEKMH Yy3rapca, y Xoiga TeOpanunuiap ¢azagapu dapku T Owiad
COJIMIIITHPAPIINK Japakara eTTyHra KajJap BaKT IaBOMHUJA Y3apo KOTEepeHT 0yiu0
KonaBepanu. Mkku TYnkuH ¢azanapu Gapku m  Ta y3rapagurad BaKT OpalUFH
KOTE€PEHTJIUK BaKTH nevmnanu. KorepeHTnuk BakTu TymryH4dacw —¢asacu
tTaconuduii y3rapyBun OUTTA TYIKWH y4yH XaM Ma3MyHra sraaup. by xonmga t
BaKT/Ja TYJIKWH aliHaH Y3WHUHT NacTiaOKu (a3zacwHU yHyTraHmai Oymaau, SbHU
¥3 - y3ura HucOataH HOKorepeHT Oynmmbd wKomamu. Baktu t > t,Oynranma
TYJTKUHHUHT OMp KUCMU OOIKa K¥cMmra HucObaran mHTephepeHITus
MaH3apaCUHM XOCWJI KWW KOOWIUSATHHU #YyKoTamu. KorepeHTIMK BakTH
JABOMHU/JIa TYJIKUH KydaJurad Macopa KoeepeHmauk y3yHaueu Aeunaam:
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Lyor = €+ t10-14c Lo =3-10-6Mm

Ha3ep HYpPJaHUIIWUHWUHI KOICPCHTIMK BAKTHU HYpPJIAaHHWIO YHU3UFWHHUHI

KeHIJIMTK OujaH yamOapyac OOFIUKAMp, Y MaTeMaTHK Tap3jaa Kyhujaaruda

é3naan
1 A2
t - =
Kor Ay cAA
! C A2
Kor — A_V - A_).

V3nykeus nyprnanagurad He - Ne (renuii - HeoH) 1azepu yuyH HYpJIaHUII
yu3uru KeHrauru 50 +~ 500 'y xkuiiMatra, Ma3Kyp HypJaHUII Y9yH
teor = 2°1072+2-103c Lgor =6 +60-10°M

KHﬁMaTHapFa ora.

Jlazep  HypJIAHMIIMHHMHT KYTOJIAHUIIIH. Jlazep  HypJapUHUHT
-
KyTONAaHUIIN SNEKTPOMATHUT TYIKMHHMHT 2JIeKTp BEeKTOpH  E (aszoma KaHmaii

HYHAITAHINTMHY AHUKIA0 Oepaid. Arap jasep HYPHHHHT SICKTp BEKTOPH =
HYPUHHHT TapKaJWIl HYHAJIUIIWTa TEPIECHANKYISAP TEKUCIUKIA OUpOp YM3HK

Oyiinab tebOpanca, OyHmal Hyp uuzuxiu Kymonanean Hyp ne6 aramamu. daszamap
dapku y3rapmac Oynran Ba Oup - Owupura mNEPHEHIUKYISAP KyTOJAHUII
TEKUCIUTUTA dTra WKKA YW3WKJIM KyTOJaHraH Hyp KYIIWJIUIIA HATHKACHAA
AUTMNITUK ~ KyTOJMaHraH Hyp Xocwn Oymamu. by HypaapHuHr TeOpaHUII

amMIuIMTygacu 3 ra TeHr Oyica Ba ¢azamapu dapku ”7(3‘1@1

3T TeHr OYNTaH WKKATA YW3WKJIA KyTOJIAHTaH HYPJIAHUIIHUHT KYIITWIAIITA
2

HATWKacUIa JOWPABUM KyTOJIaHTaH HYPJIAHWII XOCWJI Oynamu. Arap HypJIaHUII
KyTOnaHmaran Oynca, DSJEKTp BEKTOPMHUHI  TeOpaHUIIaApU  TapKAJIMII

HyHaIUIMUra neprneHAuKyassp OyaraH UXTUEPUN TEKUCIUKIap/a coaup Oyiaiau.
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V3 - y3upmam yTMm  HaTIOKacMaa XOCHI OYAraH EpYFIMK KBAHTHHHHT
KyTOJIaHUII HYHamumu Ttacoaudui Oymaau. MaxOypuil HypiaHum Tydaiau
XOCUJl OynraH E€pyFlIMK KBaHTH, XYIJOU Y3MHHM l03ara KeITHpraH KBaHTHUHT
KyTOJaHuIM kKabu KyTOJaHran Oyiaau.

Uusukin KyTOJlaHraH EpyFiuK HYpPJAHUIIMHU XOCWJ KWIMII YYyH
JA3epHUHT ONTUK pPE3aHATOpU HWYMra KyTOyiarud VpHatwiaaud. Yuzuxiu
Kymonavean €épy2nuk - DBJEKTp Ba MArHUT BEKTOpJapu TeOpaHUILIApUHUHT
HyHanmuuuiapu  (pazoHUHT Xap KaHIal HyKTacuja BakT YTUIIM OwiiaH
y3rapmaii KojlanuraH €pyriuk. byHpal KyTOjlaHraH HYpJIAaHUIIHU XOCHJI KUJTHIII
Y4yH aMainuérja KyNWHYa MKKA MYXHMT Yerapacuja HYPJIaHUIIHUHT KaWTHII
kod(dduirenTura OOFauK OYynran xomucanapaad Qoitnananunanu. KyrOnanran
EpyFJIMK HYpPJAHUIIWHU OJMUIIHUHT DHI KYI TapKajlraH YycyJUlapuaaHn Oupu
EpYFIMK TYJNKWUHUHUHT Ta3Id Ba KAaTTUK MYXHUT 4YerapacujaH YTHIJIAru
KyTOnaHumanup. MKku MyxuT derapacura TyMIAaETraH EpyrIMK TYIKUHUHUHT
UXTUEPUN  paBUILIA YKOWJIalTaH DIIEKTP MalJ10H Ky4WIAHTaHJIAK
BEKTOPDMHM MKKM y3ap0 MEpPHEHAMKYJSAp paBHIILA >KOWJIAIIraH  TaIlKWII

ATyBUMIIApra

(1.9-pacm) S - TamKWI 3TyBYM Ba P - TAaIIKWJI STyBUMJIapra aXpaTHIII

MYMKUH.

R
P - mauxut 1’
IMVENU
o X t .
S - mauuxun /. 100 - .’/
Imveyu Y L :
80 / P
900 60 - V.
40 - S
o 204 _ '
— e @
307 60" 90°

1.9-pacm. Kymbnanean nypaanuwnune Kaumuus Kodpouyuenmunune myuui
bypuazcuea boenukauU.
1.9 - pacmaa xenTupwiaTaH OOFNAHHUNUIAPJAAH KYPUHUO TYpUOMHMKH, KyTOJAHUIII
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Typau4a OyiraH HYpJaHWNUIAPHUHT WKKA MYXHT 4Yerapacura TYIIUIIU (@1
OypyarMHUHI y3rapumura kapal, KalTuil Kod3(QQUIUEHTH Typauya OYIuiim
MYMKHH.
Arap EpyFiIMK HYpIAaHUIIM WKKH MYXHUT dYerapacura bproctep Oypuaru ¢ 5
octuaa tg @5 = nNo (Oy epma No - KATTUK KUCMHHUHT CHHIWPHII KYpPCATKUYM)
mapT Oaxkapwiradl xoJjijga TymaérraHn Oyica, KyTOJAHUIIHUHT P - TalliKui
STYBYUCH Y4yH KalTum kod(pQUIMEeHTH Hojira TeHr Oynamu. Epyrmuk
HYpPJIQHUIIMHWHAT WKKH MYXHT 4Yerapacura TyIIWII (1 Ba CHHUII (02
Oypuakimapu ¥y3apo Sin @i/ Sin @2 Ng KOHYH OwWjgaH OOFJIAHTAHIUTH YUYyH
Tyl Oypuaru @1 = @5 bproctep Oypuarura TeHr Oyiaran XoJjija KaTraH Ba
CHHraH HypiaHuiuiap opacugary Oypyak 90° Tenr OYymagu. VY xomna
sin @a/sin(m/2 - @2 ) = sin @1 / Cc0S @1 = tg @5 = No kenub umkanu. bprocmep
Oypuacu - ~ NUAPNEKTPUK  CUPTAAH  KaWTyBUM  CpPYFIMKHUHT  TYya
KyTOJIaHAUTaH TYWUII Oypuaruaup. JUdieKTpuK cUpTAaH KaWTyBYM EPYFIHMK
TyJa KyTOjaHTaH OYIWINM ydyH TaOWMuN EPYFIMKHHHT TYIIUIN Oypdyaru OuiaH
JTURJICKTPUKHUHT CUHAMPHUIN KYpPCAaTKWYM Opacujiard MyHocabaTHU - bprocmep
KOHYHU IEUWJIAJIN.
Ilynnaii xkuaub, Kaitran Ba cunrad Hypaap 90° Oypyak Tamkui Kuiranaa
KyTOJIaHUII Japa)kacl 2HI IoKopu Oynmamu. by xonga kadtran Hyp OyTyHiai
KyTOJIaHTaH, CHHTaH Hyp 3ca KUCMaH KyTOJanran 0ynaau. Kymoaanuw oapasicacu
- KHUCMaH KyTOJIaHTaH EpYFIMKHUHT KyTOJIAHTaH KWCMUHU TAIIKWI KWIYBYU
KaTATUKHUHT EPYFIMKHUHT TYJA KaJa/lIurura HucOaTt OMIaH xapakTepiiaHau.
laznm mazeprnapaa YM3WKIM KyTOJIAaHTAH HYpPJIAPHU OJIUIN YUYH paspsi
HaWWMHUHT YeTinapu bproctep Oypuaru ocTuja >KOWJIAIITaH MIMIIa  TUTaCTUHKAaJIap
Ownan €énmnanu. byHwHT HaTmkacuma  bproctep Oypuarm octupa  Kydwuirad
MWa TUTACTUHKANap OWiaH dYerapajanraH paspsj] Hailim Ja3eplapHUHT
KyTOJIaHUIIUTApY TYJa YM3UKIN KyTOJIaHTaH Oyiamau.

JIABEPJIAPHUHI TYPJIAPHU BA YJIAPHUHI TY3UWJINIIHN

bupnaun nazep rokopuaa TabkuaiaHraHugek, 1960 wwmnma T. Meiiman
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TOMOHUAAH spaTwirad. KelnMHuUanuk XOpwmKuil Mamiakatiap oluMiapu OuWiaH
Oup KaTopaa Jasep HYPJIAHUIUIAPUHH SHEPTUSCHHU OIIMPHUIN, KaM DHEPIHs
capbnaiiauran, Oapua kypcaTkuuilapu Oyinua camapanu OynraH sHTH (aon
MYXUTIap/a Ja3epiiap sSPaTHIl COXacHaa Y30eKHCTOH (GH3MK OTUMIAPUHUHT XaM
CaJIMOKJIM Xuccajapu Oop. XO3Uprud BakTra Keaud jazep HypJaHUIIU - 1037120
daon myxuTiapaa xocwn KuinuHTaH. By daom myxuTnap Y3wHMHT arperar
XOJIaTiapy, WIUTAII [apOUTIapy Ba OOIIKa KYNTHHA XyCYCHUATIApU OWinaH ¢apk
kunanu. Tamabanmapna sasepiap Xakuja TacaBBYp Mai0 KWJIUII y4yH OU3 KEHT
TapKaJTaH Ja3epJIapHUHT TypJIapH, YJIApHUHT WIUIANl TaMOWWIIapu OwiiaH
TAaHUIITUPUO YTamMu3.

KaTtTuk sxucmiau jnasepJap

Jlazepiapuu (paoa MyXHTIAPUHUHT arperaT XoJjaThra Kypa KaTTUK KHCMIIH,
ra3jad, WOHJIM, KUMEBHHA Ba SPUMYTKA3THWIM Jjasepiapra axparuiaaau. Paon
MYXHUTH KPUCTAJUT €KW MU OYraH jga3epiap KaTTHK KXUCMIIM Jla3epyiap HOMUHH
onraH. KaTTuK >xucMim Ja3epiap/a HHBepC OaHIJTMK ONTHK JaMiiaml Wymu Ousan
XOoCcWJI KuiuHaau. byHaail mazepnap ¢aoil MyXUTHHUHT aCOCHHU KATTHK JKUCMTa
KAPUTHITAH apajalliMaHWHT HWOHJApHU TAIIKWI JTafd, SBHU XpOM, HUKEIb,
KOOaJIbT, HEOAMM, 3pOHU Ba OOIIKa MOHJIAP KYJUTAaHUIAIH.

daon MyxuT Oup HeYa MIAPTIIAPHU KOHIUPHINU Kepak, >KyMiIaJlaH, ONTHK
KUXaTJAaH OWp OKUHCIM, MEXaHWK JKUXAaTJaH MyCTaxkKaM, HCCHUKIIHMK
VTKa3yBUAHJIUTH KaTTa, HCCUKIUK TabCUPUTA YHUJAMIIH, HYPJAHWII TYJIKAH
y3ywimkinapu coxacuna maddod Ba MexaHMK KalTa HIUIANUIAp HATHXKACHUIA
Karra ymuamiau (aos dJIeMEHTIap OJIMII WMKOHUATHHHM Oepa ojlagurad OViuiv
mapr.

By Gapua tamaGmapra Tynma xaBoO Oepaguran monagamap kam. KarTtuk

YKACMJIM JIAa3€PHUHT TY3WIHIIH 2.]1- pacMaa KypcaTHiITraH.
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2.1- pacm. Kammux sxcucmnu nazeprHune my3uiumiu:

1- @aon myxum, 2- pezanamop xyseyaapu, 3- 2az pazpsaoau ramna, 4-
HYp Kaumapaud, 5- 10Kopu KyYIaHuwiiu 3Hepeus Mmanoau, 6-épyeuux
UMRYTbCU.

Kartuk >xucmim nasepiapia FOKOPH DHEPreTHK CAaTXHU 3appajap OWiaH
TYIIUPWIMIIN ~ IOKOpHAAa TypraH Oup HeuTa carxjiapjard 3appajapHu
HYpJaHUIICU3 TYIIMIIM OpKajdud amanra omupwiaad. OnTuk — gamoiani
JAMTIACUHUHT HYpPJAHUIIN (Paojd SJIEMEHTHUHT acOCHH caTxuaa KoWJamira
3appajJlapyHU  SHT IOKOpPHM caTxJjlapura 4yukapaau. by carxra uyukapwiran
3appaslapHUHT SIall BaKTJIapu KUYUK OVJIraHu y4yH yjap IOKOPH HWIIYM Jia3ep
caTxura Tymub, Oy carxia TYIjIaHaaujaap Ba KyWH WITYH Ja3ep caTXura HucOaTaH
WHBEpC OaHIMKHU xocwn Kwiaau. 2.1 - pacmpmarm Hyp KadTtapruy 4 ras
paspsui Jiamna 3 HypJIaHUIIUHU Tyna ¢Gaosl MyXUTra KauTapuil y9yH XU3MaT
kuwiaau. Pesanatop Ky3rymapuHUHT 2 Basudacu 3appajapHu KHCKa MyJAaTna
MOHJIAITUIITHPHUIIAAH HOOopaT. DHEprusi MaHOAW1aH S OJIMHTAH DJIEKTP SHEPTUICH
paspsana, Hyp Kaltapruyna, ¢aon MyxuT 1 [OTHIN CHEKTpUTra MOC KelMaraH
HypJaHuMIa Wykotuiaan. Jlazep Hypiaanumuaaru 0y HyKOTHII SHEPTUSHUHT 1+5
% HU TamKWI STaAW. OJEKTP IHEPTUSCUHUT aCOCHM KuCMH (Paosl MYyXHTHH
KM3AUPaad Ba COBYTTHY TOMOHHAAH (aod MyXHUT COBYTHO Typwiaau. bepunran

UMITyJIbC (a0l MYXHUT TabCHpUIA Ky4daiiuO, 6 IIakimmma 4uKaim.
KarTuk kucMiii ja3epiapHUHI aKCapuATHAA WMITYJbC PaBUIIAA ONTHK JAamJaml
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(épyrnuk manOau) KymnaHwiaad. VMIyiasC JaMOAHUHT HYpJIAHMIIA TaXMUHAH
OuMp MIWUIMCEKYHAJaH KaMpOK BaKT JaBOM OTraH XoJja Ja3ep HYpJaHUIIH
nasomuitnuru 0,3 + 0,5 mc 6ynran ummnynbc Tap3uaa pyi oepaau. by um yciayou
JA3epHUHT 2PKUH 2eHepayusacu AeHuaiu.

DOpKHUH reHepalys HypJIaHUIIH UMITYJIbCHUHT JaBOM ITHII BaKTU [MKC
Ba MUMIYJbCIAp OpacUIard BakT opaiufu [0 mxc OyiraHn uMITyJIbCIapJaH
uoopar. OpkuH eeHepayus - HYPJIAHUII JTABOMHUIINIH KHCKAa MYAAATId
UMITYJIBCITN HYPJIAHUILTUD.

Kartuk skucMiu JazepiapHUHT HYPJIAHUII KYBBAaTHMHU OIIUPHUII  Ba
UMITYJIbCHUHT JIaBOM OTHII BaKTUHU KUCKAPTUPHUII PE30HATOP (SIbHH, MYausH
TAaKpOPUHIMKIArd TaIllKM Kyd TabCUp KWITaHJa OHHI KaTTa aMIUIUTyAa Ba
TeOpaHuIl KOOWIUATHra 3ra OYiaraH TeOpaHUIl TU3UMU) aCJUTUTHHHU Y3rapTHPUII
nynu OwnaH amaira omupuiagud. MasKyp YCyld pe3oHamop — aciiueuHu
MOOYIAYUAIAU, HOMUHHU OJITaH.

By XoyHM ByXyJra KeITHUPUII YIyH ONTHK PE30HATOP UUUTa EPYFIUK HYypH
TabCUPUJIA TUHUKJIANIYBYM ONTHUK 3YyJIQUH (3aTBOP) >KoWnamtupuianu. Onmux
pe3onamop - Oy EpyFIuK HYpUHU ONTHK acOobiap €paamuaa KydyauTUPHUILIUD.
3yngpun - HypHH KHUCKa Myngataa €nuld - o4yubd TypaguraH KypuiIMaaup.
Fanaéunantupunrad 3appajlapHUHT IOKOPU DJHEPreTHK CaTXJaH pellakcalius
BAKTUIa TEHI BAakT wuuuga (aon d>JIeMEHTHMHM ontuk aammam (10471073
cekyHO) OpKaJIM amaira ouupuiagu. /Jawmnaw - TalmlKu B3HEprus EpaaMuaa
ANIEKTPOHJIAPHU FOKOPH caTXra KyTapuuiaup.

HNHuBepc OaHUIMK 2HT KaTTa KHMMAaTra 3ra OyJaraH BakTJa 3ca ONTHK 3yJI(puH
KHCKa BakKTIra O4YMJIagd, HaTH Kama gaBoMm Stuml Bakth 103 = 10-° ¢
OynraH KMCKa UMITYJILC XOCUJI OYnaau. by uMiyiibc moroumnyiec ned atamnaau.
Monoumnynvc - sKKa UMIyIbC JieraH MabHOHU Ownmmpanu. Ly BakT mumma
Oapua ramaCHIIAHTUPWITAH 3appajiap KOPW caTXJaH KyHuW carxra
MaXOypuil HypJjaHum Oepubd VyTagu XamjJa MOHOUMMYJIBCIU HYpJIaHUII

reacpanusiiadHaau.
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@aos1 MyXUTra HMFWITaH SHEPIrUs KUCKa BaKT MYMAA HYPJIAHUII XOCHWJI KWJITAHU
YUyH YHUHT KyBBaTH 3pPKWH I'€Hepalys HypJIaHUILIN KyBBaTUra HucOaTaH Oup Heya
Mapta karra Oynaau. Mucon Ttapukacuga ¢daon MyxuT cudartuga EKyT
AIIEMEHTIIApH KYJJIAaHUJITaH JJa3epHU UILIAI TAMOMMIMHU Kapa® YMKaMus.
Jlazepuunr wmpmuiam tamoimiu. Opataarun mapouTiapaa  Kyn4WIMK
aTomjlap  Kyilu odHepretuk  xonatna Oymaau. LlyHunr y4yyH  mact
TEMIlepaTypaiapia Mojfanap EpyriMK YUKapMaau. OJNEKTPOMArHuUT TYJIKUH
MOJJAa OpKajdu YyTraHia »dJEKTPOMAarHUT TYJKUHHUHT DSHEPrUsiCH  FOTHIIAJIH.
TYnKkuH 3HEprusicu TabCUpUa aATOMIAPHUHT OMp KUCMHU YHFOHAIU, SbHU IOKOPU
DHEPreTUK Xxosatra yraau. byHna €pyFiuMkK AacTaculaH carxJapHUHr E1 Ba E»
sHeprusicu (apkura TeHr Oynran hv = E, - Ep aHeprus axpanaaud. Taiiku
ANEKTPOMArHUT TYJIKUH TabCUpHUJAa YWUFOHTaH aToM KYIIHHW aromiap OujaH
TYKHAIITaHJa yJaapra y3 sHEpPruscUHU Oepuiin €Ku UXTUEPUH yHanumaa GoToH

YUKApUII MYMKHH.

o551
O—e0
g
Q=0
5
Q=0

VATAY: o
VWO UVYY EI G vy ivvive
(&) (b) (c)

2.2-pacm.

bupon ycyn OunaH MyXuT aTOMJIApUHUHT KYTT KUCMH (haoJuTalITHpUITad O0yica, y
X0J/1a MOJa OPKaJdM YacTOTAIN AJIEKTPOMATHUT TYIKWH VTranwaa Oy TYIKUH
3amrammMani, aKkCuH4Ya WHIYKIUSJIAHTaH HypJaHWIl Xucobwra Kydasnun. by
TYJIKUH TabCHpHUJIa aTOMJIAp KyWU SHEPreTHK XojaTra yTaau Ba OyHJa 4acTOTacH,
dazacu KuxaTuaaH TYUIyBYU TYJIKUHTa MOC OYIraH TYJIKUHIAp YuKapaau. 2.2(a) -

pacmaa épyrmkan otwaimm, (D) - pacMmuma Ky3roTwiaraH atoMm Ba TYJIKUH, (C) -
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pacMaa dca aTOMHMHI aCOCHM XOJIaTra YTTaHJIWIM Ba TYJIKWHHUHI Ky4YaWTaHU
CXEMAaTHK PaBUILIIA KypCATUIITaH.

Y4 carxyin cucremMana €KyT Jasepd. ATOMIJIApU TalIKW AJIEKTPOMArHUT
TYJIKUH TabCUpUJAa YHUFOTWITAH XOJIaTaa OYIraH MyXHUTIAap XOCWJI KWJIUITHUHT
Typiiu ycysiapu 0op. EKyT Jazepusia OyYHUHI YYyH KY4IM Maxcyc JaMIiaJiaH
doitnananunaau. Aromnap €pyFiuK IOTUII XUcoOUra yiUroHaau.
bupok mazepHUMHr WOUIAIIM YYYH HMKKM DHEPreTHK CaTX €Tapiayd sMac. Tamku
AJIEKTPOMArHUT HypJaHUIIK BasudacuHU OakKapyBUM JIAMIIAHUHT EPYFIIUTU Xap
KaH4Ya Kywid OVJIMacuH, YWFOTWJITAH aToMjiap COHU YWFOTWUIMAaraH aTomiiap
COHUAAH OPTUK OYynmaiiau. UyHku EpyFIuK ailHU BakTAa aTOMJIAPHHU YUFOTaIH,
XaM aToOMJIapHU FOKOPH caTXJaH KyHHu carxra MaxOypuil paBuIlia MHAYKIUIA0
YyTKazaau. YUYUHYM CAaTXHU XOCHJI KWW WYIM OWIaH IHEPTrUsiHu Oup >Koiina

TYIUIAll UMKOHUSITUTA 3ra OYIaMus.

T N 10°% ¢
E: y ¥
Ty &3 1072 ¢
E
El AcocHi caTx

2.3 -pacm . Yu camxnu swepeemux musum.
HlyHrcu MyXMMKH, TallKd TabCUp OYIMaraHga aTOMJIAPHUHT TYpIU SHEPTEeTHUK
caTXJlapjja  smam BakTH Owp Oupmmadn karta ¢gapk Kuimagu. Es - catxma
KyJa KUCKa BakT, sbHu 10~8 ¢ BakT maBommma simmaiiiym Ba CYHTpa HypJlaHMacIaH
V3 - y3uman E> - carxra yragum Ba smam Bakth 1073 ¢ ra tenr. Tamku
AJIEKTPOMArHUT TYJIKWH TabCcUpUAaH FE> - carxgaH Ejp - caTxra yTuiaa HypJaHHII
coaup Oynanu. JIaMnaHUHT Ky4id YaKHAIIWJIaH KeiuH aToM nonnapu Ej - catxra

Vramm Ba 1078 ¢ ra sKWH BakT yTranmaH keiuH E, - caTxra yTaau Ba yHIA y30K
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myaaat “smaitnu”’. [lynnait kunu6, yirotwiran £, - CAaTXHUHT yiFoTuinMaran E1
- caTxJarura Kaparasja atomaap Kympok Oymaau. ExyT - amoMunuii okcuau
(Al,03) Ba xpom (Cr3*) arommapu (0,05% ra sxuH) apanammMacugaH uOOpaT 04
KM3WI Kpuctamnaup. Kpuctaingaru XpoMm HOHJIApU caTxJiapy IOKoOpuja Tanad
KWJIMHTaH Xoccanapra 3rajgup.

EXyT JasepuHMHr Ty3mammm. Y XKyga IOKOPH AHUKTHKIATH Mapajien
TEKHUCIMKIIapa *KOWIalraH, y4iapyd TeKUC CUJUIMKJIAHTaH CUHTETHK EKYT (XpoMm
aToMJIapy KYIIWITaH aJTlOMUHHUA OKCUIM) CTep>KeHUJaH ubopar Oynub, ymymui
kypunumu 2.4 - pacmaa kypcatwirad. CTepkKeHb ywiapu KyMyll OwujiaH
KOIUIaHaau, OyHJa EKYT CTepKEHHUHT Oup yuu maddod, MKKUHYU yUu 3ca IpUM
madpdod ky3ry KuiauHaau. JlazepHUHTr EPYFIMK HYpPJIAHUIIM XPOM aTOMIIApH
TOMOHHUJIAH XOCWJI KWIMHAAW. XPOM aTOMJIAPUHU YHFOHTaH XOJlaTra YTKa3WIIl
y4yH CTEepK€Hb HWMITYJbCIM JlaMra €k ra3 - EpyFIuK TpyOkacura
xonmammupunany. Crnupans MIAKIWAA UILIAHTaH Ta3 paspsj jgamna KyKUMTHp-
A Epyriauk 6epanu. Jlamna unkapa€rraln EpyFIMKHU I0TTaH XpOM aTOMIIapU

CopyTanuras cylokmuy  AMITYIBCIN faMIia Exyr Koprmyc
_ KCEHOH CTEpKEeHN
’ f

— o

= B~ A~NALA
[ E?lllll

Jlamnam namracu [lappod xyary  Spm maddod xyary - J Jlazep uypu

|
|
A

2.4- pacm. Daon myxumu ékymoan ubopam Oyniean 1a3epHuHe my3uiul CXemacu.

yUFOHAaAM, CYHrpa MAacTPOK SHEPreTUK XoJiaTra YTUO, YJIAPHUHT Y3U KU3UI
EpyHIMK 4YMKapaaud. XPOMHUHT YHFOHraH aroMjapuiaH Owupu ¥y3 - y3ugaH
CTEpKeHb VKU OViinad y4yuO rOpyBUM KBAaHT 4YMKapaau. by KBaHT Oollka Xpom
ATOMJIAPUHUHT MHAYKUUSJIAHTaH HYPJIAHUIIMHU XOCUJ Kwiaau. KsaHTiap

CTepKCHb yWIapuaaH KaWTHO, YHUHT YKU OVyitnad kym mapra yuub yramm (2.5 a
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-pacm). bynpait ku3wn €pyriuK (OTOHJApU KYIOHM TE€3 OpTaJAu Ba HUXOST,
CTepKeHHUHT sipuM maddod yunman Tamrkapura Yukaan, SbHA KACKa MYIIATIIH,
JEKUH KyJIpaTiu Ba KaTbUl WYyHanNraH KU3WI HYpJaHUII XOcui OVymaau, Oy

HypJIaHuIl Jazep Hypu ned atanaau (2.5 6 - pacm).

a

2.5- pacm. a — Kpucmaninoazu amomiapHuHe xapakamu, 0- iazep HypuHu
xocun o6yauuiu.

VitroHran xpoMm artomuiapu ¢akar MyalsH (OTOHJApPHUTHHA CE3yBYM aTOM
pe3oHaTopiapu O0yaud xu3mat Kuiaau. [lemak, €KyT CTEp)KeHW MHAYKIMSUIaHTaH
HYpJAQHUII ~ XOCHJI KUIYyBYM Xakmuil pe3oHatopaup. CrepkeHb HuUuaa
HYPJAHUIIHA KyYaUTHPUIN YUYH KY3ryjap (CTepKeHb y4wIiapu) opacuaaru macoda
nazep Hypia€tran EpyFIMK SIPUM TYJIKAH Y3YHJIUTMHUHT OYTyH COHUTAa TEHT
Oymumm kepak. CTEpKEHHMHI KyMYII IOPUTWITAH YWIapu Ja3epHUHT (akaT
EpYFIIMK HYPIAHUIIMHUHT KY4YaUTUPYBUYU KY3TYJIH PE30HATOP XUCOOIaHAIH.

Jlazep unutaranga cTep)KeHaa KYI UCCUKINK aXpajadu, IMIYHUHT YYyH CTEPKEHb
CYIOKIUK &pmamuna coByTuO Ttypmwianu. CrepkeHb wuuaa (OTOHIAD OKUMU
SUWIMTUHUHT JKyJa Karra Oynumm TypaliurdHa XyAad 11y WHIYKIHMSUTaHTaH
HypJaHUII €pAaMuia yWFOHTAH XpOM aTOMJIApU TMAcCT YHEPTreTUK XOjaTra yTasu,
9yHKH (DOTOHJIAP OKUMH 3UWINTYA KUYUK OYJITaHIa XpOoM aTOMJIAPUHUHT KYTIU ¥3 -
V3uman  QoroH uymkapa Oomuraiam, Oy 9ca  Jazep  HYpPIAHUIIMHUHT
KOTePEeHTIUTHHH Oy3a/u.

ExyT nasepuHuHT EpYFIMK Hypiapu Kyaa EpkuH Oymamu. Bymnaii masep
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HYPUHH KY3UMH3 XaTTo 40 kv Maco(alaH XaM ce3aau. EKyT Iasepu KeTMa - KeT
KEJyBUM MMIYJIbCIAp KYPUHMILJIA Ba TYIKUH y3yHiauru 694,3 wm, KyBBatTH
106 = 10° Bm ra TeHr OyiraH MMITYyJIbCIH HYpJIAHWII YuKapaad. JlazepHUHT
Kywid €EpyFIUMK OKMMHM KAaTTHUK, CYIOK Ba 3W4 Ta3CMMOH MoOJjajiapra TabCHP
KWIraHaa Oup KaHya SIHTM a)XKOMMO Xoaucaiap Ky3aTW/Iaau, MacajlaH, HypJIaHMII
YacTOTaCH MKKWTa axpajlay, SbHU KU3WJ EpYFIMKAaH OuMHada EPyFiIMK XOCHUI
O0ynaau. Jlazep HypJIaHUIIMHUHT KOT€PEHTIUTU Oy HYypJaHWUIIHU MOJyJIIaIl WyiIu
Ounan Typau MHQOpMaLMAHM Y30K Macoganapra, MacajaH, TeJIEBU3UOH
KYypcaTyBIapHH y3aTHILA YHJIaH (poijanaHuIra MMKOH Oepaiu.

I'a3im 1azepaap

I"a3 nazepnapuaa paon Mmyxut cudartuaa KyJulaHUIAIUTaH Ta3HUHT OOCUMHU
ojarna OWp HeEYa MWUIMMETP CUMOO YCTyHH OViITaHu YydyH HYpJIaHUIIT
YU3UFUHUHT Ta3 MOJIEKYJAJapPUHUHT TYKHAIUIIN HATH)KacuJla KCHraluid Kyjaa
knuuk Oymaau. Hyprnanum yusuFuHUHT KeHraiumm acocad Jlomuep addextu
Oownan Oornukaup. /fonnep sghghexmu - Oy TeOpaHunIap MaHOaW Ba Ky3aTyBUHU
Oup - Oupura HucOaTaH XapakaTiaHTaH/Ia Ky3aTyBUM Ce3aJuraH TeOpaHUII
TaKpOPUIIIMTH €KUM TYJKUH Y3YHJIUMKHUHT y3rapunuiapuaup. Hyprnanum
YU3UFUHUHT KEHTJUTH JKyJa KAYUK OynraHu cababiu ra3 MyXuTiiapuja WHBEPC
OaHATMKHYA XOCWJI KUJIHMII YIYH XaM ONTHK JamJall yeyauaaH Goiaananuil SXiu
camapa Oepaau. OnTuk Aamiamga KyJUIlaHWJIQAWTraH — JlaMlla — HYpJIaHWIIA
Aespid  y3Iykcw3 — OynmO,  FOTUIN YM3UKJIApPW KEHTJUTH KUYUK Oyiranma
ONTHUK HYpJAHUII SHEPTUSCHUHUHT KyJla KaM YyJIyIIUra MHBEpC OAHIJIMKHU XOCHUJI
Kuuin yayH capbnanaau. UlyHuHrmek, ra3 jgasepiapuja aTOMIIApDHU YHFOHTaH
X0JIFa YTKA3WII YYyH DJIEKTp pa3psau KyJUIaHuwiagu. by ycyn aiexTp aamiianl
HOMUHU OJITaH. Jnekmp oamaaws - DIEKTP TOKUHM XOCUWJI KHJIaJWraH
ANEKTPOHIAP OKUMHU (Paosl MyXHUT OWIIaH TYKHAIIUIIT HATH)KACH 1A WHBEPC OaHTHK
XOCUJ KUJUIIIHUDP.

