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Kupum.

CIIEKTPOCKOIIUK AHAJIM3 METOIJIAPHU

MeToaHuHT ad3aJIMK Ba KAMYWINKIAPHU, KYJJIAHWIHII COXAJTapHu

Cucdar Ba MUKIOpHI aHAU3/]a KSHT KYJUIAHMJIQJAUTaH aTOM CIIEKTPOCKOIMICH PEHTIEH,
Vb Ba KypUHYBYaH HypJIapHU YMKAPHUII Ba FOTUJIMILTA aCOCIIAHTaH.

Pentren HypnaHuII Ba IOTHIMIIM UYKU SIEKTPOHIAPHUHT (KUMEBUN OOF XOCHII KIIIMIIA
UIITUPOK STMAiUraH) KY3roJMIIUIra acociaHraH (Oup Heda eHrus1 dJEeMEHTIapHH Xucoora
OJIMaraHja).

[llynuHr y4yyH pEHTreH aTOM CIEKTPJIAPUHUHT XapaKTepu HJIEMEHTHUHT HaMyHaJard
KUMEBHM Xojartura 00ornuK sMac. [llynun sbpTHOOpra onran xojijga HUKENIb OKCHAWHUHT, HUKEIh
(IT) xmopuaauHr, ra3 XoNaTuaard HUKEIb KApOOHUITHUHT Ba JIEMEHTAp XOJaTAard HUKEJIbHUHT
PEHTTeH HYpJIAHWII CIIEKTpJIapu Oup Xwi Oyiaam.

AxcuHua Yb Ba KypuHyBUaH coxajapia aroM CIHEKTPJIAPUHM OJIMII yY4yH HaMyHa
9JIEeMEHTJIApUHUHT Ta3 XOJIaTUJard MOHOATOMIIM 3appauanapra YTuil (aromiap €K HOHIAp),
yyHKH Oy coxaa IOTWIHII EKU HYP YUKAPUII TAllIKK BaJeHT 3JIEKTPOHJIAPUHUHT KY3FOIUIINTA
acoCJIaHTaH; TO3a aTOM CIEKTpjapuHu onuil (akat Oy dJIeMeHTHH y OwiaH OOFJIaHraH
aJIeMEHTJIapAaH aXpaTuiraijaH KeHMMHIruHa amajra OIaju.

ATOM cHekTpiapuHM KypuHyBYaH Ba Yb coxamapaa HaMyHaHu aTomap  XoJaTra
VTKa3raHJaH KEMMHTUHA OJIUII MYMKHUH — S’bHM MOJIEKYJla YHU TAallIKWJ 3TYBUM 3appadajapra
napyajaHraHjal KeWHH Ba ra3 XoJjlaTHjaa aToMjap €KMW HOHJap XoJaThjaa MaBxkyja OynaauraH
3appadaiiapra annaHaaud. TyHAa aTomMap XOJaTHIAard 3JEMEHTHUHT, YJApHUHI YUKApWIl Ba
IOTUJIMII CTIEKTpJapyu HUcOaTaH Kym OyiamaraH TUCKpPET 4YHU3WKIapaaH ubopaT Oynmaau Ba
yVIapHUHT TYJIKUH Y3YHIUKIApU aiiHU DJIEMEHT y4yH Xapaktepnu Oymamu. Arap raszaa
MoJieKynajmap ~ €KM Mypakkad HOHIap MaBxXKyJ OyiMaca, CHEKTpjAa TMoJjacajap MaBxKy[
OynmMaiimu, 4YyHKH aromiapja TeOpaHMa Ba aljlaHMa KBaHTJIAHTAH XOJaTiap  MaBXy.l
OYnmaiinu, mryHaai KUIuo Yu3UKIap TYFPH KeJaau.

By meromnmap keHr Ky/ulaHWIaad Ba yjaap KyJIalWIurd, OKOPH  TaHJAHYBYAHJIWUTH,
CE3TUPJIUTH Ba HKCIIPECCIUTH OMIaH axpaind Typaau. Yiap ceJeKTUB Ba HKCIPECCIUTH OUilaH
axpanub Typaau. Yiap celeKTHB MeToiap Karopura kupaau. by meromnap épaamcuna 70 ra
AKUH DJIEMEHTJIApPHU aHUKJIAIl MyMKUH. by METOJHUHI CE3rHpIIUIH 10% - 10™ % UHTEPBaIU
opayiruaa €raau.

ATOM — CHIeKTpajb aHAJIU3 METOIapUHU KYHHHYA OWp Heya MUHYTJIapAa Oakapulll

MYMKUH.



ATOM CHIEKTPOCKONMSICH METOJIAPUHUHT KJIAacCHPUKANUACH

N¢ MetogHUHT HOMHA ATtomu3zanus Hypnanum HyMyHnanu kuputuin ycyinu
METOIN MaHOau
1 2 3 4 5)
DMHCCHOH METOJ1ap
1| Ei aTtoM | DnekTp €itn Eit AHUKIaHaAUTaH MOJJIAHU JIEKTPOL
CHEKTPOCKOIUACU CUpPTHUTa KOMIalTUpUiIaIn
2| YUKyH MeToau OneKTp yuKyHUu | YUKyH AHUKJIaHaJUraH MOJJAHU JIEKTPOJL
CHUPTHTa KOWIAIITUPUIAIN
3| Anadranu — | Amanra Aanra Ananus KWJINHAOIUTaH 3pUTMa
AMHUCCHOH EKU aTOM — aJlaHrara nmypkajaaau
SMHUCCHOH
4| Atom - ¢ayopecueHT | AnaHra Pazpsum AHanmu3 ~ KWJIMHAOUral  3pUTMa
JamIa ajlaHrara nypkajiajau
5| Pentren - | ATomu3anus Pentren AHUKJIaHaJMraH MOJJIaHU PEHTIEeH
¢ryopecueHT Kepak dMac TpyOKacu HypH UyIUra Kyuuiaau
AGcopOIIoH MeToaIap
1| Ananranu €ku atom — | Ananra Karon AHanmu3  KUJIWHAIUTaH  JpUTMA
abcopOLnoH Jamrmacu aJlaHrara nmypKkajaaau
2| Ananramu Oynmaran | Kuzaupunran Karon AHanmu3 KWJWMHAOUraH dSpUTMaHU
aToM - a0copOIMOH CUpT Jamrmacu KM3AMPWITaH CUPTra mypKajaau
3| Pentren — | AtoMu3anus Pentren AHUKJIaHaJUraH MOJJIaHU PEHTIEeH
abcopO1oH Kepak dMac TpyOKacu HypH UyIUra Kyuuiaau

lopenkanunr €HUO TypraH anaHracura

ATOMJIADHHHT aJIaHIaiarv X0J1aTu

HOOPTaHUK Ty3Jap

CYBIIM 3PUTMACHUHU

nmypKajJranaa MCTAJUIMK XapKTepra isra 65'/.]'[1" aH KOMIIOHCHTJIApHUHT CC3WJIapJii KHCMU 6I/Ip

ATOMJIM UOHJIApHU XOCHJI KHJIaOH. ]_LIYH,Haﬁ KI/IJ'II/I6, ajlaHra n4YuZia Tra3CMMOH JSpUTMa XOCHII

Oynmamu €KW ce3wsapid MHUIOpJAa Kym Oup aToOMJIM 3appadajapiaH uOopar Iia3Ma XOCHI

Oymaau.

AJIaHTa CTIEKTPOCKOMNHUSICH TYPJIapH

VHua kyn 6ynMaran Oup aTOMJIM 3appadajlapuHr  SHajla IOKOPH HHEPreTHK carxra

VTHUILN Yy49yH ajaHra Xxapoparu eTapiid, yIapHUHT aCOCHM XoJaTra KaTHIIU SHEprus YUKapHIL

Ounan conmup Oynamau, Oy CHeKTpal YM3WK KYpUHHUIIMIA KalJ KWIMHAIU Ba yjap ajaHraid —




SMHUCCHOH CHEKTPOCKOMUSACUHUHT acocu cudartuga Xu3Mar KWiaad. byHIa YW3WKJIapHHHT
xonaTu cudar TapkuOW TYyrpucuga — HHPopMaIuMs Oepca, UYU3HKJIAPDHUHT HHTCHCUBIUTU
MUKJOpPUH aHAIM3 acoCHla ETaau.

AnaHragard Ky3rojMmaraH aTOMJIapHH (aTOMJIADHUHT aCOCHH KHCMH KYy3FoJMaraH
xoyiatna Oyiamu) atom — abcopOrmoH aHanu3ga (QoimanaHuim MyMKuMH. ByHnmai xosutapaa

aJlaHTa TIa3MacHHU CIEKTPO(PTOMETp HypIapy OKUMHIa KyHHIIaH.

MADBPY3ANe2
ATOM CIHEKTPOCKOIIUACHU
ATOM CHEKTPOCKONHUACH yCyJulapu. ATomulalll Ba Ky3FaTuil MaHOamapu. Auadra, €W,
YUKYH, HHAYKTHB OOFJIaHTaH TUla3Ma. ATOMJIall MaHOalapUHUHT aCOCHH Xoccanapu. AToMIIaIl
Ba Ky3raruil MmaHOanapuna Oynamuran acocuid ¢u3ukaBuil Ba KUMEBHH >KapaéHiap. ATOM—
SMUCCHOH cIeKTpockonus ycynu. Crekrporpaduk Ba crnekTpoMmeTpuk ycysuiap. Cudaruii Ba
MUKJIOpUH CIIEKTpall aHAM3. AnlaHra (GOTOMEeTpHsICH. ATOM—a0COPOIMOH aHAIN3. ATOMIIAPHUHT
IOTQ/INTaH KATJIAMUHH OJIMII, TYPJIM aTOMU3ATOp-JIapHUHT XycycusTiapu. Hypnanum manGacu.
ATtom—(ryopeclieHT aHanu3. PEHTreHOCKONUK aHalu3 ycyilapu Xakuia TylryHda. PeHtreHo-

AMHUCCHOH, PEHTI€HO-(IIyOpECIIEHTBA PEHTT€HO-a0COPOIIMOH aHATH3.

Cudaruii Ba MUKIOPHUI PEHTIeHOCTIEKTPAJI AaHAJIU3.

1. ATOM CHEKTPOCKONUSACH YCYJUIapH TAlIKW — BAJIEHT JIEKTPOHJIAP Ba MUKH JIEKTPOHJIAPHUHT
OMp SHEpPreTMK XOJjaTJaH HMKKWHYMCHTayTHUIINIa acOC/IaHraH. OJEKTpPOHJap OWUp SHEpreTHK
MOFOHA/IaH MKKMHUYKCUTa YTHO, AacTiaabKu MOFoHara KalTraHuga aToM MyailsH Hyp 4MKapaju.
By BakTmarm HypiaHuIl HaTWXacula XOCHJ OYiajuraH CIEKTPHUHI TYJIKUH Y3YHJIUTH Ba
qacTOTacura Kypa aToOM CIHEKTPOCKONMSCH ONTHK Ba PEHTIEH CHEKTPOCKOIUS yCyJulapura
O6ynmuHanu. ONTUK COEKTpOCKONusAa yabTpaOuHadIa Ba KYpUHAJAUTaH COXa CIIEKTpIapu XOCHI
OynuIIMaa BaJieHT AJIEKTPOHJIAp KaTHAIICA, PEHTIeH CHEKTPOCKOMUSACHAA HYKHU DJIEKTPOHIAP
KaTHamaad. ATOMJIADHUHI BaJ€HT JJIEKTPOHJIApU Typiau OdHeprusara odra. Ontuk coxa
CHEKTPJIAPUHU OJMII MaKCaaAuJa TEKIIMPHIAJAUraH Mypakka® mozana Oupop mMaHOa sHEpruscu
épramuza aromap Xosarra YTkaswiaau. MUy aleKTpoHJap DSHEprusyiapu y3apo SKUH
OynraHnmWru y49yH PpEHTIeH CHEKTpJapuHU  OJIMINJA aToOMJIall  Tajad  ATHIMAaiIM.
Texmupunaaurad MOAJAJIApHU  aTomMap XoJlaTrra aWIaHTHpUIl  yYyH TYpaH — XWI
aTomu3atopiapaan (Qoiinananmwiagu. ONTHK coxXa ycCy/ulapura aroM— 3MHCCHOH Ba aTOM—
abcopOuMoH ycymiap kupaau. by coxana HypiaaHHMII Ba MOJJa TabCHUpJAIIraHa MOHU3ALUSL

Ky3aTwiMaiau. Taliky, BaJIeHT 3JIEKTPOHJIAPHM KY3FaTHIN y4YyH Tajlad 3TWJIaJuraH SHeprus



WYKH 3JICKTPOHJIAPHH KY3FATHIN y4yH Talad STWIAIUraH SHEPrusjiaH aHda KHYuKamp. Muku
QJIGKTPOHJIAPHHM KY3FATUII Y4yH KarTa OJHEprus Tamad »Tuinaau. WMYkd SIeKTpOHIapHU
Ky3FaTraHjga WOHM3aIMs Ky3aTwiagu. VoHM3aius HaTHXKACHIAYMKAPHUIAJUTaH dJICKTPOHTa
Gpomosnekmpon €KW UKKULAMYY — DNeKMPOHICHUIAAA. ATOMHHMHT  WYKH  3JCKTPOH
MOFOHAIAPHUJIATH YTHUIIUIAD HATHKACH[IA sTHA OMp 3JICKTPOH YMKUIIM MYMKUH. ByHIai anekrpon
odice—anekmpon n1e0 roputunaau. OXKe-dJIeKTPOHHUHT YHKUIIH OWIaH OOFIMKYCYITa ooice-
CNeKmMpOoCKonus yCyau TYFPU KeNaIu.

PeHTreH 9SJeKTPOMAarHUTCHEKTPOCKOMUSCHTa PEHTTEH—AMHUCCHOH, PEHTICH—(IIyOPECIEeHT,
peHTreH—a0CcopOIMOH  ycy/ulap  Ba  PEHITEH  DJIEKTPOH  CIEKTPOCKOMUSICH  3ca
PEHTTeH(OTOIICKTPOH Ba O0XKE—DJICKTPOH CIEKTPOCKONHS YCY/UIApH KUPATU. AHHUKIAHYBYH
Mo i1a OUJIaH HYPJIAHWII TAbCUPHHHUHT TabuaTura kypa 6apda aToM CIIEKTPOCKOIHSICH YCYJUTapH
OMHUCCHOH Ba a0OcopOLMOH ycyiuiapra OyiMHagH. OMHUCCHOH aTOM CIIEKTPOCKOIHSICH
ycyllapua atoM HOKOpPH Temreparypara (FOKOpU SHEprusira) sra OyiraH KypuiMasiap
épnamupaxysrarunaad. ONTUK COXAHWHT SMHUCCHOH YCYJ/UIApUAa TEKIIUPWIATUTaHMOIIaHU
aToMap XoJira aWJIaHTHpaJWTaH aTOMH3ATOPJIAp Ba aTOMHU KY3FaTHIN Y9yH HIUIATHIIAJIUTAH
Ky3raTuin MaHOacu BasudacuHM OuTa KypwiMa Oaxapaau. TeKIupuiIaauraH MOJIaHu
KY3FaTHII Y9yH 3JIEKTPOMAarHUT HYpJIaHUII UIIaTUiIca, OyHAal ycyninap GiayopeclueHT ycysiap
ne6 roputunaau. OIyopecleHT ycyiiapra aToM—pIyopecieHIusl Ba peHTIeH—(IIyopeclieHIIHs
Kupaau. AOCopOLMOH ycyiiapAa TEKIIUPUIAJAWTraH MOJJa TApKUOMJIard aToM KYy3FaTHJITraH
XonlaTra YyTkazuiamaiiau. buz Kyluaga aToM—SMHCCHOH Ba aToM—a0COpOIMOH  yCyIIapHU

6aradcuit Ba OOIIKA aTOM CIIEKTPOCKONUSICH YCYJUTApUHU KUCKA Kapad YUKaMU3.
Mamnpy3anap Ne3-4
ATOM X0/IMraya napyajiam Ba Ky3raTuil MaHOAJJapMHMHT acocuil TaBcu(iapu.
AToMJall Ba KY3FaTHII MaHOaiapu.

OMHCCHOH CIIEKTpajl aHaIW3 YCyJUlapuaa TeKIIMPUJIAIuTaH MOJAaHu OyFIaTuIl,

aTOMJIAII Ba KY3FaTUII yUyH Typyin ManOanap (1-xaBan) UIUIaTUIAIH.

1-orcaoean



ATOM—3MHCCHOH CIEKTPOKONUSA YCY/UIAPpUAa KYUIAHUJIATUTAH ACOCUIT aTOMJIAII Ba

KYy3FaTHII MaHOAIapu

. " ANOCTEATONR | HHoSin cTa-
ATONTE MOmHER- Xapopar, *C HOVESIOT | 2 wenccn v ——
e XOTATH — ey
Azmm 17002500 SpEno 10°-10° 1-10°=5-10°
ITEETD SN 3000-7000 Earm 10°-10° 1-10°-2- 10"
ITPVGYE | 10000-12000 Farma 107°-10" E 1010
Mayimo Gorm s 1nd " "
g—— G000-10000 FpEnn 10°-10 1-10°-5-10

Kynnanunaguran atomiaml Ba KY3FaTHII MaHOQJapUMHUHI Typiapura Kypa aToM—
SMHCCHOH CHEKTpaJl aHaIu3 KaTtop ycymiapra 6ynunaau. Kysratuimn manbacu cudatuna aranea
UIUTaTHJIAJUTaH YCYI ananea ¢pomomempuscu ycynu ned oputuinaad. Anadra GpoTomMerpusicu
ycynauaa amaHra MaHbOacu cudarupa ropeika KyJUIaHWIaau, YHTa Typiau EHWIFU OCpHIIUIIN
MYMKHH. EHUIFMHMHT TabuaTura Kypa agaHrajad YMKaJuMraH UCCHKIMK Typid Xapoparra (2-
*ajBai) sra Oynmanu. jaHra GOTOMETPUACH YCYJIHMJA aHAIM3 KWIMHAIUTaH HaMyHa 3pUTMAacu
ajlaHrara nypkanaau. AjaHra KaTbuUi aHMK KalTa TaKpopiaHyBYaH XapopaT OepulIn Kepak.
AnaHra I0KOpH Xapopatiy OYIraHIurd Y4yH S)pUTMAHUHT 3pUTYyBUYKCcH OyFiaHuO (EHMO) KeTaau.

