Hopic Nel4
KoMOMHANMAJIBIK IHAMIBIPAYIbIH YKCIEPUMEHTAIBIK TEOPHUSIChHI
1. Komounayunanvlk wiauiplpay KyooliblCbIHbIH HCATINbI CURAMMAMACDHL
KoMOnHanMsIIbIK mansipay CIEeKTPOCKOIUACKHI, SFHU PamMaH CrieKTpOCKOIHUACHI, 3aTThIH
MOJICKYJIANIBIK KYPBUIBIMBIH 3€PTTEYIIH MaHBI3/Ibl CIEKTPOCKOMUSIIBIK SiCTEepiHiH Oipi OOJBII
TabblIanbl. byn omic 3aTka TYCKEH MOHOXPOMATTBI >KApPBIKTBIH MOJIEKyJajJapMeH e3apa
OpeKeTTeCyiHeH KeWiH INallblpaFraH COYJICHIH CHEKTpIH 3epTTeyre HerizaenreH. Moiekynara
Oenriai Oip >KUUTIKTET1 *KapblK TYCKEH Ke3J€ KapbIKThIH HET13r1 0eJiri MoJieKyJaMeH SHEeprus
JIMacycChI3 malblpaiael. by mamsipay Paneit mamsipayst gen atanaabl. OHBIH KHLUIITT TYCKEH
JKapBIKTBIH JKUUIITIMEH Oipaeir 6osanbl. CoHbIMEH Oipre mIamiblparaH COyJICHIH oTe a3 Oeiri
MOJICKYJIaHBIH TepOeNiCTIK HeMece aiHaJIMalbl KO3FaJbICTapbIMEH 3Heprusi anmacaisl. Ocbl
JKarjaiaa manbiparad ()OTOHHBIH YHEPIUsIChl OacTankbl POTOH SHEPTUAChIHAH o3repei. MyHnait
HIaneipay KOMOMHAIMSUTBIK MIANIbIpay HeMece PamaH mambipaysl Jem aTanaibl.
@DOTOH SHEPTHUACHI:
E =hv
OpHETIMEH aHbIKTanaabl. MyHaa h - [lnank TypakTeichl, at v - poToH x)uijiiri. KomOMHAIMSITBIK
nrameipay KesiHge (OTOH MEH MOJIeKyJda apachlHAa dHeprus anmacy xypemi. CoHIBIKTaH
HIAlIbIpaFaH COYyJIEHIH KHLIIT TYCKEH COyJIEHIH JKULIITIHEeH o3relie 00Iaibl.
2. Komounayuansvlk miamvipayovl IKCnepumeHmmik 6axwliay
KoMOMHaIMSIBIK Iamislpay/ibl  SKCIEPUMEHTTe Oakplaay YIIIH 3€pTTENeTiH YIrire
MHTCHCUBTI JKOHE MYMKIHJITIHIIE MOHOXpPOMATTHl JKapblK tycipizeni. Kasipri Paman
CHEKTPOMETpIIEPiH/Ie JKapBIK KO31 peTiHae koliHe na3epiep naiaanansuaasl. Jlazep coyneciHig
MaHBI3/Ibl KACUETTEPI - )KOFaphl MHTCHCUBTLIIT, OAFBITTAJFBIIITHIFBI KOHE CIIEKTPIIIK CHIHIH oTe
tap Oomybl. Jlazep coyneci 3eprTTeneTiH yirire OarbpITTanagbpl. YJTIIEH OPTYpii OarbITTa
HIAMIBIPAFaH COYJIC YKUHAIIBII, CIIEKTPOMETPIIH CIICKTPIIIK )KYHeciHe OaFbITTanaabl. DKCIICPUMEHT
OapeicbiHAa oTe anci3 Paman coynecin kymTi Paneit mambipaybiHan axxpipaTy MaHbI3bl. Cebebi
Paman curHaapbIHBIH MHTEHCUBTLTIT Pasieil mansipaybIMeH CalTbICTRIpFaHIa dJJCKai1a TOMEH
O6onanpl. COHIBIKTAH SKCIEPUMEHTTIK KOHIBIPFbIIA OOr/e >KapbIKThl a3aWTaThlH OMTUKAIIBIK
AIIEMEHTTED, CY3TLIep XKOHE KOFAPBI CE3IMTAI IETEKTOPIIap KOJIJaHBLIAIbI.