DJIeKTp Jamianiga ra3 OpKaJM JJIEKTP TOKH YTHUIIM HAaTWUXKacuja HOHJAp Ba

SPKUH OJJIEKTPOHJIAp XOocwi OVynaau. Yiap »3JeKTp MaloHWAa Te3JallHIln
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HaTWKacuaa KylIMM4ya KUHETHK SHEprus oJiauiiap Ba HEWTpan atomjap OuiiaH
TYKHalITaHJa yJApHUHT YHFOHraH Xosarra yrumura cababuu OYymanumnap.
TyKHaIyB OpKajaud aTOMJIApHM YWFOHIaH XojaTra YTKasuIl >Kapa€HuJa KarTa
Maccajqud MOHJapra HucOaTaH, KHYUMK Maccajd »JJIEKTPOHIAp KYNpPOK poi
VitHaliyM, YyHKUM macT OOCHMMJIard Trasfia AJICKTPOHJIADHUHT YypTada SHEPrusicu
MOHJIApHUHT YpTaya sHeprusicura HucOataH Oup KaHya karra Oymanu. Mabiaym
BaKTJIaH CYHT ra3jia dJeKTPOHJIApHUHT YpTaya xapopatu 7 OuiaH TaBcU(IIaHyBUYU
MYyBO3aHaT X0JaT BYXKyIAra KeJaau.

lMaznappaa snekTp gamuiant UKKUA WY OWiaH aMmalira OIUpUIaIn:

l.dakatr Oup xun 3appanapaaH ubopar rasga atoMm ¢akaT IJIEKTPOH OuiaH
TYKHAIIWII HaTWKACUIa YWFOHTaH X0JIra YTHUIITH MYMKHH:

e+X - x*+e

€ - DJIEKTPOH.

X - acocui XoJjilaTIard aToM.
x* - yUFOHTaH X0JIaTJard aToM.

1.Uxkxku ra3z (4 Ba B) apanammacuaa Typid aTOMJIAPHUHT Yy3apo TYKHAIIyBU
HATW)KAcHla DHEPrus pe30HAHC paBullga OWp aTOMJAaH WKKWHYU aToMra
y3aTWIHIINA YHFOHTaH XOJATHH XOCWI Kuianu. by skapaén cxematuk Tap3aa 2.6 -

pacMjia KypcaTuiraH.

Zi

ey o Feae
_h

jles]

2.6. - pacm. Amomaaprune sHepeemux camxiapu Ouazpammacu.
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A aToM yHFOHTaH Xonatnaa, B atoM 3ca acocuil xonataa 1ed XucoOnailiiuk.
VIlapHUHT YHFOHTaH XoJIaTiapu opacuaard sHeprus gapku E < KT 6yicun.
by BakTna 4 Ba B aTOMHMHT YIUFOHIaH X0JIATTA YTHUII 3XTUMOJIN MABXKY/]I
Oynanu, sbHU

A*+B — A+B*+E
A* - yFOHTaH XO0JIaT/Iard aTOM.
B* - yliroHTraH XoyiaTaaru aTom.

E SHeprusi aTOMHUHT MirapujiaHMa XapakaTh SHEPTHUsCUra KyIIWJINIINA €KW YH/IaH
allpuInMIIM MYMKUH. B atromiapHuHr Oy kapa€Ha yWrOHTaH xojaTra yTumu A
ATOMHHMHI YWUFOHTAH XOJIATH Y30K SIIOBYM MeTacTaOui OyirangaruHa camapaiu
Oynamu. UyHku, yiroHraH xojartra ytran A atomuiap Oy XonaTaa y30K BakT
cakinaHu® Typaawiap Ba B aromiapHM YHFOHraH XoJjamiapra YTKazull y4yH
XU3MaT KWilaguiap. peakius Oyinua pyi OepamuraH skapa€H uKKUHYU mMYp
MYKHAULY681ap HOMUHHU OJITaH.

ATOM yHFOHraH XOJIaT[IaH aCOCHI XoJiIaTra €KW MACTKU SHEPrus XoJaTwura
TYPT XWJI Mys OWiiaH YTUIIA MYMKHUH: YAFOHTaH aTOMHUHT SPKHH 3JIEKTPOH OUJIaH
TYKHAIIyBHJIa OJEKTpOHTa »JHeprus Oepum #ynmu OwunaH; Oup Heda ras

apaiammacua OoIIKa Typ aToMIapy OWIIaH TYKHAIITUIIT HATHKACHIA;

ATOMHMHT Ta3 pa3psA/id TpyOKacu 1eBOpU OUJIaH TYKHAIIYBU HATUKACUIA;

V3 - ¥3ugan HypaaHui Wynu ownad. ['a3nap yTaérran >JMeKTp TOKMHUHT OepuiraH
KUMMATHAa aTOMHUHI YWFOHHII Ba PeJakcalus )Xapa€HIAPUHUHT TYXTOBCHU3 PyU
Oepuilin  HaTWXKacuga aTOMHUHT (yHFOHTaH) OHeprus carxjapu Oyiiinad
TAaKCUMOTH - MHBEpC OaHIJIMKHU BYXKyATa Kentupaau. Peraxcayusi - MaKpOCKOITHK
duszukaBuil THU3UMAA TEPMOJIWHAMUK MYBO3aHATHUHT YpHamryBu xapa¢Hu. [ a3

Ja3epIaApPUHUHT TY3WINMIIM 2.7 - pacMJ1a KEATUPUITaH.
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2.7 - pacm. a3 nazepurune my3uauuu.
["a3 mazepu macT 60CcUMIIM Ta3 apajaliMacu OWIaH TYJIIUPUITaH KA TpyOoKagaH
noopar. TpyOka 1 nuamerpu OMp HEYa MIJTUMETpPJIaH OWp HEYa CaHTUMETpraya
oynamu. TpyOka yunmapu 2 bproctep Oypuaru ocTuaa >KOWUJIAIITHUPHITAH SICCH
napasuiesn TulacTUHanap OunaH OMpUKTUpIIITaH. byHnall TuracTuHKa OpKayid pacm
TEKUCIUTHIA KyTOJaHraH EPYFIMK YTraHjaa IUTACTHHKA CHUPTUIAH KaWTHII
HaTIWKacuaa HWYKOTHUIUIap Hoira TeHr Oymaaw. TpyOka WMKKUTa sccH Tapajuied
EPYFIIMKHH TYJIMK KaWTapuIll XycycusaTura sra oynran spum maddod Ba maddod
Ky3ryiap 3 opacura xounamrtupwirad. OJIUH I0KOPH KYWIAHUIUTA UMITYJIbC 5
O0epud ra3 Momekynamapu HoHmamTHpuiaan. Jloumuit snekTp TOKM 4 Oepuir

OPKAJIM MOHJIAp YUFOHTAaH X0JaTra yTaju.

1960 imn oxupuma Amepukanuk ¢usuk omum A.J/[>kaBaH Tenuii Ba
HEOH apaJiammMacu EpaamMuaa OMpUHYN ra3 JJa3epUHU Kaml] Kuaau.
I'ennit - Heon (He - Ne) nazepu. He -Ne nazepu HeliTpan aTomiapliaH Ty3WITraH
ra3 Ja3epJapUHUHT SHT KYN TapKairaH Typuuup. Y yd TYJIKUH y3yHJIUTH A1 =
3391um, A2=1152um, A3 = 632,8 Hm, na HypiaHu xycycusitura sraaup. Kamd
sTIiTaH OupuHuM Ta3 nazepu He - Ne  mazepu Oynmu6, y A =1152 wHwm
TYNKUH Y3YHJIWTHIA HYpP YUKaprai Ba HypJanum KyBBatu P = 100 mBm

raJya KuiMartra sra OyJIraH.

Xosupru Baktaa He - Ne mazepunmar A = 632,8 Hm TYIKWH Y3YHIUTHIA

HYpJIaHYBYH TYPH HT KYI TapKaJITaH.
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["a3nu pa3psin HAMMHUHT WYKKA JUaMeTpu OWp Hewya mm JaH [ cm rava, y3yHJIUTd
aca Oup Hewa cu JlaH Oup Hewa meTpraya Oynuiiu MmyMkuH. @aon Mmyxut cudaruaa
HEOH ra3u oJuHuO, €paamuu ra3 cudarujga yHra reiavi rasv Kymuiaaaud Ba
yJIApHUHT HUCOAaTH TaxMHHAH 1:7 MyHOcabaT OoJMHUO, ra3 pas3ps]l HallM Kepakiu
6ocumnapna (1,3 mm cM. yCT. TeHT bocumiiapiaa) Tyaaupuwiaan. Pa3psg HatuHUHT
nuuja €Kd Talkapucuaa 2.8 - pacMaa KypcaTUITaHJACK UWIMHAPUK €KUM TacMalld
BJICKTPOIAP KOWIAIITUPWIAAN Ba YJIap MOC XO0J14a JTOUMHUN TOKJIM €KW KYHAAJIaHT

FOKOPH YaCTOTaJIM pa3ps]l XOCWI KWIUIIN YUYyH XU3MaT KAJIaIu.

= 1-25xB

ﬁ@ﬂﬁ;

7
1 =72
6

———wn

2.8-pacm. I'enuti-neoH nazepuHure my3uiumu.

1- wuwaoan scanean cenuti-neoH apanraumany pa3psao Haiu Kopu

Kyuaanuw ounan uonrawmupuiaou (1-2,5 xkB); 2 - kamoo, 3 - anoo; 4 -

wacghgogh 6yimaean cghepux kyzey (ymrxazysuanaueu 0,1 %); 5 - waggogh

chepux kyzey (ymrazysuaniueu 1-2 %); 6 - mpyoka yunapu bprocmep 6ypuacu
0CMUOa HCOUNAU2AH WUWIA ACCU NAPATLLe] NIACMUHKALAD.

['enuii Ba HEOH apanalmIMalii MyXUTAArU XKapa€HHU TaxJIWJI KWINII Y4YyH, T€JIMI Ba
HEOH AaTOMJIAPUHUHT  DJJIGKTPOH BHEPreTUK  caTXJIapu JuUarpaMMacujaaH
doitnananamus (2.9-pacm).

lenuii €pmamuu ra3 O0YynMO, UKKMHYM Typ TYKHAIIUILIIAP €paMuia HEOH WITIU
SHEPreTUK CaTXJIapUHHU HEOH aTOMJIapu OuiaH Tyjaaupuinra épaamnamany. [ ennit
ATOMJIAPUHUHT Y3 3PKUH JJICKTPOHJAp OWIaH TYKHAITaHAAa IOKOPH JHEPTETHUK
catxJiapra ytaau. I'enuit aToMuHUHT Oy IOKOpHM caTXJIapJar simaml BakTH C Ba
Oy caTxJjiap PHEPTUsCH HEOH AaTOMUHUHT 2S Ba 3S caTXJapUHUHT SHEPTrHUsIapura

SKWUH. by Xonja IOKOpHM 3HEpPreTHK carxjard reJiiid aToMJIapu IMAacTKU caTxAa
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JKOMIaIraH HEOH aToMJapu OWJIaH HORJACTUK TYKHAIIMO YHUM 1OKopuru 2S Ba 35
unryn carxjiapra yraau. [enuwit atomu 2S carxu Ba HEOH aTOMHUHHM 3S caTXu
sHeprusiapuauir Gapku 300 cwt ra tenr Oynaau. By XoHa TeMmeparypacuaaru
KT HuHT KuiiMaTuaaH Oup MyHYa KaTTa OYIUINIMTra KapamaclaH TelHi aTOMHIaH

HEOH aTOMUTIa HEPrusl Y3aTHIL >KapaEHUHUHI UHTEHCUBIIUTH IOKOPH OViIaiu.

E, l/em camxnapoazu
A 3Hepzuzr Yzzapuwu

Ne™
He™
15x10° 250 /\ 35
’ ¥ —
I g =
’ 2380 /\ 2S
14x10 . .
.
13x10° _| | |
| |
12x10°— ' !
- 1S i S
‘ - e naHUL
11x 10¢ ] | I CNOHMAH HYpAaHuw
| ! e
L IS 1'So } wail desopuza Supdysus
FERUSZN-. W
Tenuii Heon

2.9-pacm. I'enuil — HeoH 1a3epuUHUHE DHEP2emUK Camxiapu.

Mynnait  kuaub, FajmaéHIAHTUPWITAH Teaud aromiapu  EpaaMuaa HEOH
aTOMJIAPUHM Fala€HIAHTUPUII YYYyH, DHEPTHsl 3appajlapHUHT y3apO HODJIACTUK
TYKHAIIMINKA Wynu OwiaH y3aTwianud. by yTunutapupaa wHBepC OaHIIIUK XOCHI
Oynmaay Ba JIa3epHUHT TYPT DHEPTETHUK CATXJIM TY3WIHIIIATH UILIAN TAMOWUIIUTA
Moc kenaau. by xapaéHa HEOH aToMiIapy AJIEKTpOHJIap OWilaH TYKHAIIAIN XaMm/1a
FATaCHIAHTUPWITAH caTXJjapra YTKa3uiaub, WHBEpPC OaHUIMK XOCHUJ KWJIMHAJIH.
Pa3psin TOKMHWHT KaTTa KUMaTIapujga HEOH aTOMUHUHT 1S caTXy AJIEKTPOH -
HEOH TYKHAITyBH HaTWXacuaa Tynaupuianud. by xonga 2P Ba 3P carxjapHunr 1S
caTXJard HEOH aToM=Japu OWIaH TYJIIUPUIUIIN acocwil xucoOmanamu. by aca
MHBEpCc OAaHIJIMKHUHT KaMmMaWuIiura xamja TeHEpalUssHUHT WYKOJUIIUra oJind

KC1aau.
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by xomma HeoH aToMuHMHr Hypianumu 25—2P Ba 35—3P carxnapaaru
yTunapura TyFpu kenaau. by kapa€HnapHu Kyhunaru udopanap KypUHUIINIA
€311 MyMKUH:

e+ Ne(1S) > Ne 2P) + e
e +Ne(2S) > Ne (3P) + e

bupunun 6ynmu6 25— 2P sHepreTuk YTUIUIApUAA Ja3ep T'€HEpalMsICH OJIMHTaH.
Xo03upru mnaiTna, caHoaTAa WNUIA0 YUKWITAH JasepiapAa yd4 Xwil YTUIiapaa
reHepanus OJUHTaH OynauO, ymapjaa reHepauus OJMII MIApT - LIapOUTIapU
TaxXMUHaH Oup X (ra3 apajammacd OOCHMH, pa3psij, TOKMHUHT KUMMAaTH) Ba
HYpJaHUII KYyBBAaTUHHUHI pasps] MapameTpiapura OOFIMKIWTK XaM Oup Xui
oynmamu.

Tynkun y3ywnmurun A= 3391wm Hypnanum Oepulll UMKOHHUATHTA dra

OYnraH 2HEpreTHK caTX HEOH aToMJIapu OWJIaH Te3 Ba OCOH TYinaupuiaau. TYIKuH
y3yHIUTH 632,88 HM HYpIaHUII TEHEPAIMSICUHU OJIMII MYpPaKKaOpOK, JIEKMH Oy
HYpJaHUII 3JEKTPOMATHUT TYJIKUH JUAMO30HUHUHT KYy3ra KypHUHAJIuTaH
nuanazoHuga Oynrann Ba ¢GOTO KAOYJIKWITMY KypWIMAacMHUHI JHI KarTTa
CE3TUpPIIMK coxacuaa €TraHd YYyH HEOH Jiazepiiapu Kyn Wnuiad 4yuKapuiaav Ba

XaJK XY>KaJUTHUHUHT TYPJId COXAaTapy/ia UILIATUIA N,

59



Hypranuw kyesamu P = 100 mBm eaua xutimamea sea 6ynear 2eiuil — HeOH

JIA3ePUHUHS YMYMUL KYPUHULUU.

lazomunamuk CO: gazep. ®aon mMyxutu kapOonat anrumpun (COz)
rasujia MIUioB4YM Ba ypTa uHbpakuzuia /0600 vy TYIKUH y3YHIUKIA TAAMa30HIa
HypJaHUII OepyBUM Ja3epAup. YHHUHT VY3IYyKCU3 HII PEKUMIATH KOTEPEHT
HYpJAHUII KyBBAaTH 103J1a0 KWJIOBATTra €TUIIM MYMKHH Ba TEXHUKAHUHT TYpJIH
coxanapuja UIUIATUIUIIMHUHT UIMKOHUSTIAPH KEHT.
lNazomunamuk CO, - nazepaa WHBEpC OaHJIMK IOKOPH XapopaTraua KU3AUpUITaH
ra3 apaJlalliMacUHUHT KECKUH PAaBUIIIA KEHTANHUIIIN HATHXKACKA XOCHUIT KHJIMHATH.

[Mazonuaamuk nazepauHr unuiamuau 2.10 - pacm acocuaa TYIIYHTUPUIIT MYMKHH.

Rh~d 2 ! J 4
~ g
2.10-pacm. I'azoounamux nazeprure my3uiuuiu:

60



1 — énuw xamepacu, 2 — COWIOHUHZ Kpumuk 1o3acu, 3 - ONMUK
pezonamop, 4 - ougpgysop, 5 — CO2 eazu oburan mavmuuiraoueau

Kamepa.

bupop wmaumpa rokopu Ttemneparypa (7=1400K) Ba OGocumma (17 artm.) ra3
xoimamran OyncuH. ['a3 OonutanFud XojiaTAa TEPMOJAMHAMHUK MYBO3aHAT/a
oynranu yuyn CO, monekyinacuHUHT roKopu Jazep catxu 001 roxopu OaHIMKKa
(acocuii carx OangnuruHuHr taxmuHad 10 % osra Oymamu. IlacTku caTXHUHT
OaH/Mru yHJAH XaM [oKopu OVnubd (25%), ynmap opacujma wHBEpC OaHJIUK
MaBxKyJq Oynmaiiau. ['a3 apanamimacu MHTMYKAa TUPKHUII - COIJIO OPKAJIM KEHras
oonutacuH. Kenraium agnabaTuk paBuIIa OYJITaHW Y9yH Ta3HUHT KCHralWTaHJIaH
KeMMHTH TeMIlepaTypacu XKyaa Kuuuk OYiamO konamu. FOkopu Ba macTku jasep
CaTXJIApUHMHT OaH/UTUTH SHTY TeMIlepaTypara Moc KejaJuraH MyBO3aHaT X0JiaTra
YTHINTa UHTWIAIN. JICKWH, FOKOPY CATXHHUHT SIIIall BaKTH, TTACTKW CATXHUHT SIIAIII
BaKTUJIaH KaTTa OVYJIraHW ydyH TAcTKU CAaTXHUHT OaHJUIMTK SIHTM MYyBO3aHAT
X0JaTra Moc TYIIyBYM OaHJUIMKKa Te3poK yTamu. HaTwkana, ra3sHUHT KeHranuii
coxacuga, ra3 OKUMHU WYyHaJIMIIMIA eTapiudya KEeHr Oyiran coxaia OKOpHU
CaTXHUHT OaHJUIMTU KaTTapoK OYnub Koiaau, SbHU WHBEPC OaHUIMK COIUP
Oynmumu  Ky3aTwiaan. by coxa y3yHIMIW  YWFOHMIN — XOJaTHHH — a30T
monekynacugad CQO; MoJeKyJlacura y3aTUII y4yH KEeTraH BakKITa ra3 OKUMHU
O0ocub ytran macodara TeHr Oynaau. ['a3HUHT KEHTaWUWIIM HATHXKAcHla MHBEPC
OaHIIMKHA XOCWJI KWJIMII Ta3HUHT TeMIlepaTypacd Ba OOCHUMH MacallMInyd BaKTH
IOKOpH CaTX sIIaml JaBpUJAaH KUYUK, TMACTKH caTX sall JaBpujaH KarTa
OynranmaruHa camapajgop Oymamu. by maprtra OVHCyHyIm ydyH Ta3 TOBYII
TE3JIUTUJIaH KaTTa OYirad Te3uKiapAa KeHraluiy Tajgad KuauHaau. bormanrud
ra3 apajainMacHHUHT IOKOPH TeMIepaTypacu Maxcyc EKWIFUHUHT CHHIIN
HaTwkacuja xocun kKuiamHagu. Macanan, CO Ba H», €xu Oenzon CsHs Ba H2O
E¢HUIIM HaATW)XKacuaa Tanad KWIMHTaH Temrmeparypara spumuiaan. byaga CO»
/H>0 uunr 2:1 HucOataaru apajaiiMaci XOCHIT Oy aIu.

Cynrru  MawiyMotriapra kypa rasoauHamuk CQO,  nasepaa KyBBaTH
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100 xkBm raya 6ynaraH HypJIaHUII XOCHJI KMJIMHUO, YHUHT KUMEBUHM (hoMpanu Ml
koapummentn (p.u.x.) 1 % HM Tamkun sTaau. byHnai nasepiap peakTUB
IBUTUTEIIHA 1CJIATUO, Y3JIyKCH3 MapoMJa KUCKa OMp Heua CEKyHIJa WIUIaiau

(2.11-pacm). Bynra ca®ab KH3HII HATHXKACH[A Ja3ep PE3aHATOPU Ky3TyJapUHUHT

WILJIaH YUKUALIHIUP.

2.11-pacm. I'azoounamux CO> nazeprune my3unuul CXemacu:

1- éxuneu xabyn xunuw xamepacu, 2 - 0Kopu OOCUMIU EHUUL
Kamepacu, 3 - UCCUKIUK HYPAAHUUU YUKY8YU MYUHYK, 4 - Hyp Kaimapyeuu
Ky3ey, 5 - apum wappodhau kyzey opkanu razep Hypunune yukumu, 6-

KVUUMYA HYPAAHUUHUHS YUKUUIU.

CO - nazep. MonekynanapHuHr TeOpanMa - aijgaHMa YTHUIN YU3UKIApUaa
WIIUIOBYM JlazepiapHUHT siHa 6up Typu CO nazepuaup. YHUHT HypJIaHUII TYIKUH
y3ywmra 500 um O6ynub, ¢.m.x. xyma karra 60 % xwuitmatra sragmp. CO
nazepuaa Hypianuil KyBBaTH /(00 xBm Tada XOCWUN KWJIWHTAH, JIEKWH OyHIA
KyBBaTHUM aMalira OLIMPUII Y4YyH rasjiap apaialmacuHu xyna nact 77+100 K
xapoparrada coByTum kepak. CO MonexkynamapHuHr TeOpaHMa caTxjapujia
uHBepc OaHmmukHM Xocwn Kuaum xyaau CO; jaszepaarujek d3JeKTpoH 3apoda
BOCUTACHIa aMalra omupwiaau. Xyaau a3or moiekynanapuaek CO momnexynacu
Kyda KaTTa »dJEeKTpOH 3ap0a HaTWkKacuaa TeOpaHMa caTxJIapHU YUFOTHII
xoccacura sraaup. Paspsgnaru snekrporsmapHunr aespiu 90% suepruscu CO
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MOJIEKYJIACUHUHT TeOpaHMa XapaKaTu SHEPTUSICHUra ailllTaHUIIN MyMKHH.

Oxopuna adtunranunek, CO nazep umuM apanammacu >KyAa SIXIIU
coputwiniun kepak. CO nazepna mHBepc OanmiuK uiryu rasHuHr 350 + 400 K
Xapopatuaék HyKonaau. YHUHT OUPIUK y3yHJIMTUAAH OJIMHUIIM MYMKUH OYiraxn
KyBBaT TpyOka aesopisiapu xapoparcu 7/ K nan 300 K raua y3rapranga 300 nan 30
Bm/m raya nacasgu. CO - nazepnap xam HYpJIaHMII KyBBAaTMHU OIIMPHUII YUYYH
KOHBEKIIUS yCyJId OWJIaH COBUTHJIMII Ba MHBEPC OAHUIMKHU XOCHJI KWJIUII Y4yH
HOMYCTaKWJI pa3psyiapAad GoianaHuIIHu Tanad Kuaaam.

JkcuMep Jazepaap. Ikcumep nazep - IEKTPOH caTXJapu opacuiaa
YTHIII HATHKACcUAa HYPJIAHUIL XOCUIT OYITyBYM MOJIEKYJISIp Jla3epaapaup.
bab3um Oup wWHEpPT Ta3nmap Ba YIAPHUHT TaJOreHJapu OwiaH OupUKMacu
MoJIeKyJanapy (akaT yWFOHraH XoJjlaTaa MaBxys Oynamu. bynnait monexynanap -
skcumep (MHrau34a - excited dimer) - yitFoHran 1umMep HOMUHH OJITaH.

WMKky aTOMIIM MOJIEKYJaHUHI aCOCHUH XOJIATH IOTEHIMAJ JSHEPrUsCH aTOMJIAp
opacuard UTapwinil Kydjaapura Moc kenaau. LIlyHunr yayH Oy Mosekyina acocuit
XoJataa MaBxyz OyiMaiau. YHFOHraH XoJaT MOTEHIMAN YHEPTUsICH MUHUMYyMIa
sra OynraHaa MoseKyina MaBxkyl Oynaau. 3appanapiaH Ty3WIraH MOJeEKyJa
dakaT auMep XoiaTtuaa MaBXKyd Oyimaau. DKCUMEPHUHI acOCHUU XoJlaTra YTHIIH
YHUHT aJIoXHJa 3appajiapra axxpaaun6 kerumura onu6d kenanu. Kangaiinup xaxmaa
eTapiaMya SKCUMEp MOJeKyJajap XOCWI KWIMHraH OYJiCHH. YHIa IOKOPUTH
(OGormanran) Ba mactku (OOFIaHMaraH) caTxJjiap OpacHJard YTHUIN HaTHXKACHIA
HYpJaHUII XOCWJI KWIMII MYMKUH. byHaail nasep 3kcuMmep Jia3ep HOMHHH OJITaH.
By nazep ukkurta axoin® xycycusitra sraaup. ['eHepanus HaTHXKacuja acoCHi
XoJaTra yTraH MOJIEKyJa AapXoJ JAMCCOLMAalMsIaHagu - aloXuJa 3appajapra

axxpanu0 keTaau. SIbHU MACTKM caTX, XaMMa BakT OY1n Oyiaau.

Jlazep HypiaHUIIM aHUK YacToTara sra OynMmaii - KeHr noJsiocara sra. by aca nazep
HYpJIaHHIII YaCTOTACMHU KEHI WHTEpBalJa Y3rapTUpPUIIl UMKOHUATHHHU Oepaiu.
WNuept raznap apron, kpunrtoH, kceHoH (Ar, Kr, Xe) raiorennap ¢top Ba cepuii
(F,Ce) Omnan apanammimy HaTHXKACHIA XOCHJ OYJraH SKCHMEpJiap acocHia
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ApaTUiraH Ja3epjapHu KYpuO UYMKAWIMK. YJIapHUHT HYpJAHUIIA AaCOCaH
ynprpabuHadma Hypiaapra Tyrpu kenaam. Macaman: Ar F (1 =193 wum), KrF
(A=248 nm), XeCe (A =308 um), XeF (A =353 wum). Dxcumep nazepapHUHT
YUFOHTaH XoJlaTra YTKa3WIll MEXaHM3MH aHuya Mypakkadaup. Macanan, KrF
nazepna (yuma Kr,F; Ba Oydep ra3 apamammacu KyiaHunaau), OUpUHYHIAH,
WHEPT Ta3HUHT YUFOHTAH aTOMU TaJIOTCH OWJIaH TYFPH PeaKIusaTra KUPHIIA N

Kr+F, ->K,F+F
WKKMHYHUAH JJICKTPOH TraJIOTCHIa KS”IHI/IHEII[I/I:
e+F, > F~+F

YYMHYHUIAH, TAJOTCHHUHT MaH(Wi WOHM OWJaH KyWHJard PEKOMOWHAIMs pPyu
oepanu:
F~+ Kr+ +M — KrF + M

M — 6ydep ra3 (Ar éku He).

lanorennap acocuparu 5SKCHMEp Jiazepiapla Jamilall d3JEKTPOH JacTacu €EKu
ANEKTP pa3psAld BOCUTACUIA aMallra OLIMPUIAAN. DJIEKTP pa3psau KyUIaHWITaH1a
ra3Hu SJEKTPOHJIAP AacTacH €Ku yabTpaOuHadIa HypiIaHuil EpaaMuaa OJIUHIAH
WOHJTAIITUpUIIAIU. ByHmai naszep ¢gakat UMITyIbC MapOMHUJIa UIUTANIH, TY3HUITHIITN
kopuaa 0aén stunran CO; - jaszep Tyswiumnura yxmram Oymamu. Jlaszep
HYpJaHUIIM UMIYJIbC JAaBOMHUWINIA OWp HeYa YH HAHOCEKYHIHM TAIlIKHII
Kuwiagu. Xo3upru BakTAa yprada KyBBatu 100 Bm, Kaltapuiuin dYacToTacu
Ikly, snextp ¢.u.K. n ~ 1% OYynraH ’3KCUMEp Ja3epiap spaTHIraH. DKCUMED
nazepinap Mypakka® — GOTOKMMEBMN  Jkapa€HIapHM  amaira  OIIMPHUIIA,
M30TOIUIAPHU aXpaTHUIlIa KaTTa aXaMmusTra sra.

Honim nasepiap

Jlazep Hypnanumm (akat HEHUTpall aTOMJIap SHEPrus caTXJapu opacujia
YTUnUIap HaTWXKacuaa Xocuia OyiamaciaH, OaJIKu MOHJIADHUHT 3HEPTUsl caTXJapu

opacua YTUIUIApU HAaTHXKACHIA XaM XOCHJI OViuInu MyMKuH. ByHnait nazepriap
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UoH Jnazeprap HOMUHHU oOJiraH. VIOH JazepiaapHUHI SHI KEHI TapKaJraHU aproH
nazepuHu kypub uymkamu3. by nazepaa kymiual crnekTpan 4M3UKIapJa KOTepeHT
HYpJIaHUII OJIMHTaH. AProH JIa3epHUHT acocuil KyBBaTH 465,8 Ba 514,5 vy TYnKUH
Y3YHJIMKIIApAa *KaMJIaHTaH. AproH Ja3epHHUHI MIUIAIl TAMOWWIMHM KypUIl Y4yH
aprOH MOHUHUHI JHEPreTHK CATXJIAPUHUHI COAJANAIITHUPUIraH JAuarpaMmacu

2.12-pacma KeATUPUITaH.

3p*4p-35,5 3B
046 - 0,52 arou
-33,0 38
3p¥4s €
Ar  uonununRz acocull camxu
 ————
€
3p5

2.12-pacm. Apeon uonu snepeemux camxaapuHure co00aIaumupuIean
ouazpammact.

AproHn Jiazepujia HHBepC OAHJJIMK Ba YHIATH Ma)KOYpHil KOTEPEHT HypJIaHUIILIAP
apron umoHuHMHr 3p*4p Ba 3p*4S carxyap opacuiaru YTHILIApHIA OJMHAJIM.
IOxopu nasep 3p*4p caTxHu dieKTpOHNIAp OWIAH TYIJAUPUIUINHN, SbHH CATXHH
FATACHTUPWINIINA 3WHATIOSN YCYJIHWJa XOCHJ KWIMHAAW. ABBaJ Ta3 pa3psauaaru

SPKUH D3JIEKTPOHJIAp aproH aTOMUHU

WOHJIAINITUPAINA, YHJIAH CYHI aproH WOHHAArd DJEKTpOHIap OwuiaH
TYKHAMO, yiaapuu 3p*4p 10KOpH J1a3ep caTxMra 4YMKapwiaan. by »kapaéu
KyHuJaru KOHYHUST Oninad udoaaaaHaam:

Ar +e — Art(3p°) + 2e

Ar* (3p°) + e — Ar* (3p*4p) +e DneKTpoHIapHuHr  okopH,  (3p*4p)
Jdasep carxgja smam  BakTd ¢ 0yam0, Oy BakT Kyitm (3p*4S) nasep carxuaa

3JICKTPOHJIAPHUHT ST BakTuaaH 10 mapra KaTTa.
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[y ca®alra kypa uHBEpC OaHUIMK Ba MaxOypuil VTUILIAD OpPKAJIU KOI€PEHT
HypJIaHMIII OJIMII WMKOHUHU Oepanu. YmlOy xapa€unap rasz paspsaaujiaru
ANIEKTPOHJIAPHUHI KaTTa KOHILEHTpauusacuaa pyd Oepaau. ByHMHr yuyH €l
paspsaaunad dovgananunaau (pa3psa Hauaa dMeKTp TOKUHMHT 3uuwiuru ~ 100
A/cm? raya GYIMIIN MyMKHH).

Aprounu naszep KypuiIMaCHHUHI KOHCTPYKUUACH 2.13-pacMaa KENTHUPUIITaH.
@Daon 3JIEMEHT KepaMUK KanwuisipAaH TallKuil Tonrad. Paspsn

4 npaiiura 6 aHom Ba 2 KaToJ AJICKTPOJIAp KOWJAIITUPWITaH. by siekTposiap
opacura KaTTa TOK XOCWJI KWJia OJIQJINTaH JIOMMUM DJICKTP KyWIaHWIIHU Oepusiaju.
Pa3zpsin naltmnuar yetinapu bprocrep Oypuaru octuja ypHaTwiran keapii mwuiia 1
oiiHamap OwnaH OepkuTuiraH. Paspsa Haituaa €i paspsi XOCWI KWIMHTaHU y4yH
YHIAH KaTTa UCCUKIUK axpanuO uwmkanu. llyHuHr yuyH paspsn Haiim 3 KOOMK
OpKaiu CcyB OwWiaH COBUTWIMO TypWIMIIM IapT. Paspsgmgaru diaeKTpoHIap
KOHLEHTPALMSICUHA OPTTUPHUII, IIy OpKajdud Ja3ep HypJIaHUIIN KyBBaTUHU
Ky4aUTHUPHUII Y4yH paspsia Hahiu Vku OYiinald >koinamraH 5 MarHuT MalJIoHH
XOCWJI KWIMHAAW. JIa3epHUHT ONTUK pe3aHAaTOPUHU y3apo Mapajuiesl Ba pa3psl
Halik yKWra KYHJajgaHT >kounamrad 8 xamaa 9 ky3rymap xocun Kuiaau. Paspsin
HAMMHUHT WYWJIA aHOJ Ba KaTOJ Opajufura KyWWIrad JIOUMHM Ky4JIaHUII
HATHKacHIa KaToJl TOMOH XapakariaHaéTraH MycOaT HOHIap OKMMH aproH Ta3uHU
KaTOJIJTM KUCMHTAa CHJDKUTAIU Ba OYHUHT HaTHIKacuja, ra3 OOCUMUHUHT (hapKUHU
WYKOTUII YYYH

paspsiT HaWWHUHT AHOMJIM KUCMUHU KAaTOMJIW KUCMHU OWIaH TYTalITUPYBYH
Y3YHJIMTH Pa3psii Hallk y3yHJIUTHIAaH Oup Hewya O0op KarTra OYNraH WHTUYKA IIUINA

HaMl yJIaHaJIu.
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2.13.-pacm. Honnu apeon nazepurune my3uiuiiiu.

1 - nazepnune wukuw ounacu, 2 - kamoo ooumuil macHum, 3 - cy8 OuIaH
cogymuwi xauanu, 4 - xanuunap paspao Hatiu, S - mazHumaap, 6 -
anoo, 7 - aunauma Hat, 8 — wagpog 6yimacan kyszey, 9 - waggogh kysey.