AnaHrajga TeKIIMpWIAIWTaH KAaTTUK MOJJIAHUMHT Maiiia 3appadanapu Koiaaud. by 3appauamap

OJIIUH TCPMHK Z[I/ICCOI_H/IJ'IaHI/I6, OPKHH aToMJ1ap (aTOMap ra3) XOCHIT KHJIaau:

MA puma—MA+opumyeuul; MA—M+A.

Xocu 6¥nraH aTOMJIAPHUHT OUp KUCMU allaHTa SHEPTUSICUHU FOTHO
KYy3FaTWJIraH XoJjaTra yTaau.

2-orcaosan

Typau éayBum apajammMasap alaHraCHHUHT MaKCMMAJ XapopaTu
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Ky3rarunran xomnatmaH acocwii xonarra yTraH aToM y3 Ta0umaTura xocdacrorara sra
Oynran Qoronnap yukapamu. Yukaérran (OTOHIAp TETUIUIMONTHK CUCTEMalaH yTraHaa, Oy
CUCTEMA HYPHUHI YMYMMH JacTacUAaH YyacToTajapy aHUKJIAHAJAUIaH MOJJIara TYFpU KeJlaJuraH
KMUCMUHUTHHA  YTKazaau. YmOy HYpJaHUIIHUHT HMHTEHCUBIUITMHU  yIYyall — acocuja
TEKIIUPWIAAUTraH MOJJAHUHT TabuaTu Ba MUKIOpH aHuKiIaHagu.lllyHu Tabkupiam YpuHINKY,
aHWK Ba KaiiTa TakpopjaHyBYaH HATIDKAJIAp OJMII Y4YyH allaHTaHUHT XapopaTth OHWp Xuil
OVJIMIIMHA TabMHUHJIALI Kepak. ByHUHr y4yH ropenkara E€HWIFM Ba OKCHJUIOBYM (XaBO EKU
KHCIIOPOJ) KaThUi ¥y3rapMac Te3lWK Ba OocuMia OSpWIIMINN Kepak. AJIAHTaHHHT XapopaTh
nekTp €EMu €kM  YyYKyHM XapopaTiapuiaH MacT OYNraHiurd y4yH TeKIIMpUIaIUraH
DJIEMEHTHUHT CIEKTPJAard YM3WKJIApU COHM XaM aH4a KaMm Oyiamu, 4yHKH OyHAa Qakar Kyaa
KAYHMK SHEPIHsIN YTUILIAPTHHA Ky3aTWiIaau. AJlaHTa XapopaTH IOKopu Oyica, YM3HUKIApHUHT
WHTCHCHUBJIUTH Ba YCYJTHUHT CE3yBUAHJIMTU OPTaau. 2-)KaJBala KEeATHPUITaH MabIyMOTJIapAaH
KYpUHAIUKH, aTaHTaHUHT Xapopatu (axaT EHUIFMHUHT Tabuatura sMac, 0amku OKCHIJIOBYUTA
xaMm O0ormuK. OKcuuIoBUM cuaThaa KUCIOpPOJ WIUIATHITAHIA XapopaT aHda IOKOpH Oyimasu.
Xap KaHJail aJJaHraHUHT XapopaTH YHUHT CTPYKTypacura OOfJIuK. 1-un3mana KanaupoK ra3HUHT
XaBO UIITHPOKHJIA EHUIIUA AJIaHTa XAPOPATUHUHI TAKCUMIIAHUIIM TACBUPJIAHTaH.
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1-yuzma. Kanaupok ra3HUHT XaBoja EHHIN allaHTacula XAapOpaTHUHT TaKkcHUMIaHumM. 1 —

KalTapuIll COXacH; 2 — OKCUJIAII COXACH.

2-yn3ma. Ananra GoToOMETpHHUHT Ty3wmii. 1 — [openka (ropenkara €HyBYH ra3, OKCHJIOBYH
Ba TEKIIMPHIAJUTAaH dPUTMA Maxcyc Wyiuiap opkaiu Oepuiiaan); 2 — GOKyciall JUH3acH; 3 —
KUPUII TEIIUTH; 4 — MOHOXpOMATOp; 5 — unkapuin Temurd; 6 — GpoTosnexTpuk ac6o0; 7 — Kaii
KUJIMII KypHIIMAcCH.

AJIaHTaHUHT WYKH KUCMH KaWTapuIil coxXacw OYinuO, YHWHT TalIKd KHCMH OKCHJJIAII
coxacuaup. AJlaHTaHMHT WYKH Ba IOKOpPH KHCMIIapHIa XapopaTr TacT, ypTra KHCMHIa 3ca
fokopuaup. Kaiita TakpopiaHyBYaH HaTHKalap OJUII Y4yH SpUTMa aJlaHTaHUHT MYyaisH
XapopaTtinu KucMura Oup xuin Oocum bunman nypkamumm Kepak. XO03MpPIU Tropenkaiapia
TEKIIMPWIAUTAH SpUTMA EHUIIFUTA apaTallITUPIIINO, a3p030JIh X0JH1a OepHiIaiu.

ANaHraHUHI MYKM — KaWTapull coXacuaa TeKUIMpPWIAgUraH MOAJa TEpMHUK
JUCCOLMIAHAAM Ba €HUIFM 4ana €Haau. by coxazma Kyn MUKIOpAA Ky3FaTHUIraH MOJIEKYJAa Ba
spkuH paaukaiap (Cy, CO Ba Oomika) 6ynu0, ynap KypuHaIuran Ba yabTpaOuHagIa crekrpai

coxanapia Kywid HypjlaHaau. by HypiaHuIl YyMKapHIl CIEKTpJapy YM3HKJIapu yCcTUra TYIIHO,



aHAIM3HU MypakkaOnamrupaau. LIyHUHTr ydyH aHaNMTUK MakcaJiapia IOKOpU XapopaTiu
OKCHJIAII COXACH MIIATHIIAIH.

Oxcuanaim ananracuaa EHWIFH TYnuFrda EHaJu Ba Yy, acOCaH, MHPPAKU3HUII coXara MOC KEJIyBUU
Hyp uuKapaaud. AnaHra OepaauraH xapoparT HucOaTaH IOKOpPH OYJIMaraHjurd ydyH ajaHra
doTomerpusicu ycynu (2-unM3Ma) MacT Xapoparaa Ky3FaTWIMIIA MyMKWAH OYJraH WIIKOPHHA Ba
UIIKOpHUI-ep METa/VIapMHU aHUKJIAIl YYyH WIUIATHIaAd. AJlaHTa aromJjall Ba Ky3FaTHII
MaHOacu cudaTuaa WIUIATAITAHIA HATKATAPHUHT KalTa TaKPOPJIAHYBYAHIUTH aH4Ya FOKOPU
(SrK1-10'2—5-10'2). IOxopu xapopataa Ky3raTWiagurad Kymiiad 3JeMEHTIapHH aHHUKJIAIl y4yH
anekmp iy UNUIATHIAIU. DNeKTp €M MKKUTa KyMHUp €K OoIlKa MarepuaigaH Tal€piiaHTaH
IEKTPOAJIaH nOopat 0YIuo, ynapaan OupuIa TeKIIMPUIIAIUTaH MOIaHH KOMIAI yI9yH Maxcyc
TEIUK — KpaTep O0ynamu (3-un3ma). Arap TEKIIMPUIAIUrad MojIa OUpop MeTayll EKU KOTHIIIMA

Oyrca, KpaTepiu IEKTPO] YPHUAA YHUHT Y31 UIIUTATUIIAIH.

1

.
=

3-un3ma 4-yuzma

3-um3ma. DnekTp Ein (YukyHu) EpaaMuia HIUIARANTaH aTOMU3aTOPHUHT Ty3mui. 1,4
— DIIEKTPOJIIAp; 2 — pa3psl coxacu; 3 — Kparep.

4-yuzma. Typnu MoHM3anuUsl NOTEHUMAnWra sra OYiraH MoJAajlapHU KUpUTraHjga €u
XapOPaTUHUHT Y3TapulIn.

Kparepra karTuk Xoijaru HamyHa KOMJIAITUpWIAAUA. Arap TEKIIUPWIAJUTaH MOJJA
CYIOK €KU 3pUTMa O¥Jica, y KOJJIEKTOp €plaMuia KaTTUKX0JIra KeITHpUIaau Ba CYHIpa KpaTepra
JKOMNaHaau. ONeKTp €in €paamMuja aromjiallra acoClaHraH aTOM—AMHCCHOH YCYJI, acoCaH,
cudaT aHaANU3M YYyH UNUIATWIAAU. By yCymHHMHr KaiiTa TakpopJaHyBYAaHIWTH, alHUKCA,
y3rapMac TOKAa UIUTAWIUTaH YCyJutap yuyH, oKopu sMac. [IIyHuHT yuyH XaM Oy yCymiaH spum
MUKJIOPUH aHAIM3HU YTKA3HII Makcaauaa (oiimana-HUII MyMKHH. §’3rapMac TOKJIM yCyJuiapia
aJeKTpojyIapra Tok Kyun 1-2 4376 man Oup Hewa YH ammeprada Oynran 25-80 B xywraHumI
Oepurnanu. AnaHrajgard CUHTapu 3JeKTp €ium EpaamMuaa aromiaraHaa XaM MaKCHMalXapopar
paspsl COXACHHHHT MapKasuia Oymamd. EWHUHT XapopaTw TEeKIIMpHMIAAUTaH MOJJAHHHT

MOHU3AIMOH MOTEHITHAINTa OOFIHUK (4-4n3ma).



DOnexTp €iura y3rapyB4aH TOK Oepuirania 3J1eKTPOAJAPHUHT KU3HII Ba MOIJAIapHUHT
OyFJIaHUII TE3NIMKJIAPU CEKWUH Oynamu, Oy dca IUia3Ma XapoOpaTUHUHT OHUPO3 IOKOPHPOK
Oymummra onub Kenaau, YyHKU TU1a3Maaa MoJajdapHUHT OyFu kaMm Oynamu. Hatmxana snextp
éitn aH4a Gapkapop uuuIaiau. XapopaTHu KyTapuil Tanad 3Tujca, 3JeKTpouiapra Gepunaaural
KyWIAHUII OLIUUPUIIAAN. DieKmp YYKYHIIA aTOMU3aTOp OWJIaH 3JIEKTp MM aTOMU3ATOp OUp XU
0ynmu6, ymap opacumaru ¢apk (akar dMEKTpUK cXxemanaaup. YUYKyH TOKHUHT KUCKA MYIIATIH
yIaQHHUIUTAPHIA XOCUI Oynanu. DIeKTp YUYKYHIU YCyiia Xapopar Oup Heda YH MHUHT TpaayCHU
TAlIKWI STUIIA MYMKHH. XapOpaTHUHI IOKOPWJIMTH XaTTO TajOreHJIap CHUHTapu KY3FaTHIL
KUIMH OVJraH 3JeMEHTJIApHU XaM KY3FaTHUIIra UMKOH Oepaau. YUKyH pa3psauaa Wlulaiaurad
aToMu3arop €l paspsauaa UIIARIUraH aTOMU3ATOpJAH aH4ya SXIIM HaTika Oepaau. Kelinnru
Hwiapaa  aromjam  Ba  Ky3FaTuInl  MaHOaW cudartuga HWHIYKTUB —OOFJIaHTAaH — IUIa3Ma
UNUIATHIMOKIA. MHIYyKTUB OOFJaHraH Iula3Ma aTOMHM3aTOPH ydTa MUMa-u4 >KOMIAIITHpPUITaH
KBapI HaiinaH u6opat 6y,116, YHT HUKK HAiiIaH TEKIIMPUIATUTaH SPUTMA ITypKanagm. Ypra Haii
IUIa3Ma XOCHJI KWJIyBYH OYnuO, TallKd Hail IMiIa3MaHW aproH OWJIAH COBYTHIN YYyH XH3Mat
kunanu. byrna munyrtura 10-20 7 apron capdmanagn. AproHiu miasMa YYKyH paspsauaa
éuaupunanu. Tamky Haliaru IOKOPH YaCTOTAIM UHAYKTUB YpaM alaHraHu
TypFyHJIAIITHPaay. ByH/a Mia3Ma TapkuOuaar Ar’ MOH Ba SPKHH dIEKTPOHIAp KydwiH aiinanMa
TOK XOCHJ Kuiaau. byHnail atomna® aHMKIAal yCyiau yHHUBepcan ycyn OYiub, yHHMHT
cesyuanmiry (10°-107 %) rokopuamp. Bupok rmyHmail 6ymmmmra Kapamacias, acGoGmap Ba

APTOHHUHT KUMMATJIUTH! YUYH 6y YCYJI aHAJIMTUK MaKcajiapa KaM KS’/HHaHI/IHaI[I/I.



MABPY3A Neb

Atom-3MuccuoH aHaiau3. CnexkrpodgoromMeTpuk anaaus meroaaapu. Hypaanum
MaHOaJIapy, aHAJM3HUHT 0a:Kapuiuil mapT mapoutiapu. Cudar Ba MUKIOPHUIi aTOM-
IMHMCCHOH aHAIU3. MUKIOPHI CIEKTPAJ YU3HKJIAP BA KOHUECHTPALUS OPACUAATH

OOFJIAHHIIL

ATOM—3MUCCHOH CIEKTPOCKONNS YCYJIU
AtoM—muccuon crekrpockornus ycynu 1860 #unga Kupxrodpd Ba bynzenmap
TOMOHHUJAH TaBCHUsl KWIMHTaH. ATOM — SMHCCHOH aHaju3 YyCYJIHM ajaHra, JJIeKTp €ilu EKu
VUKYHHIa OyFjaTWIraH Ba KY3FaTWITaH aTOMIIAPHUHT YWKAPUIN CHEKTPJIAPUHU YpraHUIIra
acocnanrad. Ky3ratunran arom €ku HOHIAp Y3—Yy3uJaH acOCHMN SHEPreTHK XojlaTra yraau, Oy

BaKTAa appadya 4aCTOTaCH

Oynran Hyp uywmkapamud. by Hyp choekrporpadua crekTpra axpaTwiagd. XOCwi OyiraH
CIIEKTpJArk “‘ananumuk (oxupeu) uusuxiap” 1e0 arajaguraH YM3UKIAPHUHT (KYTTYUIUK
xoJapaa) YpHu Oyinda cughamuii Ba yHUHT UHTEHCUBIIUTH OYHNYa MUKOOPULL IMUCCUOH AHATU3
amanra omupuiIaad. TeKmHpuiIaguraH »dJIEMEHTHUHT aHaIUTUK (OXHMPTH) YH3UKIapu
WHTCHCUBJIUTH DHT KaTTa OYNraH, SJIEMEHTHHHI KOHIICHTPALMsCH KaMaWraHnaa CIEKTpIaH SHT

KEHWH WYKOJIAIUTaH YA3UKJIAPIUP.

IMHCCHOH yCYJUIapAa AaHAJIHM3IA XaJaKUT OepyBYH OMUJLIAP

OMHCCHOH yCyJUlap/la aHalIMW3ra XajakuT OepyBuM OMWJUIAp CHEKTpal Ba (DU3MK—KUMEBUI
ommwuiapra OynuHamu. CroekTpan oMmwuiap Mojana OwilaH HYp Ba MOJJIAJApHUHT Y3apo
TabCUpJAIIYBIApH OWJaH, (QU3UK—KUMEBUA OMMWIIAp TYypiau (U3MK—KUMEBHUI Y3rapuiuiap
bunan 60fIMK. OMUCCHOH yCyilap/a MOAJIAHUHT OapuacHHU TYIHUK KY3FaTHO OYaMalu, YyHKH
ATOMU3ATOPHUHT YeTHa OMpOo3 MUKAOP Ky3FaTuiamaraH aTomiap Koianu. Ky3raTuiran aromnap
XOCHUJI KWITaH CHEeKTPHUHI OWpPKUCMUHU KYy3FaTWJIMaraH aromijap roTaad. by oaca
MHTCHCUBJIMKHUHT KaMaWuWIIM Ba XaTOHUHT f03ara KeJWIIMra oiaud Kemaau. AToMap ra3HUHT
KOHIIEHTPALMSACH KaH4a I0KOpH O¥Jica, IOTHIIUIN XaM IIyH4a KaTTa Oynaau.

by xonma MHTEHCHMBIMK OWJIaH KOHLEHTpalUs oOpacuja TYFPU YM3UKIM OOFIaHUII
cakyianMaiiiu. bynu xucooOra onum yuyH Jlomakua—I1laiioe Terrnamacu Takiud KUIMHTaH:

I=ac®,



Oy epia b — HypHUHT IOTHIMIIMHNA XUCOOTA OJUII YUyH KYJUTAHMJIAJUTaH KaTTAIUK, Y
KOHIIEHTpauusira Oofnuk paBumga | gan 0 rava y3rapaau. KOHUEHTpalUsHUHT SIKUH
KuiiMaTiapuaa b karranukad goumuid 1e6 ommm mMymkuH. Ly maprt Gaxkapwica, Yoy
dbopmynaHuHT orapudmuk udogacu:

Igl=lga+blgc

b<l Oynranna amanna TYFpu YM3MKHU TaCBUPIAHAA. ATOMH3AaTOp/a SPKUH aToMIIapaaH
TaIIKapH, aToMJallIMaral MoJIEKyJauap, paauKauiap Ba OOIIKa 3appadaiap Xam Oymamau.
bynapuunr xammacu GOHHM TamKuid Kuiaad. YmOy QoHgaru 3appadaiap xam IOKOpH
XapopatJa aToMJjap CUHrapu Hyp YMKapuIIu Ba IOTUIIN MYMKHH.