3. Panennik scone KOMOUHAUUATIBIK Waublpay
Tycken goron sneprusicbiH Eo = hvo nen Oenrineiiik. Erep ¢oToH MonekynaMeH sHeprus
anMacrai Imaislpaca, OHbIH YHEPTUSCHI ©3repMeii:

Em = Eo.
CoHBIKTaH MIalIbIpaFraH COyJEHIH KULITIT1 Ie e3repMeiii:
VI = Vo.

byn - Ponelt mamsipaysl.

Au erep (OTOH MOJIEKYJIAaMEH SHEPTHsl aiMacca, manibipaFrad (P OTOHHBIH JKULIITT ©3Tepeii.
Mornekyna TepOenicTiK SHEPTUsAChIH apTThIpca, (POTOH PHEPrUsICHIHBIH Oip Oeiri MoJjeKyara
Oepineni. by xarmaiina:

viI = vo — vrep0.
by cbi3bik CTOKC ChI3BIFRI Jlen aTanazsl. Kepiciniie, Mosekysa 6acTankbiaa KO3FaH TepOeticTiK
Kyiizne 6osbin, poToHFa SHEPTHs Oepcee:
vl = vo + vrep0.
Byn antucTokc ch3biFbl 601abl. Ochbunaiiima Paman criekTpine Herisri Paneit chI3bIFbIMEH KaTap
OHBIH €Ki )KaFblHa opHaIacKaH CTOKC )KOHE aHTUCTOKC CBI3BIKTaphl OaliKalybl MyMKiH.
4. Cmokc jicane anmucmoKc col3vlKmapol

Paman crekTpin skcrepuMeHTTIK Tanmmayaa CTOKC KOHE aHTHCTOKC CHI3BIKTAPBIHBIH
MaHbI3bl 30p. CTOKC HIambIpayblHAA TYCKEH (DOTOH HHEPTUsACHIHBIH Oenrimi Oip Oemiri
MOJIEKYJIaHbIH TepOeiCTIK HeMece alfHaIMalbl Ko3FaiblchbiHa Oepineai. COHOBIKTaH MIaIbIparaH
(OTOHHBIH SHEPrUsChl TOMEHJAEHIl. AHTUCTOKC IIAlIbIpayblHIa KEpiCiHIIe, MOJIEKyJa ©3iHiH
OacTankbl KO3FaH KYHIHEH TOMEHI1 SHEpreTHKalblK KYyHre aybIChlll, ()OTOHFA FHEprusi Oepenl.
CoHbIKTaH MIalbIparad (POTOHHBIH SHEPTHCHI XKOFapbLIalIbl.



Paman criekTpiHAeTri KUK BIFBICYBI:
Av =vo — v
HEMece TOJIKbIH CaHbl apPKbLIIbI:
AV =Vo — V1
TYpIHJE CUIIaTTalabl.
CTOKC ’KoHE aHTHCTOKC ChI3BIKTAPhI YIIIIiH BIFBICY IIIAMACBIHBIH a0COIOTTIK MOHI Oip/eii:
|AV| = VTepo.
MyHarsl VTep0 - MOJIEKyJIaHBIH 3€PTTENICTIH TepOeiciHe COWKeC KeJIETiH TOJIKBIH CaHBlI.
[IpakTukanga PamMaH criekTpiHiH KeJJeHEH OCiHIe KoOiHece aOCOMIOTTIK KUUIIK eMec, JTa3epiliK
coyJnere KatbIcTbl PamaH bIFbICYBI KopceTineai. OHbIH emimeM Oipiiri aaerre cM ' 60abl.
5. Paman cnekmpomempiniy Hezi32i 21emenmmepi
KoMOuMHanMsanplK — MIambIpaybl  3KCIEPUMEHTTIK — 3epTTeyre apHanraH  Paman
CIIEKTpOMETP1 OipHeIe HeTi3r1 OOJIKTeH TypaIbl:
1. nma3epiik *aphIK Ke3i;
COyJICHI YiTire OarbITTAaUThIH ONTUKAIBIK JKYHE;
3epTTENETIH YTl
HIAlIBIpaFaH COyJICH] )KMHAUTBIH ONTHKAIBIK KYiie;
Pareit mammbipaybsiH 6acaThiH CY3Ti;
CHEKTPIIIK aHATU3aToP;
JETEeKTOP;
CUTHAJIIbl OHJICHTIH KOMITBIOTEPIIIK KYHie.