AproH nasepiapy y3TyKCU3 Ba UMITYJbCIIH XOJaTiapaa uiuiaiau. MMmynscnu
X0J1aT/aa HypJaHUII OJIUII YIyH aHOJ Ba KaTOJl OPAJUFHra UMITYJIBCIN KYWIAHUII
Oocpunaan. CaHoaT MUKECHIA XK XYXKaJIWTA YY9yH HIUIA0 YMKWITAH aproH
JIA3epUHUHT MaKCUMaJl KyBBaTH y3JyKCU3 W Xojatuaa 20 Bm HU TalIKWJI 3Taju.
AproH nasepiapiaH MHKpPODJIEKTPOHWKA COXacHIa, MEIWIMHAJAa Ba WIMHUIM
TaJKUKOT UIILUTapuaa (oiaananumamm.

KuméBuit nazep

KuméBuit peakuus Hatwxkacujga TYFpuAaH - TYFPU HMHBEpPC OaHIIUK XOCHII
Oynumura acocjlaHraH Jiazepiap KUMEBUM Jaszepnap neuwianu. KuméEBuit
Ja3epiapHUHT SHT KeHr Tapkanranu HF (Bogopon Ba ¢gTop) - nasepaap 0ynub, Oy
Ja3epla HypJaHMII TYJIKUH Y3yHIukiapu 2,6 — 3,3 mxm opacuja €rraH Oup
Heya TeOpaHMa - aiilaHMa caTxJjlap opacujard yTUIIapja amaira OLIUpUIIaIH.

HF - nazep HypiaHuIIM KyBBaTH y3J1yKCU3 HYpJIAHUIL MapOMHU/JIa

10 xBm Tada, UMITyJbC MapoOMHJIa 3Ca DHEPruscH OHWp HEYa KHIOKOYJIh Ba
kuMmEBui p.u.x. 10 % HM TamkuI ATAAM.

WNuBepc OaHaIMK Ma3Kyp Ja3epaa
F+H;— HF+H (2.5)

KUMEBUH peakius kapa€Huia XOCUI KWIMHAAU. by peakius 3K30TepMUK peaKIius
0ynu0, yHUHT UCCUKIUTH 31,6 xxan/monb HA Tamkui Kutaau Ba HF monekymnacu 3
- TeOpaHMa carxrada YWFOHTaH Xoyiatna Oymamu. YWFOHTAH XOJaTHaH TYypiH
TeOpaHMa caTxjapra YTUITHUHT pejakcalus Te3JIUTH TYypJI OYJIraHW y4yH SHT
KaTTa OaH/UIMK 2 - caTXra MOC KelaaW, HaTwxkaza Oy YTHIIa KaTTa WHBEPC
Oanmnmuk 103 Oepamu. Peaknus sneprusicunmHr 60 % naH kymporm TeOpaHMa
xXapakaT odHepruscura annma"Hagu. KuméBuit peaknus Hatwkacuga HF
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MOJIEKYJJACUHUHT YUFOHTaH XOJIATUra YTUIIUHU KYPUO YMKAUITHUK.

®dTOp aroMuaa 3IEKTPOHra MOMMIIMK MaBxkya Oynranu yuyH F - Hy tusumunaru
Vy3apo Tabcup Karra Mmacodanapia Kywid TOPTUIIYB KypuHUIIMIa j3ra. by
TOPTULIYBHU  H;  MOJIEKYJaCMHUHT  3apsajiapy  TaKCUMOTMHUHT  KyWIH
KyTOJIaHUIIM XOCWJI KWJIaJHW. OJEKTPOHMHUHI MAacCcacH KWYMK OVIraHu ydyH
npotoH HF MonekynacMHUHT acocuil XoiaTUra MOC KeIyBUM AIpoJlap opacuaaru
macopanu Oocub® VyrryHua HF Oornmanum Byxyara kenagu. Jlemak, peakuus
HaTHXKacula MPOTOH aToM siapocujaH HF OornaHMIIHUHT MyBO3aHaT XOJaTHUra
MOC KelayBuM MacodagaH katta macodana OVIUIIM dXTUMOJM Taigo Oyiaau. by
X011 TeOpaHMa XapakaTHM Naigo Oynumura oyub Kenaju.

2.5 - TeHIJIamara Kypa peaxius pyu Oepuinu ydyH aromap ¢pTop Kepak Oyiamu.
Atomap ¢rop SF; €ku F, MonekynamapuHH IUCCOIMSUIIAI HATHXKAcHAa XOCHII
KuauHaAu. JluccouMsIaliHg, MacajlaH, JJIEKTp pa3psiaujia dJIEKTpOHJap OuiaH
TYKHAIyB HaTmwkacuaa amanira omupuiaan (SFs +e SFs+ F +e).

dTOp MoOJeKynalapyu HIUIATWIraHga (Top MOJEKYJIACUHUHT aToOMap BOAOPOJ
OwiaH y3apo TabCUPH HaTIXKacuaa atomap Gprop xocun Oynanu:

H+F, - HF +F

Ma3skyp peaknmsi HaTWXKacuja Xocwi Oynaran aromap ¢rTop 2.5 - peakmusga
UIITUPOK HDTHIIA MYMKHH. HaTwkazga 3aHXKUpIIM peakuus BYXyara Keiauo,
yitroHran xonatgaru HF monekynamapHUHT coHM Oonutanrud ¢GTOp aromiiapu
COHMJIaH HUXOSIT/AA KaTTa 0ynuo Komaau. 2.6 - peakussHUHT HaTHKachaa axpaino
YUKYBYM KUMEBUN SHEPrusi 2.5- peakiUsSHUHT KUMEBHUI dHepruscura HrucOaTtaH
aHya karra OYymm6, 98 «xxar/ monv wu  Ttamkun Kwiagn. by HF
MOJIEKyJIaJJapuHU KyJa IOKOPH caTxrada yWFOHraH XoJjarna Oymumura oiaud
kenaau. lyaunr yuyn 2.6 - peakuus HF mMonekynacuHMHT Typiau TeOpaHma
caTxJIapu opacuia MHBepC OaHATMKHN XOCHIT KU1 H.

HF na3zep umnynbc Ba y37ayKCH3 HypJAaHUII Mapomuga ummanad. Mmmynbce
Jaszepiapja aromap (Top MOJEKYyJaJapHUHI 3JEKTp paspsauga Xocwi Oyirax

ANEKTPOHJIAp €KUM 4YeTJAaH KPUTWITaH »>JIEKTPOH JlacTacu OWiaH TYKHaIIyB
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HaTWKacuJa XOCWI KWIMHAAH. OJEKTp pa3psaau Kymwianwiran HF - nasep
ty3ynuiu CO; -nazep Ty3wiumura yxmaii 6ynu0, yHaa xaM Oup KUHCIH pa3psi
XOCUJ ~KWIMII Yy4YyyH yibTpaOuHadma Hypiap TOMOHUAAH  OJIAMHIAH
MOHJIAIUTUPUIL  KyJulaHwiagu. Prtop ManOacu cudaruga MoOJEKyIsp ¢GTop
KUpUTWITaHaa ¢Gaosl MyXUTAA 3aHXKUpPIAU peakuus pyin Oepaau Ba OyHnai
JA3epHUHT SHEPTUACH 3JIEKTP paspsj Jjazepiap SHEPrusiCuaH HHUXOSTAA KaTTa
Oynaau. VY3imykcu3 HypJaHyBUM Jiazepiapaa (Top IIa3MaTpoH BOCHTACH[A
JUCCOLIMSUIaHaIM Ba TOBYIIJAH IOKOPH TE3NHMKAAa KOHYC Halyaja KeHrasiu.
Oxumra anoxujaa Ba MOJIEKYJIP BOJOPOJ KUPUTHIIAIA Ba y peaKIUsara KUPUILIA/IH.
HF nazepman Tamkapu xyaau ImyHjaa Ttamouwina wunuiaiauran F, HCe,
HBr nazepmap mamxyn OYnu0, ylTapHUHT HYpJIAHUII TYJIKUH Y3yHIUTH 3,5 - 5
MKM Ta TYFpH Kenanu. byHnail TYIKUH y3yHIUKIapAard HypJiaHuin atMocdepaaan
KyJaa XU YTaau.

A30TiIM Ja3ep. A30TiH Jiazep MOJEKYNISp JlazepiaapHUHr Oupu OYnub, yHIa
HYpJaHUII MOJIEKYJaHUHT JJIEKTPOH - TeOpaHMa VTUIN YH3UKIApUAa amaira

ommpunand. Nz mazep TYakuH y3yHaura A = 337 Hm HU TaIIKWI

KWIAAN.A30T MOJICKYJIaCUHUHT YHEPreTUK carxjapu (2.14) pacmaa
KYpCaTHJITaH.
IHepzua, 36
0,3 B xonam
0.2
0,17
A Xoaam
0
CAMXIapL

2.14 — pacm. A30m moneKyiacuHune 3Hepeemux camxyiapu.
A30T 5azepuna HypJaHuIl 4 XonaTAaH B xonarra YTHUII HATHUKACHAA XOCHII

KUIMHAOU. A XOJATHUHT YHUFOHTaH XOJjaTra YTHUINM aCOCHM XOJaTJard a3oT
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MOJIEKYJIAJJapUHUHT 3JIEKTPOHJIAp OWIIaH TYKHAIIyBU HaTHKacujaa pyil oepanu. A
Ba B xonatnap TpuieT xojarinap (3 Ta catxjaaH ubopat) 6ynub, ynapra acocuit
XOJIaTAaH TYFpUIAH - TYFPU VYTUII CIHMH COHM HYKTal HasapuIaH pyxcar
ATUJIMAraH.

Jlexun, @pann - Kongon tamoiinnura kypa 4 xoaaTHUHT O - CATXHUHT YHFOHUIII
KecuMH B - XxonatHUHT O - CATXHUHT YHUFOHUII KECUMHIra HUCOaTaH KaTTa OYIuIIu
mymMkuH. @panil - KoHgoH TaMoiuiaura kypa MoOJIEKyJia OUp JIEKTPOH XOJaTIaH
UKKWMHYM 3JIEKTPOH XOJjaTra yTraHaa MOJEKyJIaJard aroM SAPOJApUHUHT y3apo
XOJIaTH Ba TE3JIMKJIAPU Ce3Wiapiid Aapaxkaaa y3rapMacinru kepak. bomkaua cys
OwiaH aiTranja, MOTEHIWal OJHEpPrus JAuarpaMMacujia YTULUIAp MOTEHIUA
YyKypAaru MOJEKYJIaHUHT TeOpaHMa XapaKaTUHUHUT TOTEHIUad 4YYyKYyp
JIeBOpUJIaH OypUIIUII HYyKTaJlapuJaH BepTUKal OYinda pyxcaT 3THIraH xoJjoc. A -
XOJaTHUHT HypJiaHyB4YaH simaml BakTu 40 wc 0ynub, B - xonat yuyH [0 mkc HU
tamkuil Kunagu. Lyaunr ydayH OyHpmail nazep ¢akar UMIyJIbC MapoMmuia
unutaiiain. ByHUHT y4yH YWFOHTAaH XOJaTHU XOCWJI KWJIYBUM BJIEKTP HMITYJIbCU
naBoMuiuru 40 e naH OuMp MyHYa KMUMK OYiIuIIM Kepak. A30T jaszepAa ojaTaa
Kywiadnranwiurua /0 B/cm 6yaraH 37eKTp MaigoHIapy Ba Ta3HUHT 30 mm.cum.ycm.
Oocumaa Oymumu kepak. FOKOpM KywIaHTAHJIMKKAa dra JJIEKTP MaWIOHHUHT
KYJUTAHWJIMIIY KYHJIAJIAHT Pa3psyii CXEMaHW KYJUIAIIHA TaKo30 Kwiaau. byHman
Jaszepiiap MakcuMall KyBBatu [/ MBm, umnynbcu gaBoMuiinuru 10 xe, KalTapuiauin
gactotacu /000 [’y raya Oynran HypJaHUITHU XOCUJ KWJIHIITAa UMKOHUAT Oepaiu.

SApuMyTKa3ru4in Jiasep

SApuMyTKazruwin 1azep, KATTUK )KUCMIIU JIA3€PIAPHUHT Y3Ura XOC Typura Kupaiu.
By Typnaru nazepnapaa nHBepc OaHUIMK XOCHJI KWJIMIITHU Ba KOTEPEHT HYpPJIAHMIII
OJIUILIHA 3HEPreTUK caTXJiap XaMJa SHEPreTHK coxalap acoCHaa TYUIyHTHUPUII
MyMKuH. KaTtTuk KUCMIIapa AJEKTPOHIIAP SHEPIeTUK XoJaTaap
Oyiinad TakCUMIIaHTaH OYIMO, PHEPTeTHK COXAJTAPHU XOCHJ KUJAAu. DHEPTreTHUK
coxajmapHu Oup - OMpHIAH axkpaTraH opaduk Macoda MaBxyd. DIEKTPOHIAp
KOMIAIlIraH coxajlap Opajufuja dHEPreTUK carxjap Oyiamalau. DJaeKTpoHiIapra
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TYJATaH Ba DJHEPrUs TAKCUMOTWTa Kypa O3HI IOKOpPUIArd SHEPTeTHUK XoJsaTiap
TYIJIaMUTa BAJICHT COXa JeWnnagu. OJNEKTPOHJAp KUCMaH YpPUH OJITaH €KU

OyTyHnai

R e Ly P R B | |
R EER O T EE

—
B PR A E LS A — | |
IREERS O AT EE

3R A IS S A —
STEERE DN TR
E

Hoarerrms @ [ F

coxercss 0 L---.-.-.c.coc oo
Ad =T

2.8 S5 - preacad. SIS TE RO BLERRC, SAFFLLALGIPI NS TL Y G
ALESFMMCLLTH ELHE RGPS LN el idedpres. Er — dbaeprases
CEEFIN L, H o  Scl@eEHT CONCE OO N VRISV G W el HUTTLR

CONACHC L DFINCECELCNTZ L D FEFIZTLF

YpUH OJMaraH XxoJiamiapra ymka3y8uawauk coxacu Jevwnagu. 2.15-pacmaa
OUAJNIEKTPUKIIADHUHT, METAJUIADHUHT Ba  SIPUMYTKA3THUYWIAPDHUHT  DHEPreTHK
COXQJIApMHU JUarpaMMmacu KenTupwiraH. BanmeHT coxa OwiaH YTKa3zyBUaHIUK
COXacH OpalMFHAa TAKMKIAHTAH, PyXcaT STWIMAraH coXa >KOinamran. Yiia
pyxcar STWIMaraH COXaHUHI KEHIJIMIura Kypa MoJjajap u30isTopiapra,
YTKa3ruujgapra Ba sSpuUMyTKasruuiaapra OymuHaaw. WM3omstopnapaa pyxcar
STWIIMAraH coxa JKyna KeHr Oymaau. Meramnapaa BalleHT coxa OwiiaH
YTKa3yBUaHIUK coxa Oup - Oupura yTubd, Kymuaud KeTraH Ba KaTbHil yerapara sra
sMac. Pyxcar stunmaraH coxaHuHr ypracupga depmu caTxy KoiamraH. Arap
pyXxcaT 3THUJIMaraH COXAHWHI KEHIJINTM KUYUK OYJica, SJEKTPOHJIAD HMCCHUKJIHK
Xapakatu Tydainm BaJeHT coxanaH yTkasyB4YaHiHMK coxacura (Eg= kT) ommb0
yTumm MyMKuH. By Xun moamanap sSpuMyTKazruwiapaup. DJIEKTPOHJAp BaJEHT
coxXacuaaH YTKa3yBYAHJIMK COXACHUTa MCCUKJIUK DHEPrusicu Tyaiinm yTca BaJleHT
coXacHJia JICKTPOH YpHHUTa KOBaK Xocw Oyianu. KoBak Xxam SHEpreTHK caTxra Ba
3apsiara (Miopa >KMuxXataaH 3apsi MycOar) sraaup. DIEKTPOH KaH/lal XyCcycusiTra

sra OyJica, KOBaK xaM ViiaHjai xycycusiTra sraaup. Yiap oup - Oupuian daxat
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UIIOpacH KUXaTAaH (papK KWIaau XoJoc. Arap SpuMYyTKa3THYWIAPHUHT TapKuOUra
MetaiapHu  auddy3us ynu  OuilaH KUPUTCAK, Yy XoOJila JIeTUpJIaHraH
ApUMYTKa3ruuwiap xocuia Oymanu. by xun apumyTKasruuiapia 3J€KTPOHHUHT Ba
KOBaKJIAPHUHT COHM Yy3rapajau. Arap sSipUMYTKa3rU4HUHI TapkuOura Oenr aTomiiu
MeTaJlJI aToMJIapu KMUPUTHIICA MacajlaH, KpeMHuM Ttapkuoura dochop Kuputuica,
OyHIall JierupjlaHraH spUMyTKa3ruura N - muniu  sApumymxazeud  1eo,
APUMYTKA3TUY KPUCTAIM TMaHXKapacura KUPUTWITaH METAJlJl aTOMUHH 3Ca OOHOp
neb atanagu. Arap SspUMyTKa3rud tapkuOura nuddys3us ynu ounan yd BajdeHTIN
MHIUN KUpUTWICA, MOJAana Sl KpeMHHia KOBAJICHT OOFJIaHUIIMIA Yy4Ta
ANIEKTPOH MIUTUPOK 3THUO, OUTTA 3JIEKTPOHUHUHT YpHU Oy Koyiaau, yma Oy
KOJITAH KON KOBak Ba MycOar 3apsmu Oynamu. ByHpnail sipumyTkazruuiapra
p-muniu APUMYMKA32UYIAD Jernau. Hudbdy3us nynm Ownan
SPUMYTKA3rUYHUHT KPUCTAUT TMaH)Xapacura KUPUTWITAaH METaul aTOMHHU
akyenmop ne0 atanaiu.

SApumyTKa3zruwin KpucTajiapaan Tali€praHagural auoaJiap,
TpaH3UCTOpJAAp XyILAW Wy yCcyina scanaau. by sKkuxaTnaH KaparaHia SHr OIOUi
SAPUMYTKa3T1y JIa3epu P Ba N TUIUIU APUMYTKA3TUWIAPJAH ACAITaH TUOIAAUD.
ApumyTKa3zruwiIn jgaszepaap yayH P-N YTUIT coXacujia 3JIEKTPOH Ba TEIIMKIAp Oup
BaKT/Ja HWIUTUPOK JTHUIIM KaTTa axaMmusaTra sra. by mapT Kywid JeTHpjaHraH
ApUMYTKa3rud JOHOP Ba AaKUENTOPHU XOCWJI KWIAJWIraH 3JIEMEHTIapHU
SAPUMYTKA3TUYHUHT KPUCTAJUT TaHKapacura KUPUTHO KOHIICHTPALUSACHHH OUp
cantumerp Ky6 xaxmma 1017-10'® ta aromra erkasmmpa OGaxkapunagu. Kyunm
Jeruplianran sipumyTtkasruuiapaa @epmu carxu Ep yTka3zyBuUaHIMK 30HACUHUHT
WYHIa KOUJIAIIAAW. N-TUIAArd APUMYTKA3TUya JIOHOP CATXH JIEKTPOHTa TYlIaau
Ba KUCMaH YTKa3yBYaHJIMK 30HACUTA XaM YTaJH. P - THIUIM SIPUM yTa3rudyja sca
aKIENITOp caTXy TYJIMaWIu Ba TUPKHUII BaJCHT 30HAcuja maijgo Oymamu. depmu
caTXy 3Ca BaJleHT 30Hacuaa >xowmamaau. Iy MKy Xun Kywid JIeTHpJaHraH
ApUMYTKa3ruuiaap TYTAIITUPUO KYIIWJICA, HIHEPreTUK caTXJap CHDKUWIA Ba

depMu caTXW UKKaJla TUT YIyH OUp XW1 KuiiMatra sra oynamu. 2.16 (a) - pacmua
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KyWwId JeTUpJaHraH pP-N  TUIUIM  SPUMYTKa3rUYHUHT HSHEPreTUK CXeMacu
KeJITUpUITaH. Arap OdJeKTp MaHOaHMHr wMycOar KyTOMHM [ - TUOWra Ba
MaH(UICUHM N - TUIIWTA YJIACAK, 3JIEKTPOHJIAP MycOaT ANEKTPOAra, TEIIHUKIAp 3ca
MaH(pui 37eKTpoara Kapad iyHamangu. AHa Iy WKKH XWI 3apsjjid 3appadaiap
UKKM TUIUIA SPUMYTKAa3TMYMHI KYLIIWITaH 4Yerapacuaa, sSbHA P-N YTULI
yerapacuja  y4ypamaad. — OJEKTPOHJIap  TEUWMKIap  OuiaH  y4ypamuo,
pekoMOMHaNMsIaIa d Ba KBAaHT HYpJaHUIIMHM XOcud Kwiaad. KsaHt
HYpJIaHUIIUHUHT 3Heprusich hEg ra texr.

DOnexkTp  MalJloHM  TabCUpUZA  DHEPreTUK  COXaJapHUHT CHIDKULIN

Ky3aTuiaad. Yma cupkuii 2.16 (6) - pacMaa cXeMaTHK KEITHPHIITaH.

a).
ENULIAOUZAH |
KAanIau
0). EF?T-TT?-?TT.—-T- LT
By Sl sl
Ev e T e
M- mMun

2.16 - pacm. Kyunu necupnanean P-N ymuwiiu ApuMymraseutiaprHune
SHEp2eMmuUK CoXanapu 6a K8AHM HYPAAHUUL CXeMACU.!
a) Dnekmp mMand0on mavcupu 6yaMa2anoa COXAIAPHUHS CUTHCULUU

KY3amuamatiou.
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0) dnexmp Mari0oH MaAbCUpUOa COXANAPHUHE P - MUN MOMOH2A CUTIHCUULU.

8) Pexombunayus eakmuoa enunaouean KamiamoaH K8AHM HYpPLAHUULU.

CumkuIl KMMaTH 3JIEKTp MaWJOH MOoTeHUuanau OunaH OofnaHran AE = el e -

AIEKTPOH 3apsau, V - 3JIeKTp MalJOH MOTEHIUAIH.

SApUMYTKa3rMYHUHT WKKA TUIM TOMOHTra OepusiauraH TOKHHHI 3JIEKTp
MalJIOHU TabcUpHIa P-N YTUII yerapacuja “énuiaducan kamiam” XOCHI OYau.
by énunaguran Katiamja MHBEPCUOH KYUTaHIIUK XOcuil Oynanu. SpumyTkaszruura
AJIEKTp MaHOau yJjarahja TallKd OJIEKTp MaWJOHM Tabcupuaa Enuiajurad
KaTjaM/J1a AJIEKTPOHJIADHU N - TUIUIM SPUMYTKAa3TMYHHUHI YTKA3UIl COXACUIaH Ba
TEHIMKIAPHUA 3Ca [ - TUIHUHT BAJICHT COXACHUJAaH TOPTUO uYMKapuO TYIuUtaiau.
My mnaiftna éEnunagurad Kariamja dSJEKTpOH OWiaH TEUIMK  yupaimuo
PEKOMOMHAIMSUTANIMIN HAaTHXacuaa EpyFIUK HypuHH 4ukapaau (2.16 () - pacmra
kapanr). Illyan alTum JO3UMKH, P-N  YTULIUIM ~ SApUMYTKA3rdd  SXJIUT
MOHOKpPUCTaJUIIaH  TaW€piaHaaud Ba  P-N YTHUII Iy MOHOKPHUCTAJLUIHWHT
Uuuga XOCWJ KWIMHAOW. OJEKTP MalJIoH TabcUpHaa ENuilaguraH KaTiiamjaa
p-n  yTum yerapacuaa 3apsj TallyBUWIAp DJJIEKTPOH Ba TEMIMKIAPHUHT
OJlaTIarvjaH OpPTHUKYA KOHLIEHTPALMSCUHM XOCWJI KWJIUII Iy SPUMYTKa3ruy
yerapacuja WHBEPCUOH KYUraHJIMK XOCWJ KWIMIIHUHT  ailHaH  Y3UIup.
Enunaguran xatnamMau ¢aon KaTiaMm Aeunamd. DIeKTp 3apsauHH TallyBuM
AJIIEKTPOH Ba TEIIMKIAp Oupranukaa (aon MapkaslmapHU XOCWJI KWJIaIu.
SpumyTKa3rud ja3epiaapHuHT Gaona moganapu - GaAs, InAs, InSh, PbSe .

By ¢aon monnanap  pe3oHaTopra JKOWIaHca, Jlazep — HypJapUHU YHMKapaiu.
SApumyTkasruu nasepuaa ONTUK  PE30HATOp Bazu(acHHU

APUMYTKA3TUYIIU KPUCTAJUTHUHT €H TOMOHJIapu  Oaxapaau. KpucraiiHuHD
Kapama-Kapuil CHUIMKIAHTaH TOMOHHM KY3ry BasudacuHu Oaxxapaau, YyHKU
SPUMYTKA3THWIH KPUCTAJUTAPHUHT CHHIUPHIN KypcaTkuau (N = 3,5) xyna karra
KHiiMaTra sra, SpuMyTKa3Tud Ba xaBo derapacumaH 30+35 % Epyrnuk KanTammu.

ApceHunpa-ramnii JIA3€PUHUHT TYIKHUH  Y3YHJIUTH 0,84mxm. 77K
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temrepatypaga ¢oiganu um kodpuuuentu 70 - 80 % HM TamIKWI KUJIAAM.
2.17-pacmpaa spUMYTKa3ruy Ja3epyuHU Jamilalll, HypJIaHMIL SHEPTETUK caTXJIapH Ba
JA3epHUHT TY3WJIUIIN CXEMATUK PaBUIIJIa KEITUPUJITAH. GaAs nazepu
reHEpalMsICUHUHT Kyl yerapacu, /7K temneparypama (2.3)x10% A cwm? uu
TaIIKUI stanu. HMmmynbenu pexumpaa 31ekTp Toku  0,5-MUKpPOCEKYyH[
JaBOMHUAA MHBEpPC OaHMIMK XOocwsl Kuiaau, yHUHTr KyBBatu 100 Bm ra sxun.
V3nykeu3 pexxuMjaa 3ca KyBBaTH Oup Heda BaTTHu Tamkun stanud. Acinuaa
APUMYTKA3TWY Jla3epiapy HT camapaiy Jiazep OYiuiny Ouian Oupra reHepalusacu
KeHT criekTpan opanukuu ( 0,3 mxm aan 10 30 Mmrm) Srajiaiu.

I[aMJIaH_I ToKMHUHT GaAs JIa3€pu TCHCPpALUACUHUHT KYﬁH qgcrapacuiaH

(+) Ymrazyuaniux
1
AT W3 ! coxacy
2 100 - 300 aene 3 %
iy
10 - 100 yxen p-mun : | |28 v hy
I Ad3er HYDUHILHE w § g
daon agyxum 7| . - mum mapran Hanuwu © R
— I ywumf-1 a
d. CULTURTAHEAH i 0. éw-l“'“I Banenm coxacu
ek te] ()

2.17- pacm. a) Apumymrazeuunu nazeprune myzuauwu: 1-anexmp moku
bepunaouean CUMHUHZ KOHMAKmMu, 2-apumymkazeuyd kpucmanu, 0)

Jamnaw.

aH4a IOKOpY KUMMaTHaa HypIaHMII CHeKTpu 3,5 cv ' KeHrnMkka sra. MKkura
OyiimamMa MOJAJTApHUHT CHEKTpal Opalufu KyWwmmara Qopmyna Epaamuaa

aHMUKJIaHAJIH.

Lin- (D
Av = b [n— (a

o o d
N - CHHAMPUII KYpCaTKW4H, _| - TYJKWUH Y3YHJIUIH, (d—;l) CUHIAPHIIL

KYPCAaTKUYMHUHT Aucnepuuscu, L- pe3oHartop Ky3rymapu opacumgarua macoda

(spumyTKa3rnd  KpucTauIMHUHT Kamummrn). Ga(Asi«Px) maszepm - Oormika
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APUMYTKA3ruy Jjazepiapura HUCOaTaH aH4ya KEHI' CHEKTpasl OpaJIMKAa TeHepalus
(0,84 mxm nan 1o 0,64 mxm radya) xocwi Kuiaau. Toza GaAs (x= () na reHeparus

A = 0,84 mxm, arap MOIIAHWUHT TapkuOu Yy3raptupwica (x = 0,4), reHepanus
4aCTOTACH XaM y3rapajay Ba HypJIAHUII CIIEKTPUHUHT TYJKUH y3yHIuru 0,64 Mxm
HA TAlIKWI O3Taau. SIpUMYTKa3TUYHUHI TEMIIEpAaTypaCHUHU Y3rapTUPHUIL WYIIH
OwiaH xaM TamKku OocuM (OCTHAA MEXaHUK Kyd TabCUpHUAA), XaM TIeHepalus
YaCTOTACUHU  Y3TapTUpUIN  UMKOHUSTH  MaBxkynaup. lllynmait  xkwimO,
APUMYTKA3TUWIAPHUHT TapKUOWHU, TEMIEepaTypacuHu Y3rapTupud Ba OocuM
TabCUPHJIa TEHEpAIUs YaCTOTACUHU (TYIKUH Y3YHJIUTHHM) Y3IYKCU3 Y3rapTHUPHUIL
mymkuH. [y cababnu spuMyTKa3ruy Jazepu OINTOAIEKTPOHUKAIA, Jia3ep
IIPUHTEPH/IA Ba CIIEKTPOCKONMSIIA KEHI Kyjlamaa KyJaHwiMokaa. Kyihnna Typnu

Ja3epIIapHUHT KYJJIAHUIIUII COXallapy ClIaii/ijIapyu KeJITUPHUIITaH.

VKVe scapaéruoa Kyuanuniaouzan Vanyxcus Mapomoa uunaiousan
aasep CO: razep

Memaniapoa Ku4ux yriamiu mewuxiapiu  Vima xyesamiu mexsoio2ux 1asep
XYOoCun KUnuuoa KyI1anuiaouzan 1asep 76



Cyiox 6yéxnapoazu aasep

I'enuil - Heow n1azepu
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Heooum naszepu Nd: YAG (Tnhuﬁ v3yaaueu 10064 um)

I'azmu 1asep
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Hu nVALCIU  d3ep

Typau myakur y3yHaukoazu iazep Hypiaapu (nacmoau oKopuaa):

405, 445, 520, 532, 635 6a 660 Hm.

Typau xun myaKun y3yHauKoazu 1azepiaap epoamuoa 20102pamma

oJiui.
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2.2. JABEPJIAPHUHT KYJIJIAHUII COXAJIAPU
Onruk ajnoka

Panuoanioka puBOXIaHraH capy YHJa IOKOPH YacTOTalap KEHI KYJJIaHuja
oouutanau. KorepeHT TYynkuHiIap MaHOaW - Ja3epiapHUHT Kalld KWIMHUALIA
yJIAPHUHT aJI0KAa BOCUTACH/IAa KYJIJITAHUIINIa KEHI UMKOHUATIAPHU spaTad. byHuHr
HaTwKacuaa ysaryBuu dacroracu 10° [y OGyaram Oup € pyrIMK aacTacu
épmamuaa 108 Tta teneBmsuon mactyp éku 10M pagmocraHuuMsHUHr Gup BaxkTaa
MIIAN MIMKOHMATHHE aMajira OMIUMPUII MyMKHH. EPYFIMKHUHT TYIKUH y3yHIUIU
PaAMOTYIIKUHIAPHUKUTA HUcOATaH »>KyJa KUYMK OYIraHu yuyH EpyFiuK
TYJIKUHJIAPUHN UYHANTUPYBUM KypWiIMajap MacajlaH, aHTeHHalap XaM HucOaTaH
knuuk Ymadgammapra dra Oymamu. Juamerpu 10+100 cm Oynran nuH3a EkH
Ky3rynap BocuTacuja Ttapkamum Oypyarm @ = 0,5 - 107®  pao Oynran

EPYFIIMK TACTaCH XOCHJI KWJIMHAIH.

OnTrK anoka TU3BMMUHUHT aCOCUI 3JE€MEHTIapu MOIYJISITOP Ba AEMOAYIATOPAMP.
Mooynramop - Kanpanup MyHTazaM (GU3UKaBUNA >KapaéHHU TaBCUGDIOBUH
napaMmeTpjapHu BakKT JaBoMuAa MaxOypnad Vy3raptupuin Kypuimacu O0Ynuo,
aMIUTUTYAaBU €KW 4aCTOTaBUU MOIYJSIHUSHHU amaira owmupangu. Jemooynamop -
épnamuna EpyFIUK TYJIKUHUTA KUPUTHITAH MabIyMOT aXpaTuOd OJHMHAJIH.
OnTuk amoka TU3UMHUHUHT OJIOK cXeMacu

3.1- pacMaa KeITUPHUIITAH.

Mooy- Onmux ymra-hed Onmux kaoya 4 Aemooy - Kaito Kuaysuu
AAmop Jyedu Kypuwima KWIV6U U Kypuima .’Iﬂmop A;l])tl.'l.\!ﬂ

1

Mavaymom

dasep ™

3.1- pacm. Onmux anoxa musumu cxemacu.

Jlazep HypJaHMIIMHHUHT MOAYJATOP OPKAIM YTUIIM Xapa€HWJa YHUHT
napamMeTpiaapu MoayisTopra 0epunaéTraH CUTHAJI TOBYIIHM, TaCBUP, €3yB CUTHAIH

TabCUPHUAA Y3rapTUPWUIAAM Ba ONTHK y3aTyBUM KypuiMa — aHTEHHAra Tyllau.
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Maskyp €pyFiMK TYJIKUHH KaOyJl KHJIYBUM KypujiMmara TylIuO KydalTUpuiIaau Ba
IeMoaynaTopra uHGopMalus CUTHAIM JJITYBUM TYJIKUHIAH aXpaTuOd OJUHAIU.
Nudopmanimon curHan kaiia KWiyBYM KypuiMa MHUKpPO(OH, TEJIEBU30p TpyOKa,
Tenedakcnapaa Kailjg KuanHagu. EpyFauk TYIKMHMHM UKKM XMJ yCYJIa: MYKU Ba
TAIIKK MOJYJSAIUSIAI MYMKUH. Moodynayusa - KaHAauaup MyHTazam (Gu3uKaBUl
*apa€HHU TaBCU(IOBYM KaTTATUKIAPHU BAKT JaBOMUJA OepuiiraH KOHyH Oyinua
Y3rapTUpULLAUD.