Xap Oup dJeMEHT MHUHIJIA0 YM3UKJIM CHEeKTpiapra sra 0ynul, Oy YM3UKIApHUHT Y3apo
yCTMa-yCT TYIIMINM aHallM3ra XajakuT Oepamu. Xapopar IOKOpu OyiraHaa aTOMIIQpPHUHT
SMUCCHOH CIIEKTpJIApU HWOHJAPHUHT HYpPJIAHUIIM HaTWXKacuaa MypakkaOnamanu. CrekTpiap
yCcTMa-yCcT TyIITaHAa, YHUHT IIyHAAail COXacu TaHJIAHWIIM Kepakku, Oy coxa ycTMma-ycT
TYIIMIIJIAH XOJUC OVIICHH. X03UPTrH BaKTJa XapopaTu IOKOpU OYIraH ycyiapnaa, CIeKTpIapHU
UACHTUPUKAIMS KWIAII y9yH, KOMIBIOTEPIIM Kypuiamanapaan ¢oinananwianm. bus oxopuna
anmanra (OTOMETPUSICH YCyNuJa TEKIIWPHJIAJUraH MOJIAHMHT JpUTMaJaH KATTUK XO0JaTra,
YHIAH JUCCOLMIAHMO, aToMap ra3 XojaTura YTUIIMHU Kapad YMKKaH 3JMK. ATOMap rasjaaru
aToMJap Ky3FaTWraH XoJjaTra YTHUIIM Ba MOHJIAIMIIM MyMKUH. MoHamran 3appa yanzap xam
KY3FaTWIraH xoJjiaTra yTuo, HypiaHaau. Arap aHUKJIall HeHTpan aToMiap CHEKTpJapu acocuaa
om0 Oopunaérran Oynca, MOHIALITaH aToMjap YMYMHUH KOHIEHTpAaLUSHU KaMalTHPaIH.
ATtomu3aTopAa Ky3FaTWIaJuraH aTOMJIAPHMHI KOHIIEHTpAalMsACUIa XapopaT, HaMyHaHHWHT
OyFJIaHUIIM Ba aTOMJIAHUIIWHUHT TYJIAJIUTY, HOHJIAIINII Ba OomKa (GU3MK KUMEBUH xkapaHap
TabCUp Kypcaragu. Xap Oup MoOjja MyailsiH ONTUMall XapopaTia aTromilaliajd Ba YHHUHT
aTOMJIapH KY3FaTWUJTaH XOJIaTra yTaau. XapOpaTHUHI ONTHMall KUMMATIaH FOKOpU €KM IacT
oYUM KY3FaTHIITaH aToMJjiap yJyliura OeBocuTa TabCUp KypcaTaau. AjaHra (pOoTOMETpUICH
yCcylHuaa TOopefika MypKarndMHUHT TY3WJIUIIMNIa MOC paBHILJA 3PUTMAaHU OYyFIaHTUPHILI Ba
aToMJIalll MOJJIAHUHT aJlaHrajla KUCKa MyjAjnaT OYIuIIM Ba XapOpaTHUHI HUCOATaH MacTIMTU
Tyaiinu Tyna 6ynmaiinu. By XonmatHu y3rapTupuin Makcaauaa SpUTMara yHUHT KOBYLIOKJIUTH
Ba CHUPT TAapaHIVIUTUHU KaMaWTUpaJWraH CHUpPT aKTHUB MOJJajap KyUIwiaad. ATomjamll Ba
Ky3raTuil MaHOacu cudartuaa 3JeKTp €in nnulatuiaérrad 0yica, TeKIUPUIaIurad MOJaHUHT
X0JIaTH, Kalcu OMpUKMa MaKIUIAINTH KaTT axaMusTra sra. MacanaH, Kaabluid XJIOPUJT X0JIH 1A
OynraHna MHTEHCUBIMK IOKOpH, (ocdar xommma Oynranga sca mact Oynanu. Bynra ca6ad
KaJnbIMi (pochaTHUHT KaIbIUI XJIOpHAra HUCOaTaH TEPMUK JKUXATJaH aHya OapKapOpIUTUAUD.
[llyauHrAeK, MHTEHCUBIMKKA OeroHa MeTajlap apajialliMacy XaMm TabCUp Kypcaraau. Macanas,

arap KaJpllMira alfOMUHUHN apajamiral O0yjca, apanail Kajablluid Ba AIIOMUHUNA OKCHTAPUHUHT



XOCWJI OYJUINM WHTEHCHUBIIMKHU TIMacaThpanu. AHamW3 BakTuAa OyHIal Xojjgap XucoOra
OJIMHUIIK Kepak. TeKIUpUiIaAuraH MOJJIAHUHT KOHIICHTPAIMSICH YHHHT JUCCOIMJIAHWINU Ba
WoHJIaHUIM Owian OeBocuTa OOFIMK. MOJIaHUHT KOHIICHTpAIUsICH KarTa Oynranna,
JUCCOLMIIAaHMAaraH MoOJia yJyIIW, KOHIIEHTpalus nacT OVyiraHaa sca HOHJALITaH aTomiap
ynymu karra 6ynaau. TaOuuiiku, Oy XoJulap aHalIM3ra Ce3WJIapiM XaTo KUPUTAAH. YIJIAPHUHT
TabCUPUHU KaMaWTHUPHUII YYyH aTOMH3ATOPHUHT XapOpaTWHU OOIIKAPHII, CIIEKTPOCKOIHK
OydepiapHu WIUIATHIN, [IYHUHT/CK, XAJIAKUT OCpyBYM MOMJATApHU aXpaTHII CUHTApU
amaiapaan  Qoigamanum  kepak. Crektpockonuk Oydepnap TeKIIMpUIaAUraH MOAJA
TapKUOUJard TapKUOMH KUCMHH OUPUKTHPUO OJIMO, YHMHT aTOMJIAIIMIIMHUA OCOHJIAIITHPAIN.
OcoH HWOHJNAIaIUTaH METAJUIAPHHU aHUKJIAIIa YHIAH XaM OCOHPOK HMOHJAINAJWTaH OUpHUKMa
Kymmnagy. Hatmkaga Kymmiarad MOJIaHUHT MOHJIAINNINY Ta3 (azaga 3JeKTpOHJIAp COHMHUHT
optummra onud kemaau, Oy 5ca aHUKIAHAAWTAaH ATOMHUHT MOHJIALIUIIMHUA KaMaWTHUPaIu.
Texmupunaaurad MojaJa TapkuOuAa aHUKIAHAAWTAaH MOAJAJAaH Kypa y4yBUaHPOK KHUpPHIIMA
Oyiica, yHH 2JIeKTp €inaa Kyuaupuo, axXpaTuill MyMKUH. by aHaIM3HUHT aHUKJIUTUHU OIIMPATH.
MeTponoruk HyKrau-Ha3zapaaH GU3NK-KUMEBUH TabCUpIIap MyTaHOCHO Tabcupiap 0Ymuo, ynap
AQHAIUTUK CUTHAJTHU Ba YCYJIHUHT CE3YBYAHIUTHHM MyTaHOCHO KamaiTupamu. Exrun
Ky3FaTWJIaUraH Ba OCOH MOHJIANIAIUTaH MINKOPUN Ba MIIKOPHUI-ep MeTallapy y4yH DHT SXIIU
aTOMHU3aTOp ajaHra XxucoOyaHaau. AJlaHTaga aHUKIAHWIIA MYMKHH OyiraH MHWHHMAI
KOHIICHTpaIUs 107 % (Macca) HM TaIIKWJ 3Taad. XO3UPTH BAaKTAa CE3yBUYAHIIUTH DHT IOKOpHU
OynraH aTOMU3aTOp MHAYKTUB OOFJIaHTaH IUIa3Ma SKAHIUTUHU (10 %, macca) 6u3 I0KOpuaa

TabKUAJIarad 3auK. 9J'IeKTp €iiu Ba YUYKYHHU UITIaTUITaH[la CE3yBUAHIIUK MTAaCTPOKAUDP.

MABPY3ANe6
ATOM—3MHUCCHOH cH(AT aHAIN3H

ATOM—3MHUCCHOH cUdaT aHAIM3MHM aMaira OUIMPHUII Y4yH SHT KyJdail mMaHOa »JekTp
€imnup. DnekTp €HMHWHT XapopaTH WHAYKTHB OOFJIaHTAaH TUIa3MaHUHT XapopaTHIaH KHYUK
OYNTraHIUTH YIyH YHIA CIEKTpal YH3UKIap KaMpOK OYIIaau, CrieKTpala YN3UKIAPHUHT KaMITATH
sca cudar aHaTU3W YYyH aH4a KyJaiaup. ATOM-DMHUCCHOH YCyJd KYI 3JIEMEHTIM aHalu3
yeynuaup, Oy ycyn éEpaaMuaa KYmiad »iIeMEeHTIapHH TOMMII MYMKUHH. ByHUHT ydyH
TEeKIIUPWIAAUTAH MOJIAHWHT  YHKApUII  (9MHUCCHOH) CHEKTpH  (POTOIUTACTHHKA  EKH
doTorieHkara Tymupubd onuHamu (cnekmpoepaguk ycyn). Xap OUp dSIEMEHT Ky COHIIHU
CHEKTpaJl YM3UKJIapra sra OYNTaHIMTH YUyH YJIap OpacuiaH WHTCHCUBJIMIH SHT IOKOpPH OYIraHu
(aHanMUTUK €KUM OXMPTU YM3UKJIAP) TaHJIAHUIIM Kepak. CreKkTpaia YM3HKJIApHU UICHTU(UKAIISL
KWJIMII Y9yH Maxcyc ariaciapaal ¢oigananwiaay. Typau xu cnekrporpadiaap y4yH Maxcyc

aTyaciap MaBxya. Atiaciapaa TeMUpHUHT 20 MapTa KaTTaJAlITUPUITaH CIEKTpal YU3UKIapu



O0ynu0, yJIapHUHT COHM XaM Kym OVJITaHIUTH YyYyH Xap YH3UKHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH
KypcaTuiaran Oynmaau. ATiaciard TEMUPHUHT CIEKTpJIApH FOKOPUCHIA AIIEMEHTIApHUHT
XapaKTepiH CIIEKTPall YM3HKIAPH Ba Gelrmiapd koiimamrupunrad. Macaman, Zn® 275,65 wuu
TYJIKUH Y3YHJIUTH Zn* 5,65 Tap3un €3wiran Oynaau. by epaa aieMeHT OCNTMCHHUHT VHT
TOMOHHJA TACTAArd puM pakamu sjaeMeHTHUHT Ky3ratuirad (I) éxku monununr oup (II), ukku
(IIT) mapTa Ky3FaTWITAaHJIUTUHYU KypcaTaau. DJIEMEHT OSIITUCUHUHT YHTIaH FOKOPUCUIATH paKam
(4) oca cmekTpasl YHM3MKHUHI MIAPTIU ce3yBYaHnuruaud 10 Oamm mkamaga (3-xanBan)
TacBUpJalau. 3-)KaJBayijla KENTUPWITaH KHMMAaT/Iap TaXMHHHH KukdMatriaap Oyica-ma, ymap
acocuJa TETUIUIM CIEKTpal YM3UKHUHT KUpUIIMara €K acoCuil TapKUOM KUCMTIa TaaTyKIH
OKAHJIUTUHU aHUKJIAIl MYMKHH.

3-orcaosan

CneKTpan YUBUKJIIAPDHUHT CE3UJTYBYAHIUK MIKAJIACH

CesyBuannuk mkamnacu | 1 2-3 3-5 5-7 7-9 10

Crnekrpast yn3ukka Mmoc | >10 10-1 1-0,1 0,1-0,01 | 0,01- |<0,001
KOHIIEHTpauus, %o 0,001

Hamyna tapkuOugaru sjaeMeHTIApHU TONUII Y4YyH CIIEKTporpamma CHEKTPOIPOEKTOpra
VpHaTUiIaaM Ba YHUHI MPOEKUUSACH JKpaHra TYMIMpUIaad. ODKpaHAAa SHI HWHTEHCUB YHU3HUK
tonuiagu. CYHIrpa aTIaCHUHI TETUIIM COXacH TaHJIAHMO, SKpaHJaru Ba aTjlaciaru TEMHp
CHEKTPJIApUHUHI DHI CE3WIAPIWIAPU YCTMA-yCT KyHWUIaAW Ba TErUIUIA CIEKTp Kalcu

9JICMCHTIa XOCJIWTIH Ba YHUHT TAXMHWHAaH KaH}laﬁ KOHOCHTpanusira TS"FpI/I KEJINIIN TOIINJIaau.

ATOM-3MHCCHOH MUK/JIOPHI1 aHAJIN3

ATOM-3MHCCHOH MUKAOPUN aHAJIN3 CHEKTpall YM3UKIap MHTEHCUBIUTY OUIaH HaMyHa/1aru
AQHUKJIAHAJIUTAaH  DJIEMCHTHUHT  KOHIEHTpanusicuaun  udomamaiiauran  Jlomakun-11laitoe
dopmynacu Ikach acocuna amanra omupuinaau. MukIopui aHuKIanuiap y9yH ceKTporpaduk
Ba CIIEKTPOMETPHK ycyiiapaaH ¢oinananmnanu. Crnexktporpaduk ycymiapaa TeKIUpUiIaIural
3JIEMEHT (3JEMEHTJIap)HUHT (DOTOIUIACTMHKAra TYIIMPWITaH CHEKTpPU OJMHUO, Oy CHEeKTp
acocua MUKpodoTOoMeTpiap €KM JeHCHUTOMETpiiap €pAaMula CHEKTpal YU3UKJIApHUHT
WHTEHCHBIINTY TOIIHJIA N,

WutencuBiauk Oyiinya, MUKIOpHHA ycymnapaaH Oupu EpaaMuia, TEKIIUPHIAETTaH
HaMyHaJaru TEKIIUPWIAAUTraH 3JIEMEHTHUHI MMKIOPH aHMKJIaHaau. Busyan aHukKianuiap
CHEKTPOCKOII, CTUJIOCKOII, CTUJIIOMETP CUHIapH acbobapia amara olupuiIain.

Muknopuii aHUKTaNIap YIyH Japakanail Yu3MacH, yd 3TajloH, OUp TajoH, KyIIuMIaiap

Ba Oomka ycymwiapaaH ¢oigananunaad. Kalich YCyJTHMHT TaHJAHWMIIN TEKIIUPUIATUTraH



MOJJAaHUHT TabWaTH, aHalu3 BaKTHJA y4Ypalld MYMKHH OYJIraH XaJakuT OepyBUM OMMILIapra

Oornuk. bu3 Kyitnnarn Mucosuiap/a IyHaail ycyuiapian aipuMiapuHi Kapad duKaMus.

MABPY3ANe7
AToM — 3MuccnoH aHaam3. CnekTpodoToMeTpuK aHaan3 Meroaiapu. Hypaanum

MaHOaJapu. AHAJU3HUHT 0aKapuIdII IIAPT WAPOUTIAPH

ATOM — SMHCCHOH aHanu3, Oy Hyp UYMKapWIMIIUIA acOoCIaHTaH CIEKTPO(YOTOMETPUK
METOIUP.

CriekTpan aHajau3HU OaKapHIga MyJDKaUIaHTaH ac000 KyHumaru acocuidi KucMapJaH
nbopart: Ky3raTuil MaHOalapy, IMCIEPrUpIIOBYM 3JIEMEHT Ba HypHU KaOyJl KWIyBYM MOCIaMa.

by acocuii KucwmilapiaH TallKapu MCTalraH cHeKTpan acbobna  Hypiap WYIMHU
y3rapTupyBuM, yHH (OKYCIOBYH, Tapajie]l Hypjlap NAaCTaCHHHU OJIMII YYyH MYIDKaJUTaHTaH
OIITHK CHCTEMa XaM MaBXKY/I.

K¥3ratum manGanpua Mojaga aromMap XoJaTra YTkaswiaau Ba Ky3fallraH aTomiap €Ku
WOHJAp Y3uJaH Hyp 4MKapaau, Oy Hypiap IMCHEprujoBYM 3JIeMEHT OunaH (azona anoxuaa
TAIKWJI 3TyBUMJIapra aKpaTuiaau, HypHU Ka0yal KWIYBUHMCH 3ca YJIapHHU QOoKycranau.

Ky3rotuin MmanOamapy HaMyHaHM CYIOK  XoJjaTAaH OyFCMMOH XoJlaTra  YTKa3aJu.
Kynmunnuk ky3rotum man6anapuna Oy GyHkuusuiap Oaxapunaau (ssbHU Oup OMPUHUHT YPHUHU
Oocaau), Oupok aiipum Xxommapaa 2 Ta KypuiMmanaH doiimanaHwiaau; Oupu ra3 ¢dazacuHu
XOCHJI KWINII YUyH Oyica, OOIIKacH KY3FaTHIL YUyH XU3MaT KUJIaIu.

Macanan OuOJOTHK OOBEKTNIAp €KUM METAJUTyprus CAaHOATMHHMHI alipuM OyIOMJIapuHU
aHanmu3uaa, aHUKCAa KU3MKMII JIOKAJ aHaiusra OYynraHia HaMyHaHMHT TaHJIAHTaH KUCMHUHH
ra3cMMOH X0JlaTra YTKa3uIlaa jla3ep TeXHUKacu1aH MyBaddakusaT Ounan GpoiganaHuIaau.

ATOMJIApHWHT KY3FOJIMIIM acocaH Te3 Yy4YyBYaH 3appadaslapHUHT SHEPrus y3aTHIIN
OwyiaH amainra olajau, arapja yJapHUHT SHEPrusiCH KY3FaTUIl YUyH eTapiu Oyica, Oy WIIHU
KYTIMHYA JIEKTPOHIap Oaskapaju.

Arap ydvaérraH 3appayaHUHI KHHETHK DSHEprusich OWPHHYM KY3FOTUII CaTXUIaH
KY3FOTHII SHEPTUSACH KWYHMK Oyica, y XOJimaT TYKHanryB okapaéHuga ¢akaT DHEPTUSHUHT
TaKCUMJIAHUII Kapa€Hu coaup Oynmaau (Xyanu mapnap 6up — Oupura ypuiraiaa SHEpTrUSHUHT
TaKCUMJIAaHUIIN KaOu), aMMO KY3FOJITaH X0JIaTra YTHII COTUPH Oymmaiian.

bynu TykHamyBs (coynapenue) aeiimiiagu. AToM KY3FOJraH XoJaTra YTHIIM Y4yH, KaM

JIereH/1a, aTOMHUHT PE30HAHC XOJIaTH YHEPTHsICUra TeHr OVIIMIIU Kepak.



CHexTpHUHT SHI paBlIaH YU3UFU OWUPHHYM KY3FOJITaH XOJIATJAaH  acoOCHi XoJTara
Kavtumaup. by yTumra TYFpu kenaauraH YM3MKHM PE30HAHC YU3HUFU JeWWIagu. ATOMHUHT

KY3FOJIMIIMHNA COJUP ATAAUraH TYKHAIIUIIAp OUPUHYH Typ TYKHAIIWILIAPU ACHUITA M.
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Ky3raTui Man6au CrieKTpHUHT €Tpajd paBLIAHJIMTMHY TabMUHJIALI JIO3UM Ba €Tapiuya
Oapkapop OynummM Kepak, SbHH XEXK OYIMaranga yiyaml BakTHUJA CHEKTpal YH3UKJIAp
MHTEHCUBIIUTH JouMUil (6apKapop) OYIuIm Kepaxk.

XO03Upru 3aMOH MHUKIOPUH CHEKTpal aHaJIM3MHUHI IOTYKJIapura IOKOpH CTaOuiI
KY3FaTHII MaHOaapy ApSATWITAHJINTH TyQaliy SpUILIIIIN.

Ky3rarum manGamapu cudarua ananra, € Ba yUKyH SHT KYT KYJUTaHUIIAH.