OcBbl 27IeMEHTTEP/IiH OpPKANHCBHICBIHBIH KYMBICHI aJBIHATHIH CIIEKTPJIH CarachlHa ocep
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eTenl.
JKapbIk K31 yirire ,eTKUTIKTI HHTEHCHBTI cayJiie Oepyi kepek. ONTHKAJIBIK XKYie Ja3ep coyiecin
yJirire 1o OarbITTall, YITiACH Ialibiparal CoyJIeHI THIM/IL )KUHAYbl KaKeT. AJl CIIEKTPIIIK Kyiie
HIANIBIPAFaH COYJICHI OHBIH KUUTIKTEP1 OOMBIHIIA a)KbIPATa/IbI.
6. Jlazepaik >capulK Ko3i
Paman cniekTpockonusiChIHAA JKapbIK KO31HIH carackl epekiine MaHbi3abl. Cebebi Paman
BIFBICYBI TYCKEH JIa3epJliK COYyJIeHIH JKUUIIrHE KaTbICThl aHBIKTaJIa/lbl. DKCIEPUMEHTTE dpTYpIii
TOJIKBIH  Y3BIH/ABIKTAPBIHAAFEl JIa3epiiep KOJJIAHBUTYHl MYMKiH. KepiHeTiH »oHe IKaKbIH
UHQPAKBI3bLT aliMaKTaparsl Ja3epiaiK Ke3/1ep KeH TapajfaH.
Jlazep coyineciHiH TOJTKBIH Y3bIH/IBIFBI:
A=clv
KaThIHACBIMEH aHBIKTaJabl. MyH/Ia C - BAaKyyM/IaFbl )KapbIK )KBUIAMIIBIFBI, V - COYJIE )KHLIIITI.
Jlazep TONKBIH Y3BIHABIFBIH TaHJAy 3€pPTTENETIH YITIHIH KacueTTepiHe OallaHbICTHI
xyprizineni. Kpicka TONKbIHIBI Ja3epiiep korapel Paman curHanbiH Oepe anajpbl, 6ipak Kenoip
yJirinepae (iayopecieHIusHbl KYIeHTyl MyMKiH. ¥3bIH/Iay TOJKBIH Y3bIH/BIFBIH/AFE] JIa3epIiep
(iryopecueHIUAHBI a3aliTyFa MYMKIHIIK Oepyl MYMKIiH, O1paK A€TEKTOP/IbIH CE3IMTaIbIFbl XKOHE
Paman mramslpaybIHBIH —WHTEHCHBTUNIN  eckepineni. CoHABIKTAH Ja3epal TaHaay -
AKCIIEPUMEHTTIK 9IICTEMEHIH MaHbI3/IbI OOTIT1.
7. Yneice mycemin cayneni Kanpinmacmoipy
JlazepneH MIBIKKAH CoyJie apHAWbl ONTHKAIBIK AJIEMEHTTEPMIH KOMETIMEH 3epTTeNeTIH
yJirire 6arpitTanaasl. Coyse yiariniy 6enrii 6ip aitmarbiHa pokycTanysl MyMKiH. DokycTay J1azep
SHEPTUSCHIHBIH IIAFbIH KOJIEMI€ IIOFbIpJIaHyblHA MYMKIHIIK Oepell >koHe PaMaH cHUTHaJIBIHBIH
MHTEHCUBTUIIMH apTThIpajabl. Anaiiia jasep CoyJleciHiH MIaMaZaH ThIC (OKYCTadybl YJTiHIH
KbI3yblHA HeMece (DOTOXMMUSIIBIK ©e3repyiHe okenmyl MyMmKiH. COHABIKTaH Jia3ep KyaThl MEH
(dokycTay argainapsl 3epTTENETIH MaTepUaAIIbIH KacUeTTepiHe colikec TaHJanaabl. YIIri KaTThl,
CYWBIK HeMece ra3 KyHiHme Ooiysl MYMKiH. PamMaH CHEKTPOCKOIHUSICBIHBIH MAaHBI3/IbI
epeKIIeNiKTepiHiH Oipi - SpTYpIIi arperaTThlK Kyiaeri yariiepi 3epTTey MYMKIHJIIT1.