Nukm  moaynanusaiamiga  jga3ep  HypJIAaHUIIM — JKapa€HUJla  YHUHT
napaMeTpJIApUHU KEepakid y3rapTupuilura spumunand. Muku mMompynsuus jazep
pe3oHartopura OepwiiraH SHEPrusi MHUKIOPUHU EKM pPa30HATOPHUHT AaCJUIUTHHU
Yy3rapTUpHII Hyau OuiaH aMmalira omupuiIaau. pumMyTKa3ruaag gazepiapaa Waku
MOJYJISIMAS KOTE€PEHT HYPJAHUIIHU XOCHJI KWJIYBUM TOK KYUYHMHM Y3rapTHUPHIL
HATWXKACUJA amajra OlMupuIaan.

EpyFukHuHr GMpOp MyXuT OMIaH Y3apo TabCHPUra acOCIAaHIaH TAIIKH
MOAYJISIUMSA YCYJUIApU XaM KEHI TapKajraH. Tamku MoayJsinusana HypJIaHUII
[apaMeTpJIapyu Jia3ep TEeHEepAaTOpUIaH KEUMUH Yy3rapThupwiaau. XO3Upru BakTAa
MEXaHHMK, MAarHUTOITHUK, OJJIEKTPOOINTHUK, AaKyCTOONTHUK MOIYJIATOPJIApP KEHT
KYJUTAaHUJIMOK/IA.

Epyrnuk ifynura KupuTHIraH aitlaHyBuM, Te3 OypUIyBUM, PYFIMK HYIHHN
TE3 - Te3 TYCUO - 04Mbd TypyBUM KypuiMaiap MEXaHUK MOIYJIATOpJIap HOMHHHU
onran Oymm6, ymap €pmamuaa /0 x[y dacroraradya MOAYJSAIMS XOCHII KHJIHII
MyMKHH. ByHIail Monymsiiiust yactoTacu eTapiv OyiaMaranu yuyyH OOIIKa Typaaru
MOZYJATOpAAp KYMPOK aXaMHsTra sra. JJIEKTPOONTUK MOIYJISITOPHUHT HILLIAIIN
KyTOJIaHTaH EPYFIMKHUHT MYXUT OunaH ¥y3apo Tabcupura (Kepp Ba Ilokkernnc
s dekTrra) acociaaHraH.

bab3um Oup CymOK AMAIEKTPUKIAD DJICKTP MaWJOHWTa KUPHUTHITAHIA
CYHBUU aHW30Tpomusi Xocwsn Oynub, ymapaa Oup ykaum xkyprnad cHUHIUPYBUU
kpuctaimn xycycustinapu xocun Oynmagu (Kepp »dbdextu). byHnmait cyHbuii

KPUCTAJIJI MYXUTHUHT YK 3JEKTP MaWJIOHU Ky4yJaHTaHIUTu OViinad iyHamnanu.
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by ykka nepneHAuKyislp paBullAa WYHaNraH €pyFiauK TYJIKUHU OUp HYHAIUII
Oyiinua TapKalyBuM OJJIMA Ba ojarnard OyiaMaraH Hypra axpalnaiu.
HNuonextpukaa L wmacopanu ©Oocub® yrtran oaauii Ba opataaru OyiMarad
aypiapauHr Qasanap papku Ag= 2m By L E? udona Gunan anuknanaau. By
epaa By - Kepp doumuticu 6ynu0, >KUCMHUHT TaOuaTura, YHUHT KUHMaTU TYJIKUH
y3YHJIUTUIa Ba TeMmIiieparypacura Oofiuk, L - Gocub yrunran uym, E - 3JIEKTp
MaloH KywiaHraunuru. Kepp suelikacu 1e0 arainyBudM KypWIMaHH Y3apo
NEepHeHANKYJIAp KyTOJarud Ba aHaIM3aTOp opacura xounamrtupuirasga (3.2-
pacMm), OyHaail Kypuinma opkanu YyraérraH Epyrauk wuHTeHcuBiauru Kepp

siuerKacura 6epI/IJIF dH KYWIAHTAHJIIMKHUHT KBaApaTHUIra MOC paBUIIaad 5’I3rapa)11/1.

I A
+

> s=L -

3.2— pacm. Kepp mooyrnamopu.

Kepp Moxynstopuaa Oup KaTop M3aTpOI XyCyCHsATra sra Oyiaran mojjganapiaH

doiinananuimn  MyMKHH. YHUHT €piamMupa  EpyFIUKHU

109 + 10 I’y yactora OMiman MomynsAuusIam MyMKHH. Kepp Momymstopu
10 + 50 kB roxopu KyuJaHUIIIA WILIANRIH.

[Tokkenbc >dexTura acocmanrad MOIyIATOpIapaAa OUp YKIW KPUCTAJUTHUHT YKU
Oyiinmad dJeKTp MalIOHW KYWWITaH/Ia KPUCTAJUTHUHT CHUMMETPHUSICH Oy3winO, y
UKk Ykiau 0yimb komamu. [Tokkenbsc addexTtrma ogauii Ba omarmaru OyiIMaran
HypJapHUHT (pazanapu GapKu AIEKTP MAIOHN KyWIAHTAHIUTH £ ra MOC paBuIa
ysrapamu. Kepp sdpdextnna E? ra moc paBumjga IIOKKeIbC MOTYJISTOPHHHMHT

kypunuimn xyaau Kepp - moaynstopura yxmam — O0ynub,  gakat — yHIa
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kpuctajuiap ammouHuit auruapodochar (HiNHPO,4), xamuii
nuruapodochar(KH,PO,), mutuii auodbart (Li Nb O3),
kanmit TutaHun dochar (K7iPOs) xymnanwmuiu owiad dapk kuinagu. [Tokkensce
MOIYJISATOPJIADUHUHT  MOAYJIALMSA  4YacTOTaCu  KYJUIAHWIAETTaH  KPUCTAILI
MOJIEKYJIQJIApUHUHT XyCycusiTiaapura OornuK OYynub, Oup Hewa ['urarepiHu
TALIKWI KAJaau.

OnektpoonTuk MonynsaTopaa 100 % nu MogynsSUsSHU XOCHIT KWJIMIIIA
Iml'y monynsiniyst 4yactoTa KeHrymru /<10 mBm GomIKapyBYM KyBBaT MOC KEJIaJIH.
AKyCTOONTHKA MOAYJISTOPIAPUHUHT UILIAIINH MYXUTAA XOCHII KUJIMHTaH aKyCTUK
naHxapazaa EpyrjiMK TYJIKUHIApUHUHT nudpaknusicura acocianrad. Cyrok €ku
KaTTUK XOJaTJAard MyXUTIa aKyCTUK TYpFyH TYJIKUH XOCHJI KWJIMHTaHIa, O00CUM
y3rapuiiy HaTWKacula MYXUTHUHT CHHIUPHUII  KYPCATKMYM XaM y3rapaju.
CuHIUpHUII KYPCATKUYMHUHT BakKT OyilM4a naBpuil paBulia y3rapuiid OyHaan
MYXUT OpKaidu YTaéTraH EpYyFIMKHUHT (a30BUH Ba BaKTHI MOAYISLUSICUHU
XOCWJI KuJaau. AKYCTOONTHK MOAYJISITOPHUHT Ty3uwinumu 3.3 - pacmjia
KypcaTwirad. AKyCTOONTHUK Moxayistopiaap €paamuaa [Omly dvactoraraya

MOOYJIIUA KWJINII MYMKHH.

yyvy

K0

’!}{‘!’ f‘f 4

& M &

3.2- pacm. Akycmoonmux mMooyasamop
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Marnutoontuk monynstopiaap Papageit sddektura acocnmanrad. TaOuwii
EpyFIIMKAaH KyTOJIaHTaH EPYFIMK OJMILI YUYH EPYFIUK TYIKUHUHUHT HYHAIUIINra

11 — nonsipuzarop (Kyronaruu) kyvunanu. Ilorapuzamop - Tabumnit

EpyFJIMKHU KyTOJIaHraH EpyFiuKKa allaHTHUpyBUM Kypuima. llonspuzatopian
YyuKKaH Hyp A4 - aHanu3aropra keiaud Tymanu. by epma A monsipuzatop
XycycusTura dra Oynaran  Kypuiama  OynmO, yHM ~— KyTOJNaHTaH  E€Ku
KyTOJIaHMaraHJIuTMHU TaxJIWJ KWIKIIAA KyJulaHuiaaurad Kkypuima (3.4 - pacm).
bab3u Oup MopmamapHUHT Ky4ld MAarHUT MaWJoHJa MarHuT Ky4d YH3UKJIapH
Oyiinua Tapkana€traH EpyFauK KyTOJaHUII TEKUCIUTUHU OYypHUIl XyCYCHUSTH

Dapaoeii s¢ppexmu neviunanu. bypunuin Oypuaru:
6=VeLB

udbona Ownan anukiaaHaau. by epna Ve - Bepae noumwmiicu Oymmb, Oy
KO3 (UIIMEHT MOJJAHUHT (U3MK XOoccajlapura, YHHHT TeMIlepaTypacura Ba
Mojajara TymaérraH EpyFIMKHUHT  TYJIKMH  y3yHiaurura Oorimk, L -
EPYFIIMKHUHT MYXWUTJA TapKaJUIl y3YHJIUTU, B - MarHuT MaiiloH UHIYKIHUSCH.
Maraut MaiJoHI/1a YM3UKIW KyTONaHTaH EPYFIMKHUHT KyTOJAHUII TEKUCIUTUHU
OypHIIHM Kyiuaaruya TYIIYHTUpWIAIM. YM3UKIW KyTONAHWIIHMA dYal Ba YHT
noupa OVinad KyrOnaHraH EpYFIMKHUHT WHFUHIUCH cudaTuia KYPHUIl MYMKHH.
Maruut MaiiIOHd TabCUPHUJIa MYXUT/A Kapama - Kapiiy qoupa 6yiinad KyTOimaHTan
EPYFIIMKHUHT TapKAJIUII TE3JIUTH Xap XMW OYIMO KOJUIIN HAaTH)KACHIa KyTOJIaHHIIT
TEKUCTUTHHUHT Oypuinmu 103 Oepaau. Monynarop cudaruna Bepae noumwmiicu
karra Oynran wmonnanapaan temup wuTtpuid rpaHat (Ys Fes Oi3) kenr

KYJUIAaHUIIMOK/A.
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3.2- pacm. Macnumoonmuk mMoOyismop.

bynnmait monynaropnapaa 200 mly Momyasuus 4YacTOTACUra DPUILMIITAH.
Mopynsauusiianrad  €pyFJIMK — MOJYJSITOpJIaH — EPYFIMKHM  KaOyll — KUJTyBYHU
KypuwiMara OITHUK ajloka TH3UMH OpKainu y3atuiand. ONTHUK aloka TU3UMH
cudaruga arMocepa €ku HWyHanraH EPyFIMKHU y3aTyBUM KypwiManap Xu3MarT
KUAJTUIITA MYMKHH.
Anoxa Tuzumu cudaruaa artmMocdepa KyJIIaHWITaH TU3UMIIAp OYMK ONTHK aJoKa
TU3UMHU HOMUHU ojiraH. QYUK ajloka TU3UMU MHpopMalusHu dakat Oup Heua KM
Macodararvia UIIOHWINA PaBUILA Y3aTUII UMKOHUHU Oepaau. JIKMH O4MK amoka
tuzumiiapu Ep Ba kocMoc opacuja ajioka YpHaTuiga axamustiauaup. Macanas,
nasep Hypianumin épaamuga uHbopmamusaun 108 xwm wmacodara 10° 6um/c
uHpOpMAIUS y3aTHII TE3JIUTH OWJIaH y3aTUII MyMKHH.

dazona oNTHK ajoKa VpHATUII yuyH auamerpu 20 + 40 mxm OynraH
[IUIIATONANIAp - ONTHK TYJIKWH Y3aTTUWIAp KEHT KYJaHwiMokaa. OmNTuk
TOJIAHUHT KecuMu 3.5 - pacMmaa kypcaTuirad. Tojla MKKY KaBaT MIMIIAJaH TallKuiI
Tonral OYynuO, YHWHT WYKA KaBaTH CUHIUPHII KYpCATKUYMU TAMIKUCUHUKUIAH
karragup Ni > Np. Tomara 6 Oypuak octuaa TymaérraH EPYFIMK MKKH IIHINA

MYXUT Yerapacua TyJia MUK/ KaWTHUII HATHKACUIA Kyl
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3.5- pacm. Onmux monanune Kecumu.

MapTa KauTHO TOJAHWHT WKKUHYM YYUJAH Y3 SHEPrUsCUHU JIeIpid WYKOTMaraH
xonaa uukagu. Tyna uuku xatimuw - 0y Kk mwad@od MyXUTHUHT OYIMHHUII
yerapacuJad TYJKAHJIAD KAWUTraHja CUHIAH TYJKWHHUHT TYJIUK MaBXy[

OynmMaciIuruaup. DHeprus UyKoTuluiapu OyHaa (akaT TOJIAHHMHT MO Aacuja

EpYFIMKHUHT IOTWIMIIA HaTwkacuaa to3 Oepanu. ['epmanuii, pochop Ba O60p
(Ge,P,B) sneMeHTIapy KYIIWITaH KBapl[ MIKIIA Tojanapaa uykoruiuiap [ob/xkm
OymummMra s>puimirad. Bynmail onTuk TYJIKMH y3atrudiap uHbopManusau 107-
108 6um/c te3mux 6unan 100 xm Macodaraya y3aTHIIra UMKOH Oepau.

VY30kpok Macodara OyHaail Tonanap EpaaMmuaa HHPOPMALUIHUA y3aTHII YIYH Xap
100 km Ta ONTUK CHUTHAJIHU Ky4YaWTUpPYyBUM peTpaHcasTopaap (Kydcus
CUTHAJUIAPHU Ky4yaluTupuO y3aTyBuM Kypuima) Kyhunaau. ONTHK TOJaJIapHUHT
ajoKa THU3MMJIapUJa KYJUIAHWIMIIK Y3aTHII CHUMJIAPU YYyH WIUIaTWIAUTaH
paHTIM MeTayutapHu Texaiau. ONTHK Tojla eHrwi, ux4aMm Oynub, Tamku
AJIEKTPOMArHUT MAaWJOHHUHI TabCUpUra ydupamManau. XO3Uprd KyHJIad HUHTEPHET
TU3UMHJIA, MOOWIJI TenedoHIapAa ajloKa ONTHK Tojajap EpAaamMuaa amaira
OLLIMPUTIAIN.

EpyFmuK CUrHAIMHM Kaiil KUIMII y9yH WYKH Ba Tamkd (GoTodddexT
acocuia WIUIOBYM (DOTOKAOYNKWITHWIAp KyJUaHWiaan. MasKkyp Kypuimamiap
EPYFIMKHUHT  JJITYBUM  4YacTOTacHJa  IOKOPH  CE3TUPJIUKKA,  MOIYJSIIUS
YacToTacUAaH I0KOpH OYJIraH 4acTOTaBUI XapakTEepUCTUKara 3ra OVIUIIN Kepak.

Tamku Qororddexrtra acocnanran KypuiaMmanapAaH KEHI TapKaira
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dorodnexrpon kynaitupruunap (PIK) 6yauo, ynap pororokuu 10° + 107 mapra
Kydailtupuin kodpduuuentura sra. @IK napHUHT KaOysd KWIMII YacToTalapu
keHrouru /00 MIy ra eragu. Mukm ¢otodadpdexr acocuaa HIIOBYM ONTHK
netektopiap cudaruga XO3UpPrd  BakTAa  (HOTOKAPUIMIUKIAP, (HOTOAMOI,
dboToTpaHzucTopiap Ba Kydykd (GOTOAMOJIAP KEHT KYJUIAaHWIMOKIA. YJIApHUHT
XamMmacuaa €pyFIMKHUHT IOTWIMIIHA HATUXKACUAa JEKTPOH - KOBAK XKY(PTH XOCHII
o6ynaau. Hatmxana €pyFiauk CUTHAIM MOC PaBUIIAA Y3rapyBud AJIEKTP CUTHAJIMTa
alJIAaHTUPUJIAU.

XO03Upru BakTAa ONTHK KaHall Oyinad TeleBU3MOH TACBUPHM y3aTyBUU OUp

HCYa KypujiMajaap scaliraH. OHTr 6I/IpI/IH‘H/I Jas3ep TCJICBU3HWOH KypHUIIMa

caHOAaT/a YMKApWIYBYM TaW€p yCKyHajlapAaH WUFWITaH. YHHUHT TY3WJIMAII OJOK

cxemacu 3.6 - pacMJia KypcaTHIraH.

Tenesusop Kyuaitmupzuu ORmMUR MOOYAAMOP

3.6 - pacm. Jlazep menesusuon Kypuima my3uauuiu.

Jlazep TeNEBU3HOH KypuiaMma - Ja3zep, TENEBU30p, KYYaUTHUPru4, OITHK
GUABTP MOIYNATOPIAH TAIIKWI TONraH. TeneBU30PHUHT TACBUPHU KyUYalTHPYBUH
KypwiIMaJaH OJIMHTaH CUTHAJI  Ky4yaWTupuiuO, MoAyJsTopra Oepuiaam.
Moaynstop  OepwiraH CUTHaJIra MOC paBHIIA Jla3ep  HYpJIAHUIITUHU
aMIUTUTYAaBUA MoAyJsiuusuiaiian. Jlazep HypiaaHuIIM y3aTrud KypuiaMma épaamuia
KaM TapKaJdyBuu EpYyFIWK JacTacura aIaHTUPHINO y3aTWiagud Ba TapaOoiuK
Ky3ry cudarumara onTUK Kadys KWITHY OpKaId KaOyn KWIHMHHO, (OTOIIEKTPOH
Kyuadtupruura tymaaud. @IK na sJeKTp CUTHAIWra aulaHTUPWITaH EPYFIUK
CUTHAIM Ky4yaWTUPrud OpKajud TEJIEBU3OPHUHI KUPHUII KUCMHUra Oepuiiaju.
Ma3skyp KypuiMmajaa y3aTWIraH TACBUPHUHI TUHUKJIWUTK OJAJUM TEJIEBU30pJaru
TUHUKJIUKAaH ycTyHnup. Kypunmana Ilokkenbe sddextn acocuma HIIIOBUA
KPUCTAJIIU 3JIEKTPOONTUK MOJYISTOP KynaHWiAu. Moaynaropra KupyBUH jazep
HypJIaHMIIIK JlacTacu JauameTpu Ilwm Oynranpga, mMopyisuusuiaml yayH [8 B

Ky4WIaHUII eTapiid Oyinaau.
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KeiiuHrn TtankukoTiapAa Jjaszep HYpJaHUIIM OpKaJiu Oup BakTaa Oemnra
TEJIEBU3UOH TacBUp y3aTWiau. byHna onTuk KaOynkwirud cudarujga KpeMHUN
dbotonuonu kymnanungu. TacBupHuU y3atum 66-75, 76-82, 182-186, 198-204,
210-216 MI'y xanamnapaa amalira OMHUPUIIIH.

Jlazep nHypnanuimu €paaMuja TaCBUPHU Y3aTyBUM TEJIEBU3MOH KaMEpPaHUHI OJIOK

cxemacu 3.7- pacMJla KypCaTHJITaH.

@omoxkadyIKuwIzuy Onmuk guismp Dasoeuil 010K

3.7- pacm. Jlazep meneguzuon kameparu OJIOK CXemacu.

Maskyp Kypuima Jja3ep HYpJIAHHWIIM OpKajdud Oup BakTAa TEJIEBU3UOH TacBHUP,
MyCHKa Ba pakamiau MHGOpMalUSHU y3aTUIll UMKOHMHHU Oepau. Kypunma apron
nazep, ¢$oTO KaOYJKWITHY, ONTUK (PWIbTp, HYypJaHWUIIN (Pa30BUl XOJATUHU
y3rapTupyBUM OJIOKJAH Ty3ujraH. TeneBU3MOH TaCBUPHU XOCHJI KWJIMII TAaCBUPH
XOCUJT KWJIMHAETraH >kucmiap ¢a3oBUM XOJNATHHU aljaHa€TraH Mpu3Maliap
épramMuga WUKKH Y3apo NEPHEHIUKYIAp Vkiaap OVyitmya Yy3rapTupaéTran Jasep
HYpJIaHWIIIK TOMOHHJIAaH amayra OoImupriIaan. [opu3oHTan YK Oyiinua jasep

1

HypJIaHumHA Eium yayH 60000 muwn™ Te3nuk OwiaH ainmanyBum 16 Kuppaiu

npusMa KyJutanwiad. HyprnanumHuHT BepTHKan YK OViinua xapakatuaa sca 1500

Mmunt

TE3NMUK OWIaH ainanyBuum 26 Kuppanu npusmagad ¢oigananunan. by
WMKKaJda XapakaT HaTwkacuma Oup cexkyHana 60 Ta TacBUpHU aJIMAaIITHPHUII
MMKOHUSATHTA 3ra OYmuHau. TacBUpW XOCHII KWIMHAETraH >KHCMIJIapIaH KalTraH
Ja3ep HypJaHUIIN ONTHK KaOyJKWITHY OpKaJX TelleBH30pra Oepuind, TaCBHPHU

XOCHIJI KWJIaIH.

I'osorpagust

Tonoepagus - Epyrnuk naTepdepeHirsi BOCUTACH 1A )KUCMIIAPHUHT Y4 YI4amMiId -

XKMUN TaCBUPUHMU XOCWJ KWiHil ycynuaup. ['omorpadus cysu -
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rpekya holos tyma, grapho - é3aman cy3napaan Ty3wiaras. I'onorpadus acociaapu
1948 #tunpna N'abop Jenuc (AHMIUSIIMK OJKMM) TOMOHMJAaH Takiaud kunuuran (by
umy yuyH 1971- iiunga HobGenb mykodoTtura cazoBop Oynran). ['abop snekTpon
MUKPOCKOIUTAPHUHT ~ @XpaTWIl  KOOWJIUATHHUA  OIIMPHUIN  YYyH  DJIGKTPOH
TYJIKUHIAPHUHT (aKaTTMHA aMIUTMTYJaCUHUTHHA 3Mac, (a3acuHU XaM Kaia

KHJIWIITHN TaKJII/I(l) KHUJIT'aH.

I'abop Jenuc (1900-1979 di
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3.8- pacm. /.l aboprune 2onoepamma é3uut cxemacu.

Maexym maceup Xaxuxuil maceup

o,

i %

£ Do . |

ey #
+ ™

3.9- pacm./1.I'abop conoepammacunu Kauma mukiaui CXxemacu.

ByHUHT yuyH )KMCMJIaH KallTraH HypHH TastH4 KOTEPEHT TYJIKUH OUlaH ycTMa
- ycr tymupunaau. [NabopHuUHT TaxpuOamapu roiorpadusra acoc COJIH
JIexuH I0OKOpU MHTCHCHUBIIMKKA 3ra OYJIraH KOTepeHT MaHOaJapHUHT MaBXy/l
SMACHUTA cudaTiu roiorpauk TaCBUPIAPHU XOCHJI KWIMIITA WMKOHHUAT
o6epmanu. KOKopyr WHTEHCUBIMKKA 3ra KOTEPEHT MaHOa - JIa3epHHUHT Karid
STWINIIN TOJIOTPAPUSHUHT PUBOKJIAHUIIN Ba KEHT KYJUTAHWJIMIIWTA OJIUO
Kenau. 3.8 Ba - pacMiiapa rojorpaMMaHu €3UIl Ba KalTa THKJIAII CXeMacu
Oepunran. [‘ojmorpammanapHd XOCWJI KWIHMIIJAA Jia3ep HYypJIaHUIIIAH
doitmananunau 1962 - 1963 iinnnapna Amepukanuk onumiap O. JIet Ba
1O.Ymarauexc taknud staumnap (3.10 - pacm). [ onoepamma - 6ytom Ba TassHY

TYJKAHJIAPHUHT KYIIUIUIIUIAH
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BY)KyAra KeayBYd Ba (QoromeTpusiga Kailj KWIyBUM UHTepdepeHIus

MaH3apacuaunp.
4 JHAZA HYP MARKCUMIAZHY A
Ki's2y i

oyroM gf.lﬂmﬂn:racmum\'a

3.9- pacm. 3. Jletim sa IO. Ynamnuexc maxaugh Kunearn ycyn
acocuoa 20102pamma é3unl CXemacu.

1O.H.JIenuctok (1968 i1.) Oupunun 6ynmub yqd yadamyii MYXHT TOJIOTPaMMacCHHH
€310 ONIUIIT UMKOHUSATUHU KypcaTau. ['onorpadussHu TYIIyHUII yYyH aBBal
KUCMJIApHUHT (hoTOorpauK TACBUPUHU XOCHIJT KWIUIITHU KYpUO duKainuk. bupop
KUCMHUHT (OTOrpapuK TACBUPUHM XOCUJ KWIHWIIAA YHUHT aHUK TaCBUPHUHHU
(GOTOAIMYNbCUSL  TEKUCIWTUTAa TYIIMpUIaAW. DByHMHr y4yH WHFyBYM JIMH3a -
00BeKTUB KYIaHuIa u. DOTOIMYIbCHSITA ) KUCMHUHT EPYFPOK KHCMUIAH KYTIPOK
EpPYFINK, KOPOHFYJIUK (KOPAapoOK) KUCMHAAH KaMpOK EpYFIUMK  TYIIMUIIH
HaTWKacuaa EpyriuK Xoccajapura acocaH >KMCMHUHT TECKapH TACBUPH - HETATUB
XOoCcuJ Oynaan (KUCMHHUHT KOpa KMCMHU HETaTHB/A OK, OK KHCMH KOpa KYpPUHUIITA
sra Oymaawm). bomkaua cy3 Ownan alTraHga >KUCMHUHT TAcBUPHHH XOCHIT
Kwmmma  (Xyaad  Ky3  OwilaH — KYpUIIardieK)  KauTraH — épyFIuKHHHT
AMIUTMTYJIaBUM KHMMATH Kauj KuwimHaau. JKucMm 25m JaH y30KIa sKoWiamraHaa
$OTOIMYNbCHST TEKUCAUTUAA  TAaCBUPHU  XOCWJI  KWJIUII  y4yH  OOBEKTHUB

(iunza) OwsaH OTOAMYJIbCUSI opacujard macoda y3raptupunaau. Arap xucm
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dccu  OynMaca, YHHUHT TYpJIM HyKTajgapu OOBEKTHMBIAH Typiau Macodana
JKOWJamran Oynaau Ba 3MYJIbCUsAIA )KUCMHUHT OOBEKTHBAAH TEHI Macodanapnaa
€TraH HyKTaJapuruHa aHUK TacBUpra sra Oynaau. bolika HyKTalapHUHT TaCBUPH
Xupa, Ednnran 6ynaau.

Y4 ynyamiau - XaXKMUH JKUCMIIAPHUHT TAaCBUPUHU XOCWJI KWJIWII Y4YyH
OOBEKTUBHUHT EpYFIIMK  YTKa3yBYU KUCMU nuagparma épaamMuaa
KaupatTupuiaau. byHna o0beKTUB (QOKycH UYKYpJIWMTH OpTagd Ba XaKMHUH
KUCMHUHT eTapjuya aHWK TacBUpPH XOCWi Oynanau, JEKUH TacBUp SCCU
KypuHMIIga Oynamu. XaxXMUH TacBUPHU IKUCMHUHT TaOMMI KYpUHHILNTA
AKUHJIAIITUPUII YuyH ctepeodoTorpadusgan doigananunany. bynaa sxucMHUHT
cypaTu opacuaard macoa WHCOHHHHI MKKM KY3M opacujard Macodara TEHT
Macodaja KOWTAITUPUITaH UKKH KaMmepa €pAamuia ojJuHaau. Xap Oup kamepa
KUCMHMHT Y3U TypraH HyKTaJaH KypUHHUIIUHYU cypaTra ojgaau. OJWHraH cypariap
CTEPEOCKOMNTa KOWIAIITUPUIITaHa Yall Ky3UMH3 Yall KaMepa OJITaH CypaTHU, YHT
KY3UMH3 YHT KaMepa OJIraH CypaTHU KYpHUIIHM Ba Oy cypaTiap TaCBUpU MUSAMH3IA
ycTMa - YCT TYWIWIIM HATWXKacuJa >KUCMHHUHT TacBUpU JAespiid TaOuuii
KYpUHUINTA SKUH OYJIaau.

lNomorpadusina dororpadus €xu crepeodororpadusgaruaek >KUCMHUHT
TaCBUPH 5MacC, JKUCMIAH KaWTTraH EPYFJIMK TYJIKUHUHAHT TY3WIMIINA Kau
kunuHaau. UyHUHT y4yH TOJOrpaMMaHU OJIMINJA Xed KaHAall OOBEeKTHB,
boKycIoBYM KY3rynap KyJIIaHUIMaiIH.

[NomorpaMmaHy XOCHII KWJIMIIHUHT 3HT OJJIMI CXeMAacuHU KYpuO YMKaMIUK
(3.11- pacwm).

Slccu KOTepeHT HYpJAHWUIITHUHT OWp KUCMHU SICCH KY3TyJaH KaWTuO TasHY
HYpHM XOCHJ Kuiaau. JKncMmaaH KauTral Hyp 3ca KUCM HYPUHH XOCHWJ KWIAJH.
XKucm HypH Ba TasiHY HYp KECHIITaH *OWra OTOIMIACTUHKA KOUIAIITUPWIAIHN Ba
doTosmynbcHsIIa TasHY Ba JKHUCM HypJapu ycTMa - yCT TYIIWIIN HATHXKACHIA
XOCUJ Oynran WHTEpPEepeHIIMOH MaH3apa Kaija KuwiumHaad. dortormmacTuHka

KUMEBUM SpUTMaiapAa KailTa HIUIAHTaHJaH KEWWH yHAA KOPOHFY Ba EpyF
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Hynuanap, YM3UKJIap XOCHJI OYJITaHUHU KYpaMu3.

Onmux muzum

Jdazep
Kyszy HCUCMOAH KAUMZaH myaKuH
Kuem MAAHY MYIKUA

ﬁ-\*

Domonnacmunra

3.11- pacm. I'onoepammanu xocun Kuiuw cxemacu.
Maskyp xocwi OYiaraH TacBUp eosocpamma jaevunaav. ['omorpamMma KuUCMJIaH
KalTraH EpyFIMKHUHI aMIUTMTyJacu Ba (a3zacuHM Y3uaa MyKacCamJIaHTUPIaH
Oynaan. Kaiita wummanran rojorpaMMaHu oaqud  EpYyFIMK MaHOalapuaa
Ky3aTTaHMMU3/1a KUCMHU ICIATAAUTaH Xe4 KaH/Iail TACBUPHU KypMalMu3.
l'omorpammazaH TAacBUpPHU XOCHJI KWIWIL MAC8UPHU Kauma MuKIau

nevinnanu. TacBuUpHU KakiTa THKIA cxemacu 3.12 - pacMia KeJITHPHIITaH.

Onmux musum

Jdazep

HCUCMOAH KAUMZaH My IKUA

-

\ Kuem

MAARY MYTKUA
3.12- pacm. Tacsupnu xaiima mukiaui cxemacu.

TacBupHH KailiTa THKJIAll y4yH rojiorpaMMma TasiH4 Hyp Ouian €éputuiaau. bynaa
TasHY Hypra HucOaTaH MabIyM Oypyak OCTHJA >KHUCMHUHT TacBUPH XOCHII
oynagn. Ky3aryBum sxucMHUM ¢azofa MyautaKk TypraH xoiaa Kypaau. TacBupHH
rojiorpamMma yiuamiapu OuiaH yerapajaHraH XoJija TypJid XOJIaTIapHU Ky3aTHII

MyMKUH. ByHna OW3 XKUCMHUHT Y3WHM aillaHu® KypraHja KaHJIad TacBUP
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V3rapuIlIMHU KYypCak, TOJOrpaMMaHu Ky3aTraHja Xam IIyHH Kypamui. Mwucosn
y4yH Oupop XHUCM OolllKa >KMCMJIAp TOMOHMJaH Oepk O¥yica, Oomika Xxonarnaa
KUCMHUHT yIIa KUCMHU OYMK HKAHJIUTMHU KYpUII MYMKUH. TasH4Y Ba >KUCM
TYJKUHIApU ydpairaH ¢gazoja TYpFyH TYJIKUHIAp Xocwil Oynaau. YupalmracTrad
TYJKUHJIApHUHT (a3anapu Oup Xui OYAraH HyKTajapia MaKCUMyM, Kapama -
Kapinu (azana Oyiarad HykKTajiapja MUHUMYMIIap 103 Oepaiu.

NuTeppepeHinon MaH3apaHUHT (a3oBUM vacTtoTacu (OMpJIUK Y3YHJIUKIA Heya
MaKCHUMYM Ba MUHUMYMJIap KOWTAIIUIIUHA U(POAATOBYM KMIMAT) TastHY Ba KUCM
TYJKUHJIAPUHUHT yypaluuil Oypyarn o Ba TYJIKUH Y3YHJIUTH A Ta OOFIHMK
oynmanu:

2 sin_

2

VvV = 1

J. T'abop Taknu¢ dTraH cxemajga TasHY HYpU Ba KUCM TojiorpamMMma YKuaa
Xoimamrad. byHnail cxema yd4yH o HUHI KMWMATH HOJITa SIKUH Ba KyJa KUYUK
KuiimMatra sraavp. byHnmail romorpammaniap OuWp Hypiu rojiorpaMMa HOMHHH
OJITaH, YyHKH OyHJla HypHUHT OUp KHUCMH TasH4Y Hyp OOIIKa >KMCM HYpPUHU XOCHII
KHWJIaIu.

Jlefit Ba YmaTHHEKC OFMa TasHY HYpH ajoXHjaa IIaKulaHaau (IIyHWHT Y9yH Oy
METOJ MKKW HYPJIH ToJIOrpaMMa HOMHUHHM OJraH). MIKku Hypiiu rojorpaMma y4yH
HUHT KMWMAaTH aHYa KarTa Ba Oy ycyija IOKOpPH a)kpata OJUII KOOWIMSITHra 3ra
doTormnacTuHKanapaan GoigariaHuIagm.