Kynunua ky3ratum maHO0aum Karopura aHajiu3 KWIMHAJAWUTaH HaMyHa KUPUTUIIAUTaH
KypWIMaHU KUPHUTaOW, YHUHI KYPUHUIIM Ba KOHCTPYKLHMSACH HAMyHAaHHUHI XapakTepu Ba
¢u3ukaBuil Xonarnapura OOFIUK OYiamau.

DNeKTpUK Ky3FaTHIl MaHOanapuia aHalu3 KWIMHAIUTAaH METaul HaMyHaJlapu oJaTAa
pas3psito OpaIMFU 3JIEKTpouIapu OO Xu3MaT Kuwiaau. DpUTMaiapHU Ky3FaTHUILI MaHOamapura
nypkaruuiaap €paampaa KHPUTWIAAW, KYKYHCHMOH HOMYHalap 3ca Maxcyc Kypuimaiap
épnamuga €k KYyMHp OdiekTpoanapiaH Qoipananu® xuputwiagn. Kymup snekrpornapaa
Maxcyc KaHajiap OypryjaHaau Ba Oy KaHajulapra KyKyHCMMOH HaMyHaJjlap >KOMIallTHpUiIaiu.
[yHnuHraex aHanu3 KWJIMHAAWTaH KYKYHHU MeETajulap, YJIapHUHT oOKcuajgapu €ku rpadut
Kymunb, OpukeTn XaM Ky/utaHwnaau. Taiéprnanran  OpuKeT cYHrpa sJiekTpol cudaruaa

KYJUJTAHWJIAIH.

MADBPY3A Ne8



Cl'leKTpa.Tl YU3UKJIAP HHTCHCUBJIMTI'A Ba KEHIJVIUTH, CHICKTPHU KaJ KHJINII Ycyaiapu.

I[I/ICHepFI/IpJIOB‘{I/I JJEMCHT.

CnekTpan 4Yu3MKJIAp HHTEHCUBIMIU I, TaxmuHaH Kyhugaru ¢opmyna Epramuaa

AHUKJIaHaIu.

Ikr = Nk 'Akr 'h'vkr (1)

bynna:

Nk — k Xonatgan Ky3roJira aromjiap COHU;

Ay — K¥y3ronraHn k XxonaTnan KyWHTPOK I X0JIaTra YTUIIT SXTHMOJUTUTH,

Vir— LIy YTUIITAa TYFPU KEJNAJIUraH 4acToTa

h — [lrank gommuiicn (6,62 -10°%* Ix/c)

TepMuk MyBo3aHaTHaru IJjazMa Y4yH Ky3raToll Japaxkacu OVyiimda aTOMJIapHUHT
TaKCUMJIaHUIIM boJibcMaH KOHYHH acocujia aHUKJIaHAU:

O E,
N, =N-—“exp(——%) (2
‘ ; ep(-1) @

o]
bynna:
N — mma3majaru aTomjaap COHH,
Ok Ba §o KY3FOJITAaH Ba HOpMAJI XOJlaTIap/iarkd CTAaTUCTHK Maccasap;
Ex — k uHYmM caTx/1aH KY3FOTHUII DHEPTUSACH; b
(8) Ba (2) TeHriIaMamaH CHEKTPaa YM3UKJIAP WHTCHCUBJIHUIH YUYYH KyWHIarHMHH XOCHII

KHWJIMII MYMKHH:

E
K.h- .exp(——% 3
Vir Xp( kT) ( )

0

q
Ir=N.Akr'_
k q

(3) TenrnamagaH KYpUHAIUKW CIKTpaJl YU3WK MHTEHCUBIUIU TeMIeparypara OOFINK

OKaH.

TemnepaTypa Ba KY3FaTHIIHUHT MIAPOUWIApU AOUMUMIMTUAa (3) TeHrIama KyWHuaaru

KYPUHUIIHY OJIaH.

l, =a*-N (4)



Arap Ky3raTuil MaHOAMHHHI HII PEXKUMU eTapiuya Oapkapop Ba IjIa3Mara Mojja
y3aTWJIMIN TE3JIMTH JTOMMUK Oyica, OMpMyHYa CTalMoOHAap Xoiar Kapop Tomagu. bynnaa
IU1a3MaJiard JIEMEHT aTOMJIap COHM YHHMHI HaMyHaJard KOHLIEHTpalMsCUra IpPONOPLUOHAI

Oynaau:

N=a"-C (5)

bynna:

C MOAITaHUHT HAaMyHAaJlar'¥l KOHIIEHTPALIUACH;

o' — mponoprmonamHK K03 HIHeHTH;

(4) Ba (5) Terrmamanu (3) ¥ TeHriIamara Kyicak KyHuaars TEHIJIaMaHU XOCHJ KHIIAMU3.

I, =a'-a" -C=a-C (6)

Arap KOHIICHTpPAI[USHUHI Y3rapuiid OujaH pas3psi IIapouTH y3rapmaca, y XoJija
Kod(puImeHT a gouMuii 6yub Komaau Ba (6) TeHTJIaMa eTapiinda SXII OaKaprIaIn.
Koopduument a paspsag mapamerprapura, IUla3Mara MOJJAQHM Y3aTHIIMIN — IIapOWTHTA,
KY3FaTyBYaHIMKHA Ba OOIIKAa VTHIIJIAPHU XapaKTeplOBYM KOHCTaHTanmapra OOrnuK. bupox
Ky3FairaH aToMjap uuKkapa€rraH Oapya KBaHTJIap XaM HYpHU KaOyln  KWJIyBYHra €TuO
KenonMaiiu. EpyFIMK KBaHTH YMKApMIaéTraH HypHHM KaOyl KMIyBUMCH OWIaH Kaiin
KWIMHAIIA MyMKHMH. By ¥3 y3upman rotwmmaup. MOAJaHMHT KOHUEHTPAUUsCH OPTHILU
OWMIIaH Y3 Y3W1aH IOTHIIMIT OPTAAM. Y3 ¥3uaan oTHinm JIOMaKknH TeHIIaMacH OWJIaH Xucoora
ONIMHAAM, YyHKH Y CHEKTpall YM3WKHU MHTEHCUBJINIY KOHIIEHTpAIUsIra OOFMUKIUTUHN aHUK
udonamaitnu. DxaH

I, =a-C* (7)

bynna:

a — Ky3raTui MaHOanra, yHUHT OapKapOopJIMrura, Tereparypara Ba Oomkanapra OOFIIHK.

B — ¥3 ¥y3mman rotunum  kod(hQUIMEHTH SHHHU Ky3FaaMmaraH aToMjap TOMOHHUIAH
EpYFIUK KBAaHTIAPUHY IOTUIUIIMHA XUCOOTa OJYBYH Y3 Y3UIaH FOTHIIUIIL.

(7) Tenrnamanu gorapudmiiad KyHugaruHu XOCHIT KUITaMH3:
Igl =lga-blgC (8)
(8) TeHrIamMma MUKIOpPHWI aHAM3HUHT aCOCHHHU TAIIKHMII 3TaJH, YyHKH Yy JapakalaHTaH

rpaduk Ty3ul Y9yH KyJIaugup.
MABPY3AN9



AToM a0COpOIIMOH BA aTOM-IMHUCCHOH CIIEKTPJApaaru
YHM3UKJIAP KeHIJIUTH

CriekTpan YM3UKIAPHUHT MYXUM TaBcU(IapuaH OWpPU YHUHT KEHTIUTUIUP. ATOM —
a0bCOpOIMOH €KU aTOM — AYMHUCCUOH CIIEKTPHUHUHT MAaKCUMYMYMHUJIa TaOMUN KEHTJIUTH 10*-10°
HM arpoduna 6ymanu. bupok nkkura omui criekrpan yn3ukHuar 0,002 0,005 M raya kypuHMa
KEHTalWIIMHYU 03ara KeJITHPaIu.
1) Homep keHraumu HYyp OTaéTran €Kud Hyp 4YMKapaTraH 3appadallapHUHT JIETEKTopra
HucOaTaH Te3 XapakaTjaHuInd XxucoOura ro3ara kemanu. bywpail xapakarinaHaérran
ATOMJIAQPHUHT JIETEKTOPJAH Y30KJallyBuAa SXIIK MabiyMm Oynran Jloriep sgpdextu HaTHKacu
cudaTuaa TYIKAH Y3YHIUTHOPTAAN: SHHH OMPMYyHUYA KATTAPOK TYIKWH Y3YHIUTHAA HYPJIAHUII
yuKapwiagn €k otuiaanu.  Jlerekropra sKMHiIamaéTraH aromiiap YyH TeCcKaph XOJuca
Ky3atuwiaau. Hyp unkapaérran aTOMHMHT aTOM Maccacu Kamaiuimu ounad [lomnep keHraitumm
opraau. LlyHuHUHTAEK Yn3UKIapHUHT [lomep KeHraitnmm 60cuM OpTHIIY OUIIaH XaM OpTa/IH.
2) Bynpaii xosimapaa aTOMJIADHMHT TYKHAIIyBH aCOCHH XOJAaTHUHI SHEPreTTHK caTXJapujaa
yHYa Karta OyiMaran y3rapunuiapra oiau0 Kenaad, SbHU MaKCUMYMIJIADHMHT KEHTaWWIINTa
onmu6 kenagu. IllyHu Tapkuanam JIO3UMKH, TeMIEpaTypaHUHT OPTHUINKIA WKKada OMHUJIHHHT
xaMm optuM Ky3atwianu. [lynnait kO, 10OKOpU XapopaTAa sHaja KEHIPOK MaKCHUMyMIIap
XOCHJI OVIIHIIN Ky3aTUIIaaH.
3) DnexTp €K MarHUT MaiiloaHi/1a aTOMHUHT 3HEPreTUK caTxJjiapy Oup KaHua [TOFOHauyanapra
o6ymuuagu. bynnait xoquca ILlrtapk »ddextn (a1ekTp MaiinoHugarn 6ynuHuIIM) EkU 3eeMaH
sbdexktu (MarHuT MaligoHunaru OynmuHHIIK) cudatuga Maxbiaym. [lmasmanaru 3apsainanraH
3appaJajap XucoOWra fo3ara KeJaJuraH MaiJoH CHEeKTpajl YHM3HKJIAp KEHTaHWIIUHHU fo3ara
KEJITUPHUII YIyH eTapyid Oyianu Ba OynapHu ojnataaru ac006/1a Ky3aTUII MyMKHH.
4) HamyHagaru 5JI€MEHTHUHT KOHIICHTPAIUSYM OPTUILIN OWIaH ¥3 — Y3uJaH IOTHIIMII OPTaIH.
By sca cnexkTpan YM3MKHUHT MapKa3uil KUCMHJIAT WHTECHCHBJIUKHUHT KaMalHWIINra Ba YHUHT
KEHTralummra oo Kelaau.

CriekTpan aHaIM3 YIyH JKyJa KSHT Ba JKy/ia TOp CIIEKTPaJl YU3HKIap MaKOyI smac, OaaKu

ypTaya KEHIVIMKJIArd CIPEKTpaj YM3UKIAp OYJIMIIN Makcaiara MaBOQUKIMP.

JAucrneprupiaoBum 3JjieMeHT
HucneprupnoBun JJIEMEHT  HYPJIAHUIIHWHT CHEKTpJjapra  axparaau
(mapuanaiiin). By cmekTpan acOOOHMHI SHI MyXuUM  Kucmuaup. byHpma yHUHr acocuit
JapakaJgard aHAJIUTHK UMKOHHUSATIAPH Ba aCOCUN TaBCU(IIApH: YU3UKIHM JUCIEPCHICH Ba Xall
KWJIYBYM MMKOHUATIIApHU aHUKJIaHAIU. JlucneprupinoBum 3JIeMeHT Oypuak Juclepcuscu Ounal

xapakrepianaau. bypuak gucnepcusicuHu AAK A1 - Ap HWHTEpBaJIUTa TETUIUTH OYJITaH MKKHUTA



Oup Oupura sIKHH A; Ba Ay Hypiap opacuaard Oypyak macodacu A@ cudaruma aHUKITaHAIH,
_Ap _d

=P CnekTpan acOOOHMHI 4M3MKIM jaucnepcusacu /[, = AL _ df

ABHU =—= ot 2
Ao AL dA AL dA

JMCIIEPTUPIIOBYM JIEMEHTHHHT  Oyp4ak aucrnepcusicura Oofrnmk; OyHma Al—AA=4 -4,

dapkura OornuK Oynran Oup — Oupura SKUH OYyJIraH WKKUTa A; Ba A HypJIap Oopacujaaru

acOOOHMHT (OoKan TEKUCIUTHAArd YM3HKJIM Macodach. AManuéria KynuHYa YU3UKIU

. 1 .
JUCIiepcusira Teckapu oynran /[ = — xarranuknal govgananwiau. Onataa y 0,1 nan 10,0 Hm
/0

opanuruaa Oymnaau.

MABPY3A Nel0
AJianra poromerpusicu Ba cniekrpogoromerpusicn. Mnuiaruiaaauran acoodaap. Atom-

IMHUCCHOH CIICKTPOMECTPUAHUHI AHAJIUTHK KI/IMéIla KS"JIJIaHI/IJII/I].[II/I.

K¥3raTuin ManOGanapyMHUHT 3HT Ky KYJUIAHWJIaIUTaHW ajlaHra SHEPrUsCUAND.

—= A" K§roiraH aToMIap
t'C
AmaHra
Xapopara

M

—>= A Ky3roIMaraH aToMIap

Xap Oup KY3FoJIraH aToM Y3M Y4yH XapaKTeplld MablyM yacToTara sra OYiaraH HypHH

YUKapHO Y3UHUHT acOCU XOJaTura KanTaau.

A"——>A+hv

Arap KY3FoJraH aTomiiap YWKapraH HypJap CIEKTpaJl YH3UKJIApHU KYpHIIca TYIKUH
Y3YHJIUTUHUHT KOMIAmUIy Oyirda Oup 2JIEMEHTHHHT CIIEKTPaJl YU3HWFU OOIIKA JJIEMEHTHHHT
CrieKTpal yn3urujaH ¢papk Kuinaau. by dapk kommnoHeHTnap apanammacu €ku Mozaanap cugar
TapKUOWHM aHUKJAIl WMKOHUHU Oepaau. bepnuraH sneMeHTra Terwuuid OYIraH CIeKTpal
YU3WK Y3MHUHT HHTCHCUBIUTY Ounandapk kuinaau. CriekTpall Yn3uKiIap HHTEHCUBIUTH MabIyM
WHTEpBaJ JIap OpAIMFHIA AHAIW3 KWIMHAIUTAH HAMYHAJard SJEMEHT KOHIIEHTpaIUsCUra
Oornuk OYynamu. By OOFMUKIMK aHAW3 KWIWHAAWTAH HaMyHaJIard MOJAJanap MUKIOPUHU

AHUKJIAIll UMKOHUHU Oepau.
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Arap yHJIa JUCHEprUpOBUM ANMEMEHT cudatuaa Hyp QUIbTpu HuUiaTUica 0y METOIHU

anma"ranu (GoromeTpust naermimamu. Xyaud OOIIKAa 3MHCCHOH CHEKTPOCKOomHs acbod0u kabu
ananrany (OTOMETpIIap XaM Ky3FaTUIll MaHOau (aJlaHTalld TOPENKa), TUCIIEPTUPIOBYH JIEMEHT
(Hap ¢GuIBTPHU) Ba HYpHU KaOyJl KWITYBYH perenTop (oaaraa GOoTOdIEMEHT).

Arap cnektpodoromeTpiapaa Hyp QUIbTpIapu ypHUra mpusManap €ku AUQPpaKkiroH
namxapanap KyJUlaHuiaaad. AHanu3 KWIMHAIUTaH HamMyHa SpUTMAacH TOpelka allaHracura
a’po30J1 KypUHMIIMAA  KupuTuiaau. byHpna spuryBum OYyfnaHanu, MeTall Ty3jgapu 3ca
aToMJjiapraya JMCCOLMJIAaHAAW Ba yjlap MybJIyM Telpeparypajapia Ky3FolraH xojarra yTaau.
K¥y3ronran arommnap y3uHUHT acocuil xojarura yTuO MabiIyM yacToTara odra Oyinran Hyp
yuKapaau Ba Oy Hypiap Hyp (QWIBTpPIapU OpKalu axpaTuiauO (oTorneMeHTra 10opuiaiu,
YHUHT UHTEHCHUBIIUTH 11y (DOTO3IEMEHT OpKaJIU YII4aHAIH.

Muknopuii aHUKJIANIHA TPAAYMPOBKAIM Tpapuk €KM KYyMMM4Ya KYIIUII —METOIH
épramuaa amanra wumupwiagyd. AnadHrand  (GOTOMETpHUsT METOAM KyWH aHUKJIAHUII
YerapaCUHUHI KUYMKJIWTH OuiaH TaBcUKJIaHaau (umkopuit meramnap yuyH 0,001 mxr/mo,
oomkanap yuys 0,1 mxr/mn). Byaga xartomuk 1-3% arpoduma O6ymamu. by meron épmacmuna

UIIKOpUH Ba UILKOPHM ep MeTauiapy, Zn, Ag Ba OolIKanap aHUKJIaHAIH.

[

Hyp nammmn
HEHTeHCHE T H

{:1
[TacT KOHIEHTpanusIapAa YWKApWIA€TTaH HYPHUHT HWHTCHCHBIINTU aHHUKJIAHAJIUTaH
MO/1/1a KOHIIEHTPALUSICUTa MTPONOPLIUOHAIIUP.
J=k-C (1)
WxxuHuy ToMOHJaH (OTORIEMEHTAa XOCHJ Oynagurad (pOTOTOK Ky4M XaM HypJaHUII

MHTECHCUBJIUTHUTA MPOMIOPIIOHAN OYaau.
J=k,-a (2

Bynna a — gpotoTok Kyum;



k1 Ba ky mpornopumoHamumk ko3 puireHTIapu;
WuTeHcuBIMKHUHT (J) KHAMaTIapuHu YpHHUTa Kyicak:
k, .
k,-C=k,-a Oynnman a=k—-C =K-C (3)6ynanu.
2

JHemak oTtornemeHTaaru POTOTOK Kydr aHUKJIAHAUTaH KOMIIOHEHT KOHIICGHTPAIUSICUTA
IPONOPIMOHAT SKAaH.

Ananranu poTOMETpUK MeTojiapJa HypHH KaOyn KWIyBUMCH cHdaTHAa CEIEeHIN EKU
KyMyII — cylb(uin GpoTosaeMeHTIap HIUIaTUIaIu.