8. IHlawwipazan cayneni dcunay yHcone CReKmpiiK manoay
YarigeHn mambslparaH coyjie OapiblK OarblTKa Tapaidybl MYMKiH. CHeKTpoMeTpiH
ONTHUKAJIBIK >KYHeci ochl caylieHIH Oenrun Oip OefiriH JKHMHAM, CIEKTPIIK aHaJlu3aTopFa



OarpITTalIbl. DKCIEPUMEHTTIK KOHBIPFhIIAa Pasiell mamnisipaysl ©Te KYIITI OOJFaHABIKTaH, OHBI
QJICipeTy Hemece KO0 KakeT. byt yiniH apHaiibl onTHKaNbIK cy3riiep naiaanansuiagsl. Kedine
notch-unsTpiep Hemece edge-bubTpiep Komaanbutaasl. Onap sl HETI3r MaKcaThl - Ja3epiiK
COYJICHIH MHTEHCHBTI CBI3BIFBIH OACHII, O/1aH dJIeKaiaa ai1ci3 PaMaH curHanmapblH AETEKTOpFa
JKETKi3y. PamMaH CHEeKTpiH CHEKTpJIK axbIpaTy YINH AUGPaKUHUsUIBIK TOpPFa HETI3JeNreH
cnekrporpadrap xui naiganaHbIIabL.
JudpakiusuiblK TOPABIH KOMETIMEH dPTYPJIi TOJIKBIH Y3bIHABIKTAPBl OPTYPIIl OarbITTa Tapajblll,
JETEKTOP/IBIH dPTYPJIi aiiMaKTapbiHa TYCE/Il.
9. /lemexkmopnap
Paman criekTpoCKOMUACHIHIA IETEKTOPIBIH CE3IMTAIIBIFBI 6T€ MaHbI3Ibl, ce0ebi Paman
HIanIblpaybIHBIH HHTCHCUBTLIIT oJici3. KepiHeTiH aiMaKTa )KYMBIC ICTEUTIH JKyHenep/ie KpeMHUN
Heriziggeri CCD aerexktopmnapsl KeH KoinaHbutiagsl. Omap Oip yakbITTa CIeKTpAiH Oenriti Gip
OeJiriH Tipkeyre MyMKiHIIK Oepeni. JKakpiH nH(ppakp3bul aiimakTa InGaAs CHSKTHI IeTeKTopaap
naiananellybl MYMKiH. JleTekTopra TyckeH (OTOHIap DJICKTPJIIK CHUTHAlFa aifHajaJbl.
CUrHanplH IIaMackl CIIEKTPJIIH COMKEC HYKTECIHJET! KapblK WHTEHCHUBTUIIT Typajibl aKmapar
Oepemi.
JKanmsl Typae IeTeKTOPAbIH IIBIFY CUTHAIBI TYCKEH ONTHKAIBIK KyaTKa TOYeIi:
SxP.
MyHnna S - nerekTop CUrHaibl, ain P - neTekTopra TYCKEeH CoyJie KyaThl.
HaxkTbl Toyenainik AeTeKTOP IbIH TUITIHE )KOHE OHBIH KYMBIC PEKMMiHE OaiIaHBICTHI 0OIaIbI.
10. Kombunayuanvlx wiauivlpayowtyy IKCnepUMeHmMMmMIK cCneKkmpi
DKCepUMEHT HOTHXKECiH e allbiHFaH PamaH ciekTpinae KelieHeH ocbTe PaMaH BIFBICYHI,
aJI TIK OCHTE IIAIIBIparaH CoyJICHIH MHTEHCUBTLIITT KOPCETUIE .
CrnexTtpaeri op0Oip xonak Oenriii 6ip MOJIEKyIaIbIK KO3FaIbICIIeH 0aiaHbICThI 0OTYbl MYMKIH.