TassHu Ba kucM Hypiapu (poTOmIaCTUHKAra MKKA TOMOHJAH TYIIQJWTaH yCyll
Kapama - Kaplli HypJap ycylduHH oiraH. Maskyp ycyn a = /800 xuiimaTtra,
SbHM OHI KaTTa KukMarra osragup. Kapama - Kapmm Hypjap ycyiauaa
UHTEPPEPEHIIMOH  MaKCHMyMJap doToracTHHKAa ~ CHUpTHTa  THapajieln
TEKUCTUKIApAa (POTOAIMYIbCUSA KaTJaMHJa Kownamradn Oymamu. JleHucrok
Takau@d KWirad cxema acocuga rojorpamMManu &3m0 omum  3.13-pamaa

KYpCaTHJITaH.
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3.13- pacm. 1- Jlazep, 2- nazep wypu, 3- kyzey, 4- nuuza, 5-

KeHeaumupunieau Hyp, 6- pomonnacmunka, 7- HCucm.

doTodMyIbCUS  KAaTJaMH KaJUHIWTH O XOCWI Oyiran uHTepdEepeHIIMOH
MakcuMymjap opacugarn Macodpa d gaH Kyma Karra Oynranma  OyHzjait
rojiorpaMmaiap XaXKMuil royiorpamMma jedunamu. Arap o = d Oynca, OyHmai
rojorpamMma fCcCH rojiorpaMma aevunagu. XaxXMuil rojorpamMmma yuyH o > 1,6
-0%/2  mapr Gaxapumumu Kepax.

dororutacTuHkara €3u0 OJMHTaH ToJorpaMma y30K BakT JaBOMHIA Y3
XyCYCUSATHHU cakmaiaun. TacBUpHM KaWTa THKJIAII jkapaéHu yHU €3u0 OJHUII
*)apa€uu OusiaH OOFJIMK 3Mac, OyHIail TojlorpaMMaliap CTalfioHap TojiorpaMmanap
nevnnaan. JIeKMH IIyHIal MyXUTIap MaBXYyIKH, Yyjap EpUTHITAaHJIMKHUHT
¢da3oBuil Ba aMIUTMTYJABUM Y3rapUIUIADUHM JapX0Jd CE3WII Ba KaWJ KHJIHUII
XycycusiTiapura odra. bynmait wmyxuriapra OVEK wmommanap, KpucTajuiap,
MeTal Oyriapu MHUCOJ oyna onagu. Ma3kyp MyxuTiapaa
rojorpamMmmManu &3u0 onuHTaHma, ronorpamma (akat &3m0 onum KapaéHUAA
MaBXyJ Oynanu, AeMak TrojiorpaMMaHu Kailj KWIMII (TaCBUPHM KaiTa THKJIAII)

&3un xapaéuu OnaH Oup BakTIa 0ub OopuIaIy.

bynnait romorpamma - OuHamuk 2onocpamma HOMHUHM onaraH. JluHamuk
rojorpammaiap OXMHHHT Katra Te3nukiaa unuioun  10-12¢  jormk

AleMEHTIapH, roiorpaduk 3caad KOJIyBUM KypHIMAIApUHU XOCHJ KUJIUIIIA, TE3
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VTyBUM Kapa€HiapHu Kaill KWIyBUM Kypuimaiapujaa, rojiorpaduk Jiazepiapiaa Ba
OoLIKa coxajlap/ia KeHI KYJJIaHUJIaaH.

TI'onorpammanapuunr xycycusriaapu. IOKopuaa aWTuUIraHuzaex, rosorpamma
KUCM CHUPTUJAH KaWTraH TYJIKUHHHUHT XaM aMIUIATyJacH, XaMm (a3zacuHU Kailn
Kuinagu. TYAKMH —aMIuMTygacu  Xakugarn uH(opMmanus UHTEpPEpeHLMOH
MaH3apaHUHr EpKUHINTH, (a3acu Xakujaard HHpopMalus Ba IAKIuW cudaruiaa
Kaia KwinHaau. ['omorpaMMa ydyH HeraTuB €KW MO3UTUB (XaKUKWI) TYIIyHYacH
VPUHIIM 5MAac, YyHKM HETaTHUB €EKM IO3UTUB TroJIorpaMMa EpUTWITAHAA XaM
NO3UTUB TacBUp Xocws Oynanu. ByHuHr ca®abu mIyHJaKH, aMIUIMTYAa XaKuaaru
uHpopmanusi UHTephEepeHIUMOH Wynuanap EpKUHIUTH OpKaiu udoJanaHaIu.
HeratuB €xu mo3uTuBgaru EpKUHIUK OMp XHMJI OYNraHM YYyH HMKKajla XOJ XaM
Kaiita TUKiamjga Oup Xuin TacBUpHU Oepanu. HeratuB mno3uTuB OumaH
anMamTupwirasfa ¢GasaHuHr CWDKHUIIKA Py Oepaau, Oy d5ca TacBUpPHU K¥3
Owian kypumina cesunmaigd. [omorpamma €3ub onmMHaéTraHAa *XUCMHUHT Xap
Oup HyKTacuJaH KalTraH EpyrIMK TOJOrpaMMaHUHr OyTyH CHPTHra TYIICa,
roJIOTPAaMMaHUHT Xap KaHJal KWYMK KUCMH KUCMHHHI TyJia TACBUPWHM THKJIAII
UMKOHUHU Oepanu. Jlemak, rojorpamMMaHu Oup Heua Oynakka OynraHaa yHUHT
xap Oup Oymaru Epmamuia >KUCMHUHT TAaCBUPWMHU XOCWJI KHUJIUII MYMKHH.
lNomorpamma >xyma kuumk Oynakiapra OViauMHTaHAa KalTa THUKJIAHTaH TacBUP
aHuK OYiMmal Xupapok EWuIraH OYIWIIN Ky3aTHIIaJIH.

dororpadust ycynuaa EpUTWITAHIUKIAPDUHUHT (papku Oup Hewya 103 MapTaraya
(GapK KUIyBUM XOJJIApHU CypaTra ONMII MYMKHMH. EpUTHAraHIUKIapH KYIpOK
dapk KWIyBYM XOJUIAQPHM CypaTra OJIMHTaHja (OoTodMysbCUsifa TYHUHHUIL Py
Oepuinu Ky3zatwinagu. [ojorpamma EpUTHITAHIMKIApU OWUp HeYa (03 MUHT
dapKk KWIyBYM SKHUCMIIADHUHT TAaCBUPWHU XOCWJI KWJIWII WMKOHHUHH Oepaju.
[Nomorpammanu axpatuo OJIUIII KOOWIIUATH aKcapusiT xoJuiapaa
(GOTOAMYNBCUSIHUHT ~ @XpaTa  OJMWII  KOOWIHMSATH  OWiaH  derapajaHras.

®otorpaduk ycynna XOCWUI KWIMHTaH royiorpamma 3.14- pacmpaa 6epuiras.
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3.14-pacm. @omoepagux ycynoa onunean 2oioepamma.

Tl'osmorpammanu Kala KUHIYBYM Moaxaaap. losorpamma Kann
KWIMHAUTaH UHTEPPEPEHIIMOH MYTYalapHUHT Oopacuaaru MacopaHuHT HT KaTTa
KuitMatn A/2 ra Tenrmup. EpyFnMKHUHT YpTaya TYIKUH Y3YHJIUTH

A = 0,5 mxm yuyH wuHTEpPEpeHIIUOH Hymuanap Oup - Oupuman A = 0,25
mrkm Macodana xovmamraH. byHmail MaH3apaHW Kalja KAJIYyBYM  MOJajap
Oup MIWUITUMETpJla OUp HeYa MUHT YM3UKHM (apK KWIMII  XYCYCHSTHTa
ara OYNMIIM Kepax.
bomikaua cy3 Ownan aiiTranma, TojorpaMMaHd KalJl KWJIYBYM  MOJJIAHWHT
akpara OJUII KOOWIMATH Oup MUJUTUMETpra OWp HEeYa MHUHT YM3UK  Oyiuin
kepakaup. ['omorpadusana xailg KuryBYM Mozaganap cudaruaa horoMarepuaiap
kyutanunagn. Gotosmynbens maddod keTaTHH acocura KUPUTHITaH KyMYIII
Ba 6pom (Ag, Br) 3appanapman udopataup. Epyrnmuk  Tabcupuma  Kymyn
(Ag) TuKITaHWO, YHUHT 3appayiapu Kopaiitnbd konanu. [IlyHUHT ydyH UIIaHTaH
($hOTOAIMYIIBCUST MUKPOCKOII OCTHJA KapairaHaa, YHHUHT alloXyJa 3appanapiaH
HOOpaTIuTy KypHHaIW. Arap Kaij KwimHAETraH WHTEep(EpPCHIIMOH HyiIdanap
(boTOAIMYINIBCHS 3appajapuiaH KHIuK Oyica, Oup 3appa ro3acura Oup Heua iyirda

KOWIAImMo, ymapHu Oup - Oupuman axpatud Oynmaciurd MyMKuH. Jlemak,
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doTodMynbeHs 3appaiapi KaH4a KHYUK Oymnca, yHUHT axkpaTa
OJMII KOOWIMATH IIyH4Ya OpTuO Oopamu. 3appamap Yia4aMHd CE3THPIMKHU
kamaitupanu. lIIyHuHT ydyH XaM ce3rup, XaM I0KOPH akpaTa OJIUII KOOWIHSITHTa
sra ¢oTomMaTepuaiap Taiépnam Oup MyH4ya Mypakkadbaup. X0o3upru BakTaa
IOKOpUJIaru Tanabyapra XKaBoO OoepyBuHn IOKOpU  CE3TUPJIUKIaru
¢oTorutacTUHKaNapy WOUIAd YMKWITaH, YJIapHUHI a)kpaTa OJHII KOOMIHSATH
oup mwuiumetpra 5000 yusuknan rokopuaup. bynaan tamkapu gorornnénkanap
XaM Kysnanwiand, ynap yayd A = 3000uusux | mm ra TeHraup. Maskyp
poromarepuammapuuar  cesrupiury . L O —2  JK/cm?  Kuiimatra  ora.
doToMaTepruaNIAPHUHT aCOCUMKAMYMJIMKIApU ylnapAaH ¢akaT oOwup MapTa
doiinanaHuIl MyMKHH.

[onorpammanu €3um, YYupuin Ba siHa KalTa €3WIN XyCyCHsITIapura sra Oup
Heda Mojjanap MaBxXya, OyHra QoroxpoM wmoaganap, CYIOK KpuUcTaiap,
TEPMOILJIACTUK MapAaiap MUCON OYnmaau. Yiapra rojorpamMmma &3wiraHiaH KeHuH
doToMarepuaapra yxmamn KiMEBUI HIIITAIIHY Tajlad KuiaMaiauiap.
TepmornacTuHKazapra rojorpamma E3UITUIITHA Kypuo YUKANUITUK.
Tepmoruactunkanap yHya rokopu Oynmaran (50°C) xapopatiapia roMIIaiaurad
maddod audnexTpukIapaup. logorpaMma TEPMOIUIACTHHKAHWHT CUPTHHUHT
penbedu KypuHUIKMAa E3unaan. [onorpamMma €3uml ydyH TEPMOIUJIACTHK IIUIIA
acoc, IOTMKa AJIEKTP YTKazyBYaH Mapa, SpuM YTKa3rud KatiaM Ba TEPMOIUIACTHK
KarmamaaH wubopar OYynub, XamMma KaTiamuap Epyrauk yayH maddodaup.
['onorpaMManu €3ull y4yH KOpPOHFYyJIa TEPMOIUIACTUK CUPTHU SJIEKTP pa3psau

Epmamuga OMp TEKHUC 3aps/jIaHaIIu.

bynna TtepmomnacTMK Kamiam Ba YTKasyBYaH IapJajJaH TAIIKWI TOITraH
KOHJCHCATOp ro3ara kenaau. KeuH TepMOIUIACTUK CHUPTHTa >KUCMJAH KaWTraH
TYIKUHIAD TyWIUpWwiIaau. SApuMyTKa3rud KATIIAMHHUHT EPUTHUITAaH KUCMHUHUHT
ANEKTp YTKAa3yBUAHIUIM KECKMH OpTagud Ba SPUMYTKa3TMUYHUHT OyHAal
KUCMJIapHa XOCWUJ KWJIMHIMAaH KOHAEHCATOp KoIulamaiapu opacujaard macoda

kamasau. KongeHncarop Komiamanapyu MaoH KyWIaHTaHJIWTH Y3rapMaraHd y4yH,
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KoIUlamanap opacuaard wmacoda y3rapraH 1o3aja KoIlamiap —opacuiaru
MoTeHIMaUIap alupmacu nacasau. bormkaya kuinb aiTranaa, TepMOIUIACTUKHUHT
EpUTWITaH KUCMUHUHI TIOTEHLUMANM IMacasad. [epMOIUIACTUK $HA KaWTaJaH
3apsjjiaHca, YHUHI TIOTEHLHMAIM XaMMa KuUcMuja Oup Xuia Oynud Komanau.
TepMOIIaCTUKHUHT EPUTHITAH KUCMHM WITAPUTH TIOTCHIIMAIWHU TUKJIANl yIyH
KyIIUMYa 3aps KaOysl KWiaaud. DHAW TEPMOIUIACTHK IOMINAryH4a KH3IUpHIICa,
KYJIOH UTApHIl KywIapud TabCHPU OCTHJIAa TEPMOILIACTHK AchopMmanusra ydapad
YHUHT CHPTH pelibepu uHTEpPEpeHIIMOH MaH3apaHu WQPOJATOBYM XOJIATHH
kabyn xunaau (Eputunran iymuanapra TepMOIIACTHK CUPTUHUHT JYHIITHKIAPH,
KOpOHFY Wymuamapra 4YyKypJauKiIapw Moc  Kemamu). Maskyp  penbed
TEPMOILJIACTUK  COBUTWIITAHJAH KCEHWUH cakjgaHuO Kojaaw. TepMoIIacThK
rojorpamMma Epyrauk ydyH maddodaup. Jlekun y opkanu yraérraH EpyrIHK
TEPMOILJIACTUKAHUHT TYpJW KHCMIIapuia Typiau ¢asza Y3rapunuiapura aydop
oynaau Ba  OKHCM  TYJKUHUHUHT  TYJIKHUH bpoHTH  THUKJIaHAAH.
Tepmomnactukanapauar axpara oymm — KoOwmustd 1000  wusux/mm  Hu

TallIKUJI ~ KWIAAW, CE3TUPJIUTHU 1. O—3 JK/wm? raTteHrgup.

Tosorpadgusga Kys1anuaaaguran épyriuk manoanapu. I'ogorpaMmmanu
€310 onumIa KYyIJIaHWIAIWraH EpyriauKk MaHOalapu IOKOpU KOTEPEHTIHK Ba
PaBIIAHIMKKA 7ra OVIMINIM Kepak. EpyFIMKHMHT BakTHil KOTEpPEeHTINTH KaHda
IOKOpH OYJica TasHY Ba JKUCM TYJKUHJIAPUHUHT ONTUK Wymiapu dapku L
WHTEPPEPEHIIMOH MaH3apaHUHT EPKUHIWTK CakKjJaHTaH XoJjjaa IIyHYa KartTa
Oynagu. L HuUHr KuiiMaTH EpYFIMKHUHT CIEKTpal YU3WFU KeHriauru AA ra
o6ormuk O0ynmu6, L=A2/AA ra Tenrmup. IOKOpM BakTHII KOTEPEHTIMK Ba
Y3IYKCH3 Mapomja HypJaHyBu4d Tenui - HeoH (A = 632,8um) Ba apron (4
= 488 nm, 514,5 nm) nazepmapu Ky3raJMmac KHCMIIAP TOJIOTPAMMacHHH E310
onuiga KyulaHnwiand. Te3 comup OYnyBuM  kapa€Hiap ToJiorpaMmacu
UMIYJIbC MapoMuaa unuioBun EKyT (A = 694, 3 wnm) Jasepu HypJIaHHUIIHA
BocHUTacuaa €310 OJIMHAIH.

TI'osorpagussHUHI Ky/UIaHWJIMIIK. ['onorpaMmMaHy THUKIANl HATHXKACHIa
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XOCUJ OYnraH TacBUp XyIJOU XaKUKUAN >KUCMHHU KYpa€TraHleK TacaBBYpP XOCHJ
KuiaMu3. [omorpamMMaHuHr yinuamMu OWJIaH dYerapajaHraH TYypJM XoJaTiapaa
KUCMHHU Ky3aTUIl MYMKUH Oynaau. ['omorpamMMaHu Ky3aTHII KHYMK Japya
OpKaJIM UCMHHU Ky3aTHIl MMKOHMHM Oepaau. ['onorpamMmaHu Ky3aTUIl KHYUK
Japya OpKalld >KUCMHHM Ky3aTHIIl TacaBBypuHU Oepaau. Jlapua ongunma V3
XOJaTUMU3HM Y3rapTUPCaK, *KUCMHHU OoIlIKa Oypuak ocTuaa Kypamus.
['onorpammaHuHT OyHIal XyCyCUSITIAApU SIHTU WYHAJIMIN - CaHbaT OOUJaTapUHUHT
rojorpauk HyCcXaJlapuHU XOCWJI KWJIUIIHUHT (03ara KeJIuIIura acoc OVIiu.
Kyiiuga Ttypnum coxamapra Terumuid rosorpagux ycyn OujlaH — OJMHIaH

rojorpaMmMmazapu keatupwiras (3.15-pacm).
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3.15- pacm. Typau coxanapoaeu conocpammanap.

By ronorpammanap Jlenuctok ycynu 6mian €3u0 onuHran OynuO, ylapHU THUKIIAII
yuyH oiaui Epyriuk MaHOamapu KyE€ll HypH, JIIOMHUHECIEHT Jjammna HypH
KYJUTAaHUJIAIH.

Tuxnanran rosorpamMma >KUCMHHUHT (akaT TACBUPUHUTHMHA SMAC, PAHTHMHU XaM aKC
srtupaau. OIMHraH rosnorpammanap yiadamu 60 x 80 cm HM TalIKWI KUJIagu.
bynunr Hatmxacuga KuUMMaTOaxo caHbaT OOMJAJApUHHMHT  HyCXaJapUHU

AYHCHUHT XaMMa HyKTajJapuaa Kypuil HUMKOHHMATH spatwigd (3.16- pacm).
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3.16-pacm. Jlenucrok ycynu ounan onunean 20102pammanap

Arap ronorpaMMaHu MabiIyM KeTMa - KeTIukaa €3u0 onubd, 1y ketma -
KeTIUKIa aJIMallMHUIIMHN  TabMHHIACAK, OW3  Xapakarnarua - SKOHJIH
KUCMIJIAPHUHT TOJIOTPAMMAcH - ToJIorpaduK KWHOHM XOCHJ Kuiamu3. byHmaii
KMHOHU KYypraH ojaamjaa, XyIau Vy3u 103 OepaéTran Xoaucanapia HWIITHPOK
ATa€TraHiauTru TacaBBypu maigo Oymagu. KuHO ydyH KYyJIJIaHWJQJAWTaH
rojorpaMma Kymiad ojamiap KYpHIIW yYyH >KyJa KaTTa yiadamra 3ra OYaumim
Kepak. byHpal ronorpaMmajgapHUHT Te€3 QJIMAlIMHHUIIWMHA TAabMUHJIAIL KEpak
Oynmaan. Xo3Wpru BakTla OJMMIIAD TONOrpauKk KWHO Ba TEJIEBUICHUE YCTHIA
TaJIKUKOTIAp 0Jau0 OopMoOKIamap.

['onorpammanap acocuaa ronorpaduk 3ciaad KOTyBYM KypuiaMmanap IManIo

kunuHrad. ['onorpaduk scnad KodyBYM KypuiaMmanapaa HH(pOpMaIus
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TypJiu KypuHuiiaa (tacBup cudartuia, andaBuT - pakamjaap BOCHUTACHJIA) SICCH,
XKMHM, aMIuMTyaaBui €ku (asaBuil ronorpamMma cudaruia €3WIMIINT MyMKHH.
Tonorpaduk 5cnab  KONyBUM KypuiMaaap OKOpY XoTupiam swaadrd  10°
oum/mm? Ta sra OyauO, Oy >KMXATJaH MArHUT 3¢ia0 KOIyBUM KypHiaMajapra
HUcOaTaH YCTYHJIMKKA Jrajup. XaXMHUil TrojorpaMmanapHud €3u0 OJIMII Y4YyH
anekrpoonTuk Kkpuctamiap LinBOszo7zs Srozs NbyOs  kymmanummamn.  Xaxmmuii
romorpaMmanap acocuparu sciab xoaysuu Kypunmanap 1010 - 10 6um >cna6
KOJIMII KOOWUNuSATUra sra. XaXMUH rojiorpaMMaja OUp TEOMETPUK XaKM[la
Typiiu uHboOpMalus E3WINIIN MyMKUH. Xap Oup uHboOpMaluara TasH4d Ba KUCM
HYpJApPUHUHT ¥3 WYHaIUILIapu Moc Kenaau. ['oorpaMMaHd TUKIAII YYyH YHU
€puTyBUM Hypra HucOataH Oypunanu. TUKIOBUM HYPHUHT  HYHAJIMIIH,
rojorpaMMaHu €3MIJa KYJJIaHTaH TasHY HYPHUHT Oupop HyHamuImmra moc
KeNnraHja, Iy WyHamumga €3wirad uHQopMamuss TacBUPH XOCHJI OYyiaaw.
lNomorpadguk xoTupa Kypuinmanapura wuHopManusHu &30 Ba “Yxud” OJIMII
YU4yH JIa3€p HYPUHUHI aKyCTOONTHK EKH 3JIEKTPOONTUK BOCHTAJIAp €paamMuia y3
HYHANUIIMHN Te3 Y3rapuilld TabMUHIaHaIu. bup WyHamumgara nHGopMausHu
“Vkub6” MKKMHYUCHTA YTHIN Y4yH >KyJa KWM4YMK BakT uHTepBaau 1071 ¢ kepak
Oynanu. Tuknanran TacBUp EpyFIMKKa ce3rup Oyiaran sKkpaH (MacajaH CYIOK
KpUCTAJUI JKpaH) ra MHYHANTHpWINO YHU DJIGKTP CHUTHAJIWTa aljJaHTUPUIIAIH.
['onorpaduk xoTupa KypuwiMallapu Te€3 UIJIOBUM ONTUK XUCOOJAIl MallluHAIapu
TaAKUK KWJUIIAAa KaTTa axaMmusitra osragup. XapakaTjard KUCMIIAPHHHT
rojiorpaMMacy UMITYJIbC Jazepiap Bocutacuaa € 3u0 onmmHaau. JlaBomwuitnuru 20
Hc OYynran €KyT Jla3epu HYpJIAHMIINW Y40 KeTaéTraH YK, CYIOKJIWK Ba Trasjap
OKMMHMHHUHI XapakaTd, Yy4a€TraH XallOpOTJIAPHUHI TOJIOTPAMMACHHH XOCHII
KWINII HUMKOHMSITHHU Oepau. [onorpammanapHu THUKIAIAa TEIUid - HEOH
nazepunad  Qoigananwiaau. VMmoyinbc rojorpaMMaliap ra3  Ba  CYIOKJIHUK
OKMMJIapUJaru Te3 coaup OYIyBUM XOJUCATIAPHU TAAKUK KUIUII HWMKOHUHHU

oepamu.
lNonmorpaduk uHTEphEepOMETpUsl KUCMIAP CUPTUHUHT JedOpMalUICUHU,
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naBaHJIaHraH CU(ATUHU TEKIIMPHUIN, SKUCMIIAp/la KyWIaHMII TabCUpHAA
EpUKIap XOCUJ OYIWIIMHUA TEKIIMPHUILIA, >XKyAa KUYUK (OMp HEYa MHUKPOH)
CWDKULUIAPHU YaYalijga KylaHUIaau.

lomorpadguk wuHTEPHEPOMETPUSHUHT OSHI OJJAUN YCyJId HKKH MapTa
rojiorpamma €3u6 onum ycyauaup. byHmaa OupuHuM Mapta Xeu KaHaal Tabcupra
ydpamarad  KMCM  TOJIOTpaMMacH,  HUKKUHUHMCHIA  TabCHUP  OCTHUJIATU

(medopmarnusinanraH, KU3UPUITraH), rojiorpammacu €3u6 onuHaau (3.17-pacm).

7

3.17-pacm. [egpopmayuananean sHcucmMumune 20102pamMMAaci.

WNkkm kaiita &3miraH ToOJOrpaMMaHU THKJIAHTAHJA >KUCMHUHT TacBHpHUra
MHTep(EPECHIIMOH HWyIJalap ycTMa - YCT TymraH OYnuO, yJIapHUHT KYPUHUIIN
KUCMHHHT TalllK¥ TabCUP OCTHAA KaHAal Yy3rapranuHu udomanad Oepaiu.
[onorpaduk uHTEpHOPOMETPUSHUHT OONIKA yCylIuAa TasHY HYpPU KUCMHUHT
V3uHu Eputanu. YnapaaH KaWTraH Hypiap UHTEPPEPEeHIIMOH MaH3apaHW XOCHII
Kiiaau. Maskyp ycyl KUCMIIAPHU “acit - Xakukuil”® >KACM OWJIaH CONMMINTHPHIIIA
Kyna Kyn kenaau. MacanaH, MUHTIa0 cypatiap opacuaa Ousra KEpakiu CypaTHU
11y ycyn Owinan “manu6” axpatu0d OJUIIMMHU3 MYMKHH.

AxkycTuK Ba paaumoronorpadus. [onocpagux ycyn - TYIKUHIAPHUHT
aMIuIuTya Ba GazacuHu €3u0 ONUIIAA TOBYII, YABTPATOBYII Ba PAIUOTYIKUHIIAD
YUyH XaMm Kyulalml MYMKUH. Maskyp ycCylnl TOBYII, YyJIbTPAaTOBYII TYJIKWUHU

MaﬁI[OHHHPIHF TaCBUPHUHHN XOCWJ KWJIMIITa KMKOH 6epaz[1/1.
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OnTuk rosorpa@UssHUHT PUBOXJIAHUIIM KEPaKIM KOTepeHT EpyFiauK MaHOamapu
MaBxya OyiMaranauru HaTvkacuzaa 15 iwunra KedukkaH Oyiica, yJIbTpaTOBYIL
rojorpagus y4yH XxamMma TaxpuOa MMKOHHATIApPU eTapiau 3ad. Jespau xamma
yJAbTPAaTOBYIl MaHOajmapu - KOrepeHT MmaHOanmap OYnub, MaBxkyln MHUKpO(OH Ba
ruapodoHNIap TOBYII TYJIKUHJIAPUHUHT (a3acd Ba aMIUIMTYAACHUHHU Kailn
KWL UIMKOHUHU Oepaiu. AKYCTUK TOJIOTpaMMaHM €3M0 OJIUII YYyH OUp TOBYIL
reHepaTopyJiaH UIUIOBYM MKKHUTA YJIbTPATOBYII MaHOauW KYJUIaHWIAAW. YJaplaH
OMPUHUHT TYJIKUHJIApW >KUCMra Tymupuiaau. JKucmaaH KalTraH TYJIKUH
UKKMHYM MaHOa TYJIKUHU OWIaH yupamaad. YJIApHUHT UHTEpPEpeHLHsICH
HATW)KAcHJla CYIOKJIHUK CHPTHUJA UHTEPPEPEHIIMOH MAaH3apaHd TaKpOPJIOBUH
penbed xocun OYnaau. CyrOKIMK CUPTH pelibeUHUHT Y3rapmac (BakT Oyinda)
TAIIKWJI KWIYBYUCH aKyCTHK TOJIOTpaMMaJup. YHH cypaTra OJIMHCa Trojorpamma
€310 onuHran Oymanu. Maskyp rosorpammara Jiazep HypJIaHUIIU HYHaITUpUIICa
YKUCMHUHT TOBYII TYJIKUHUA BOCUTAcKa €310 OJIMHTaH TaCBUPU XOCHII OYnaau.

YabTpatoBym rojorpadusicu ontuk maddod OyiMaraH MyXUTIApHUHT WIUHU
KYpHILl UMKOHUHU Oepaau. YIbTPAaTOBYII rojorpadusicu JeHTu3 TyOu penbedu, ep
Kabpuaaru Qoianu KazuiMaldapHU YpraHulljia, apXeoJoruk, THOOUETHa KaTTa
axamustra sraaup. by ycyn Ounman Xeornc nNHpaMHIACHHUHT WYKA KUCMUJA
OYUUITMK  MaBXyJ  dOKaHnuru  aHukjanrad. lIyHWHraek,  yabTpaToBYII

rojorpaduscu UHCOHHUHT UYKH OpPTaHJapUHU YPTraHUIl UMKOHUHU SIPATIIH.

JlazepaapHuHr THOOMETAA KYJIIAHWIMIIH

Vrran acpuuar 60 - HUITApHUHT MKKAHYY SPMUJIAH OOILIA6 KappoXIHKIa
CKaJbpIeNb Tap3uaa Ja3ep Hypu unuiatuia oonuianau. Jlazep ckampmenu neraHaa
HUMAa TYITYHWIAIA Ba YHUHT Y3HUra Xoc KaHaai Xycycustiaapu 6op?

XKappoxyiuk XoHacWma XKappoXJIWK CTOJ OwraH Oup Katopaa Jasep
KypWIMacH XaM XounamTtupuiaau. Tuoouérna xyn xoiapaa y3IyKCU3 Mapom/ia
WIIUIOBYM KyBBaTH Oup Hewa YH Bart Oynran CO; - nmazepuaaH (ovganaHuiagy.
Jlazep HypJaHUWIIM JTUIYBYAH €PYFIMK y3aTrhura Tymagd. bup Hewa €pmamun

KypuiMaiap BOCHTacHAa y YMKUII TpyOkacura yTuO, yHJIaH KEHUH HHTCHCUB
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EpYHIMK HYpJIAHUIIM Tap3uja Tamikapura yukaau. Omeparusi BakTHIA KappoxX
YUKUILL TpyOKacuHU Kynauaa ynuiadb, yHM ¢azoja Jio3um Oyiaran WyHamunuiap
Oyiinua 3pkuH kyuupa onagu. 3.18- pacmaa THOOMETHA KYIJaHUIAIUTaH Ja3ep

KypuJIMAaCHHHUHI' CXCMACH TaCBUPJIAHTaH.
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3.18 — pacm. Cranvnens — 1.

Kypuimanune cxemamux kypunuwu: a) 1 - COz -y31ykcu3z uuinogyu
nazep. 2 - Deunyguan épyznuxk ymkazeuy. 3 - Kyseynap. 4 - Onmux xainoxua.
S - Yuxuw navuacu. 6 - @okycioguu aunza.Cmpenxaniap 6uian épyanux

HYpUHUHe Uyau Kypcamunean. 6) Kypuimanune ymymuti Kypunuuiu.

Jlazep nypuHuHT (HOKycHIa SHEPTUS TYTUIaHTaH OYiu0, y OMOJOTUK TYKUMaTapHU
KM3AUpUO OYFIaHTHpUIN y4yH eTapiauaup. JKappox jasep CKajbIeJIHH CEKWUH -
acta HWyHantupu6, TYKMMaHu Kecub Oopamu. Kecum uyKypiauru Ba KecuMm
TE3MUIM TYKUMAHWHT KOH OWIIAaH TabMMHJIAHUII JIApaXacura OOFINK. YpTada
KeCHUM 9yKypiuru 2-3 mm opanuruna Oynmaau. KymuHua TYKEMallapHU KECHII
Oup maporaba OaxkapwiMaii OalKu CKaibliedh OWp HEYa MapTa IOPTH3WIHIIH
OwiaH amanra omupuiaay, OyHjaa Tykuma ryé€ Kariamiiad kecuianu. JKappoxjimk

CKaJIbIIeNId Tap3uja Jlazep Oup KaTop ad3auivkiapra sra.
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bupununnan, Oy Hyp KOH uMKapMmail KUpKaaud, YyHKH Y YHUYaJIMK KaTTa
OynMaraH KOH TOMHUpJapHM Iy BakTHU V3ugaék smabd  Kysau. by
XYCyCUSITU OWJIaH Y RJIEKTPIHUYOKKA VXILaiIu.

NkkuHunan, na3ep CKaJbleNd KECHUI XyCYCUSTH XaMMa BaKT UIIOHYWIM Ba
y3rapmacaup.

Yuunuugan, maddodauru, SBHU €O XOCHJI KWUIMACIUTu Tydaiau
XKappoxra omnepanus KWIMHAETraH KUCMUHHM Ky3aTUO OOpuIll UMKOHUHHM Oepaju.
Opatnary CKajblETHUHT THUFU 3Ca XOCWUJ KWiraH Y3 cosicu Tydainum wum
KOUMHHM JKappoXJaH Tycaju.

TypTunungan, nasep Hypu TYKMMaHU MabliyM MacodajgaH Typubd yHra
O6ocum OepMaii Kecau.

bemmHunaan, nazep CKajmbleNd MYTIOK CTEPUUIMKHU (SIbHU, TO3AJIUMKHH)
TabMHUHJIAWAM. XaKuKaTaH, HypJaH Tallkapu TYKUMara OuUpop Hapca OwiiaH
termaiiau. TYkuma OunaH ¢akaT HypJaHUII Y3apo Tabcupiamaau. To3aTuKHUHT
stHa Oup cababu KecuI )KoWuaa IKOPU XapopaT Xocua Oyiaau.

OntuHYMgaH, Jla3ep Hypu JOKal (MyailsitH >Koifra) TabCHp KypcaTajiw.
Tykumanu Oyrnanuiy ¢gakat GoKyc HyKTacHIaruHa pyi Oeapau. YHUHT HHIAru

TYKUMaaap MEXaHUK €K DJIEKTP CKaJIbIiennura HucOaTan KaMpoK >KapoXaTIai Iu.

ETTuHYMaH, KIMHUK TaXpUuOaTapHUHT KypcaTHuIlnya, Jia3ep
CKaJIbIEHNIaH XOCHII OYIITaH sipa acio OFpUMaiin Ba HUCOATaH Te3 Ty3ajajH.
Jlazep Hypu €paamuia KaHaai xKappoxJIMK onepanusap YyTKa3uil MyMKUH?
Jlazep HypUJIaH THOOUETIA doitnamanu 1966 nunga A.B.
BuimneBckuit HOMHAArd XUpyprus onuwiroxuna Oommauau. Jlasep ckanbrnenu
KOPUH Ba KYKpaK OYIUIMFUIArd WYKA ab30JapHU ONepanus KWIHIIIA
KYJUTaHWITU. XO03UPTH MalTIa Jia3ep Hypu Tepu - Tuiactuk onepanustiap (3.19 -
pacMm), OBKAT WyiHM, OIIKO30H, W4YaK, Oyipak, xurap, Kymok (3.20-pacm),
OoypyH (3.21-pacm), TOMOK (3.22-pacm) Ba OoOIIKAa MYKH ab30JapHH

omepals KWINIIAa XaMmaa ycumTanapau napojainiaa (3.23-pacm) KyJlaHWIaIu.
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3.20- pacm. I'enuti — neon acocuoa umnaiiouean iazep CKaibneau Epoamuod Kynox

KacauiueuHu 0asoiaul.
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3.21- pacm. CO7 éxu neodum nazepu époamuda OYPyH KACArIUKIAPUHU

oasonauu.

3.22- pacm.Ilacm Kyesamau (JII-76) razep nypunu nypmoaaiap opkaiu y3amud

MOMOK, OVUUAUSUHU OABONAU.
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3.23.Jlazeprypu époamuda ycummanapHu 0agoiaul.