Ananraja XOCWJ KWIMHAIUTraH CHEKTpjap € Ba Y4YKyH CIEKTpJlapura Kaparasjaa
COJUIapOK, YyHKH OJJIEKTp MaHOaum Ky3raTyBuwiapra HucOaraH ajaHra TeMmIepaTypacu
nacTpok OVynmamu. by sca aHanu3HU  OCOHJAIITHPAAM, aMMO AaHUKJIAHAIUTaH dIEMEHTIap

COHMHHU Yerapanad Kysu.
MADBPY3A Nel1-12

ATOM—a0CcOpOIMOH aHAIN3

ATtom—abcopOumon ananmu3 (1955, A.Yomm) Ky3raTuiamaraH SpKUH aTOMJIApHUHT
ONTHUKABUI OpaIUKIAru HypJIAaHUIIHU FOTHIINTa acociiaHraH. AToM aOCOpOIMOH aHalu3 y4yH
TEeKIIMPWIAAUTAaH MOJIa OMpOp aTOMHU3aTOpJa aTroMap ra3 XoJaTWra KEITHPHIAAW Ba MIy
aToMmap rasra aHuUKJIaHaJUraH 3JIEMEHTra XoC OYJIraH HypJIaHUII MaxCycC JIaMIaiaH 1000pHIIaIH.
Ymby aromap ra3 KariamMpaa Maxcyc JaMIajaH TYIITaH HypHUHT Oup KucMmu roTwiagu. Ly
IOTUJIMILI MUKJIOPUHN aHUKJIALUIAp YYyH acOCHM KaTTaluuk cudaTtuaa Kymuianuianu: Axkalca, 0y
epaa ka — )pKUH aTOMJIIAPHUHT HYPHU FOTUII KO3 dUIMeHTH; | — F0THII KATTAMUHUHT y3YHIIUTH.
AToMyam NHIApOUTH Ba aHAIW3 TapTUOM Oup Xua OynraHna aToMu3a- TOpPAArd aTomiiap
KOHIIGHTPALMSICH YHUHI HaMyHaJard KOHIEHTpauusicura myraHocu6 Oymanu. bynnmait xomna
oKopuaru hopmynaHu Axklc makiga TacBUpIIall MyMKHH.

ATOM-a0COpOIMOH aHAJIM3/1a ATOMHU3aTOpJIap

ATOM-a0COpOLIMOH aHAJIM3/la aTOMU3ATOpJAp TEKIIUPUIAJUraH HaMyHaJard MOJJIaHU
(akaT aromap ras XoyjaTura yTKaszuiiu Kepak. ATOM-3MHUCCHOH yCyJa 3Ca aTOM Ky3FaTWUJraH
X0JIaTra Xam yTKaszuiaagu. AToM-a0copOIMOH aHaIU3 YCyJIu/a XaM aTomuiaml ManOacu cudarumga
aaHTa WNUIATHIAAN. AlaHea amomuzamopu Y9yH KYJUIaHWIAIWTaH TOpPENKa aTOM-3MHCCHOH
YCYTHUKUIAH (apKJId paBUIIIa Yy3WITaH MIAKIUTN alaHra XOCWI KWIaIMTaH Ty3WIHIIra 3ra. by
ropeinka y4yH EHWIFM cudaTtuna EpuUTrud ra3 — XaBo, aleTwieH—xaBo Ba aneTmieH—N20
UIIIaTHIaIU. AJlaHTa aTOMHU3ATOPIIApU OMp XHJT PeKUMIIA UIIIANIHI, JIEKAH yIapHUHT aTOMJIAIl

napaxacu okopu smac. IIyHMHr ydyH XaMm KYNUHYA 9271eKmpomepmMux aToMHu3aTopiapiaH



doiganannnaau. DIEKTPOTEPMUK aTOMH3a- TOp TpauTAaH sicairaH KUYMK HaljgaH uOopar
Oynub, y karra Kyuyra dra OYnraH TOK OWJIaH KH3AMPWIAIU. YHUHT FOKOPU KUCMHJIArd
TEUIUTUIaH HAaMyHa 3pUTMACH IIIPUI EpAaMuia KupuTwiaau. by aromuzarop €praMujia KaTTHK
MOJIJAIapHU XaM aHallu3 KUIUII MyMKUH. ['paduTHUHT Te3 €HHMO KEeTMACTUTMHHU TabMHHJIAII
VUyH Yy aproH armocdepacuia KOWIAMITUPWIATU. OIEKTPOTEPMHUK aTOMH3ATOPIAPHUHT
aToMjaml KOOWIUSTH Ba, JCMaK, CE3YBYAHIUTH IOKOpH. Ce3yBUaHIMKHHUHT FOKOPUJIUTH
MOJITAaHUHT aTOMHU 3aTopJa KYMPOK BaKT OVIMIIN Ba rpaUTHUHT KAaUTapyBUMIIUK XOCCAIapH
Owian OOFIMK. AHalIM3 Y4YyH OJIMHAJWraH HAMYHAaHUHT MHKIOPH Kym Oynumu Tanad
STUIMANWIU. DJEKTPOTEPMUK aTOMHU3ATOPHUHT XapOpaTHHHM Y3ITyKCH3 KeHr opaiukiga (20—

2700°C) y3rapTUpHUIl MyMKHH.

ATOM-20CcOpOLIMOH aHAIM3/1a HYPJIAHUII MaHOacH

AToM-aOcopOLMOH aHanu3[a HypJaHUIl MaHOacu cudaruga YM3UKIA CIEKTpIap
YUKAPAJAUTaH 208aK KAMOOU Ba 91eKMpPOOCU3 paspso namnaiapu auuatunany. Fosak karoamu
JaMria mact OOCHMIIM HMHEPT Ta3 OWiaH TYIAMPHITaH, KaToJ Ba AHOUIM INWIIA €KW KBapIl
6amutonian nbopar. Karon nuénacuMoH Ty3wnuumira sra Oyirad To3a MeTanjaH TaiépriaHaau.
DrexTpouIapra KywiaHuIl Oepuiranja TYTYHJIU pa3ps] MHEpT T'a3HW MycOaT 3apsUld MOHTa
ainanTupanu. MycOaT 3apsaiu ra3 HOHJApH Karoira 3ap0 OwiaH ypuiauO, yHIAH MeETall
aToMJapuHu ra3 ¢aszara ypub umkapanau. ['a3 daszana meramn aTomiapu Ky3raTWITraH Xojarra
yTHb, Iy MeTaJulra XOC S3MUCCHOH CIEKTp 4MKapaaud. FoBak KaToiM JaMIIaHUHT
ad3anuKIapuIaH OUpH IIYHIAKH, Y YHKApraH HYpHUHT TYJIKUH Y3YHJIMTH Opacuiard HHTepBaj
xyna top (0,01) O6ynanu. AHMKIaHAOUTaH SJIEMEHTHUHT IOTUILI YW3WFU YHUHT HYpJIaHMII
YU3UFUJIAH KEHTPOKIUD (5-un3ma).

A 1
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5-yn3ma. ATOM-a6COp6HI/IOH CIICKTPOCKOIUAAA YUKAPUIII Ba HOTUJIHII CIICKTPJIApH. 1 -

.
r

HaMyHaHUHT IOTHUII CTIEKTPH; 2 — EpyFiuk MaHGACHHUHT YHMKAPHUII CIIEKTPH.
by sca roTwinm 4M3MFMHMHI MakCUMYMHHM aHMKJIAIIra UMKOH Oepaau. 5-um3MaaaH

KYpUHUIINYA FOBAK KATOJIM JIAMIIAHUHT OMp HeuTa HypJaHHUII YM3UKIapuaaH ¢akaT ourracu

0
(macaytan, Maraui yuyH 2852 A) aHanm3 ydyH unuiatwiagd. by yu3uk Oomika un3ukiap Ounax



KOIUIAaHMaraH, IIyHUHT Y4yH XaM YHH MOHOXpOMaTop €pAaMua axpaTHO OJUII MyMKHH. YOy
CIEKTPHHUHI Ma3Kyp YW3UFM MOHOXPOMATOp €pAamMuia aXpaTWITaHJaH CYHI aHHMKJIaHaJWIaH
JIEMEHTHUHI Ky3raTWJIMaraH aToMap rasura Tyllagud Ba LIy acocAa aHMKJAIll amMaira
OLIMPWIMIIM MYMKMH. MeTalMaciapHU aHMKJIAl Y4yH KYIMHYA 3JIEKTPOJCHU3 JIaMIlanapiaH
doligananunaad. ONEKTPOJCH3 Jlammara TEKIIUpWIaJuraH MOAJaAaH Oupo3 MHUKAOpU
KOWITAITHPWITaH O6YIn0, y atoMap xoJjaTra ailIaHTUPWITaHIaH CYHT MUKPOTYIKUHIM MaiI0H
TabCUPHJIAH Ky3raTuianau. by nammanapHusr xap 6upu (akat OMTTa HJIEMEHTHH aHUKJIAI yYyH
MyJDKaiaHrad. byHzaaH koTulIManapAaH Tal€piiaHraH KaToJuld Jiamnanap (aHUKIUTU FOKOpU
sMac) MycTacHo. by kamunnukiiapau 6aprapad KU ya9yH
XO3UpPrd BaKTAA KEHI TYJIKUH Y3YHJIUIM COXacura sra OyiraH KCEHOH JiaMmIajapu Ba
nasepriapan GougamaHuI MyMKIH.
ATOM-20COpOLMOH AHAIM3IAa XAJAKUT OepyBYH OMHUJLIIAP

ATOM-a0COpOLIMOH aHa/lIM3ra XalakuT OepyBUM OMWIIAp XaM CHEKTpal Ba (DU3MK-
KuMEBMI ommiutapra OynuHamu. CriekTpai XaJlakuT OMIIIIapH KaTopura (OHHUHT YUKAPHII Ba
IOTHII CIIEKTPJIAPUHU KMPUTHII MyMKHH. MOJIaHu aTtoMap rasra alVIaHTHUPUIN BaKTUAA YHUHT
OMp KUCMM KY3FaTWJraH XoJarra YTUIIM Ba Hyp 4YMKapuiiu MyMkuH. Oxubataa aHaius
KUHUHIAMIA M. ByHUHT OJJIMHM ONUIl Y4yH ()OHHHUHI HYpJIAHUIIM KOMIEHCAIUS KUIMHA[M.
@OH HYpJAHUIIMHMA KOMIICHCALMsJIAIl Y4yH MEXaHUK €EKH DIIEKTPUK MOIYJATOpPIIAp
unuatuinagu. Hypnanumsu Mopymnam  cxemacu 6-uM3mana TacBupiiaHrad. tl BakTaa
aTOMHU3aTOpJaru aToMap ras jammajaH TymaérraH EpyriMK OwiaH HypJaHTUpH jdagu. byHna
*aMHu MHTeHCUBIUK — |+10 Ymuanamu. T 2 BakT-ma sca namma- JaH Hyp TylIMaiinud Ba Qakxat
aTOMM3aTOPJIAary HypJaaHUII UHTECHCUBIIUTH
Vynuanaau. Moasia Katiamua IOTWITAH HYPHUHT MHTEHCHUBIWTH YOy KUHMaTiap opacuiaru
¢dapk Ownan udonamanaau. Ly Ty3aTuiaraH HMHTEHCHUBIMK acoCHa JIEMEHTHHUHI MUKJIOpPH
TOMWJIaAU. ATOMHU3aTOpPAAry 3appadajJlapHUHT IOTULI CIIEKTpJapy JIaMIIaJaH YUKa€TraH HypJAaH
Kypa KEHTPOK, DKaHJIUTWHH OW3 IOKOpuaa aWTuO yTraH »sauk. Yuswkmap opacujaru ymoy
dapxaaH (GOHHUHI IOTHUII YM3UKJIAPUHU KOMIEHcalusaam y4dyH ¢oinanaHuim MyMKUH. ByHu
amalra OLIMPUII YUyH aTOMU3AaTOPHH JeiTepuii TaMnacu HypH Ouinan EpuTHil Kepak. Jledtepuit
JAMITACUHUHT HYpH MOHOXPOMATHK OYJIMaraHjiurd y4yH yYHU 3pKHMH aToMiap foTMaca-aa, (hoH
10Tau. ACOOOHUHT 3JEKTPUK CXeMacHuaa ylIapHHU (apkiall acocHaa ONTHK 3WWIMK KuiimMaTtura

(0,2 kuiimMaTraya) Ty3aTUILI KHPUTUII KY3/1a TYTUJITaH.
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6-un3ma. AToM-a6CcOpOLIMOH CIIEKTPOCKONHUSIIa HYP AaCTaCUHU MOTyJUIALI.

Xo3upru BakT/Aa Oy TabCUPHHU XUCOOTa OJIUII YYyH HYpJIaHUII MaHOAcu €KM aTOMU3aTOP
KYWId DJCKTPOMAarHuT KyTOnapu opacura sxoWnamrtupwiagyd. Kydinu MarHuT MaijaoHu
TabCUPHJIAH SPKUH aTOMJIAPHUHT YUKAPUII Ba FOTHIIAII YH3HKJIAPH CHIDKUNAN, (OHHUHT IOTHII
YU3UKJIAPH dCa Y3rapuiicus Konaau (3eeman sghpexmu).

Maruut MaiiIoHMHH JaBpuil paBHILAa ylall Ba y3UII OKMOATHIAa Ty3aTUJITaH OINTHK
3UWIMK KAAMATHHU aHUKJIAl MYMKHH. 3eeMaH Y(PQPEeKTH ONTHUK 3UWIMKHH |—2 KuiiMaTrava
KOMIIeHCaMsutain. by ycynma Xxam (QU3HK-KUMEBUH XalakuUT OCpyBYM OMHJUIAp Ba yiapra
KapIIi Kypall BOCHUTaJapyd aTOM-DMHUCCHOH YCYTHHKUZAH QapK KwiMaiau. XapopaTHU
ANEKTPOTEPMUK aTOMHU3aTOp EpJamua Ha30paT KUIUII MYMKUH OVITaHIUTU Y4yH XaJaKuT
OepyBUM OMUJUIAp TAbCUPUHUHT OJJIMHH OJIUII OCOHJIAIAgu. ATOM-aOCOpPOIIMOH aHaIU3
amanraga atomna6 10°-10 AJIEKTPOTEPMUK aTOMM3ATOpJa aTomIiad 10°-107 % (macca)
CE3yBYAHJIMK OWIIaH aHMUKJIAIl MMKOHMHU Oepaau. YCYJIHHHT aJlaHTald KYpUHUIINAIA
HATMO)KAJApHUHT KaiiTa TaKpOpJIaHYBYAHIWTH aH4Ya OKOpU. By ycynm aTOM-3MUCCHOH ycynra
Kypa ceJeKTUB OVIr0, Ky 3JIEMEHTIN aHaJU3HHU amalira OIIMPHUII aH4Ya Mypakkad. Y MUKAOpUi
aHanu3 ycynu cudarua aH4a aHWK Ba ce3yBuaH ycynaup. KymuHua MUKIOpUN aHUKIIANLIap
YVUyH TallK{ CTaHAApT Ba KyIIMMUaiap yCy/ulapu KylaHuilaau. ATOM-aOCOpOLMOH aHanu3aa
MYKH CTaHJApT yCYJIUHU KYIu1ab Oynmaiinu, Oy ycyn Oup ayieMeHTIn ycyia O0ynub, 6up BaKTHUHT

VY3H/1a NKKWATA YIEMEHTHUHT AaHAJIMTUK CUTHAJUIAPUHM YII4all UMKOHH UYK.

MABPY3ANe13
ATOM—(p1yopecueHT ClIeKTPOCKONNS YCYJIU

Atom—(payopecueHT cnexkTpockonus ycyau (ADC) sMHCCHOH ycyiuiap KaTopura
KUpuO, YHAAa aHAJUTHK CUTHANl yiabTpaOuHadma €KW KYpUHAIUTaH coxajapiard aTtoMm
CHeKTpiapaaH ubopaT. ATOM-3MUCCHOH YCYJAaH (apKJIu paBUIa aTOM-()IyOpecleHT ycyiaa
aTomuap oxopu | 10
6-un3ma. ATOM-aOCOpPOIIMOH CHEKTPOCKOMHUSAAA HYp JAacTaCMHM MOJAYJUIANl.  Xapopar
TabCUPHUJIAH 3Mac, OalKu KaTTa SHEPrUsiM TallKu MaHOa TabCcUpUAaH Kysrartwiagu. bynnai

maHOamap cudaruga aToM-aOCoOpOLMOH ycCy/ulapAa WIUIATWIAAWTaH FOBAaK KaTOMJIM Ba



JIEKTPOJUIapCU3 JlaMIajiapra yxmiaraH MaHOanap HUUIaTWiIaAd.. BUpOK XO03upru BakTAa
Ky3raTum MaHOacu cudaruma, acocan, nazepinap unuiatuiMoraa. ADC ycynumard 4uKapuIn
CHEKTPH JIIOMUHECIICHT HypHHUHT Oup KypuHuim 0ynu6 (27.3-6any), yaunr uateHcusnuru | 2,3
| klc 0 = ¢ dbopmyna Guman udomananamu (0y epma |0 — Tamku HypiaaHWII MaHOAMHUHT
WHTCHCHUBIIHMIH; ¢ — JIFOMUHECICHIIMSHUHT KBaHT YHYMH; K — rotunmim koadduumenty; | — ontuk
iuynauar y3yamuru. AOC na MyXUTHHHT XapopaTH IOKOPH OYITaHIWTH YUyH ¢ KMAMAT KHYUK
Oynanu, WYHMHI Y4yH XaM KaTTa SHeprusra sra Oyirad Jasepiap HIUIATHWIAIIM YCYJTHUHT
Ce3yBUAHJIMITMHU omMpaau. bapya aromM CHEKTPOCKONHMK aHalu3 YCYy/UIapu opacHuja aToM-
(u1yopecleHT CHEeKTPIAPUHUHI HUXOSTAA COAJAIUIM Ba CHEKTPaJd YM3UKIAPHUHI YCTMa-yCT
TymMaciauru yuyH A@C 3HT CeJIeKTUB yCyll XUCOOIaHaIu.

Pentren cnekrpockonusicn ycyuiapu. FOkopu sHeprusira sra OyiraH 3JIEKTpOHJIAp
Ounan 60MOapAMMOH KMJIMHTaHJA aToM sapocura skuH 6ynran K, L snekTpoH nmoroHanaparu
9JIEKTPOHHU ypuO 4YMKapuO, YHUHI OYymaraH YpHUTa IOKOPUPOK 3HEPreTHK I[OFOHalaru
AJIEKTPOHHUHI YTUIIM HATWXKACUJA XOC penmeeH Hypiap Ne0 aTtalyBuu Hypiap uukaau (7-
yn3Ma). byHpaH Tamkapu, Y3JIyKCU3 CHEKTpra sra OynaraH, CyCTJIAaIITUPYBUM 3JIEKTPOH
SHepruscu TyQaiian r3ara KeJaJural cyCmiaumupysyu penmeen Hypaapu XaM X0CUi 0ynaau.
VY31yKcu3 peHTreH HypJIaHUIIMHUHT MaKCUMall 4acTOTaCH (Vmax) PEHTI€H HallMIaru Ky4IaHuIIl
(U) Bunan eUxhvmax Tap3ma Oornmanran. Illynmaii Kuaub, SMHCCHOH PEHTI€H CIEKTPH XOC
PEHTIeH HypJiapu YM3UKJIapu OWJIaH KOIUIAHTaH Y3JIyKCU3 (POHHHU TAIIKHI 3TaJu. XOC PEHTIeH
Hypiapu (akar s7eKTpoHjap OuiaH OOMOAapAMMOH KWITaHJa 5Mac, OajJKu F03aHM KarTTa
SHEPIUsIM AJIEKTPOMArHUT Hypjap OwiaH HypJaHTUpraHjaa xam loszara kenagu. by Xxonna
Y3JIYKCU3 PEHTTeH CIEKTPH XOocui Oyimaiinu. Xocun Oynran OyHAall XOC PEeHTreH Hypiapu
@nyopecyenm €xkn uxkunamyu Hypaap neivnagy. lllynun xam aiTuin kepakku, FOKOpU SHEPTreTHK
MOFOHANAp/IaH IEKTPOHJIAp UUKU MOFOHAapra yTranja XxaMmma BakT XaM XOC PEeHTTeH HypJjapu
xocun OynaBepmaiimu. bynmait xomnmapia, 3JIeKTpOH IOFOHAlAp KalTa KypHJIaad Ba TalllKd
AIIEKTPOHJIap/aH Oupu aToMJaH y3uiauO uukanu. by skapa€H, roxopuia TabKUJJIaHTAaHUAAMN,
ooice-3¢hghexm, aTOMJIaH aXpajraH dJIEKTPOH dca odxce snekmpon nevrnnaau. Oxe-3¢pGHeKTHUHT
103ara KeJuIlll 3XTUMOJM KaTTa, UIYHHHT Y4yH XaMm Oy XOJ €HTMJI 3JeMEHTIapHHM aHUKJIallia
KUAUHYWIMKIAP TYFAUpaad. PEeHTreH CHeKTpH TEeKIIMpUJIaJuraH HaMyHa YMKapraH (peHTreH
HMUCCHOH Ba pEHTTeH (piyopeclieHT) €Ku YHAAH YTraH (peHTreH abcopOLMOH) pEHTIeH Hypiapu
WHTEHCUBJIUTUHUHT TaKCUMIIAHUIIUHU Hojanaiiu. PeHTreH SMHUCCHOH HypiapJa CIEeKTpas
YU3UKJIAD COHM KaM, PeHTI'eH a0COpOIMOH HypJiiapja IOTHIMIIHK TacBHpJaluraH ‘‘cakparr’
MaBXyaA. PeHTreH Hypiapu CHEeKTpiapuHM Hdojanam ydyyH Kylugaruda Oenruiam KaOyi

kwmarad: CaKo, 0y epma Ca — smement Oenrucu; K — aTOMHMHT OWMPUHYM SHEPrETHK



NOFOHACH/IATH DJICKTPOH YTHIIMHU KypcaTaguraH Oenru; o — ymoy 3JeKTPOH YTHIIHIa OO
KBAaHT COHHHMHT Y3rapuIlInH Kypcaragurad oenru. o An=1; B: An=2; y: Ank3; 1, 2, 3 — snexTpoH
noroHava pakamu. An=1 Oyirad >JeKTpOH YTHITHUHT 3XTHMOJIM HT KaTTa OYITaHINrd YIyH O—

YU3UKHUHT UHTEHCUBIIUTH FOKOPH OViaam.

MADBPY3ANe14
PenTrenocnexkTpasn ac600JapHUHT ACOCUH KMCMHU
Pentrenocnexkrpaj ac600JJapHUHT acOCHMii KUCMH YHUHT HypJaHUII MaHOacuaup. PeHtren
HYpPUHH OJIUII YYyH PEHTreH Haiuaan (ornananwianu (8-uyuzma). Pentren naiim anon (1) Ba
KM3u0 TypraH karoanad (2) mbopar Oynu0, ynapra Oup HedYa KHJIOBOJBT KYWIAHHIIUTH TOK
Ocpwnranma, ymap opacuaa 50-100 mA Tok yragm. Tok OwWJIaH HWCUTAH Karoj Y3waaH
AJIEKTPOHJIAP YUKApaIu. DJICKTPOHJIAp TE3NATru4 Epaamujia aHoAra TOMOH WYHAITHPUIIAIIN.
BomOapuMoOH KWIIyBUM 3JICKTPOHJIApP JAacTacd aHOJAra KUPUTHITAH MOJJa aTOMHUHHHI HYKU
DIIEKTPOH KOOWFUAAH DJCKTPOHHU YpHO YUKapagu. DJEKTPOHJAp KUHETUK SHEPTHSACHHHHT
KOJITAaH KUCMH CEKMHJIAIITHPYBYM HYpJIAHUINTa Ba aHOAHM McHTHINTa capdianamu. Ynkapuin
OWHACH OPKAJIM PEHTI'CH HYpU TapKAaTyBUH JJIEMEHTra €KMW HamMy Hara ro0opuiaau. Xoc peHTreH
HypJapu acocuja aHanu3 OaxxapuiraHja, TEKIIMPUIAJUraH HaMyHa O€BOCHTa aHOATa
KoWnamrTupwiaan. Tapxamyeuu dneMeHT cudatuaa IudpakivoH MaHKapadd KpUCTaiap
UNIaTuiaagd. Yiapra Kpucmaii—auaiuzamopiap —Xam - aednnanu. PeHtreH  Hypnapu
nudpakiusciad Bynsh—bperr koHyH# acocuia TacBupiam MyMKUH: NA K 2d SinO , Oy epaa N —
CMEKTPHUHT TapTUOMHHU KypcaTyBuun OyTyH coH; d — Kpucramiorpaduk ro3amap opacuiaru
Macoda; 0 — kpucramorpad ro3acu OwnaH yHra TymaéTraH Hyp Ba yHAaH KaWTaéTrraH HYp

JlacTacu opacujaru Oypuax.
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7-un3ma. X0oc peHTTeH HYPJIaHUIITHHUHT XOCHII OYTUIIIH.

8-um3ma. Pentren HaiimHuHT Ty3wmmu. | — aHom; 2 — katoxa. Kpucramn ro3acuman 6
Oypyak ocTuUJa TYJIKWUH y3yHJIUTH A OynraH, Bymbd—bperr konynura OyiicyHamuran HYp

KalTagau, KOJTaHW COYMJIAA Ba KUCMAaH KPHUCTANI TOMOHUAAH IOTHIAIN. Hyp Kabyn smeuunap



cupatuaa (Qoromarepuayiap, PEHTTeH KBAHTJIAPUHU HOHHM3AIMOH Ba  CUHUHTWISIMOH
caHaruwiap MIIaTHIaaU.

Pentrenocnexkrpan cudgar aHaAM3M CHEKTPAT YU3UKHUHT PEHTICH CHEKTpUJaru
VpHUTra acocaH amalra OImupwiIagu. by crnekTpalmuu3uk Xxap Oup 2JIeMEHT Y4yH ajJoxuia Kou
Srajulaiiin. YHUHT CHEKTPAAruypHU SIEKTPOH SHEPrUsUIapUHUHT (apkura OOriuK, Oy dapk
Mo3nu KOHYHH acocua Kyiuaaruda udoaanaHaim:
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Oy epia v — PeHTreH CHEKTpUIard YU3WKHUHT YacTOTacH; ME — 3JIEKTPOHHUHI MaccacH; € —
MeKTPOHHUHT 3apsau; h — Ilmank goumwmiicu; Z — 3JEMEHTHUHr TapTHO pakamu; & —
SKpaHJIaHUII JOUMMIicH; NO Ba N1 — nacTinaOku Ba OXMPru xoJjaTjapra MOC KeJayBYH OOl KBaHT
conziap. by ycynaa xaMmcnexkTpan 4YM3UKHUM MIeHTU(UKALUSA KWK Y9yH OMpop CTaHIapT Moja
KyJJiam Makcaara MyBOOHWK. PeHTreH YHM3HMKJIapH SMHCCHOH CHEKTP YM3HMKJIApUIaH COIIa
Oynca-ma, ymapHu HASHTH(UKAUMSUIAl aH4Ya Mypakkald, YyHKH KYI TapTHOIM CHEKTpal
YU3HUKJIAp ¥3apo yCTMa-ycT TymHIIU MyMKuH. [1ly 601c XaTOHMHT OJIMHYU OJIMII Y4yH Oup Heda
YM3MKJIapaaH (QoipaHuIra TYFpU Kenaaud. BUpOK IIyHHM TabKHMJUIall Kepakkw, Oy ycyiaa
DIIEMEHTHUHT aTpoduaard KUMEBUI MYXHT aHaIW3ra JAEApiid XalakuT Oepmaian. PeHTreno-
SMHUCCHOH aHalu3 YyCylu €EpAamMuaa TrajoreHsiap, OITUHTYTYpT Ba OSMHCCHOH ycynja
AQHUKJIAaHUIIM MYMKHUH OYiamaraH OolIKa »JIEMEHTIAap AaHMKJIAHUIIM MYMKUH. PeHTreHo-
duyopecueHT ycyl MOJJajJapHU IapyajaMac/iaH aHUKJAlra UMKOH Oepaju. YHUHI TOIUII
yerapacu: pPEHTTeHO-abCOpPOIMOH yCyln yuyH — 10° % (Macca) Ba pEHTIreHOCIEKTpa

-1
MHKpoaHanu3 yayH — 107—1 mxele HU TalIKuiI STajIu.

MABPY3ANe15
PenTreHocnekTpana MUKIOPUA aHAIM3

PentrenocnekTpaj MUKIOPUA aHAIM3 yuyH XoC (OMpiaM4u) PEHTICH HypJapH XaMm,
¢uyopecteHT (MKKMJIaM4yd) PEHTIeH HypJIapd XaM KYJUTaHWJIUIIW MyYMKHH. bupnamun peHTreH
HYpJIapUHU KYJJIalll y4yH HaMyHa aHOJHUHI CHpPTHra CypTujiagu. Arap MeTalsl HaMyHa
TEKIIMPUIICA, YHUHT ¥3U aHOJ BasudacwHU Oakapaiu. VIKKuiaM4u peHTreH Hypilapyh acocuia
OakapuitaguraH peHTreHO-(DIyOpecleHT TaxXJ Wi OupiaMud PEeHT TeH Hypiapud acocuiaru
MUKIOpPHUHA TaXJIHJIAaH aH4a ad3ajuimkiapra sra. by ycynaa y3iykcus peHTreH crekTpu (onra
sra OYIMaraHjJuru y4yH YHHUHICE3yBUAHJIUTH IOKOpW. YHJA TEKIIUPWIAJUTraH MOJJIA PEHTTeH
Haluary Bakyym/1aH XoJu skoia Oynraniauru douc Taxkpuba copnanamasy. bupok nkkuaamMau

CIICKTPJIApHHUHT MHTCHCUBJINTU 6I/IpJ'IaM‘II/I CIICKTPJApHUHI' UHTCHCUBJIIMTUAAH KHYHUK, HOIYHUHI



yayH XaMm Oy ycynaa CIeKTpJIapHU cypaTtra onubd Oynmaiinan. PeHTreHocmekTpan MHUKIOpUI
aHanmu3 OupiIamMuu CIEKTpiap acocuja amalira OIIUPWITraHAa MOJAJIA MUKIOPH OWJIaH PEHTIeH
HYpUHUHT WHTCHCUBIUTH ypranwiaaud. CHeKkTpan YH3UKIAPHUHT MYTJIAK WHTCHCHBIIUTH
KY3FaTHII IIapOUTH, HAMyHAHUHT KUMEBUHM TapkuOu cuHrapmiapra xam Oornuk. lllyHuHr yuyn
yIIapHHU XMcoOra oiuilra TYrpu kenaau. HamyHanaHn yTran peHTreH HypJIapuHUHT CyCalUIINHN
Ixlo10-upl Tenrnama 6unan udoanam mymkuH (0y epaa 10 Ba | — HamyHara Tymran Ba yHJIaH
YTIraH peHTreH HYpUHUHT WHTCHCHUBIWKIAPH, |\ — IOTWIMIIHUHT Macca Kod(hdUIUEeHTH; p —
MOJITAaHUHT 3UWIHTH; | — MO/I/1a KABATHHUHT KAJIWHITUTH).

PenTtrenocnextpan MHUKIOPHI aHaiau3[a Japakalall Yu3MacH, MYKH CTaHJapT ycylulapujaaH
doligananum MyMKAH. Muku cmaumoapm ycyiuja aHUKIAHAJAWTAaH Ba CTaHIAPT AIIEMEHTIIap
CHEKTPIAPUHUHT HHTCHCUBIIMKIIAPH COMUINTUPUIAIN, OYHUHT yIyH HaMyHara MUKIOPH MabiIiyM
Oynran sjaeMeHT Kymuiaaad. TakKocIaHaJWraH CHEKTPall YM3UKIAPHUHT TYIKUH Y3YHJIHMKIApU
Ba HMHTEHCUBIUKIApU SKUH OYnumu kepak. byHmait cranmapTt cudaruga aHUKIaHAJAUTaAH
JJIEMEHTra JaBpuil cucreMaza KYIIHH OYiraH 5SJeMEHTHU OJMII  KyJlalaup. Arap
AQHWKJIAHAJWTAaH Ba CTAHJAPT DJEMEHTIApP CIEKTPal YW3HUKIAPUHUHT HHTECHCHBIUKIAPU

MyTaHOCHO O¥Jica, KOHIEHTPALUSIHU Kyiiiaard OOFIaHUIIJaH aHUKJIAll MyMKHH:
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by epna k — crangapT HamyHa YM3HKJIAPUHUHT HHTEHCHBIIUTH ACOCH/Ia TaKPH-

Oasa aHUKJIaHAIUTaH SMIUPUK KO3DPHUIIMEHT.

CnekTpo(oTOMETPHK aHAJM3Ia TAabCHP 3TYBUYH OMMJLIAP. ATOM-a0copOLMOH Ba aToOM-
IMHMCCHOH AHAJIM3 METOMJIAPMHU CONUIITHPUIN. MeTONHMHI MMKOHMATH, a3a/UIMK Ba
KaM4YMJIHKJIapH. ATOM — DMHCCHOH CIEKTPOCKONHUS KY3FOJTraH aTromyiap YuKapaauraH
HYpJIaHMII MHTEHCHUBIUTMHU YIdallira acociiaHraH Oyica, aToM-aOCOpOIMOH CHEKTPOCKOMUS
acocyja dca Ky3fojMaraH aTOMJIAPHMHT HYPHMHT IOTHIJIMIIM FOTaad. AJIaHTaHUHT XapopaTHiaa
acocaH Ky3roimMaral aromiap Oynaau. Macanan 2500°K na Na atomnapusuHr 0,02% wucranran
MOMeHTZa 3p — XojaTuaa Oymaau,sHana FKOPU IHEPreTUK XojaTiapia KYy3FoJraH aTomiiap
sHana kam Oymamau. 3000 %K na HaTpuii atommuapu 3p — xonarna taxmuHad 0,09% mukmopma
Ooynmaau.

K¥3ronran Ba Ky3rosMaran 3appadajap HUCOATH IOTHJIMII Ba HYPJIAHUII METOIAPUHH

COJIMIITUPHUIIIA  aXaMmusITra sra Oymamu. AToM aOCOpOIMOH  METOJUIAPHUHT CEe3UJIapiiu



Japaxkaja Kym COHJIM aToMyiapAaH (oWJalaHraHJIMTHAaH CE3TUPIIMTHHUHT KaTTa OYIUIIMHU
KYTHII MyMKHH.

HyprnauuIIHMHT MHTEHCUBIMIM MKKUTA  Ymdamnuar dapku  (1gJ, —IgJ ;) sxanmurn

yuyH, Oy MKKaja KaTTaJuK KaHYaIMK SKUH OyJca, OylapHMHT alupMacuaard XaTOJHMK Xam
HIYHYQJIMK KaTTa Oynaau Ba Oy sIKKOJI ad3alIUK KOMIIEHCAlUsIIaHIH.

HIyHuHr yayH Oy HKKM MeTo[ y €K Oy I'ypyX 3JEMEHTIApUHU aHUKJIAIA CE3TUPIUru
Oyinua KynuH4Ya Oup — OMPUHU TYIIUPAIH.

Ananranu aOCcopOLMOH CHEKTPOCKONUSHHUHT siHa Oup ad3ayummru myHAaH UOOpaTKy,
KY3roIMaraH 3appavajiap aOCOJIOT MUKJIOPUHUHI TEMIIepaTypa Y3rapuIlura yHYalIuK OOFIMK
sMaciuruaup. Macaman temmeparypa 2500°K ma yuumr ysrapumm +20 °K 6yinca, marpuii
aTOMJIapy COHMHMHI 3p XosoaTujard y3rapumu TaxmuHadH 8% Ta TeHr Oymanu,
TeMIlepaTypaHuHr myHaai y3rapumuaa aturu 0,02% Hu Talku 3Taau.

Hlynn TapKuuianl JIO3MMKH, TEMIIEPATypaHMHT  y3rapuiny artoM abcopOumscura,
EpyFIMK HYpUHU IOTHINTa MOWKI OYNTraH aTOMJIap COHMHM OIIMPHUIN OMJIaH OMIBOCHTA TabCHP
KypcaTajiu.

VYHAaH TalKapy MakKCUMYMHHUHI KEHraluiy Ba OajlaHJUIMTUHM KaMalTUpaau, 4yHKH
3appaJajap KaTTa Te3IMK OwiaH xapakarT Kuiaau Ba Jlommuiep >QQEeKTHHH  OIIUpaIH.
TemrieparypaHvHT OpTHINM OWJIaH Ta3gard aromjap COHUHHHT OpPTHINA XaM OOCHMHUHT
y3rapumum  xucobura aOCOpOLMOH YM3MKJIAPHUHT KeHraummura onub kenaad. bynpai
ounBocuTa S(PQGEKTIAPHUHT TabCUPU XHCOOMTIa aToM — abCOpOLMOH Yhayanuiapja ajaHra

XapopaTHHU OOIIKAPHII 3apyp.