Jlazep ckanpnengad Ky TOMHUPIU KOWJIAPHU oOmepanus Kuiauiiaa QoiraaaHull
KapPOXJTApPHH KyJa KU3UKTUPraH MyaMMOJUp. XyCyCaH, >KUrap, I0pak, TaJIOKHU
orepanys KWl THOOMETHUHT XyAa Karta MmyBaddakusatu xucobnananu. CO; -
nmazep €paaMmia OIMKO30H Ba WYakAa 13 Typmm xwn onepamusuiap (KAPKHII,
pesakuys) YTKasWwiagu. MJroH Ba WMHIMYKA WYAKHH KECHII YUYH JIa3epPHUHT
YUKUIIIard KyBBaTH 9+/] Bm Oynranuma HypHH OWp MapTa YTKa3WIl, WYFOH
WYaK Y9yH UKKH MapTa, OIIKO30HHU KECHI 3ca 2+3 MapTa YTKa3uIll eTapiuup.
MacanaH, WYaKHUHT J€BOPH OCOH KECHJIMO, KECWJITaH >XOMM TEKHC Ba KYpPYK
O0ynub, ycTH IONKA >KHTappaHr mapja OwWiiaH KOTUIaHTaH. MYakHWHT JeBOpHIaH
XeU KaHJai KOH OKuII 103 Oepmarad. OMIKO30HHUHT JIE€BOPH XaM Ja3ep HypHuaa
oconrmHa kecwranu. ONIKO30H Ba WYAKHUHT KecwiraH >koim 25 + 30 kyHma

OuTnO, KWUIMMHWUHT COF TepwiapiaH >XyJa kam (apkmanamu. Jlazep Hypuaa
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TYKUMaJapHU  KUPKUIIJAH  TalllKapd  TepWIiapHU  OUPUKTUpHUIIAA  XaM
doitnananunagm.

Tykumanapuu Kupkuil (OKycllaHraH Hyp €paaMuja amalira OUIMpHIIAIu.
Hypnanumnauar kysBatu 20 Bm Ba (Qokycnanran pofr [ mm Oynrasaa
UHTEHCUBIUK 2,5 kBm/cm? Tedr Oynaau. Bynna HypiaaHuml TYKMMaHHHT 50 MKm
YyKypJMKKauya Kupaau. byHna TYKMMaHW KU3IMPHILAA TYIIAETraH KyBBATHHHT
cupt suwiuru 500 xBm/cm? rada eragu. By OMONOrMK TYKMManap ydyH Kyaa
KaTTa MUKJIOpAUP. byHaa Hyp TYKUMaHM >XKyjAa Te3 KUPKaJW Ba OYFIAHUIIMN COAUP
Oynaau, s’bHM TYKMUMaHM KUPKWIMILIKA pyl Oepaau. Arap Jazep HYpUHU
GoxycnamTupu® HYPHMHI WHTEHCUBIMTMHM 25 Bm/cm? rava, SbHU OJIIUHIH
xongarura kKaparasga 100 maporaba kamaThupcak, TYKAMa OyFiaHManu, Oamku
CUPTHI Kaorymsius coaup Oynmamu. byHmail xapa€H KUPKWITaH TYKUMaJIapHU
ynamia doinananniaan. buonoruk naBananam KUpKUIAETraH ab30HUHT JIEBOPH
TapKkuOMAa MapxXyja OYnraH Ba ynaHa€TraH TYKuMajap OpajufUra Maxcyc CHUKHO
KENTUPUIITaH CYIOKJIMKHUHT KaoTyJsilUsicH Xucobura amanra omupuianu. FOpax
ONEpAlMCUHUHT JHT Mypakka0d kapa€HiapiaH Oupuaup. Xo3upaa Jaszep
ckanpnenu épaamuaa OyHaal mappoXJIUK orepanusiapuaa KyJIIaHUIHIIA KeCKUH
optub 6opmokaa. bynnait onepanusnapaan jasep HypuaaH KaHman ¢oigamaHui
MYMKUHJIUTH ~ TyFpUCHAAa OHp MHUCOJI  KEITHpAaWiIuK. MablyMKH, IOpak
KJIAITAaHWHUHT Japyacyu XyIJAu UKKU SMpoKdYara yxiraiau. bapriapHuar Oup yetu
IODAaKHUHT WYKH JEBOpUra MaxKamJlaHraH OVymanu. Maskyp Oapriap sSpKuH
KUppaJlapu OwiaH IOpaKHWHT HWII IUKIWTAa MOC paBHIIIa Tox Oup - Oupu
OwnaH 3u4 EMUIMO TEMMKHU O4YMO KOHHM Oup HyHamumima KynuO robopasu.
KOpakaunar 6ab3u Oup xactamukiapuaa Maskyp "Oapriap" HUHT YeTiapu KUCMaH
Oupra Kymuaud KeTaau Ba OYHUHT HATIKACHUa KOHHU YTKa3yBUM TEIIMK KUCMaH
Oexnnnb Konmagu. Xyaau ury oupiammb KeTraH Wy 4u3ury Oyiinda >kappox opak
KJIANIAHJap JapyaiapHu axpatumwura Tyrpu kemanu. [lympai onepauwmsiiapHu

VyTkazuuga igasep ckanbnenu (3.24 - pacMm. Jlanuer - 1) xxyaa ki kenaau.
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3.24- pacm. Kappoxnuxoa Kyinanunaouean “Jlanyem - 1" nazep Kypuimacu.

“Ckanvneny - 17, “Jlanyem - 1” KypuiMacu Ba IIyHTa YXIIall KypwiMayapja
EpyFJIMK DHEpPrusl Ja3epAaH OJMHUO oneparnus KUJuHAETraH ab3ora KOBaK
Hanyajap TU3UMHU €paamMuaa y3atuinaad. Haldanap TU3UMM ypHUIA DUBIEKTPUK
TOJIaJIlaH sicajiTaH dJIacTUK EpPYFIUK y3aTyBuwjapaan (ovpananwiaau. Opatna
TONAJIApJaH »dIIMa Ty3WIaad. ONIMAHUHI KYHAQJIAHT KECUMUHUHI JIHAMETPHU
Imm atpoduma, »smMagard xXap Oup ToJaHWHT auameTpu 3ca [0 +100 mxm
HU TalKWI KWJagu. DJIACTUK HYyp y3aTrud €plaMuaa >KappoxX Ja3ep CKaJbIleau
OwilaH aH4ya SpKUH XapakaTiiaHa oyiaJid. ACOCHUWCH IIyHJIaKH, UHTUYKA TOJATU
SIIMa OpKadu EpYFIIMKHUHT KaTTa MUKIOpJAard, DJHEPrUsiCHHU  y3aTuo,
KAPPOXJIMK ONepalrs YTKa3UIIHUHT MYTJIOK SHTH YCYJIH sIpaTHIITaH.

FOxopuaaru Typiu Xui1 KappOoXJIUK ONEpalysiIapHy amajira OlHUPUILIA Kyiuaaru

TakpuoOa acoc 6ymau (3.25 - pacm).
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3.25- pacm. Exym nazepunume Hypu Kusun wapea 3apap emkazmai ymub
VHUHE uyuoau KyK wapHu kymuoupaou. Ly cababau scappoxiukoa nazepoan
Qotidananeanoa nazep KoHea 3apap emKazmazan x010a KOH momupaapued
mavcup Kuua o1aou.

Jlazepnap odransMonorusga Kanaa KyiiaHumagu?

Odranpmorniorust - Ky3 KacaJUlMKiIapu OujiaH OOFiIMK THOOMET coxacuua jazep
Hypu OKyda KEHr KyJUlaHWiIagu. XO3Uprd  BakTaa  TUOOUETHA SIHTH
UYHAIUII - JIa3ep MUKPOXUPYPIUACH ’KaJaldl PUBOXKIAHMOKIA. by HyHamumizaru
TagkukoTiap TomkeHT maxpuaaru “Ky3 xkacamimkiapu MUKpOXUPYpPYprusicu’ Aa,
Oneccanarn B.JI.®uinatoB HOMuaaru UHCTUTYTAA, MockBanaru JI.®. I'enbrobi
HOMHUJIATH KY3 KaCAUIUKJIAPU WIMHH-TAJIKUKOT WHCTUTYTHAA IIYHUHTACK, K3
MUKPOXUPYPTUACH WIMHUN - TaJAKUKOT MHCTUTYTIApAa KYy3 OXKHU3JIUTUTa OJIHO
KEJyBYM KACAUIMKJIAPHUHT acOCHUWNIapyM  TJIayKOMa, KaTapakTa, TYpPCHUMOH
napJaHuHr KaTJaMJIaHUIIWHE OJAMHH OJIMII Oopacuja WIMHUN TaAKUKOT UILIApU
onub Gopuinmokaa. Jlazep Hypu nactina® Ky3 KacaJUTMKIApH opacuia TYPCUMOH
NapJAaHUHT  KaTJaMJIQHWIIMHM ~ JaBoJjlalga  KyJulaHwiau. Ky3um  oXKu3nmk
XOJUIAPUHUHT  3HT KEHr TapKajiraHu [aykoMmaaup. MasKkyp  XacTaluk
MamiakaTiapHuHT 40 €mgaH omraH axOJMHMCHHUHT TaxMHHaH 2+3 % riaykoma
XaCTAJUINTH OWJIaH OFPHINM Kaija KWJIWHTaH. [ JlaykoMaHW aHbaHABHM ycCyJuiap
OWIaH JaBoJjall XKyaa Mypakkab xapaéH 0Ynub, K3 yHIa KyWIH KapoXaTIaHUIIN
mymkuH. [lyHUHTIEK, JaBOMAIl HATHXKACH TaMOMAaH FMKOOMI OYIUIIUTa WITOHHMIII
kuitnH. [y ypuHaa nazep Hypuman ¢oinanaHull alHA Makcaara MYyBO(QUKIUTH
aHukKiaHrad. Jlazep Hypu OWiaH KY3HUHT paHTAOp Napjaacuja TEHIUK OYuiIuo,
my #Wyn OwilaH YHMHT Kanmwislp HaWJlapuHU XYyCYCHUATHHHM THKJIA0, K3
CYIOKJINTUHUHT HOpMajl OKHMMHIAa HMMKOH TYyFWJIaId. AMMO, PaHrAOp MapiaHu
KyJla Te3 KyuaupuO TEUIMK OYMII [IaMoJUlalira oiaud Kelaau Ba HaTUXKajla XOCHII
Oynran Ttemuk Oexkwnummura cabad Oymamm. Axagemuk M.M. KpacHoBHUHT
TaJKUKOTIapy HATWXKACH IIYHU KYpCAaTAWKH, PAHTAOp HapJaHu KyWIHUpHUII dMac,
Oankyu yHM ypuO TemMil Kepak »dkaH. bomka cy3 Owinan aiftranja, nasep
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UMITYJIBCIIAPH TIapJiara UCCHK TabCHPH dMAc, OAJIKM MEXaHUK TabCUP KYpCATHIIH
703uM. ByHUHT ydyH, Ja3ep UMITYJIbCH KHCKa MYAJIATIH OYJIUIIN Tanal 3THUJIaIH.
['maykoMa  XacTaJlWTHHU  JaBoJalifa  KYJUIaHWIAAUraH  Jjasep  HypH
UMITYJLCUHUHT JTABOMHUIIIATH

1 O—7 ¢ ra teur. lllynnaii umnynscaun HypaaH Qoiinananuica, Ky3
nmapjacuja KaoryJAIMOH Ba [IAMOJUIAIl  XOJWCAJAPUHHMHT f03ara  KEJIMII
OXTUMOJUIMTHA JKyJa  KHYMK  Oymap  9kaH. Jlazep Hypu  riaykoma
OIepalMsICHHA XaWpOH KOJAp/M Japaxkaja OCOHJIAIITHPAM, ONepalus MyIaaTH
1+15 wmwunHyT paBom oTaau. byHnail onepamnusiiapHu  ojaTAa amOynaTopus
[IApOMTHIA YTKa3uaaau. Xo3upru Bakrtaa apron (480 wm, 514 wHwm), KpunrtoH
(647 mHm), spumyTkasruwin (810 wm) masep Hypiaapu OKOpHAAa  Kaiina

KWIMHTaH KY3 KacaJUIMKJIAPUHUHT AesApiu OapyacHHU JaBojlalija KYJUTaHWIAIH

(3.26- pacmuap).
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3.26- pacm. Jlazep Hypudan ogpmanvmonocusoa KyiiaHuIuuiU.
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CToMAaTOJIOTHK aB0JIAII BA Jiazep HYPH. Y30EKUCTOH/IA XKy/Ja KaM KUIITMHU

TUII KacaJJTUTUra MyamkKMmaras aevui MymkuH. Tuinum xacamianran 6emop “bop”
MalvHa (TUIIHU JIaBOJIAMJWIaH CTOMATOJIOTMK ac0o00) OwiaH ydpaliuiijiad
KYpKHO, UMKOHU O¥Jica JaBojlaHUILTa OOpMAcIuKKa XapakaT Kujaaau. AMMO Jas3ep
HypuaaH ¢oiagaHuil Ma3Kyp MyaMMOHM MablyM JAapaxajaa OCOHJAIITHPIH.
TankuxkoTiap MIyHH KypcaTaJuKH, J1a3ep HypH COFJIOM Ba KacaJUIaHTaH THUILIapra
Typauya TabCUpP KypcaTap dKaH. Y KOpalumO KosraH (SbHM Kacajl) TUII KUCMHU
TOMOHUJIAH IOTHJINO COFJIOM OK THII TOMOHHJAAH Kailltapuianu. Jlazep HypiaaHUIIN
Kapuecra TabCcup 3THO KacajsIaHI'aH THUILI TYKUMaHU €MHUpaH, JEKUH YHra KYIIHU
Oynaran cof Tum KucwiapuHu emupMmanau (3.27- pacm). Kenrycupma mnaszep
HypuZaH HadakaT THUIIHU JaBojialija, OaJKu KapUEeCHUHI OJJMHU OJIMIIA
doiinanaHuil MyMKUH. Arap TULI SMald MHQpPaKu3wil Hyp OwiaH €puTuica, y
Kapuecra Oapaouuid 6ynap skaH. Xo03upya CTOMATOJIOINIAp Jia3ep HypHUJaH OFHU3

OyuuIMFUIaru KaCaJUIMKJIApHU JlaBOJIall1a reaui-HEOH Ja3epuaaH

dholinaraHnIIa .
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3.27— pacm. Jlazep nypu époamuoa mumiapHu 0asoiaud.
TepaneBTIapHUHT Jla3ep Hypura KM3MKAIIM HUMana? Jlazep HypuzaH Tepanusna
¢doiinananum MyMKUHMH? Xa, 1e0 xaBoO Oepulll MyMKHH. XO03UpruHa Ou3 Ofu3
OyuuMFugard MWUIMK Tapja KacaJUIMKJIApUHM JlaBojalija Jja3ep HypuaaH
doiinanaHWIraHaury TYFpUcCHIA Tranupauk. Ammo “Mmybpxu3za” Oy OwuiaH
tyramaiau. Kagumru Bpauiap ydyH CHHTAH CYSKJIAPHU YCTUPUII, HIYHUHTHACK,
yJIapHU yiaml Karra MyamMMmo OYnu0O kenraH. ['enuii-HEeOH nazepu CysSKJIApHUHT
ynaHuO OuTuimMHM >Kyaa Ttesnawmtupaau. Kyseatu [0 Bm atpoduna Oynran
reJINii-HeOH Jazepu OwiaH yiaHraH >kovHu 1-15 mapotaba Hypuamn HaTHXKacuia
CYSKJIAPHUHT KyJa Te3 YCUIIU Ky3aTWiid. BeHa ToMupiapu Kacaljuru, KyrnuH4ya
TpoUK Tepu sIpaCUHM XOCWJ Kuwiaaud. byHna o€k Tepucu Kuzapaau, KAYUHIH,
KoHait Oomutaiiau. Illy Bakrraya KyJlaHWITaH TepanmeBTUK Ba XUPYPIHK
MyoJiaxkajlap Kam TabCcup KypcaTuO Keiaran. AMMO, KyTHJIMarasja, reJinii-HeOH
Ja3epH Iy KacaJUIMKHU jAaBonamiga épramra kenau. JlaBonam kypeu 20-25 mapra
10 MMHYTJIMK Hyp;iam MyoJsaxacuaaH ubopar. Xyaau LIyHUHI/IEK, KyHTraHJaH Ba
y30K OMTMaérraH TpaBMaTHK spaJapHU KaM KyBBATJIM T€JIUI-HEOH ja3epu OusaH
MyBadpakusTIM JaBojall MyMKUH 3KkaH. fOkopuaa kypcaTuira KacaJuIMKJIapHU
JaBojallla KYJUIaHWJIQJAWraH Teluii- HEOH JIa3epUHMHI KU3WJ HYPH KHILIH
TaHacHaru OMOJIOTHK >kKapa¢HiiapHu kafauiamrtupap dkaH. [y cababmu “razep
ouocmumynayusacy” JIeTaH Maxcyc aTaMa ro3ara Keiau. Xo3upaa OMoCTUMYIISIUs
MEXaHU3MHU aHUKJIAHTaH 3Mac.

Jlazepnap sprara THOOUET yuyH HUMA Oepaan’?

bus rokopuna kypub yTraH Ja3epHUHT THOOMETTa KyJuTtall UMKOHUSTH Xalu
no€HUra eTraH sMac, aMMoO yIIOy KENTHPWITaH MHUCOJUIAp XaWpOH KoJjapiu
napaxana axonn6. bavzan THOOMET XomuMIIapu NIy AaBpra Kamap Jiazep HypHU
€prnaMucHu3 KaHIal WIJIaraH dSKaHiap, jJeraH (Qukpra Oopuill XamM MYyMKHH.
AWHUKCa Ja3€pIapHUHT KAPPOXJIMKIA, Ky3 MUKPOXUPYPrUsACHIa TYTTaH YpHH,
IIYHUHTICK, Tepanusaa Oy HypJIapHUHT XU3MaTu OeKuecaup.
Xo3upru BakTAa Jiazep HYPUHH OHOJIOTHK OOBEKTJIapra TabCUpP ATHII
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MexaHW3MuHMU Oatadcun, arpodiuya YpraHuil uOouiapu oiaud OOpUIMOKIA.
AnbGarra, (pu3mKa KOHyHJIapWUra TasHTaH XOJJ1a TyKAMajapra HypHU WCCHUKJIHUK Ba
3ap0aBUii TAabCHUPWHHU TYIMIYHTUPHUII MYMKHH. AMMO THPHK TYKUMaiapaa
HYpJAHUIIIaH CYHT [03ara KeJlaJuraH MU Ba MaMOJUIAIUIAPHA TYITYHTAPHII
yuyH Oy KOHYHJAp eTapiu sMmac. bu3 xamu y €ku Oy KIMHHK Makcajyiap y4yH
Ja3ep HYPUHUHT KaWCH TYJKWH Y3YHJIUTH, TCEHEpalus MapOMUHU Ba
HYPJIaHUITHAHT KaHJal SHEPTUSCH MOC KEJTUIITMHY aHUK OMIIMaiiMHU3.

Jlazep Hypu €praMua AMarHOCTUKA (TAIIXKC) J1a KSHT Ky UIaHWIMOKIa. MacanaH,
XO3UPTH BakTiaa | Bm iy TeIUA-HEOH Jlazepu EpJlaMu/ia KYJTHHHT KOH TOMUPJIapH
(GOTOHYCXacHHHM OJUII MYMKHH. Ku3WFu IIyHJaKd, PEHTICH HYpU Epaamuaa
OyHnaii pacmHu o6 Oynmarau. Jlazep Hypuman THOOHETHA dONTATaHUIITHUHT
PUBOXKJIAHUIITN acOCHJIa KEJITYCHJla OJJAMHHUHT Oapya KOH TOMHUPJIAPUHU EPHUTHII
UMKOHHUTA 3Ta Oyj1amMu3 Ba OYHUHT HaTW)Kacuaa TYpPJIM KacaJUIMKJIAPHW aHWUKJIAI
UMKOHH TYFUJIQ/IH.

AKucmiapra jgazep Hypu OWIaH HIIIOB OepHUIll

KatTra KyBBaT/IM J1a3ep Hypu MoJlajiapra KaHaai Tabcup Kypcataau? XaM HIMHM,
XaM aMaluidi axaMuaT KacO STyBYM Ym0y MacajllaHd €4l YYyH KaHAalaup
METaJUl CUPTHUTA JIa3€p HYPUHU WYHAITUpAIUK. Jlazep HypJaaHUII WHTCHCUBIUTH
Oopran capu optub® Oopaau, Ae0 TacaBByp ASTalWiauK. byHra maszep KyBBaTHHU
OIIMPHII XaM/Jla HypJIAaHUIITHU (poKycam Wyau OuiaH Spuimuin MyMkuH. HypHuHT
KyBBatu optu6 Oopu6 y 10* Bm/cm? uamacu Kuilmatra osra Oyica, OyHpaii
KyBBaTra Xap KaHJall MeTaJl YYyH J3pHII XapopaTura OJSpuUlIWiIagud Ba
O0u3z Ky3atran MeTayun dpuid  Oonwraiinu. CupTtra SKuH, EPYFIMK HYpH
TylmIa€Trad Koi/1a METaJUTHU CYIOK (3pHraH) coXacu ro3ara kenaaud. MeTaluTHUHT
KAaTTUK KUCMUAAH aXpaTuO TypyBuMm Oy CHUPT KHUCMH, OJIaTAa, DPHII CHUPTU
nedmtaa. Meras, HypJaHHII SHEPTUACUHM SHAJa KYNPOK KOTraH Capu 3pUraH
KHUCM Iy METAJTHUHT WYKH KaTiiaMura KupuO OopaBepaan. MarepuaiHUHT
UCCUKJIMK YTKA3yBUAHJIUTH IOKOPWINTH €a0aliu, MCCUKIWK METAJUTHUHT KyHu

KaTJIaMJIapy UYUra Kajaji CHHIuO OOPUIIM J1aBOMUA CUPTHUHT 3PUIII F03aCU XaM
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anbarra, opragu. HaTwxkana (HypJaHUIIHUHT O€puiIraH HMHTEHCHUBIIUIH YUYyH)
SPUILIHUHT y3rapmac CUPTHU ro3ara KeJau. Jlazep HYPUHUHT
unrencusaury 10%- 107 Bm /cm? ra Kajmap oprrasga Spuil OuiaH OMp BakTia
MaTepUAJIHUHT 11y 3pUraH KUCMUHUHT MHTEHCUB OyFJaHUIIM (KaiiHaIM)
Oomntanaar. METaITHUHT Ty KACMUHUHT OyFIaHWUINN Ty(daliu yHUHT CHPTHIA
YyKypya ro3ara Keiaud, MabiyM BakKT/AaH CYHT y TEIIMK EKM KeCUMra aiiaHau.
HypiaHWIIHUHT WHTEHCUBIUTUHU siHafga oprrupub, 10° Bm/cm? uamacupa
Oynranga Moajga OyFMHMHT KyWIM HWOHJIAHUWIN kapaéHu OolutaHaau, OyHHHT
HaTWKacuaa OyF muasmara adnanHaau. [lmasma 5asep HypUHH HMHTEHCHB
IOTraHIMrd - TyGaam y HYpJIaHUIIHUHT METajul CHpPTUTa KEWHWHTH YTHIra
TYCKUHJIUK Kwiagu. Jlemak, MeTaql cupTUTra Jlazep HYpU OWIIaH HIUIOB
Oepunrana miasmMa Xocui OyiMaciurura axaMusart Oepuii kepak. HyprmanumHuHar
MojJiara TabCUpH TYFpucuga (uxp roputranga O6u3 ¢akar EpyrliuK KyBBAaTHHU
(dazogaru KOHIICHTPALUACH XaKHJa TaMUupAuK, XOJIOC. AMMO KYBBATHHHI BaKT
Oyiinuya Yy3rapuIllMHA XaMm YbTHOOpra OJUII Kepak, andaTTa. YHH SKKaJaHTaH
Ja3ep WMMYJIbCH JIaBOM ATHII BAaKTHHU €KUM HMMITYJbCIAp KETMa - KET KEJHIIH

YaCTOTACHMHU Y3rapTUPHUI iyu Ouiian Gomkapuill MyMKuH (3.28-pacmiap).
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3.28- pacm. Memannapea nazep Hypu époamuda uuiios bepuu.

®dapa3 KuIalIMK, HYpJIaHUII WHTEHCUBIWTH METATHUHT HadakaT 3puIlIura,
OaJkM yHUHT OyFJaHUIINIa XaMm erapiau OVyicuH. byHaa nazep HypiaHUIIH
aNoxuaa AKKaJaHTaH UMITyJbcliad uoopat 0ynmuob, y 10~7 ¢ yamacu 1aBOM ITCHH.
by xonma xynma Kucka BakT MYMIa MaTepHall CUPTHIA XyJda Karra EpyFIIMK
DHEPrUACH IOTHIATU. MasKyp BaKT M4YMJa METAJUTHHHT TallKd CHUPTHIA KaTTa
SHeprus WuFuinb, WYKA KaTjJaMura CUHTHINra yiarypmaian. Hatmxkana
MOJJIAaHMHT MYyaisiH Maccacu SpUTyHTa KaJap YHUHT WHTEHCUB OyFIAHUIIU
Oonutanamu. bomka cy3 OwnmaH  alTranma, Mojajaa OTaéTraH  EpYFIIMK
SHEPTUACUHUHT aCOCUN KHUCMHU MOJJIAHWHT OYTKYJ spuinura capdianMain, 0aiku
VHUHT OyFJIaHMIvra xam capdianap skaH. AManja jiazep UMIYJIbCUHUHT MyailsiH
OSHEPTUSACUHHA OJMII YYyH HUMITYJICHBHUHT JaBOM OTHUII BaKTUHU Y3aUTHPHUII
makcaara wmyBodukmup. Iy Tydaknm ospum cupTHIa HAMYHAHUHT WYKU
KaTiaamiapura Ky4unn UMKoHusATH TyFunanu. [llynnai kunmmb, Matepuanira uimioB
Oepumga mIy MaTEPUAIHUHT XYCYCHUSTHTa AaCOCITaHWO HYPJIAHWIIHUHT XaM
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SHEPIrUsBUM, XaM BaKTUH XapaKTePUCTHUKACHHM TaHJAll Makcaara MyBOQHUKIHD.
XycycaH, maiiBaH[janiga UHTCHCUBIWIM YHYa KarTa OyimaraH HUcOAaTaH Y30K
BAaKT JIaBOM JTYBUM HUMITyJbCAapAaH (JaBOM OTHUII BaKTU C) TEIIMK XOCHUJ
KWINII KyJlauaup. AKCUHYA, MaTepPUAIHH JKaJlall OyFJIaHTUPUII YUYH 3ca KYMPOK
WHTEHCHUBJIMKJAard, aMMO KHCKa BakT jgaBoM OTyBuu ( 10—2 =+ 10-3 c¢)
uMIynbcaapaad ¢oiaananum o3uMaup. Jlazep temruunap KaHaal XycycusTU
ownan adszamnukka sra? Kyn coaru “Ilonem” nwunr mudpadbnatuaa “23 ma mows”
neran €3yB Oop. bynpaii €3yBmap Oollka MeEXaHUK Tap3fa HOPFU3WIAIUTaH
coarjapia XaM MaBXyJ. Yiaap HMMaHW aHrinaragu? [lam €kyT Touuiapu yctuaa
O0opub, ymap coaT MeEXaHU3MHJa CHUPIAHMII MOJUIMIHUKIApU cudaruga
unuiatTwiaau. byHnail noqmunHuKIapHu Taépaim yuyH €KyT/a aHUK IIaKIard
UIUHAPCUMOH TEUTUK XOCHJI KWW KepakK. YOy MWIMHAPHUHT HUCOATaH XKy/aa
kuuuk (0,1- 0,05 mm atpoduma) OYIUIIMEKA XaMa MIUIOB OCPUIIYBYM MaTepHal
- EKYTHHUHI y3M XaM HHUXOSTAa MYpT Ba KaTTUK MOJJa SKaHJIUTMHU Hazapia
TyTcak, Oakapuiakak Ba3u(da KaHYAIUK MYIIKYJ SKaHJIMTUHUA aHrjalm KAWWUH
smac. XKyna kyn dwuiap JaBoMuaa MasKyp JkKapa€H MEXaHHK Wy OwinaH, sSbHU
napma €pramuaa Oaxapuiap >1d. bynunr yuyn nuamerpu 40- 50 mxm Oynran
OJIMOC CUMJIaH TapMma scaiarad. Maskyp mapma Oup MuHyTtna 30000 Ta rada
aimananu, mry BakT nupga y 100 mapra wnrapuianma KadTMa XapakaT KWJIaJiu.
butTa TomHau temum yayH 10 - 15 MuHyTraya BakT capdiaaHap 3.

1964 inngan Oomwiad coar ToNUIapuia TEHIMKIAPHU MEXaHUK yCyJl OWIaH
XOCWJI KWW YpHUTAa “‘1azep napma” ycynu Kymnanuigu. Jlazep Hypu
MaTepHaIHM MEXaHWK Tap3la NapMaliaMaiiv, Oajdkd y MaTepHallHU MHTECHCUB
OyFJIaHTUPUO TeIIaau, ITYHUHT YUyH “‘napma’ IeraH aTaMaHu TOM MabHOJa KaOy

Kuui ypuaiau smac (3.29-pacm).
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3.29-pacm. Coamoa Kynianunaouean éKymoau Acaiean mouliapea iazep

HYpU €poamuoa uuinios oepuil.

XO03Upru BakTaa ‘“iaszep napma’ JaH COATHUHT €KYT TONUIAPUHU TEUIUIIIA
doigananum oaauit um OYnuO Koingu. By Makcamna UMIOYNIbCIM — KATTHK
KUCMIIM  Jla3epAaH, XycycaH, HEOJuM IIWIIa JiazepjaaH (¢oilganaHuaaam.
Kamnnanuru 0,5-/mm OynAraHgeTanHy TEIIUII Y4YyH OHHEPrUsicu
0,1 - 0,5 ’K, naBommitnuru 10=% ¢ oynran nasep UMITYJIbCIIAPU
Tymiamuaan Qoiinananmiaay. ABTOMAaTUK MapoMjia WIUIAWMAWTaH KypUJIMaHUHT
YHYMJIOPJIUTH OUp CEKYyHJJa OUTTaJaH TEIIMK OYMII MMKOHUSATUTA 3ra. Maskyp
Jazep KypwiIMaHUHT (.M.K. MEXaHHWK Temruyra HucOaTaH MUHI Maporada
IOKOPHUIUP.

Bonwsdpam, muc, Oponsa Ba Oolika MeTalIap/laH MHTMYKa CUMHH YTKa3WIll YYyH
KMYMK JUAMETPJIM TEHIMKIAap OJUII TEXHOJOTHSCU sipaTwirad. byHpai
TEIIMKIAPHA XOCHJI KWIMII Y4yH yTa KaTTUK KOTHIIMajapaaH (oiinagaHuiaiu.
Hlynap opacuma dHr KaTTUFd oJamoc xucoOmanaau. UIyHWHTr y4yH OSHr
MHTUYKa CUMJIap OJIMII OJIMOCAA XOCWJ KWJIMHIaH TEUIMKIap €pAaaMuja amanira
omwmpunany. bynaait makcanna donganaHuIagural OJIMOCHU ¢huibep NEHHITaIN.
Jlexkun ¢unbepnap nuamerpu [0 mxm OYATaH CUMIAPHU OJIMII MMKOHHHH
Oepamn. AMMO OyHIall TEIIMKHM OJMOCJEK YyTa KaTTUK Marepuajija KaHmai
napmaam MyMKuH? MexaHuk iy Ounan Termuk xocun K yayH 10 coaT Bakr
tana® KunuHaau. byHmai TemuKHYA KaTTa KyBBaTIH Ja3ep UMITYJIbCIApU TYTIIIaMU
OWJlaH OCOHTMHA XOCHUJ KWIHMII MYMKHH. XYW cOoaT TONIUIApUAArujeKk, Oy
xapa€H KaTTUK XUCMJIIM HMIYJIbCIHM Ja3zepiap €pJaMuaa amalra OLIMpPHIIAJIH.
Onmoc ¢dunbepmarn skapaéH Mypakkad kypuamm (mpodun)ra osra. Jlasep
UMITyJIbCU €pJlaMHia OJIMOC 3aroTOBKajJa JacTiaOKh (XOMakKH) TEHIMK XOCHII
kuuHaau. CYHTpa KaHajd yJabTpaTOBYI OWIAH WIUIAHWO CHJUIMKJIAaHHMO, CalKall
Oepunu0, yHra 3apyp OynraH KypuHuin oepunanu. “Jlazep napma” dhaxat KaTTUK

Ba yTa KaTTUK Marepuajiapia MIUIaTWUIMai Oanku yTa MypT MaTepuaiiapJa xam
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unuiaTwiaan. Mucon Tapukacuaa aMMOHMIIM OKCUJUIM KepaMUKaJaH sicaliraH
MUKpOCXEMAaJIap TarJIMTUHU KEITUPHUIL MYMKUH. KepamMukaHuHT HHUXO0STIA
MypTiurd Tydailii MEXaHUK ycyija napmanad TelmuiaraHaa, ojarga ‘“xom”
Marepuan mnapMaiaHuO, CYHrpa KU3UTIMYJa KU3UTUO, MaTepUaIHU MUIIUPUII
y4yH XymjoHra kyuwiaau. bynma Oyrommuap Oupos nedopmManusiiaHraHu ydyH
TEHMIMKIap opacuaard Macoda cWwDkKUIIM MyMKUH. “Jlazep mapma’nan
doiinananunrana XYMJIOHJIaH YUKKaH KepaMUK TarJInK Ownan
JapX0J WIUIalll UMKOHMSTH TyFWiaau. by ycynma rokopuaa Kaiij KWJWHTaH
xonaucanap pyu 6epmaiinu. Kepamukana “razep napma” o6wnan apuamerpu 1 Omxm
Oynran yTa MHrMYKa TEIIMK XOCHJ KWJIMII MYMKWH. MexaHUK mapmanaml uyiau
Ownan OyHaal TEIMIMKHM XOCWJI KWiIHO OYynmaiiau. KepaMuk TaraukHH TEUIWIIIA
CO; umnynwscnau nazepaan ¢dovnananunanu (auamerpu 0, /mm Ba yHIaH KaTTa
XoNnap ydyH). EKyT uMmyabcaM éKu TIpaHaT HEOAMMIIM Jlasepiap yTa KHUHMK
OUAaMETpIU TEUIMKIAap XOCWI KWINII Y4yH uuuiaTwiaan. FOxkopuaa keaTupuiara
MUCOJIJIapJIaH  Jla3ep MapMajalllHUHT ad3aJUTMKIapy XaKuJa AaHUK TacaBBYD
XOCHJI KWJIMH/IH.

Jlazep HypuUHHMHT siHa Oup MyxuM ad3aUTMKIApUJIaH OUpH LIyHAAKH, Oy HYp
épaamMuia WA TYCUK OpKAIM XaM NalBaHJJIall >Kapa€HUHU XaM amaira
OLIMPHUII MYMKHH. MacainaH, 3JIeKTpOH HYp TPYOKaHMHT WuYua KaHIAWIup CUMHU
y3uiraH €Kd KOHTakTH Oy3wiran OyncuH. Hatmxkama TpyOka wuimra spamaid
KoJaau, OWPUHYM Kapamijga MYTJIOKO Ty3aTuO OYyiIMaiiiuraH HyKCOHTa Iyd
KEJIMH/IM, XaKuKaTaH xaM Oy3WIWIN muiia OallyIoH WYuja Bakyymza pyi Oepras.
Xe4 KaHmall madBaHmuuM OyHM OAAMH ycyn OuiaH Ty3artoiamaiaum. AmMMoO 11y
ypuHaa Jasep Hypu €Epaamra  kemaau. Kepakim  koWra  jasep HypUHH
nyHantupu6, HypHu ¢Gokycnad mmma OajuloH WYMJArd 3apyp NalBaHIAIIHA

amanra omupuil MyMkuH (3.30-pacwm).
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3.30- pacm. Dnekmp namnouxa monarapunu iazep Hypu OUIaH NAU8aAHOIAUL.

By epnma nasep HypMHHMHr OOIKa yCy/UIapJaH YCTYHJIMK XYCYCHSTH - EpYFIUK
y4yH THHUK OYyJraH TyCHKJapJaH YTHO XaBOCH CYpHO OJIMHTaH OOBEKTIapja
Ty3aTHIII WIUIAPUHUA aMajra OIIMpa OJIMIIM HaMo€H Oyiamokaa. Amanuérna
MUKPODJIEKTPOHUKAHUHT Y €KU Oy dJeMEHTIapUHUA UHEPT Ta3 OuiiaH TYJIIUPUITaH
KaMmepaja MaiBaHJIall UMKOHUSATH KaTTa KU3UKHUII TYFAUPAIU, YyHKH Oy X0i1a
OKCHUJJIAHUII PEAKIMSICUHUHT OJIIU OJIMHAIU. MUKPOITEMEHTIAPHUHT PUBOKHU
MHKPOCXEMaJIApHU TalEpIiall TeXHOJOTHICH OmIaH yamoOapdac Ooraukaup. bynaa
Jaszep HypuaaH camapanu (oigaaHuIll UMKOHUSATH roKopuaup. [lactaBBai, naszep
Hypuaad (akaT MuKpo HaiiBamjamjarusa Qoiimamanumnran. ExyTmu  nmasep
éprnaMmia  KpEeMHUW  TUIACTUHKAJIAPUHUHT  KOHTAaKTJIapu  MaiiBaHJIaH[IH,
IIYHUHTJEK, WHTHYKa CHMJIApDHU IOMKAa TUICHKAIapra TMaBaHmjall WIUIapy
amasira  omupuwiau. Keitmnuanuk CO; - naszepiap €paaMuia MHUKPO
CXEMaJIApHUHT KEpakKJIMd TArJuTHMHH Temuia GoigalaHuaan. XO03UpTu BaKTa
Ja3ep HypH CXEMaHWHT ajloXH]a KUCMIIAPUHM Tahépiamiga XaM IonKa MIEHKAIN
CXeMaJIapHUHT TapaMeTpjapuHH MOCHAIITApHUIIIa unmaTwiMokaa. lyHwu
TABKUJJIANT JIO3MMKH, XO3UPTH BaKTAa Jiazep Hypu EpaamMuga pPe3nucTop,
KOHJICHCATOp, WHAYKTUBIUKIApAaH wuOopar TIéHKanmM (Mapaajid) cxemanap
Ta€pIIaHMOKA.

MukpocxeMallapHd CUpPTUTra HIUIOB Oepull Y4YyH MYyIDKajuiaHraH (oTo
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mabJOHIapHU €KM MHUKPOCXeMa KOMIOHEHTJIApUHM TarjMKKa IypKall y4yH
MyJDKaJJIaHTaH — [Ia0JOHHM — Talépnamiga XaMm  Jia3ep HypUllaH  YHYMIIHU
¢poitnananmnmoraa. FOkopuaa kypuiaran xosjuiapja MaTepuall KaTrTa KyBBaTJIH
nazep Owian Oyrnatwinanu. dapa3 KWwiailiuKk, MHUKPOCXEMaHHUHT JIUDJICKTPUK
TarJiurura [onka mMetaml IéHka (nmapnaa) mypkairan OyncuH. Ilappanusr cuprtu
Oyiinad kyya omagurad (HOKyCIaHraH Jiazep HYpUHH HYHANITUPUO, U1y MapiaHu
MyailsitH KUCMJIQPUHM OYFJIaHTUPHUII OpKaJd MHUKPOCXEMaHUHT 3apyp Oyirax
“pacmy’” xocun KuiauHagu. Mucon Tapukacuia y3JIyKCU3 HIJIOBYM JIa3ep rpaHar-
HEOJUMJIM acOCUJIard MYailsiH Jla3ep KypuiMmacuHu kentupamus. Jlazep 400 um/c
yacToTalnu EPYFIMK HMIYJIbCIAPUHU MYyHTa3aM TeHepauusianaun. Xap Oup
UMITYJIbCHUHT JaBoM d3Tuin BakTH 10-7 ¢, Makcumympaaru KyBBaTu [ xBm mup.
Jlazep Hypu myHnai (QOKyCIaHTaHKW, YHUHT XOCWJI KWITaH JOFMHUHT JUAMETPH
10 mxm ta TeHr. Ma3kyp Hyp JacTacu KY4yuIll 4YOFWa METajul mapjaajia MHru4yka
nymuanu Oyrnantupanu. Jlazep Hypu MACTAaCUHUHT KYYHII TE3JIMTU 2 MM/C HH
TAIKWJI d3Taau. TariuKk CUPTHAA XOCWJ KWIMHTAH HYylap MeTaULAaH TYJIHUK
to3anaHanu. Jlazep Hypu €pmamuia KUPKMII HIUIADUHA XaM KEHI Kylamja
amajira OIIMpHUII MyMKHH. Ma3kyp Hyp BocuTacuja amaijga Oapya marepuasuiap
MapMap, pe3uHa, IUlacTMacca, KepaMHKa, OWHAa, TyHyKa, €Fod Ba XO0Ka3oJiap
KUPKWIAIN.

Kupkui Hatrkacuia xxyia Mypakkad makigard KeCUMIIapHH XaM KaTTa aHUKJIHK
Ownan xocws KuinHaau. by Hyp épaamuaa kecranaa MaTepuan ajJaHTaJaHMAaCIUTH
Y4yH KECWJITaH OW WHEPT rasziap mappacu (OKMMH) OWIaH COBYTHO TypWIIajH.
bynna kecuna€rran kol 3ca TeKuC, CHIUIMK, OYynmu6O uumkanau. Iy Owmman Owmpra,
KeCUMJa Y3IyKCH3 HUMIYJbCIap TEHEpaUuusIOBUM Jlazepnap €EKu EpYFIIUK
MMITYJIbCIApU JKyJa KaTTa 4YacToTa OWIaH KECMacluK Makcaara My(QOBUKIHP.
Hypnanum KyBBaTM KeCWJIaJWraH MaTepuaira Ba yHUHT  KAJIWHIJIWTWTa
Ooormukaup. Macanan, KamuHaHTH SOmm OYnAraH TaxTaHW KUPKUII YYyH
kyBBat 200 Bm mu CO; - na3epu KyJnaHwiaau, OyHaa keCuMHUHT keHrauru 0,7

Mmm HA Tamkua 3taau. Kamuanuru 10 mm 1d OMHAHU KUPKUIT YYYH KyBBATIHPOK
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taxMuHaH 20 xBm nu HypaaHuil Tanad sTunand. MeTtamiHu Jazep Hypu OuWiaH
KHPKHMII Y4yH (arap KecuiaaéTran Matepuai Kuciaopoi OKUMHU Ouan
coBytunuO  typwmica) Hypianum KyBBatd 100 + 150 Bt arpoduma Oymumm
kepak. by Xonga razonmazep KHUpPKUMII YYYH KYJUIAHWIAQOUTaH KYpPUJIMAaHUHT
cxemacu 3.31 - pacmaa kypcarunrad. Kupkum ydyH j103uM OViraH SHEpPrussHUHT

Kyl KHCMH JK30T€PMHUK peakIus acocuja amaira olmupwiagd. byHnai

peaKkiusi KUCIOopoJ| OusiaH

3.31 - pacu.

METAJUTHUHT ¥3ap0 KUPKUILJATH TaAhCUPIIANlyBUa f03ara kenaau. byHaa nccukimk
METaJUIHA KHUCJIOPOJ OKMUMHUAa EHUIMAa axpanaau. Jlazep OwiaH KUpKUILIa
KHCIIOpoA OKMMHU (akat jiazep KyBBaTHra KyIIMMua >Heprusi ManOau OynuOruHa

KoJMal, OajKkd KUPKUII YyKYPJAUTUHU Ba TE3MUTHHU OPTTHUPAJIH. [y

OwiaH OMp KaTop/aa TEKHC 3HUX OJIMII UMKOHMHM Oepamu (3.32- pacm).

3.32- pacm. Jlazep nypu époamuda memaniaphu Kecuul.

Jlazep HypuaaH XalK XYKaJlWTWJa KaHYalduK KeHT (oiinanannnaéTranaIuruiu
HAMOWHII KWJIWII Y4yH KyHHMJArd HMKKH MUCOJHHM KYpauiuK.
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bupununnan, mazep HypuIaH TYKHMAdWwidkK Qadpukacuaa MaToJapHH
KUpKHMII Ba Owuummiga ¢oipananumn MyMkuH. Kypunma kyeBBatu 60 Bm nu
y3nykeu3 unuioBun CO» nasep, GOKYyCIOBYM Ba KyuupyBuu cuctema, XM Ba
MaTOJIApHU TapaHrjall Ba KYYWPHUII CHUCTeMacHaaH uoOopaTaup. MaronapHu
KUPKUII >kapa€HuAa Jia3ep Hypu Maro cupTu Oyinad nmazep [ m/c rada OynraH
Te3nMuKk OwiaH kyudanu. DokyciaHradn EpyFiauk npactacu auameTpu 0,2 mm ra
TeHT. Jlazep HypuHU Ba MaToHM Kyuuinu JXM épnamuaa 6omkapmwiaau. Kypuima
épnamuga lcoatr wnumpma 50 mOHA KOCTIOMJIM MaTOHM OWYuUIl MyMKUH. bByHma
Owunin xapaéHu (pakaT KarTa TE3JHUK OWJIaH dMac, OalKu XKyJaa KaTTa aHUKJIHK
Oownan xam Oaxapwiaau. Iy Gunan Oupra KUpKWIraH MAaTOHUHT 3UXH XaM TEKHUC
oynmamu.

WNxkuHuynaax, a3ep HypUHUHT aBHAIUs CaHOATHA KYJUTAHWIIMIIN XYCYCaH,
KOCMUK (a30BHi ydyBYM alllapaTiapHH WILIa0 YWKApUIIa  yjapjaH
doitnananunanu. Jlazep Hypu €paammuaa TUTaH, MylaT, allOMUHUN TaxTadajaapu
kupkunaan. KyeBatu 3 xBm Oynran y3mykcu3 renepamusuiopun CQO; - nasep
KQJIMHIIUTH S5 My OYITaH TUTAH TaxTaCUHU 3,5 M/MuH TE3NUK OWIaH, KaJTWHIUTH
50 mm Oynmranma 0,5 m/mum Te3NUKAA KUPKAgu. Arap KHUCIOpPOJI OKUMUIAH
doinananmica, xyaau my Hatmwkara KysBatu 100 - 300 Bm Gyaran nmazep OuiaH
XaM PUIIUIIT MYMKHH.

XO03Upru 3aMOH Jia3ep TEXHOJIOTHSCUHU KaHAal TacaBBYp OTHUII MYMKHH?
XO03UpPTrH 3aMOH Jia3ep TEXHOJOTHSICH MaTepuaulapHU KHPKUIIL, TEIIMK XOCHII
KWIWII, TaiBaHJIall, TaMFallalll Kabu Marepuaiapra Typid XWI HIUIOB Oepuil
yCyJUTapUHU ¥3 Wuura ojaau. by epja WmuioB Oepuiagurad MaTepUaLuIapHUHT
XWJMa - XWUIMTUTAHA d3Mac, OaJKu WILIIOB Oepuiln >kKapa¢HJIApUHUHT XHJIMa-
XWITUTH XaM  XalipoH kKomgupaau. Jlazep Hypu OwinaH amanga HCTalNTaf
MaTepualira WCTajTraH Tap3/la WILIOB OSPUITUIIN MYMKHH.

Jlazep maiiBangyam. Jlazep mnaiiBaH[yaml WUKKA OOCKUY OpKajdu Oakapuiaju.
JlacTna® mumany HeoauM Ba EKyTIM KATTHK JKUCMIIM HWMITYJIBCIH Jia3epiap

acoCHJla HYKTaBUM NaWBaHIJIAIl aMaira OIIUPWIIAIH. Y3JIYKCU3 HYpJIaHHII
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OepyBuM €KM HYpPHM Te€3 TaKpOpJaHyBYM HUMIIYJIbCIApP KETMa-KeTJIUTH
Tap3uaa HypJaHyBYM Karra KyBBamin CO; Ba HEOAMMIIM TpaHaT Jasepiap
UXTUPO STWITAHJAH KEHWH MaTepPUATHUHT OMp HEYa MUJUIMMETP YYyKYypJIUKKaya
spuIy OmiaH OOpyBYM TMalBaH[ YOK yCyJlU puUBOXJIaHa Oonutaau. banzan OyHna
MaBaHJIalll YyKYpJIMTHM CaHTUMETprada eTuiuv xam MyMkuH. HykraBuii nazep
naBaHjJamra MHUCON KWiIKO, TPaH3UCTOp AacOCUIArd HHUKET KOHTaKTHH,
HUKEJI KOTHIIMAacCHJlaH sicaliraH KJieMMara yjialiHi, WHTMYKa MUC CUMJIADHUA OUp
- Oupura €k KJiIemMmasapra yJallHd Xamja MUKPO - 3JIEKTPOH KOMIIOHEHTJapHU
¥y3apo ynanHu KEITUPUII MYMKHH.

Jlazep naiiBana 4ok KyBBaTu [(00Bm wamMacuaaru y3JayKCH3 HYpJaHUILIJAH
doitnananuo repMeTu3anus (xaBo YTKazMac/iaH) KWJIHMIIIA, ras
TypOUHAJIApMHUHT Tapparura YWIMTMHA MaxKamilaiijia KyJUulaHwiaan. byHpaa
naBaH/JIall TE3JIUTM MUHYTUTa OMp HeYa METPHU TAIIKWJ KWITaH XOJaa, YOK
KEHTJIUTH 3ca 0,5 mm rada TeHr OYau.

XO03Wpru BakTaa HypJaHuil KyBBaTH 1-/0 kBm OynraH HypJIaHUII YOK MaiiBaH1a
KyJutaHuia oouuianau. byHna nmaiiBaHlaHTaH YOKHUHT MYCTaXKaMJIUTH, YOKHUHT
KeHIJINTH ~ MaTepHAJIHUHT OUp Hedya MWUIMMETPHU TaIIKWI d3Tca  XaM
naliBaH/1JIaHAETTaH MAaTEPUAITHUHT MyCTaXKaMJIUTUIaH KOJUIIMANIH.

ABTOMOOMIT Ky30BJIApUHU SiCAlll aBTOMATHUK Jla3ep MakBaHIam EpaaMuia aMmanira
ommpuwiMokaa. MacanaH, Poccusimarn Jlnxadu€éB Homuparu 3aBopna J KBm nu
CO; nazep KypwiMmacu €paMuja aBTOMOOWIHHHI KapJaH Bajulapd aBTOMATHK
Tap3jaa NMaBaHJIaHUII Wynra KyWwirad. byHna BajulapHUHT XA3MAaT MYyAOaTd y4
Maporabara omrad. Opnui mmma aetaviapHu (OYiakiapHu) TaWBaHJIAIIA
KyBBath /00 Bm Oynran KBapuHM TmaiBaHiama KyBBatu 300 Bm nm
naszepiapaaH (ougasaHuIagu.

Jlazep épmamuaa TepmounuioB Oepum. Jlazep Hypu MeTall cUpTUTa
TylIraHJa Hyp HYyHalIraH >KOMHUHI CUPTra SIKMH Kariamu Te3 Kuszuiiau. Hyp
CUPTHUHT OOIlKAa KUCMHUTra KYUYMPUIUIIU OWJIAHOK KU3UTaH >KOM Te3 COBHIIM.

Bynnaii ycyngan cuptuil KaTiamiapHu ToOjama  KeHr (oiganaHuO, |y
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METaJUIHUHI MYCTaxXKaMJIMTMHHM >KyJa XaMm omupand. Jlazep TtoOnam cupTHH
XyIIUd 11y YEKJIAHTaH KUCMHMHM €KHM HIUIAHTAaH JETAaJUIHUHI MYCTaXKaMJINTHHH
omupuil UMKoHMHM Oepanu. Iy makcagaa KuivHran ToOJjam MalldHaJIapHU Te3
WIIJAH  YMKAaJWraH  aipuM  KUCMJIapu  €KM  YHUHI  JIETAJUIAPUHUHT

MYCTaXKaMJIMTUHU HHUXOSATAAa omupand. Jlazep ToOnam -  aBTOMOOMI

caHoaTHJa KEHI KYJUIJAaHWIMOKJA, JKyMJaJaH, aBTOMAllWHA JIBUTATEIH
MUIUHAPUHUHT OolYacujard WYyHaNTUPYBUM KJIAMAHHUHT IIECTEpHsIap (TUILLIA
FUIIMPAKIIap) HU TAKCUMJIOBUM BajHU MyCTaxKamJialljga KEHT KYJUITAaHWJIMOKJA.
Marepuamiap CUPTUHUHT MYCTaXKAMJIMTMHU OIIMPHUII YYyH Ja3ep JerupJialll
ycynu Kymnanunanu. WmmoB Oepuna€rran cuptra aacmiad KyKyH XO0JIaTHIaru
KepaKii Mojjia Oup Tekucaa couwnanu. Jlazep Hypu TabCcupuaa OHPUAAM Ba
KyKyH OWJIaH JeTajul MaTEepUAJIMHUHT IOTKA KaTjaMmJia apajamryBu pyi Oepaju.
bynnaii tepmounuioB oxataa / xkBm y3nykcu3 reHepauusuioBun CO; - nasep
€pmamuga amanra omupwiaan. KeWWHrH maiTaa TEpMOMIIIOB OViWYa SHTH
Ja3ep TEXHOJOTHUSCU to3ara kenau. byHpail TepMouiuioB >kapaéHiapujian Oupu
MeTaJUIapHU JIa3ep OWHANIAIITHpUILAUp. Ma3kyp kapa€Hia MeTalsl CUPTU Ja3ep
OwaH KU3AUPUIIUO Kyda Te3 COBUTUIICA, IOMKA CUPT oyau amop(d (oifHACUMOH)
KaTjaMm ro3ara Kenaad. by karigam kaTTa MyCTaxKaMJIMTH Ba 3aHT - OapONLIUTH
Owman Oomkanapaad ¢apk Kwiaad. Mertamiga OWHAJAIITUPHUIIHUHT XOCHIT
Oymummm yuyH cupt coBuTwiumu 108 2pad/c Teznuk OwinaH comup OYIUIIM
KEpax.

Kerma - ket Hyp UMIyIbCIapUHMA T€HEPAMSIIOBYH JIazepaan (organanuo,
3ap0aBuil TYIKWHIAp OWJIAaH METAI CHUPTUHH MYyCTaxkKamiall XaM MYMKHH.
Hypnanum wunaTeHcuBmuru 10° -+ 1019Bm/c OGynranga Mertamn CcUPTHAA
ma3ma Katiam xocus O0ynanu. [lnasma nasep HypUHUHT TapKaJIUIIW HYHaIUIINTa
TecKapu HyHanuiiaa tapkanagu. Hatuwkana 3ap6aBuii TynkuH xocun 0ynaau. Hyp
UMITYJIbCIIAp KEeTMa-KeTIUTUIaH HOopaT OynraHmuruiaH, 3apOaBuUil TYIKWHIAP
KeTMa - KETJIUTW BYXyJra kKenaaud. Xocwi Oynran 3ap0 TYJIKUH OOCHUMHHHUHT
SHT KaTTa KUMaTu 103 atMocdepanap yamacuaa Oynaau. by xonaa mertamngaH

128



scairan OWpop JAeTajuira TYJIKUHHUHT TabCUPHU XYIJAU COBUTUIITAH METAIIra
O6ocum OunaH wunuioB Oepunranura yxmaiau. I[lynmait  kwimb, nazep
TEXHOJIOTUSICUHUHT KYJUIAHWJIUIIN KYJIaMu >KyJda KeHraup. by TexHomorusHu

KyHugaru KucmiapJa noopat Aeiuil MyMKHUH:

1.WuutoB OepunaéTraH MaTe€pUANHUHT XHUIMa-XUIUIUTH.

2.Marepuasiapra KaTTa T€3J1MK OMJIaH UIIUIOB OEpUILl UMKOHUSTUHUHT
MAaBKYJIUT Y.

3. NunoB Oepuiil s)xapaéHUHUHT aBTOMATIAIITUPUIIT UMKOHUSTUHUHT FOKOPU
HKAHJIUTH Ba 11y cabadiu MeXHAT YHYMJIOPJIUTUHUHT HUXOSTAAQ OPTUIIIH.

4 Vo Oepur cuatu HUXOST/IAa FOKOPH YKAHJIUTH Ba UIILUTOB OepuiaéTran

CUPTHUHT U(DIOCMACITUTH.

5.Marepuamiapra MabiyMm MacodagaH TypuO HIILIOB OEpHIl UMKOHUSTU
MaBXYJIUTH Ba OOLIKaIap.

JlazepJapHUHI KHIJIOK XY/KAJUTHAA KYJJIAHWIMIIHA

Jlazep HYpJAHUIIMHUHT XYCYCHUSATIAPUIAH KULUIOK XYXKaJuruaa XaM KEHT
KyuanuiaMokaa. KorepeHT HypiaHum OHOJOTHMK JKapa€HIapHU — TE3JIATUII
XYCYCHUSITUTA 3Ta SKAHIUTHAAH (oinananud Typiiu YCUMIUKIAPHUHT YpyFiapura
SKMIIJIAaH OJIIUH Ja3ep HYpJaHUIIN OWIaH TabCHUp ITHIN Wynra Kyhmiau. Kok
XY)KaIMTUaa Ja3ep HypJIaHWIIMHMA KyJlam Oup Heda #yHanmwmm  OVidinal
PUBOXKIIAHMOK/1a: YCUMIIMK YPYFJIAPUHU SKUIIIAH OJAMH JIa3ep HypJIaHHUIIN OujiaH
uuuianl, YCUMIMKIAPHUHT YCHI >Kapa€HUHM, SKUJIUIIMHUA a’3pOKOCMHUK YCYII
OwiaH aHWKIA0 Ty3WIl, TaW€p MaxCyJOTIApHUHT CU(pATHHU Jia3ep HypIaHUIIU
BOCUTACH/Ia HA30paT KWIHUII, 00 - XaBO MIAPOUTIAPUHU OJIIUHIAH TaJAKUK KUJIHIII
Ba XaK030.

ByfnoitHu 3KUIIIaH OAVH JIa3ep HYpJaHUIIM OWIaH UIUIAIIHUHT XY KaJIUKIapuaa
kymnaawmumy  xocwaopiukan 10 % mam 21 % rawa omraHuHU KypcaTi.
ByfnoitHu sKkuIiaH OJIIMH Ja3ep HypJaHUIIM OuilaH uuuiam y4yH “J/lbeog - 17

Kypuimacujan Qoiipananmiau. Ma3kyp KypuiMana reiuid - HEOH Ba aproH
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Ja3epiapuHUHT HypiaHumujaad ¢oipananunrad. Kypunma Oup coatga ertu
TOHHA JOHHM HIJIAll UMKOHUSATUHU Oepanu Ba ¢akar OUp KHUIIM TOMOHMJIAH
Oomkapwiaau. JloHHM Jazep HypJaHUIIM OWIaH WIUIAl YHUHT OHOJOTHK

dbaouruan omMpan. XyAAu MyHAal TaaKUKOTIIap

V36ekncton dannap akageMHACHHUHT TaKpUOaan GUOIOTHS HHCTHTYTUA [aXTa
YUTUTU ycTuaa onud 0opunud, naxrta xocungopauruau 10 % - 12 % ra ommmura
0110 KEeJIIH.

VeuMmnuknap SKuiraH MaiIOHIApHM CaMONSTAAH TypuO Iasep HypJIaHMIIN
BOCHTACHJla  Ha3opaT  KWIHIL,  VYCUMIUKIApJaH  KaWTraH  HypJIaHUII
XyCyCUSITJIapura acoCJIaHTaH XoOJiJla, OJKUHJIApDHUHT €BBOWM VTiaap OujaH
3apapJaHTaHWHU, YCUMIIMK Oapriiapuja XJIOpOoOWIHUHT MUKJIOPUHU, YCUMIIUK
MACCAaCUHUHT eTUJIMII JIapaKaCUHH, CyBra MYXTOXKJIUTUHH, XOCUJIJIOPIUTHHU
aHUKJIalll UMKOHUHU Oepau. ByHmal TagkuKOT/Iap y4yH Maxcyc KypwiMayiap -
aunapiap spatwiad. Jludap - nasep jokatopu OYnauO, arpod MYXUTHHU Jia3ep
HYpJaHUIIA BOCUTacH EpJaMuja Ha3opaT KWWl HMMKOHMHHM Oepaau. Jlazep
y3aTyBYM, KaOyd KWIYBYM Ba HH(OpPMALMAHM HWIUIOBYM Ba TaXJIWi KWUIYBUU
KUCMIIApJIaH Ty3wiraH Oynmu0 KyWuaarnua wunviaigu. Hmnynsec mapomuia
WIIJIOBYM JIa3ep HYpJIAHWIIM Ky3aTWIaEéTraH MaujoHra nyHaintupwianud. Jlazep
HYpJaHUIIUHU OTTaH YCUMIUKIA (GIYyOpEeCceleHIMs] XOIUCACh - YCUMIUKHUHT
HYpJIaHUII TabCUPHIa KUCKA BaKT JaBOMH/Ia PUBOXIIAHUIIN Py Oepaiu.
dnyopecelieHIIU HYPJIAHUIIUHUHAT CIIEKTPH, KyTONaHWIIH, pYH OCpHIN TE3JIUTU
VCUMIIMK TapKHOWJaTd OpPTaHUK MOJJaiap 3PUTMATAPUHUHT KOHIICHTPAILHMICHUTA,
yoapiard  JIIOMHHECIEHIMS  MapKasgapura OOFIHK  Oyiaanm. Y CHMIHK
(byopeceeHIIMsIHUHT WHTEHCUBIUTH, TYJIKUH Y3YHJIWTH, CHEKTpH, Oup Heya
MeTprava Oyirad ONTUK TelecKomiap €paamMuaa KaOyn KuinHaau. Ma3Kkyp OonTHk
curHainu  (POTORJIEKTPOH  KyMalThupruuiapra TYWUO  3JEKTp  CUTHAjIura
alinantupwiaan. OnuHra"H »>JekTp curHaiapy OXM OuiaH TabMUHJIAHTaH
aHanmuzaropAa wunuiaHaav. OIMHTaH MabJiyMOTra acocjianuO, YCUMIMKHUHT

X0JaTH XaKuaa MabayMOT onuHaau. Jlumapuunr umam tamoimwmm 3.33 - pamaa
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KCITHPUIITAaH.

Kaumapyeyu Myxum
wapdod 6Vamazar sxcucm

aasep
( ( 3 - el
..——-?:f.’,'_'..’?----z ] v -
@wmmﬂ:—.ﬁ L oo SRS =5 —)
‘) ¢ ®
Kady1 Kuizuy
obvexmeaya 6yazan macoda T 103 100 5 70| [—

HypHURZ XApAKAMNAHULL 6ARMU| 0, 0067 mxc| 0,067 mxc|0,67mxc|6,7 sxc | 67 sxc | 670 sxc

3.33- pacm. Jluoaprune uwinaw mamouuiu.

Jlazep HypnaHuIM YcuUMIUKIapAa pyd OepyBur (POTOCHHTE3 XOAHCATAPUHU
ypranumira acoc congu. dotocunres - Epyrauk TabcUpUIa YCUMIUK Oapriapuia,
JIeHTU3 yTiaapuaa, 0ab3u OakTepusuiapaa pyd OepyBuMm Mypakkad OHOJIOTHK
xapaéunup. PoTtocuHTEe3 XJIOpPOPHUI MOJEKynanapy, MUTMEHTIAH TOMOHHUJAH
EpYFIMKHH IOTUIIaH Oonutanaau. KeluH TWIran 3Heprusi TabCUp MapKasiapu

ned arajdyBuM Mapkasra y3aTWiauO, y epa 3apsajJapHUHT aXpajlulld TabCUPHIA

OKCUJJIAHUIN - KAWUTapuiuIl peaklusuiapu y4yH 3aMHH spatuiaau. by
KapaéHiap
10—° = 10—12 ¢ pmaBomuma coaup OYynranw ydyH Jjaszepiap Karidg

ATWITYHYA, OyJIapHHU YpraHuil UMKOHH WYK 3. doTocuHTE3 )KapaéHIapuHU
TaJIKUK KWW YUYH JIa3ep CIEKTPOQPIIOPOMETPH sIipaTUiTraH. Y HUHT EpJaMuia
TabCHUP MapPKAZJIAPUHUHT TY3WJIUILIH, (OTOCUHTE3HUHT YTKUHYA
XOJIATJIAPHU EPYFIIMKHUHT IOTWINIL KapacHIapUHU TaAKUK KAJIAH]IU.

Jlazep Hypu épaamMuaa aiipum kapa¢HJIapHU Ha30paT KHJIUII

Jlazepnapman ¢dakaT VCHUMIMKIAPHUTHHA 3Mac, aTtMoc(epaHd XaMm TaJaKHK
Kwmmaa  doigananuiaan. AtMmocdepanu Jjazep EpaamMuia  TaaKUK KA
Kyiunaru pacmiaa kypcatunran (3.34- pacm). Jlazep HypiaHUIIM TagKHK
KWIMHAETTaH coxara WyHanTtupuO, GorokaOymkuiarud Epmamuaa Oy coxangaH

COUWJITAaH HYPJIAHWIIHUA KaOyn KwinO onmHanu. KaWTran HypiaHWITHUHT

CreKkTpan  Tapkubura kapad atMocdepasa MaBKyl — OUPUKMATAPHUHT
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KOHLUEHTPAIMSICUHU ~ aHUKJIAIl MYMKUH. ATMocdepaHu HUDIOCIaHTUPYBYH
KUMEBUN OMpPHUKMaJapHU aHUKJIAUl Y4yH EPYFIMKHM KOMOMHAIMOH COYMJIMILIH
xoaucacugaH (Qoipananwiagu. MabiymMKd, aroM Ba MoJeKyJanap TeOpaHMa

xapakatnaa 0ynu0, TeOpaHuIl YacToTaJlapyu KUMEBHUIM OUPUKMA YUYH XOCIIHUP.

| —— ' R M s TS

.-‘-.“

- Jlasz ep Hypu mao KUKOM

- saumzax #yp R o6vexnu

3.34- pacm. Jlazep époamuoa ammocheparu maokKux KUuL.

OHT conJla, KKK aTOMJIA MOJIEKYJa yuyH Oup TeOpaHMIIl YacToTacura sra Oyiaau.
ByHpmaii MosekynanapHUHI HypJIaHUII 4YacTOTachu VvV — Vyu€Ku 7V +
vyKuiimMaTra sra Oynumu MyMKuH. By Xoauca EpyFIMKHMHT KOMOUHAYUOH
covunuwiu paevmnanu. Macanan, atMocdepara TYIKUH Y3YHIUTH A= 694 Hm
OYynraH  HypJaHMII  WYHANTHUPWUITAHIA COYWITaH  HypJAHUIAA  TYJIKUH
y3ywmmknapu A = 798 wm Ba A =785 Hm OynraH HypJaHUII Ky3aTWUJITaH
oyncun. TYnkuH y3yHIUKIapuHUHT cupkamu A =798 - 694=104 nm, A =785-
694= 9Ium atmocdepama CO Ba NO momnekynanapu MaBXKyIJIUTHIAH JaoiaT
Oepanu.

ATMocdepagarn TazmapHUHT TAapKUOWHU YpraHUII Y4YyH ojaTna EKyT Ja3epu
HYPJAQHUIIMHUHT WKKAHYM TapMOHMKacu A = 347 wm Kynnanwnanu. Jlazep
HYpJAQHUIINHN FOTTAH MOJEKyJajnap, Jia3ep HYPJIAHWIINA YacTOTacumaH (apKiIu
OyJraH KMYMK 4acTOTaja Hyp YMKapaau. JIloMUHECEHIUsl HypJIaHUIIN YacTOTacu

Ma3Kyp OMpHUKMa y4yH aHUK KuiiMatiapra 3ra. JlloMuHeceHIHs] HypJaHUIIUHUHT
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CIIEKTpall TapKUOMHU Yypranuo, aTMocdepanaru OMpUKMaTapHUHT
KOHLEHTpalusCu aHuKiIaHaau. Jlazep Mereposorusga TtemiepaTypa, HaMIIMK,
3UYWIMK, [IAMOJHHUHI TE3JIMIM Ba WYHAIMIIMHYA aHUKJIAIIIAa KaTTa axaMusTra ora,
YyHKM yJjap €paamuja y30KIaH TypuO Kepakiid coXaJlard KaTTalukiap yiadad
osmHanu. Jlazep HypJIaHMIIMHUHI KaTbUW WyHanrawnuruaad Mapc Ba Benepanu
Xamja caMoJIETIIapHU pajauojiakanus Kwiunga goipananmwiaau (3.35 a - pacm).
Kyuum ongunan nazepaan  Qoifnananuin  camoyi€éT ydyyH 00-XxaBo EMOH
nantnapuga KyJa Kelaad, YyHKH CaMoJIET KYHHUII 4YOFuaa TpaeKkTopus OYitinad
CWIKMHUIUIAp Oynumu Ky3atunaau. Jlazep Hypiapu 5ca ydyBUMIa KYHHUII
nynakyacuHu aHuK kypumira €paam Oepanu (3.35 6 - pacm). lllynunraek, nazep
HypuJaH sKosorusiaa Qoiinananwiand. Panrnu naszepnap atmocdepa XoJaTUHU
Ky3aTtuira HMMKOH Oepaau. PuBoxnanu® Oopa€traH mamiakariap OCMOHMJIA
WuFmIn0 KOJTraH 4YaHr, TyTYHJapra Jjasepiap TyWITraHAa Ja3epjapHUHT PaHTd
kypuHaau. Mdnocnanuim napakacMHH Jia3epllapHUHT HYPU PAaHTUIAH aXpaTuo
onuinr MyMKkuH Oynmaau. To3a XaBoma jasep Hypiapu panru kypuumaiinm (3.26-
pacMm). Xo3Upru BakTIa MHUKPOIIEKTPOHHKA cCoXacuia XaM Jiazepiap
Kyutanunmokaa. JKymmnagaH, jazep Auckiapra axOopoTHH €3MIN Ba YHU KaWTa

TUKJIAIITA OUJ] TEXHUK Kypuiamanap spatuwirat (3.37- pacm).