CIIEKTPOCKOININUK AHAJIN3 METO/JIAPU ®AHUJIAH KUME MATUCTPATYPA
MYTAXACHUCJUTU TAJTABAJIAPUT A MYJIXKAJLJTAHT' AH TECT CABOJJIAPH

1.CrexkTpiaapHHUHT KY3FaTUIIl MaHOanapuIaH Kaiicu Oupu 6apKapoppoK HypJIaHMIITa 3ra ?
A) anextp €iin
B) anexrtp yukynu
C) ananra
) ummynbe paspsiau

2. CnekTpJaaHUHT KYy3FaTHII MaHOaIapuIaH Kaiicu Oupu 6eKapoppox ?
A) yUKyH paspsu
b) ananra
C) éit pa3psiau
J1) uMmynec pa3psaau

3. Kannait Mmognanap criektpan aHanu3uaa Hyp Man6au cudaruia KYnpok Kopu cudatiu
KOHJICHCHPJIAHTaH YUYKyHIaH (oiinananuiaam ?

A) razcuMOH MO IalTapHUHT

b) ananra

C) MeTayuTapHUHT:

J1) acocnapHUHT

4. Yn3uKJIapHUHT MaKCUMaJl HHTEHCHBIIUTUTA SPULIHIIAINTAH TUIa3MaHUHT O TUMAT
TeMIlepaTypacH HUMara OOFJIHK ?

A) Oepuiirad aromiiap HOHU3ALUACH TOTEHIINAJINTA;

b) ciekTpan Yn3MKJIApHUHT KY3FaTUIIl SHEPIUACUTa

C) xama xaBo0 TyFpu

J1) niia3MaHuHT KUMEBUH TapkuOura

5. Cnektpan (aToM-aacopOLIMOH) acOOOHUHT KaliCl KUCMHU acoCUi mucobmanaau ?
A) KUpYBYHM THUPKUIII;
b) xonnmumarop o0BbEKTHBY;
C) dokycraoBun 0OHEKTHUB;
M) mucneprupiaoBYu Kypuiama

6. ludpakuron nanxapa Ouinan Oepunaaurad CeKTpat YU3UKIAPHUHT KeTMa-KeTIIUTHHU
KypCaTuHr ?

K-ku3ui;, O-opanxesyit; C-capuk; A-smmr; K-kyk; b-Ounadia;

A) x-O-C-4-111-K-b;

b) b-O-C-K-1II-K-b;

C) b-K-UI-A-0-k;

) x-O-C-4-K-11I-B;

7. CnexTpaaru TerHIUIA YU3HUKIIAap opacuiary Kanaai macoda, 1udpakimoH NaHXapaHUHT
CHEKTpJard TYJIKUH Y3YHIUKIApUHUHT OUp Xuil ¢papkura xaBoO Oepamu?

A) 2 mapra Karra;

b) 2 mapra kuuuk;

C) Oup xu;

) 3 mapra kartTa.

8. CriekTpait aco00mapHUHT SHTU Typu: Dypbe-CIEKTPOMETP HYPJIAHUITHUHT CTICKTPra
QXPAIUIIHUHT KaHJAN SHIY YCYJIUTa aCOCJIaHTaH.



A) Pedpaxius;
b) udpaxuus;
C) Mopynsuus;
) Untepdepenums;

9. MerayutapHuHT OYFHU Ba Ta3japu KaHAal ClieKTpiapra ara.
A) Uynaknapnan;
b) Sxmutnuknan;
C) Yuzukiu;
) Xamma xaBoO TYFpH;

10. K¥yinna kentupuirad METOUIApHUHT Kalicu Oupua aHanu3 KWIMHAIUraH HaMyHa 3puTMara
YTKa3umo, mypkarud €piaMmuia a3po30ra aiJIaHTUPUIIaIM Ba ajlaHrara y3aTuiau.

A) Pentren-guyopecieHT aHaamus;

b) Artom-¢uyopecueHT aHanus;

C) Ananranu-dotomerpus;

/1) Pe3onaHC-MOHM3aLUACU CIEKTPOCKOMUSICH;

11. Tpusmanap Taii€prnamiga acocal KaHaail MaTepuauiapaan Goigananmiam?
A) uma;
b) Kgsapu;
C) Ulamma xaBobnap TyFpu;
A1) ®ayoper;

12. TInanmernapaaru crekTpal YM3uKIap aTIaCUHUHT Kalich 3JIEeMEHTH OWJIaH aHaJIn3
KWJIMHAIUTaH HaMyHaJlap COJMMIITHPUIaANn?

A) Kanbuuit;

b) Muc;

C) Temup;

) Kanmit;

13. doTorpaduk MUKIOPHI aHATU3 yYyH Kaiicu MeTo doiranunmaiian?
A) y4 3TaNoHIap METOIH;
b) 6up stanon meronu;
C) TY¥pu YM3UKIAp KECUIIYBU METOH;
) noumuii rpaduk METOIH.

14. K¥yinna kenTupuirad KucMiapAaH Kaicu OMpu Kaill KWIyBUM cUCTeMa TapKuoura
Kupmanan?

A) ®OTO3IEMEHT;

b) ®oronnactunka;

C) Monoxpomarop;

1) Kyuaiitupruu ac6obmnap.

15. Epyriuk sHeprusiciHu >1eKTp SHEPTHsACHIa alIaHTHPYBYU KYpHIMa KaH/ai atanamm?
A) JlucnieprupiioB4M 3J€MEHT;
b) ®oromnnacTuHK a;
C) ®oTtorneMeHT;
1) ®oTokynanTupruy.

16. Arap GoFnaHunUIap Opacuaru Oypyakiap Aesipyin y3rapMacuaaH OOFHUHT Y3YHIIUTH
V3rapummaan conup Oynaauran TeOpaHuI KaHaai aranaau?



A) Hopmau;

b) Banent tebpanwi;

C) ABab;

J1) BanenT 6ynmaran teOpaHuii.

17. ®oroMeTpuK VI4alnUIapHUHT Kaiick OMpHIa HOMAabJIyM KOHIICHTPAIUSIN aHUKIaHAIUTaH
KOMITOHEHT TYTraH aHaju3 KWIMHAIUTAH SPUTMAHUHT ONTHK 3UWINTHHH, CYHIPA aHAU3
KWJIMHAIUTaH pUTMara aHuKJIaHaIuraH KOMIIOHEHTHUHT CTaHJapT S)PUTMACHIaH MabIyM
MUKJIOp KYIIHIUO STHA ONTHK 3UWIUTH YITYaHAIH.

A) I'panynpoBkanu rpaduk METOIH;

B) Momsap cyaanpui ko3¢ HUIUeHTH METoIu;

C) Kymnmuanap Ky METOIu;

1) Auddepenunan hporomerpust MeToIu.

18. FOTunum ynaknapyu TYJIKUH Y3YHJIMTY KaTTa OyiiraH TOMOHra CUDKHILIY KaHJal aranaan?
A) I'nncoxpoM cuIpKuLL,
b) laBopaHr;
C) 6aToXpOoM CHUIDKHII KU3UIT;

IVENZS

19. FOTunum criekTpuaary iynakiap MHTeHCUBINTH KaHai TaBcuduapra sra?
A) VHTerpan roTHIuIL;
b) Ocuumnnstop kyuu;
C) bapua xaBoOnap TYFpu;
J1) DitHiTeitH ko3ppuureHTy.

20. ®oTonnacTUHKANAP YUyH KyHuIa KeITUpWIrad ad3ajuTuKiIapaaH Kaiicu Oupu xapakrepiu?
A) Epyrivk HHTEHCHBINIMHY HHTErPUPIIAIT KOOUIHSATH;
b) FOxopu ce3rupiuk;
C) bapua xaBobnap TY¥pu;
J1) CniekTpan MHTEPBATHUHT €Tapiinya KeHTJIUTH.

21. ®oTOKYNaWTIUYJIAPHUHT TAbCUPU HUMAra acocjiaHraH?
A) Nuku poroapdektra;
b) Tawku potoaddexrra;
C) Tamku poTtorddexTra Ba UKKUIAMYH;
J1) ®ororanbBanuk 3ddexTra.

22. AtoM-abcopOIMOH CIIEKTPOMETPHSAa HUMA Hyp MaHOau cudaTuia XxusmaT Kuiaau?
A) éit;
B) yuxyH;
C) ananra,;
J1) FoBak KaToJl JIaMIIacu.

23. Kaiicu meToa1a aToMap moJiaTra YTKa3ui Tajaad dTUIMANTH.
A) Eit atom-ciekTpockonuscy;
b) YukyH aTOM-CIIEKTPOCKOTHSICH;
C) PeHTreHT aTOM-CIIEKTPOCKOIUSCH;
1) AToM-(iryopectieHT CIIeKTPOCKOIIHS.



24. Ananu3 KWIMHAAUIaH MOJAaiap aromap I1oiarra YTKa3ull —I0TyBUM KaBatTjap MI0CUII
KU Oup Heda O0CKUYja aMalira olupuiIaan: 1)TepMuK auccouuanus; 2) HaMyHaH!
Oyrnaruui; 3)aroM OyFIAPUHUHT JIOKATU3ALUACH; 4) aTOM OYFIapuHH OCHIT KHJIHIL.

A)1,2,3;

b) 2,1,4.3;

C) 4,1,2.3;

1) 4,3.2,1

25 +aiicu Metoana Hyp MaHOau cudatuaa pa3psz JTaMnacyu UIUIaTHiIAANn?
A) AnaHTanu->MHCCHUOH CIIEKTPOCKOMHS
B) Artom-(iayopecueHT CIeKTpOCKOMHS;
C) Pentren-abcopOIIMOH CIIEKTPOCKOTIHS;
1) ATOM-CIIEKTPOCKOIHSICH.

26. Eifcumon kaTo namMmacy TapkubuTa Kyiuaaru KelITUPUITaH KuCMIapaaH Kaiicu Oupu
kupaau? 1-nmamma 6anonu; 2-aHo, 3-kaTo 1, 4-KBapI] OKOIIIKAaCH.
A) 2,3;
b) 1,2,3, 4;
C) 1,4
1) 1,2,3.
27. ATOM-3MHCCHOH CIIEKTPOCKONHMS1a HAMYHAaHU KUPUTHIL YCYIIU:
A) aHanu3 KUJIMHAIUTaH S3pUTMAHU ajlaHTara nypKajiai ;
b) aHuxnaHaguras MoaJaHu 3J€KTPOJ OVIIIUFUTa JKOMIalITHpUIan;
C) ananu3 KMIMHAIUTAH SpPUTMAaHU KU3AUPHITaH CUPTra TOMU3WIA/IN;
/1) aHuKJIaHaAUTaH MOJIAHU HYp HYIura »KounamTupuiaau.

28.CnexTpan MeTo jIap CIIeKTPHU KA KAJIUII YCyau Oyinda Kyiunaruiapra oyauHaau?
A) Busyaun Ba ¢pororpadux;
b) ¢porornexrpuk Ba poTorpadux;
C) Busyan Ba hOTORNIEKTPUK;
1) Busuyan, pororpadguk Ba (OTOINEKTPUK.

29. CnextpnapHu GoTorpapuk KaiJ KWIMII yYyH KyJUlaHWIaaurad acoodmnap:
A) cniextporpaduiap;
b) ctunockomnap;
C) ctunomerpunap;
J1) kBaHTOMETpIIAP.

30. CniexTpiiapHu BH3yasl Ha30paT KWW YCYJIIapHu:
A) Cniektpockoriap, CTHIOCOILIap;
b) Cnexrporpadnap, cieKTpocKoriap, CTHIOCKOIIIap;
C) Ctunomerpaap, criekTporpaduiap, CTUIOCKOIUIAp;
1) KBantomerpmap, ciekTpocoruiap, ciekrporpaduiap.

31. CnexTpHHHT Kaiicu comacuaa pororpaduk SMyIbCUSHUHT CE3TUPIUTH MakcuMal O0ymanu?
A) Sxun ynerpabunadiia comasna;
b) Sxun undpakusui comana;
C) Y30k ynpTpabuHadIna comasa;
) Y30k nndpakuzun comana.

32. ®ororpaduk AMYIbCUSHUHT CIIEKTPAJl CE3TUPIMTUHA YHUHT TapKUOWTa KyHUJarmiapHu
KUPHUTHUII OMJIaH OIIMPUIIAIH;



A) OpraHuk peareHTiaap
B) Opranuk 0yéxmnap
C) Karanuzaropnap

1) Hopranuk monaiap

33. ®otorpaduk MeToyIap/a MIACTUHKAHK CIIEKTPOrpaMMaiad Kyiuaaruiap Epaamuia
dboromeTpraHaau;

A) Jleacuometp, MUKpO(DOTOMETD;
B) MukpodoTtometp
C) Crunomertp

1) Ksanromertp

34. Ananrana KaHaai HaMyHaJapHU aHAJINW3 KAJIUIT MyMKHH?
A) spuTManapHu:
B) xotummanapau:
C) KyKHHCUMOH MaTepalapHu:

/1) spuT™Ma Ba KyKHHCUMOH MaTepajlapHH.

35. Ananranu ¢GoTOMeTp/Ia aCOCHI KUCUMITApUHU dapKIanuiap:
1.CriekTpan Ynu3uKap KY3FaTUIll CUCTEMACH:
2.CrexTpan 4YM3MKJIapHU aXpaTUII CECTEMACH:
3. Kaiig kumumm cecreMacu:
4.04mITUPHUII CECTEMACH;
5. Ilypkam cecremacu:
A.1,2,3.
B)1,3,4.
0)3.4.
1)2,3,4,5.

36. CnexTpal YM3UKIAPHUHT KY3FaTUIII CUCTEMAcH KyhHaaruiapaad ubopar 1.cmekTpan
YU3UKJIAp Ky3raTuil cecteMacH 2. CrieKTpan YM3uKIapHu aXpaTUIl CUCTEMACH 3. KAl KHIJIUIIT
cucreMacu 4. Ouuntupuiu cecremacu 5. [lypkam cucremacu.

A)1,2,3.
B) 1,3.4.
C)3,4,5,
1) 2,3,4,5.



37. FOtunum ciekTpuaard Wynakiaap MHTCHCUBJIMTY KaH/Iai TaBcudapra 3ra?
A) uHTErpan HTWINLIN;
B) ocunmnarop kyuw;
C) 6apua xaBoOnap Tyrpu

J1) OuHmTeitH K03 GUIUESHTH.

38.Kaiin kumyBur cucteMa KyWuIarujiapHy Y3 WYura OJajIu:
A) Ilypkaruu kamepaCUHUHI ITypKaruyiu, apajialiTuprud-oOTCTOMHUK, FropeNKaiap, ajaHra.
B) Epyrmuk ¢unstpnapu éku crekTpan ac6o6map:
C) ®otornementiap €k GpoTOKyNATTHWIAP, KYNAUTUPTUY Ba Kaiix KWIyBYH acbobmap:

) [ypkaruy xkamepa, rapenkaniap, ajJaHraiap:

39.Acocuii Xxocca Ba anaHra TemrepaTypacHHH aHUKJIOBYHM aCOCHI OMUJIAPHU KEITHPUHT:
A) éHuIIFM apasialmMacy TapKuou
B) ananu3 KuiMHaguran 3puTMa TapkuOu Ba MUKJIOPU:
C) a»’po301 reHepanusIcu Kapo€HH Ba TOMUMHT OyFJIaHUII KOHYHUSTH:

J1) 6apua >xaBoOIap TYFpH.

40.Cnextpodoromerpnap €paaMuia oaTaa KaHaal 3JIeMeHTIap aHUKJIaHa I ?
A) umKopuii Ba HIIKOpUNA MeTalapu
B) orup meramnap:
C) meransmacnap

J) nantanou1ap

41. Ananranu GoTOMETpHsI METOAU CE3TUPIIUTH HUMaapra O0FiIuK?
A) Ananusna KyIIaHWIAJUIaH CIEKTPal YA3HKJIAp CE3TMpIIUrura
B) Cnextpan yn3ukiap UHTEHCUBJIMTUTA

C) AcO06HMHT JloiMIIIacuTra Ba HYpJIaHUII Ba aJlaHTa TEMIIEPaTypacUHU Kai KUJIMII
cucremacura

1) bapua >xaBoOnap TYFpH.

42. ATom-abcopOLIMOH aHATN3 YCYJIM HEYaHYW I Ba KUM TOMOHHUJIAH aHATU3 yCcynu cudatuaa
¢danra onub kupuiaran?

A) 1954i1., llaBnos, TayHc;

B) 1960 i1. Meiiman;

C) 1955 i1. Yonm A;

) 1945i1. @.bnax.



43. HypHu I0THIUII MUKJIOPUHHU aHUKJIAM (POPMYITACHHH KYPCATHHT.
A) AxkKlev;
B) AkKlc;
C) Akkl/c;
JT) kxA/lc.

44. Atom-abcopOIMOH aHaIM3/1a TeKIMpUIaéTran HaMyHa KaHJail arperar 1moJiaTaa
oynamn?

A) cy1oxk;

B) raz-cyrok;

C) ras;

J1) KaTTHK.

45. AtoM-abcopOIIMOH aHAIM34a aToMJIall MaHOan HUMa muco0Ianaan?
A) anexTp éiiu;
B) ananra;
C)ananra Ba 371eKTp €iiu;
J1) aIeKTp yuKyHH.

46. DIEeKTPOTEePMHUK aTOMH3aTOpAA aCOCH EHUIT 0OBbEKTH HUMaaH ubopat?
A) rpadur;
B) anerunen;
C) meran;
J1) aneKTp yuyKyHH.

47. SHCKTpOT CPMHK aTOMH3ATOPp MIApOpaT UHTCPBAJIMHN aHUKJIAHT.
A) 60-1800°C;
B) 500-3500°C;
C) 70-3200°C;
JT) 20-2700°C.

48. ATom-abcopOLIMOH aHaTU3/1a HypJIaHUII MaHOan cudaruaa KaHaail JamMmanap uiuiatuiaam?
A) 10TIKa KaToJIu;
B) roBak xatoqu;
C) rpadutiny;
*J1) FOBaK KaTOAJIU Ba JIEKTPOJICHU3 paspsil.

49. FoBak KaToJUIM JaMIiajiap YMKapraH HypHUHT TYJIKUH y3YHJIMKIApU Opacuard MHTEpBaj
Heyara TeHr?

A) 0,01 °A;

B) 0,04 °A;

C) 0,1 °A;

D) 0,05 °A.

50. FoBak xaTo 11 laMmIia HUMa OWJIaH TYJIAUpUiIrad 0ymamam?
A) a3o0t Ounas;
B) unepr ras Ounan;
C) rpadut Ounan;
1) CO, bunas.



70530101-Knmé(anamntuxn knmé) MYTAXACCUCIUTA MATHCTPAHTJIAPA
YUYYH CHEKTPOCKOIIUK AHAJIU3 METOIJIAPU ®AHUJAH ACOCHUHU
ATAMAIJIAP MA3MYHH (I TOCCAPHUI)

HNucTpymMenTan aHanu3-Qu3uK Ba (PU3MK-KUMEBHH aHAIM3 METOJUIAPUHU ¥3 HWYHUra OJIraH
aHaJIN3.

PeakusIHMHT Ce3rMPJIMIH-aHUKIaHAETTaH MOJI1a €KW MOHHUHT 3HT KaM MUKIOPUHM aHUKJIalll
UMKOHUSTH.

AHAJTU3HUHT IKCNPECCTUTH-aHATM3HUHT Te3 0a)KapuIIMII UMKOHUATH.

Tanaa0d TabcUp ITYBYAHIMK-PEAr€HTHUHT MabJIyM COHJAru Mojajanap €K1 HOHJIap OUIaHIMHA
peakuusara KUpUIIUILIH.

MuKpOKpPHCTANIOKONMK AHAJIW3-AHUKJIAHAJUTaH MOJJA KPUCTAIIMHU MHKDPOCKON €pJamunaa
aHaJIU3 KWINILLL

«KypyK ycym»-Tekmupuiaaérran MoJila Ba peakTHBJIAD KATTUK XOJaTla OJMHMO, peakius
KM3AUpUII OMJIaH aMara OLMpUIaJurad ycyJl.

AHAIUTHK PeakUMsi-MOJJIaHU MablIyM OMp XapakTepiau OMpHUKMara alJaHTUPHUILAA COIUD
OynaauraH KUMEBUHN Y3rapuILL.

PearenT-kuMéBuii peakiusra cabad 6yiaran moaaa.

PeakuusiHMHT Ce3rMPJMIM-aiiHU PEAKIUSHUHT OJu0 OopmiiaéTraH JIMTMHUA KypcaTaJuraH
AQHUKJIaHAJIUTaH MOJ1Aa €KX MOHHUHT MUHMMAaJl MUKIOPH.

TonuavMm MHHUMYMH-MOJJIa €KM HMOHHUHI MYyaWsH IIApT I[IAPOWTIApAA YTKa3uiIrasHja
TONUJIMIIY MYMKHH OYJIraH 3HI KaM MUKJOPH.

Crnenuduk peakumsjaap-y3ura Xoc peakuusiiap, SbHH allHU UOH €KH MOJIEKYJa YYyH XOC
peaxkuusiap.

AHATUTHK KOHUEHTPauus-0y SpUTUITaH MOJIaHUHT yMymuit kKonueHntparusicu (C).
MyBo3aHaT KOHUEHTPaUMA-0y SpUTHIITaH MOJ/Ia MabIyM IIAKJIMHUHT KOHLIEHTpauscu [ .
DJIEKTPOCTATHK Ky4iap-0y 3apsilaHraH 3appajap, sSsbHU MOHJIAp OpacuJaru y3apo TabCup
Ky4IapH.

KuméBuit MyBo3aHAT-TYFpU Ba TECKapH peakIUsuIap TE3JIUKIAPUHUHT TEHTJIUTH XOJIATH.
MoJasip KucMm (y)-aiiHu Oup (opMa KOHIEHTpAIMsACH OepHiraH d3JIEMEHTHHHI JPHTMaJaru
xamma ¢opManapu KOHUEHTpauusjgapy WUFUHAWCUHUHT KaH4Ya KUCMHHHM TalIKWJ SUIIWHU
OMIAMPYBYM KATTaIUK.

Honodopaap-kpucram nmaHxapacu aloxuaa HOHIApIaH Ty3WITaH 3JIEKTPOJINTIAP.
HoHorenaap-kpuctajul  NMaHXapaHUHI  OYFUHJIapuaa  KyrOnuM — MoJieKynamap  Oynran
ANEKTPOIUTIAP.

Kucjiora éxku AucnpoTua-npoToH 6epyBur 3appa (IpOTOJUTHK Ha3apus Oyiinya).

Acoc ékH AMIPOTUA-TIPOTOHIAP AKLENTOPH, SHHU MPOTOH OYBYH 3appa (IPOTOJUTUK Ha3apus
oyitnua).

AmdunpoTaap-npoToH 0JIyBUM Ba OepyBuH 3appajnap (MPOTOJUTHUK Ha3apus OyinYa).
Marepuan 6anaHcu TeHIJamMacH-OepuwiraH 5»JeMEHT €KM TYPYXHUHI XamMma IIaKjjiapu
KOHIEHTpauusjiapu HUFUHIUCH, LIy 3JIEMEHT €KUM TYPYXUHUHI JacTiaOKu KOHIIEHTpaIUschra
TEHTJIUTUIIUD.

JPUTMAHUHT  JJIEKTPOHEHTPAJUIMIM  TeHrlamMacu-0y xamMma  KaTHOHJIAp  IpaMM-
DKBUBAJIICHTJIADM WHUFUHAMCUHUHI XaMMma aHUOHJIAp TpaMM-3KBUBAJICHTIApU HUFUHIMCHUTrA
TEHTJIUTH.

Bydep spurmanap-0y kinaccuk Hazapus Oyiinua Kydcu3 KMCIOTa Ba YHUHT OUp UCMIIU TY3U EKU
Ky4cH3 acoc €KW YHMHI OMp MCMJIM TY3U SpUTMajapu, €Kd KYI MPOTOHIU KUCIOTa Ty3Japu
apajamMacuIup.

Bydep curumu-1 1 6ydep spurmanunr pH u kynu Ouian Oup OMpIUKKa Y3rapuiliv y9yH YHTa
KYIIUII MyMKHH OYJraH MyaissH KOHIEHTpaUWsuIM (MOJb/JI) KywId KUCIOTa €KW UIIKOPHUHT
MaKCHUMaJl MUKIOPH.



Kommuieke 0MpUKMa-KOMIIEKC XOCHI KWIYBYM MycOaT MOHHUHT MaH(Uil HOHIap EKU HEHUTpa
MoJIeKyJanap OuiiaH KOOpAMHATIAIYBUIAH XOCHII OYiIran OMpuKMa.

AnjieH]1 éK4 JIMTaHI-KOMIUIEKC XOCHII KIITyBUM MycOaT MOH OwiaH OofiaHaguran MaH(uii HOH
€KM HEeHTpas MOJIEKyJIa.

KoopiMHAaIIMOH COH-IMTaHUIADHUHT KOMIUJIEKC OMpUKMa WYk chepacugaru mycbdar HOH
Owmtad OOFJIaHUIILIAP COHHU.

MoHoaeHTaHTIap-MapKa3Hii aTOM OniaH OuTTa OOF XOCHJ KHJIAJAUTaH JIUTaH Iap.
IMomuaeHTAHT JUraHIap-MapKa3uid aToM OWJIaH MKKU Ba YHAAH OPTUK OOF XOCHJ KMJIaJuraH
JUTaHyiap.

XenaTr €KM MYKH KOMILIEKC OMPHKMAJIAP-TIONNUACHTAHT JMraHuiap OWiaH XOCWI KUJIMHIaH
KOMIUIEKC OUpUKMaap.

BekapopJ/iMK KOHCTAHTACH-KOMIUIEKCHUHT MOHJIApra aKpajaulll (MapyaiaHuil) KOHCTaHTaCH.
BapkapopJymk KoHCTaHTacH-0€KapOpIUK KOHCTaHTAacura TecKapu OYiran KaTTaJluK.
TepMoanHaMuKk 0apKapopJIMK KOHCTAHTACH-MOJJAHMHI TabWaTH Ba Xapoparra OOFJIMK
OynraH Xocui OYIUII MyBO3aHAT KOHCTaHTACH.

Xocua 0yanm (pyHKUUACH-IUTAHHUHT KOMILIeKcra OOfJIaHraH KMCMHU KOHLIEHTPALUSICUHUHT
MeTaJlJl MOHU YMYMUI KOHLIEHTpaluusicura HucOaTu.

OpraHuk peareHT-TapkuOuaa MeTaJUl MOHM OWJIaH KOMIUIEKC XOCHJI KHJIyBUM OUTTa EKU OUp
Heua QYHKIMOHAJ TypyX TyTTaH OpraHUK OMpHKMA.

Xenat 3¢ PexTH-TIONUICHTAHT JUTAaHIAHUHT METalJl UOHM OuilaH Oup €ku OMp Heda XaJaKaylu
KOMIUIEKC OMpUKMa XOCHJ KHJIHIIU. ByHIa KOMIUIEKC OMPHUKMAHMHT OapKapoOpJIuru Xaikajiap
COHU OPTULIM OMJIaH OPTa/IH.

JIMranHUHT JEHTAHTIWJINTH-OPTaHUK PEAareHTHUHI MeTajlll MOHM OujaH XOCWJI KWJraH
OOFTAPHUHT YMYMUN COHHU.

HeiiTpaa xenaraap-tamku chepacu 6yaMaran KOMIUIEKC OUpUKMaiap.

AHajorusi Ha3apusicu-Oy aifipuM Typ OpraHMK peareHT/Iap TabCUpU OWJIaH CyB, aMMMHaK, HS
KaOu aHOpPraHuK OMpUKMaliap TabCUPUJIA YXITANUIMKHUHT Ky3aTUIHILH.

OKCHIJIOBYM-3JIEKTPOH Ka0yil KMJIaJAUTraH 3appaya.

KaiitapyBum-s1ekTpoH Oepaauran 3appayva.

Jaektp woputryBun ky4 (3.FO.K.)-Gepwiran kaliTapyBuu 3JEKTPOHJAPUHUHT Oepuiraxn
OKCHUJIOBUMTa YTa OJUII KOOWIJIHATH.

DJIEKTPOA MOTEeHUHATU-OEPHIITaH AJIEKTPO Ba CTaHJIApT BOJOPOJAAH TY3WITaH 3JIE€MEHTHUHT
AIIEKTP IOPUTYBYH KYYH.

lagbBaHUK 3JIeMeHT-Xap Oup SpUM PEaKLUUSHUHT KOMIOHEHTJIapUHHM aloXUAa HIUIIIapra
KOMNMAmITUPUO, Ty3 KYNpurd OWiaH TYTAIUTUPWUITaH, Xap OWp MIUIIIArM 3pUTMara MHEpPT
IEKTPOAJIAp TYIUMPUIITaH CUCTEMA.

®opmasl moTeHUMAJN-peaKuusIapJa MIITUPOK 3TraH Oapua 3appaiap KOHIEHTpanuscu 1
MOJIB/JI OYIraH CUCTEeMaHU XapakTepiaiau.

Penokc cucrema-okcuuIaHUII-KaUTapHIAII CUCTEMACH.

CTranaapT noTeHUMAJI-IpUM PEaKIMSIHUHT XaMMa UINTUPOKYMIAPU CTaHIApT XoJaTAa OyiaraH
(aktuBmukmapu 1 ra TeHr OyaraHnma), SbHU SPUTWITAH MOJJAAP TUMOTETHK | MOJSIp
OynraHnaru CUCTEMaHUHI MOTEHIHAIH.

Spum 31eMeHT-0epuirad MOIJTaHUHT OKCUJIAHTaH Ba KaTapuiran HIaKJJIapU CUCTEMACH.
Penoxc Ky T-oKCHITaHUII-KaW TApUIHII KY()TH.

IPYBYAHIMK KyNaiTMACH-KUHWH SPYBYAH JICKTPOJUTHUHI TYWHUHTaH 3pPUTMACHIard MOHJIAp
AKTUBJIMTMHUHT KYMMAWTMacH y3rapmac xapoparja J0MMUIl MUKAOPAUD.

TepMoguHaMHMK  JpPYBYAHJIMK  KymailMacH-y3rapMac  xapopaTaa  KUWHH  JpyBYaH
AJIEKTPOJUTHUHT TYWHUHIaH SPUTMACUIATY NOHJIAP AaKTUBJIIMTUHUHT KyIIaUTMACH.
KoHueHTpaunoH 3pyBUYaHINK KynaiTMacH-y3rapMac Xapoparia KMWUMH dpyBUaH OMpPHKMA
XOCHJI KWJIYBYM MOHJIAp MYBO3aHAT KOHIEHTpALUsIIapy KyaiTMacH.

I'eTeporen cucreMa-uKKM Ba yHIaH OPTUK KUHCIIU CUCTEMA.



@a3za-reTeporeH CHCTEMaHHHI Oup-OMpHAaH uerapa cuUpmIap OWIaH axpairaH aipum
KHCMJIapH.

JKcnpece aHAJIM3-Te3 OaKapUJIHILY Kepak OyiraH aHalu3

Bu3syaa meroa-ac6o06mapaan doiigananmait Ky3 OmIan KypruO HaTHKa OJTHIIT

I'paBuMeTpHK aHAIN3-aHAIM3IAHYBYM MOJJIaHU TapO3UJa TOPTUO, YHUHT MacCaCUHU aHMKJIAII
AGCOTIOT XaT0-aHUKIAHAETTaH MOJJIAHUHI XaKUKUH Kuimatu OuiiaH aHaJIN3/1a OJIMHIaH
HATW)KAHUHT (PapKH.

Hucouii xaT0-adCOJIIOT XaTOHUHI KUAMAaTUHNA aHUKIAHAETraH MOIIAHUHT XaKUKUA KUAMaTHUra
HuCOaTH.

TopTuMm-aHanu3 ydyH Tapo3ua aHUK TOPTUO OJIMHIaH HAMYHAHUHT MUKIOPH.
CyloK/JIaHTHPHMII-aHAIM3TA OJMHTaH MOJAJAa KHUcIoTa EKM acociapia spumaca 0ab3u Kypyk
Ty3Jap €paamuia KU3aupuo, S3puiiinrand Xosa KeITHPHIUILIH.

Kpucrann yykma-aHuK 1makiira ara Oyyirad MOJJIaHUHT arperaT XoJlaTu

AMop(¢ uykMa-aHUK LIaKIIra 3ra O¥IMarad MOJJIaHUHT arperaT XoJjaTu

YyKTHpPHUII IIAKIU-YYKMAHA YYKTUPUITAH AKIN

TopTui IWAKJIN-4YKMaHU Tapo3uJa TOPTUIAJANTaH [AKIN

ArperaTyiaHuII Te3JIUTM-MO/1a YYKTUPWIAETTaHja 3appadalapHUHT 0eTapTHO XoJiaa yykmara
TYLINII TE€3JIUTH.

OpueHTalUs TE3JIMIH-IyKMara TyIITraH 3appadajJapHUHT TapTHO OWiIaH >KOMIIAIINIT T3 H.
Bupranammé yykum-Oup mMoana yykaéTraH BakTAa SpUTMaJa KOJIMIIM Kepak OynaraH OeroHa
MOHHUHT MEXaHHK PaBUIIIA KYIIHINO TYKUIIIH.

AncopOuus-OeroHa HOHJAPHUHT UYYKMAHMHI CcaTXMra JKOWIAmMO OJUINM, YYKMAaHUHT
u(hI0CTaHUILIN.

OKKJII03MA-UYKMaHUHT TYIIUII Xapa€HuJa Ba €TWIAETraHWa KPUCTAUI IaHXapa Opacuaaru
OyuuMKiIapra 6eroHa MOHJIAPHUHT KUPUO KOJTHIIIH.

HN3omopdusm-xkuméBnii  popmynacu  yxmam  OYnu0O, Oup XM TEOMETPUK  IIAKIAA
KpUCTAJIJIAaHYBYM Ba pajauyciapu Oup-Oupura sKuH OYiaraH HoHjapaa OUPUHUHT YpPHUHU
MKKMHYKCH 3rajal OJuIIy.

®uxcanan - Kattuk €ku spuTMa XO0JIMJard, aHuK YiI4aHraH , aMmIyjiara cojiun0 KaBiiapiad
KYWHIITaH pEaKTUB. Y HAAH TYPJIM KOHLIEHTPALUAAard CTaHAAPT dpUTMANIap TanépiiaHaau.
CranaapT 3puTMa -KOHLEHTPALUACH aHUK OYJraH 3puTMma.

AJIMKBOT KMCM -aHAJIU3 YYyH aHUK Y14ad OJMHTaH 3pPUTMAHUHT XaKMH.
TuTpaam-KoHUEHTpaUACH aHUK OYiraH >pUTMaHM WMKKUHYM IpuUTMara Oroperka €paaMuaa
acTa-CeKMH KyIuob OopHIll )kapaéHu.

JKBHBAJIEHT - KHUCIIOTa acoCiad TUTpJamjga Oup BOAOPOJ HWOHM OWiaH OUpHKaAUraH EKU
peakuus AaBomMuaa y OWilaH YpUH alMalllafuraH LIapTiau 3appada MUKIopH. OKcuaIaHuII-
KaWTapuinil peakuusyiapuia 3ca, OUp 3JIEKTPOH OUPHUKTHUPUO ONyBUM EKH YHU YHKApPYBUH
LIAPTIIM 3appayda MUKIOPH.

I'pamMM->KBHBaNIEHT-PKBUBAJICHTTa TEHT OYJITaH rpaMmIap COHH.

Twurp-1Mi1 5puT™Mana 3purad MOAJaHUHT IPaMM MUKJIOPH.

Xpomodop-unaukatop TapkuOuaa MaBxkylq OYiraH Ba paHr XOCWJI KWIYBUM aHAJUTHK
rypyxJjap.

AykcoxpoM-TapkuOuna xpomodop TypyXu OYyiraH OpraHuk OWpHKManapra paHTHHM siHajJa
KroKmamtupysun rypyxiap (-OH, -NH,, -NHR, -NRy).

Turpnam 3rpucu-TUTpiall BakKTHAa SpUTMaHUHT pHuHM ¥3rapu® OOpPUIIMHUHT Tpauk

udomacu.
Turpiam cakpamMacu-TUTPIIALI STPUCHHHUHT KECKUH Y3rapHIll COXACH.
Kommnuexkcon-Turpumerpuk aHanuszaa Kyl UIIIaTUIa UraH aMHHOTIOJIMKapOOH

KHCJIOTAJIJAPHUHT XOCHJIAJIApH.
Komnuiexcon |l1-3tunenanamMmunTeTpaaneTar KUCIOTAaCUHUHT IUHATPUIIHN Ty3u. TpuinoH-b ned
XaMm aTaJlajiy.



ApreHTOMeTpHs, MepPKypoMeTpHusi, poAaHoMeTpus-TuTpra® YYKTUPUII METOIAPHHUHT
HOMJIAPH.

®duyopecuenH, J03uH, {udeHnakapoazoH-TUTPIad YYKTUPUII METOJIAPHUIA UILIATHIIAAUTaH
WUHAMKATOpJIAp.