0)

3.35- pacm.a) Jlazep nypu époamuoa camonrémuune yuuus OAIaHOIUSUHU

AHUKIAL.

0)Jlazep HypU époamuda CamMoNeémHu KYHOUPUUL.
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Jlazepau
npuxmep

3.37- pacm. Paouomexuuxada nazepaapoar otioanranuu.
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2.3. IABEPJIAP BA JIABEP TEXHOJIOTUSIJIAPUJIA JTOJI3APE
3AMOHABHUH TAJIKUKOTJIAP HYHAJIUIILJIAPA

ByryHru kyHna xaxoHAa CIEKTPHUHT sIKMH MH(paku3mi coxacuaa (1,0 —
1,8 MKM) »Kyna KaM ONTUK HWYKOTUILJIAp Ba MHUHUMA JUCIepcus OwiaH
XapakTepjaHaJuralH SpUTWIraH KBapll acoCHAard 3aMOHABUIl ONTHUK HYPTOJa
(omTuk TOJA) Jap Ba ynap acocuna tesnuru 1TOuT/c gaH 1oKopu OYiTaH SIHTU
ONTUK ax00pOT y3aTUII THU3UMJIAp MILIA0 YMKUII UMKOHUHU Oepmokiaa. by sca
¥3 HaBOaTH1a aXO00pOT-KOMMYHHUKALIMS Ba XMCOOIAIl TU3UMIIAPH TE3KOPJIUTH Ba
caMapajopJuruHu cudar KUXATUJAaH OIIUPHUIIT YIyH HOEO WMKOHMSITIAPHU
oumu. Iy xymmamaH, ONTHK HYpPTOJAJIAPHUHT Y3Ura XOC TEOMETPHUACH,
E¢pyrMMKHUHT | KMradya Ba yHJAH KV TapKaJIWIl Y3YHJUTH JTaBOMHUZA OITHUK
HYpTOJIa Y3arMHUHT ~5 MKMJIA COXacHa >KaMJIaHTaHJIUTH, 0y KaOu MyXuTiapaa
EpYFIIMK HYPJIAHUILIAPUHUHT HOYU3UKIIH Y3ap0 TabCUPJAIIYBH Ba y3rapuiiapu
YUYH KyJlaii [IapOUTIIap ApaTaju.

Xo03upru BakTAa AYHEHUHT HYQy3IM WIMUNA Mapkasjnapuaa OKOpUAaru
XO0JaTHU XUcoOra oJyiraH Xojija, Oy KaOW ONTHUK HYpPTOJIAJJApHUHT OINTHUK Ba
HOUYM3HKJIM-ONTUK XOCCAJApUHMU YpraHWIlIra Karra 3IBTHOOpP KapaTHIMOKIA.
Typnu Xun onTuK HypTONalap Ba HypTojaiu HHTEpdepomeTpiap HILIa0
quKWIraH Oynub, ynap EpyFIuK TYIKUHIAPWHUHT TYpPIU TYJIKAH Y3YHIIHKIA
TapKAJMIIMHUHT TYJIKWHJIM PEKUMUHUA Ha30paT KWIHIL, LIYHUHIAEK HOKOpHU
WHTCHCUBJIMKIIN Jla3ep HYpPIAHUIUIAPUHUHT Oy KaOW TYIKUHIU MYXUT OuiaH
HOUM3HKJIN ¥3ap0 TabCUP WHTCHCUBIUTHHH OOIIKAPUII HMMKOHHHH Oepaju.
ynmait KuimoO, I0KOPU camMapaliy Ba KaM HYKOTHIIIApra 3Tra TypiIu XWJl ONTHK
HypToJanu (GYHKIHMOHAT KypwiMamnap sipatuiija (TapMOKIarudiaap, CIEKTpal
dunpTpiap Ba 0.) Xamja ONTHK ajoKa Ba MABJIyMOTIApHU KailTa WIILUIAII
TU3UMJIAPH  YYYH HYpPJAHUII MaHOAJapuHU SPATUIIHUHT SIHTH  (PU3HK
OPUHIUILIAPUHU MIUIA0 YUKW Ba HOYM3UKIU XOCCAIAPUHM TAJAKUK STHUII Oy
COXaHMHT J1013ap0 MyaMMoJapuaaH OUpUaNp.

VY36ekucton PecnyOnukacuaa cyHrru wuiapga (QU3MKaHUHT A0J3ap0
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MyaMMOJNapuJaH Oupura aiiaHraH Jlazep HYypPJIAHUIUIAPUHUHT  OINTHK
HypTonanap OujaH y3apo TabCUpJApUWHU TAAKUK ATHII Ba y acoCHIa TYypJd
ONTUK TH3UMIIAp Xamjaa OOIIKa CIEKTPOCKONHK MakKcajuiapAa Kyijaam y4yH
HYPJIaHUIITHUHT FOKOPY CaMapalld Y3rapTUPTHWIAPUHE SpaTUIll Oopacuaa >kaaat
WIMHM TaJKMKOT Ba MHHOBALIMOH MUUIAp OJUO OOpMIMOKIa. XyCycaH, TallKu
¢u3MK MalOHIAp TAbCUPHUTA CE3TUP Ba OCNTHIIAHTaH CIIEKTpall XyCycHsTIapra
ora EpyFIUK TYJIKUHJIAPUHU IIAKUIAHTHPUII HWMKOHWHU OEpyBUM TOJAIN
UHTEPGEPOMETPIAPHUHT SPATWINIIA OHp KAaTop TagKUKOTIAp MaB3ycHra
aiinannn. V30ekucTOH PecnyOnMKacMHM —SHAIa PUBOXIAHTUPHUIN OYitnua
Xapakatnap crpaTeruscuia WIMHAKH-TAAKUKOT Ba WHHOBAIMOH (aoTUsATIApHU
parOaTIaHTUPHUIN, WIMUHA-UHHOBAIIMOH  IOTYKJIApHU  aMaluérra  TaTOMK
STHITHUHT camMapail MEXaHW3MJIApUHU HIUTA0 YMKHIN Basudanapu KypcaTud
yrunran. [llyHra xypa axO00pOT-KOMMYHHKAIIMOH TH3MMIIAp Ba TEXHOJOTHsIAP
aJieMeHTIap 0a3acHHM PUBOKIAHTHPHUII XaMJla camapaopiuK Ba IOKOPH TE3TUK
Kypcarkuwiapu OVitmda pako6arOapAoul HypTOdalld CTPYKTypaJllapHU SIPATHII
Oy coxaaaru MyxuM Basudanapaan Oupu xucooaaHaIu.

Maskyp iyHanumaaru TaAKUKOTIap pecryOnuka ¢aH Ba TEXHOJIOTHUIApU
puBoxinaHummHUHr: [II. «DHEpreTruka, 3HEPrOpecypc TEKAMKOPJIUTH, TPAHCIIOPT,
MalmHa Ba acO00CO3/IMK, 3aMOHAaBHH JJIEKTPOHUKA, MHKPOIJICKTPOHHKA,
dboToHMKAa Ba dJEKTPOH acOoOco3nuru puBokiIanumm» Ba II.  «Dwusuka,
aCTPOHOMHS, DJHEpPreTMKa Ba MAIIMHACO3JIMK» YCTYBOp HYHamuIuiapura
KHPUTIUITaH Ba Y36ekncToH Pecry6nukacu ®annap Axanemuscn MoH-Ta3Mma Ba
Ja3ep TEXHOJIOTUSIIApU MHCTUTYTHIA OO OOpUIMOKIA.

OnTuk HypToNamapHUHT HOEO GU3MK Ba TYIKUH XOcCcalapy yIapHU
Hadakar EpyFIUK y3aTyBumiapu cudaTuaa, Oamkd Jazep HypJIaHUILIAPU
napaMeTpJIapuHMA Y3rapTHpHUIIAA KyJuiaml Oopacuja XaM KEHT KaMpOBIHU
u3NlaHuIap onaub Oopuira TypTku Oepau. bup kKatop Xankapo uWiIMuid
MapKasjiapJa ONTHK aJoKa Ba MabIyMOTIApPHM KaWTa WILIANl TH3WMIIApUIA
KYJUTaIll YYyH Jla3ep HYPJIAHWUIIA HOUYM3UKIIN Y3rapuiuiapu GU3NK XOCCATapUHU

AQHUKJIAII Ba Y aCOCHJIA STHTH aBJIOJl HYpJIaHUII MaHOAJIapUHM SPaTUII MaKcaauaa
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TypJid XWJ ONTHUK TOJIAJIap Ba TOJAIM HWHTEphEpOMETpIapHUHT TYJIKUH Ba
HOYM3UKIN-ONTHK Xoccaapu Ypranunrad. Poccusuink onumiap akagemuk E.M.
JuanoB, A.M. Kapacuk, ILB. Mamumes, O.I' OxoTHHKOB Xamja
Pecnyonukamus onumnapu M.A. Kacummxkanos, C.A. baxpamoB, 2.A. 3axuios
Ba OOILIKAJIAPHUHT UIIUIAPUJA MA3Kyp Macajanap TaAKUK dTUITaH.

Xo03upru KyHJla ONTHUK HYpTOdajaa Jiazep HYpPJIAHUIIMHUHT TapKAJIUIIHA Ba
y3apo TabCUp IKapaCHUHUHI XapaKTepUCTUKATApUHU Xamja HypTojaja
HOUM3UKJIM-ONTUK kKapagHiap HaTHKacua TeHepalusjaHaIurad HypJaHUIiap
CIIEKTpaJI-BaKTUN TapaMeTpIapuHU 0axO0JIOBYM OINTUK HYpP TOJIAJIADHUHT OUp
KaTop TasiH4y (PU3UK XOCcajJapy aHUKJIaHTaH.

Ontuk  Hypronamap  €paamMujaa  O€ITWIIAHTaH  CIIEKTpal-KMHETHUK
XapaKTepUCTUKAIapra 3ra HYpJIAHUII OJHUIN Ba HYpPTOJaIH UHTEpepoMeTpiiap
épnamuna Oy KkKaOW HYpJIAHMIIAPHU CIHEKTpal (GUIbTpiall yCyJlapu Xam
momsap6  MacanamapiaH  Oumpumup. Yuiby  iyHamMmza  Y36GeKHCTOH
Pecniy6iiukacu MoH-ma3Ma Ba Jiazep TEXHOJOTHUSIIAPDU UHCTUTYTUIA OUp KaTop
Hazapuil Ba amMalnuil Hatwkanap oiauHau [27-35]. XycycaH, HypToJalyd XaJlKa
OpKalu EpyFIMK KOHTUHYYMJIApHU YTa KHCKA WMITYJIbCIAPUHUHT YU3HUKIW Ba
HOUYM3UKINA  YTUII  PEXHUMJIApH,  XalKa  YTKA3WIl  Ba  KauWTapuil
KOG OUIIMEHTIAPUHUHT ~ HYpJIAHUII ~ TYJKWH  Y3YHJUTM Ba  KyBBaTura
OOFNMKJINIY, HYPTOJAIM XalKada VYTYBUM HYPJIAHUIIHUHT TapMOKJIAHUII
kodddUIMeHT Ba KyBBAaTHHH TaHJAIl OPKAJIM HYPJAHWII yTa KHCKA
UMITYJIbCIAPUHUHT (YTUII Ba KAaWTHUII KaHAIapU Opacuja) IOKOpU caMapaliu
V3Ka3WIUIIA UMKOHUATIApPU (KYyUCH3-aCCUMETPUK TapMOKJIaruwiu 2 M
y3yHiukaara xankazaa 950 Bt kyBBaTa YTKa3WIMITHUHT MaKCUMaJl Japakac —
10 ra opumunaraH), HWKKWIAHTAaH HYPTOJAIM XaJdKaJaH YTyBUU EPYFIUK
KOHTUHYYMUHHUHT XQJIKAHUHT WKKUA TapMOKJIaruwiapu TYJIKWH XOoccajlapyd Ba
HYpJIaHUIIl KyBBaTtura OOFJMK OyiaMmaraH Xojja YTUII Ba KaWTUII KaHAJJIapu
opacuna cumMmetpuk (0,5/0,5) OVnuHUIIM Ba amaauil axaMUATH, HYPTOJAHUHT
yHYa KaTTa OyJIMarad KucMuja €pyriiuK YTKa3yBUU Y3akjIapHU SpUTUO Ba uy3uld

SKAHJIAIITUPUII OPKAIM IAKIUIAHTUPWIAIUTAH HWKKU Y3aKIW HYpPTOJaJaH
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HYPTOJIAJIM TApMOKJIAruy uiuiad YMKWiIrad Ba UKKU Y3aKJIM HypTOJIaJaH sicalrad
HYpPTOJIAJIM TapMOKJIAaruyaa HYpPJIAHUIIHUHT TOP MOJIOCACMHU MIAKIUTAHTHUPHUII
€k | HM rava KEHIVIMKKa 3ra CHeKkTp Oyilmua MOAyNsIUsIaHTaH HypJIaHUII
XOCUJI KWJIUII OpKaldu EPYFIMK KOHTUHYYMJAPUHM CHEKTpasl (UIbTpIIall
VMKOHUATIIAPU KYpCAaTUIITaH.

HOTHim camapagopauruHy OMKMPUIL, HYpHUHT Ja3ep (Haoi 3IeMeHTIaH
Kyn Mapranad YTUIIHM TabMUHJIAII YyCyJJapu OpKald KyEul Hypu OuaH
Ja3epiapHU ONTUK JAMIIAIIHUHT ONTHUMAaJl YCYJIapUHM MIUIA0 YUKHIL
na3ep TexHoJoruscuaa yra myxum xucobmananu. Uy HykTrau HazapjaH
IOKOpHU/1a KENTUPUIITaH UHCTUTYT/A;

Jamiianl  caMapajiopJUruHy  OMIMPHUII MakKcajuaa KOMIIO3UT ¢aoi
AJIEMEHTIa Jamjall SHEPTUACHHUHI WKKWJIAMYM KOHLIEHTpalusicura sra
OynraH nazep cxemalapu MOJCIUHU UIUTA0 YUKHUILL;

reHepauuss MOPOTMHM TAacaWTUpUII Makcaauaa LEpUMHU HYKU
cencuOmmmzatop cudaruga Nd:YAG xuputum acocupard Jasepiap
MOJIETTMHU UILIA0 YUKUIII,

Cr:LiCAF xpucrammugan Ky€ml CIEKTPH YaCTOTACHHH Y3rapTHPYBUYHU
TalIKK 2JIeMeHT (ceHcubOunuzarop) cudaruna doitnananmirad Nd: YAG
Ja3epAapUHUHT UMKOHUSTIAPUHU TaAKUK dTULI;

daon MyxXMT Jlazep XapaKTEPUCTUKAIAPUHUHT KOHIIEHTpAIUsIra
OornuMKIMIUHM  uHOOatra  omrad  xoima, YAG/Nd:YAG  guck
KYPUHHUIIAIATH KOMIIO3UT KepamuK (aoil dSJIEMEHTIH KyEll Jiazepiapu
KyBBaTUHHU OLIMPUII UMKOHUSITIAPU TAAKUK THIIL,

Nd:Cr:GSGG kpuctrammmaa Ky€m €paaMuaa ONTUK JaMjlaHAJUTaH Ba
daonm dSIEMEHTIAH WCCHKJIMK caMapaid oOJIM0 TamulaHaJAWraH Jiazep
cXeMaJapuHU TaAKUK ITHIIL,

reHepanyd TNOPOTMHU TacalTUpUIl Makcaauga OyijgamMa ONTHK
namnanu Ti*HAl,O3 na3epuHUHT ONTHMAN TeOMETPUACUHU TAAKUK dTHII;

Nd:YAG xpucrannura Ce™ wonnapunu kuputum (jerupiam) Ky&u

épaaMuia JaMJIaHAIUTaH Jla3ep F'eHEPALUACUHUHT XyCyCUATIIApUTra KaH1an
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TabCUP STUIIUHU TaIKUK JTHIII,

Ky€m €praMuia JamiaHaIUIraH KaTTHK JKACMIIM Jla3ep pe3oHaTopuaa
UCCUKJIMK MailIoOHJapy Ba MCCUKIUK Ky4WIaHUIUIAPUHU XHCOONall y4yH
JACTypUH KOJ MIILIa0 YMKUII Bazu(anapy camapaiy aMmaira OmMpUIIIg.

TankukOoTHUHT  00bekTH cudatuga Ky€m  EpaamMuaa  ONTHUK
JamMiIaHaIMraH KaTTUK KUCMIIH Jia3epiiap, nasep daon
ANeMEHTIapH, KyE€ll HypH TYJIKUHY3YHJIUTUHU V3rapTupub OepyBuH
MaTepuaiiap (CeHcuOmnu3aTopiiap) Ba Ja3ep pe30HATOpJIapu CXeMacu
TaHJIAHTaH.

Kyém éEpnamuna pamuiiaHajguras Jiasepiap pe3oHATopuia COJUp

Oynaauran ¢u3MK >kapaéHiap, ailHaH OMp Heua MapTa TaKpOpJIaHAIUraH
KaWTUII, CUHHUIN, FOTHIUII, (OTOHJIAP JIIOMUHECUEHIUSICH, SHEPTUSHUHT
CEHCUOWIN3ATOpP HOHJIApUIAH aKTUB HOHJIApra y3aTHIMIIM Macalaiapu
[35] ¥3 eunmunu TOmAM.
Jlazep Tu3umupa coxup Oynmaauran xapaHiaapHu (aosl MyXUTIAPHUHT
CHEKTpaJl XapaKTEepUCTHKAJapUHM, Jla3ep TU3MMH KOMIOHEHTJIApUHU Ba
Ky€lll HypU CIEKTPUHU MHOOATra OJiraH XOoJjja MOJEJUIall YCYIu TagOouK
stwiad. Mopemnam  Ky€m  Hypu TapkuOujgaru amoxuga (GOTOHHHU
tacoguduii mapamerpiapHuHr MoHTe-Kapimo ycynu OwilaH Ky3aTHIira
acoclaHTaH.

Omu6 Oopwiran TaAKUKOTIIAp KyHUIard HaTHXKaJTapHU Oepau:

Ky€I HypuHUHT (aoJt JIEMEHTaH Ky MapoTaba YTUIIHMHA HHOOATra
om0 Nd:Y AG Ky€ur na3eprHy TaMIIAITHUHT STHTU CXEMAaCH TakiIud Triau
Ba WNUiad yukuiaau. Taknud STuiran cxemara Kypa ONTHK Jamiiaimiga
aHbaHABUU yCyNra Kypa Jamianigarura HucOaTaH MKKH Oapobap IOKOpHU
camMapaJopJIMKKa dPUIITUAIT MyMKHAHIUTHA KYPCATUIIIH;

Oup Hewa OOp TakpopiaHAAWTaH KAWTWIN, CUHUIN, FOTHJIHIII,
doToMOMUHECTICHIMST ~ KapaCHJIApUHU,  OJaTna  MIUIATHIMHAIATAH
(dboTOHIIap MaKeTH YPHUTA AIOXUAA OJIMHTaH (POTOHHU OFUPIIUK (PAKTOPUCU3

TAbKUO KWIMIITa acOCIaHraH MOJAEIUIAIITUPUIIHUHT YHUBEpPCal yCIyOu
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HIIad YMKUIIIN,

y3ura xoc KYpUHMILJArd LIAKad Tydainu, (aon sneMeHTna KyEul
HYpUHHM KyIIMM4Ya KOHLIEHTpalus KWJa OJIMII XYyCYCHUATHra 3ra Oyiarad
AJEKCAaHAPUT KPHUCTAUIM acoCHUJard Ky€m Jlazepu Xuco0sad YMKHIIH.
Oxopuna kaiin stuiaran jazep Ky€ml HYpuHU (Gaosl Y3rapTUPUIIHUHT
yMyMuil Kuiimatunu 15% eTka3zuil UMKOHUHU Oepaiu;

KOMIIBIOTEp CUMYIALMACH YCYJIM OpKajdud Ky€ml OWIaH ONTHUK
JaMiIaHaJWraH Jja3epiapia dHeprus y3aTuil Ba CEHCUOMIM3ALUUSHUHT STHTH
mozenu Taknu( Kuauaau. bupunum mapra, Nd:YAG xpuctammra Ce 3
MOHJIADUHU KUPUTHUII TOpOr KyBBaTWUHM 1.7 Oapobap KaMaWTHPHILIH,
na3epHUHT au@depeHIan camapaopIuruiHil UKKK 6apobap OLIMpPHILN Ba
MOC pPaBUIJIa JIA3EPHUHT YMKHUII KUCMHJArd KyBBAaTMHU HMKKH Oapobap
OpTHUIINTa 0O KEJUIIU KYpCaTUIIIu;

kyHaananr namianumm jgazep tusumuaa Cr:LiICAFgan ky€m cnextpu
YaCTOTAaCUHU Yy3rapTupyBUH cudarua dboitnananuin nazep
caMapaJIOpJIMTUHUHT CEe3UJIapiid Jlapakajlia OIIWIINTIa HMMKOH Oepuiu
kypcarunau. Nd:Y AG nazepnapuna Oy camapanopiuk 26 %, Ce:Nd:YAG
nazepnapunaa 33 % radyanu OynraH KUAMAaTHUA TAIIKWI STUITH MyMKUH;

YAG Kepamuk Marepuaiiiapia HEOAUM KOHILIEHTPALMSCUHUHT KyEII
OwiaH WIUIAWIUTaH Ja3epiiap caMmapagopiurura OOFIUKJIUTH TaJIKHK
stunan. Nd:YAG kepamuk nasepiapuja IOKOpU Japa)kajard HEOIuM
KOHUEHTPALMACH KYEIl HHEPrUsICMHU JIa3ep SHEPIrUsCUra aiaHTUPHILI
camMapaJOpJIUTMHUHT OPTUIIMTA0IU0 KEJNHIIM, HEOJUM KOHIEHTPaLUsACH
rokopu  gapaxkana Oymran  Nd:Ce:YAG  kepaMuK  MatepualvjaH

doiinamannm 3ca Nd:YAG kepamuk

JTa3epujard camapajopiMKHA TaXMWHAH HWKKA Oapobapra OIIUPHINN
KYpPCaTHJIJIH. bynnan TallKapH, MaTepuaiapiaru HEOUM
KOHIICHTPAILMSICH IIyHAAN YerapaBuil KuiMatra 3raku, yHUHT Oy yerapaBuid
KUIIMaTJaH OPTHUILIH JIa3ep caMapaJoOpJUTrHHUHT TacaluIlura onud Keiaaau;

Nd:Cr:GSGG marepualiHUHT XKyJa MMacT WCCUKIMK YTKa3yBYaHIIUK
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XYCYCHUSITUTAa 3ra SKaHJIWTHWra Kapamail, ymoy maTepuaniad TalépiaaHraH
aKTUB DJJIEMEHT acocHJa IOKOpU caMapaJopiiuKka sra OynaraH Kye€mn
JA3€pUHU  ApATHUIN MYMKUHIUIM Kypcatunau. JlazepHuHr 1myHzaamn
KOH(UTypauusCcH SIpaTUIANKU, Oy KOHUTrypanus Jiazep KyBBaTu Oyiinua
XO3UPIH BaKTAa OJPUIIWIraH pekopa Kypcarruwiapau 3-4 OGapobap
OIIMPUII UMKOHUHU Oepaiu;

oupunun Mmapta Ti*":AlL,O; akTuB osnemenTn 6azacupa  Kyém
SHEPIUSICMHU Jla3ep HYpPU DHEPTUsiCUTa alIaHTUPHII UMKOHUSTH TaJaKUK
stwian. KoHueHTpauusuianran Ky€m Hypu €paamuaa OyiliaMa ONTHK
Jamlaiia KpucTayll YiadaMJIapUHUHT ONTHMall T€OMETPHUSICMHU TaHJIaIl
OpKaJI TeHepalus MOPOTHHU IMACAUTUPUII UMKOHUSTHHUHT MaBXYJJTUTH
KYpCaTWJIy;

Ce:Nd:YAG acocupa ky€ml OwiaH WNUIAWIWTaH JIA3ePHUHT STHTH
camapazop cxemacu Takiaud stuiaau. bupuaum mapra, Nd:YAG VpHura
Ce:Nd:YAG nan doitnananum Oyitnama namianiga camapaaopiaukau 19%
OLIMPUILIN KYpCaTHIIIN;

OoupuHun Mapta TtuTaH-candupaan (Ti:Sapphire) ky€m cnekTpu
JaCcTOTACMHW  KOIUIAll ~ Y4yH TallKk CeHcuOwimm3artop  cudartuaa
doitnananum  Taknmubu kuputwigu. Turtan-candupnan (Ti:Sapphire)
Tamku ceHcuOmmzatop cudaruaa ¢oiinananum Nd:YAG nazepnapuna
ONTHUK Jamiiall CcamMapaJoOpIUTHHUHT HKKH Oapobap opTtummura oiaud
KEJIMIIHU KYpCaTUIIIH;

oupunun  mapta Asexcanaputr (Cr¥*:BeAl,O;) Hu Ttemmeparypa
HA30paTWIM Tallku ceHcuOunuzatop cudaruga doigananum Takaudu
KUPUTWIIW. AJIEKCAaHAPUTHU KYHAQJIAHT JamiaMmalid Jia3ep TapKuouzaa
unutatiwiranuna Nd:YAG nazepHu  Jamiiaml — caMapajopiiurdHu — Oell
OapaBapraya OIIMPUII UMKOHUATH KypcaTuO OEpUIIIU.

Kyém nypu €pnamupa ONTUK AamiaHaguraH Jasepiapjaard (u3uk
xapa€Hiap ydyyH uNUIA0 YMKWITaH KOMIIBIOTEP MOJEJUIapUJiaH, KyEll

épgaMmaa ILIYHUHTOEK, Jiamma ¢EpaaMuaa  Ba  CBETAMOMIA — OITHUK
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JaMJaHaJWralH  SIHTM  JIAa3epHU  spaTUlia  XaMmJa  sSHTU  Jia3ep
TEXHOJOTHSJIApUHU UNUIad yukuiga Qoigananum MyMKUH. Takaud
JTUJIraH Ky€ll HypU CIIEKTPU YaCTOTACUHM TaAllKU KanTa y3rapTUprudjiapra,
ONTHUK JaMJIAIHUHT Kyn MapoTaba VYTUILIM CXeMacura acocjIaHraH
éupamyBiap, Xamjaa Takiaud OTwiIran Oomka cxema EHAallyBiap
Yy3rapTUpuIl caMapaJopiurd IOKOpU OYiraH siHrM Ky€ll Ja3zepiapuHu
ApaTUIl YYyH KEHI' UMKOHUSITIIap ounub Oepau.

TankukoT HATHXKATAPWHUHT WIMHA Ba aMajvii aXxaMUSTH HIYHIAKH,
Ma3Kyp TaJKUKOT HATHXAJIAPUHUHT WIMHH Ba aMajuil axaMHsTH, KyEl
Ja3epiiapuHU KYHJAJdaHT ONTUK JaMjalija sSHru EHJalyB KyEll HypHU
CHEKTPH YacTOTACMHU TalIKW Kailta y3rapTupruwiapaad ¢oiinanaHuin
TakIu(pU KUPUTUITAHIUTHAA Ba Ky€ll OWJIaH ONTHK JaMJIaHAJIUTaH Jia3ep
CUMYJISILIMST MOJICNIMJAH Ha3apuil Ba aMajMil TaJAKUKOTIAp YTKAa3UIl y4yH
(oiifanaHu MyMKHHIUTHIA.

Taxnu¢d sTunran mopnennap, ONTHK JAaMjall cxeMalapu Ba OomIka
Ha3zapuil Ba TEXHUK eyuMIIapAaH Ky€ll >HEPrUsCHHU Jla3ep HEpruscura
ailmaHTUpUO OepyBUM IOKOPH caMapajopiiuKKa dsra OVyiraH JazepiiapHH
apaTuiga GoljanaHuIl MyMKUH.

IOkopuna kaij sTHIIraHuIeK, V36ekucTon ®annap Axaaemusicu HMon-
Ila3Ma Ba Jla3ep TEXHOJOTHsIapyu HHCTUTYTHAA ONUO OOpWIraH HIMHIM
TAQAKAKOTIAp HaTIKajmapu Oup KaTtop Hy(y3IuM Xajakapo Ba MaxXaJUIdn
KypHaJUIapia 4ol 3TWITaH MakoJiajap Ba JUCCepTalus UIIapu XUMOsICHIA

y3 akcuHM TonraH [27-35].
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XVYJIOCA

Jlazepnap 3amoHaBUN WAM-(AHHUHT SHI KyWIH BOCUTaJapuaaH OupHUIHP.
VYnapHu KynnamHuHT O0apya coxajapuHu caHa® OynMailau, 4yHKU Jia3epiap y4yH
Xap KyHM siHTH Basuanap maigo OyiamMokiaa. YmOy VKyB ycinyOuil KyJiaaHMana
Jaszepiap Xakuaa yMyMHH TylIyHyanap KaTopuja, JazepiapHUHT acOCUil TypJiapu
Ba YJApHUHI MILJIAIl TaMOWWIIApH, KYJUIAHWIMII COXajlapy Ba XO3MPrd KyHJa
nasep (pusmkacugary 3aMOHaBUI TaAKUKOTIAp MyHanunuiapu 6aén stuinau. bynna
caHoaT, THOOHMET, ajloKa, aXOOpOT TEXHOJIOTHUSITIAPH, KUIJIOK XY>KaJUTd Ba WIM-
dban kabu HHUpUK TapMOKJap Kampa® onuHrad. JlazepiapHUHT KOTEPEHTIIUK,
MOHOXPOMATHUKIIUK, FOKOPH SHEPrusi 3uWIMrd kabu cudarnapu ynap €paamunaa
MypakKad TEXHOJIOTHK ONepalusuiapHu 0axapuiinra UMKoH 6epanu. bup cy3 Ounan
aiiTranja, yasepiap - OWM3HMHI XaéTUMH3Ja MYCTaxKaM YpWUH OJTraH KeJla)ak
BOCUTACHIUD.

VkyB ycnyOuil KyJuTaHMaza jasep HypJIaHHIIN, YHHHT (U3MK acociapw,
Ja3ep HypJIAHUIIM TEeHEpPALMsICH, Ja3ep HYpPJAaHUIIMHUHT MoOJJajiapra TabCUPH,
TypJid Makcaajap y4yH SpaTWIraH ja3zep KypwiMalap Ba yJIapHUHT aMaju€rna
KYJUTAHWJIUIIN XaKUaard Ouiumiiap OOUUTUIAN Ba YyKYPJIAITUPHIIIH.

Jlazep ¢usmkacumaru goa3ap0 3aMOHABUN TaJKUKOTIAP HYHAIWIILIApUTra
JOMp MabIyMOTJap MaB3y Ba HMKOHUAT JOoMpacuia THU3UMIIAIITUPWIIA Ba
TaKOMMWJLTAIITUPUIIIN, XyCyCaH,

- Ta3epJlapHU XOCHJI KWIIMIIHUHT Ha3apHil acociapu;

- 1a3ep HypJAHUIIUHUHT XapaKTePUCTUKATIAPH;

- Ta3epIIAPHUHT aCOCUH TypJIapy Ba yJIapHHU TaCHU(]IIAIT yCyIapu;

- TYPJIM coXaJlapJia KYJUIaHWIAETraH ja3ep KypuiMallapu;

- XO3UPTH KyH/a J1a3ep Ghu3ukacuaa oaud 6opuinaéTrad 3aMOHABUH MIIMHUH-aMalTiid
TaJKUKOTJIAp;

- mazep (GU3WKACH Ba Jia3ep TEXHOJOTHUSIAPU PHUBOXKIAHUIIUAA KyTHIAETTaH

TeHACHIUSIIAP;
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- (u3uKa, TEXHHKA Ba TEXHOJIOTHMS cOoXajlapuia WIMHA TaAKUKOT Ba amalui
UIUIapHU 0110 OOpuIl Y4yH 3apyp OyniraH, jazep HypJIaHUIIMHUHT MOJAJajapra
TabCUPU KOHYHMSITIIApUIa JIOMp Maxcyc OWJIMMIIapHM 3raiam  Kalu
KOMITETEHUHUSJIApHU HIAKJUTAHTUPUII Ba YIIOY coxara KU3UKUIUIAPUHU OLIMPHUIIAA
YHUBEPCUTET Tajsiaba Ba Maructpiapv, Mpodeccop- YKUTYBUMIApU Y4YyH
¢oiinananunaa ssHru YKyB-yciayouit ManOa spaTuiIu.

VKyB ycnyOuil KYIITaHMAHHHT Ja3epIapHUHT aMallHil aXaMUATHTa TETHIILTH
KACMJIADUHU YMYMHUH ¥pTa TabJIUM MakTaOjgapu IOKOpU cUH(ap YKUTYBUM Ba
YKyBUWIIapU  XamjJa TEXHHKa WYHAIMIIMIArd  KacO-XyHap  KOJUIeXKIIApH,
TEXHUKYyMJIap y4yH (akylbTaTHB coariapaa €ku ¢uiznuka GaHu 4yKypJaamTHpUO
YKATUIIaIUTaH MakTabaapaa yciayouit man6a cudartuaa dhoigaraHuIn MyMKHH.

Xynoca cudaTiaa sHa UIyHH ANOXUIA KAl STHII KePaKKH, ¥Y30eKHCTOHIa
naszep uU3MKacu Ba Jlazep TEXHOJIOTHUsIapH coxacuja oiud OopuiaéTraH WIMUN
aMaJIni TaKUKOTIAp KYJIaMH, YIapHUHT aMajIu€éTra >KOpUid STUILWINIIN Oopacuia
V36ekucron ®anmap Axagemmacn MoH-TasMa Ba Jasep TEXHOIOTHSIAPH
MHCTUTYTUHHMHI aJOXUJa YpHU, Hy(Qy3u Ba Japaxacu XKyla OKopu [0

xucoOaiiMaH.
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