Mpicarnbl, MOJEKYyJaIaFbl XUMHSUIBIK OalIaHBICTBIH CO3bUTY TepOermici Oenrimi Oip Paman
BIFBICYBIHJIA KOJAK Oepei. baimanbIcThIH niny, gedopManusIbiK HeMece O0acka TepoericTepi ne
JKEKe CHEKTPIIIK JKOJIAKTap TYPiHJAE KOPIHYl MYMKIH.
Paman cnexkTpiHiH MaHBI3ABl EPEKIIENirl - JKOJIAKTapIblH OpHalacybl KeOiHe
MOJIEKYJIaHbIH TepOeIiCTIK SHEPTUsl ACHIelsIepiHiH allblpMachIMEH aHbIKTaNIa bl
Erep exi TepOenicTik IeHrei i sHeprus aibipmacsl AE 6onca, onaa:
AE = hvrep0.
TONKBIH CaHbI APKBLIBL:
AE = hcvrep0.
ConppikTan PamaH CrieKTpIHEH aJbIHFaH BIFBICY MOJIEKYJIaHbIH TEPOETICTIK SHEPrus AeHrennepl
TypaJibl aKnapar oepei.
11. Paman cnekmpiniy unmencueminizi
Paman »onakTapblHBIH MHTEHCUBTUIII MOJIEKYJa MEH 3JeKTPOMAarHUTTIK OpICTIH e3apa
OpeKeTTeCy epeKIIeNiKTepiHe OalIaHbICTHI.
Paman mamnisipaysIHBIH HET13T1 MAPThI - MOJIEKYJIaHBIH MOJISPU3AIUIIaHFBIIITHIFBIHBIH TepOeic
KE31HJIe 03repyl.
MonekynaHblH MHAYKIWSIAHFaH JUIOJIBIK MOMEHTI:
p=0oE
epHeriMeH Oepiseni.
MyHza p - MHIYKIHSJIAHFaH JAUIIONBIIK MOMEHT, O - MOJICKYJIAHBIH MOJISIPH3AIHSIIaHF BIIITHIFBI,
E - CBIPTKBI 25IeKTp OpiCiHIH KepHEYIIri.
Erep monekyna tepbenren kesne o e3repce, PamaH mamsipaysl naiga 001ybl MYMKiH.
ConnpikTaH TepOemnicTiH PamaH-akTUBTI OOJTybIHBIH HET13I1 IIapTHI:
do/dQ #0,
MyHJa Q - KaJIBINTHI TepOestic KoopanHaTackl. by mapT MosiekynanslH 6enrisi 6ip TepOeniciHin
MOJIIPU3ALUSITAHFBIIITHIKTHl ©3TepTy KaOlIeTiH CUnaTTal Ibl.
12. dxkcnepumenmmik oueynepoin nHez2iz2i Kezenoepi
Paman criekTpiH airy Ke3iHje SKCIIEpUMEHT OipHeIe )Kyieli Ke3eHHEH Typaibl.



Bipiami ke3eHze 3epTTeNeTiH YAT1 JalblHAaNaabl. YJTIHIH Ta3aldblFbl MEH (U3UKAIBIK KYHI
Tekcepineni. ExiHmm ke3eHae Na3epAiH TOJKBIH Y3BIHIBIFBI XKOHE KyaThl TaHIAIAbl. Y IIIHIII
KE3EHJIE ONTHKAIBIK KYWE PETTEII, Jia3ep coyJieci yJirire OarbITTanaapl. TOPTIHII Ke3eHIe
CIIEKTPOMETP/IiH (POHIBIK CHUTHAIBI HEMECE acTamnThlH OacTamkbl CHEKTpi Tipkeneni. becinmri
KE3eHJIE Y/T1/ICH IalIblpaFaH CoyJie >KUHAbII, cleKTporpadka idepineni. AITHIHIIBI KE3CHIIS
Paneli mamsipayblH QICIpETETIH CY3Ti apKbUIbI Ja3epiik ChI3BIK Oachiaansl. JKeTiHmm Ke3eHze
Paman cnektpi nmerekTop kemeriMeH Tipkenedi. Ceri3iHINI Ke3€HIE albIHFaH CHUTHAI
KOMITBIOTEPIIIK Kyiiene eHyeneni. COHbIHIA CIEKTPAET] HET13I1 KOJIaKTap aHBIKTAJIBII, OJIAP.IbIH
Paman pIrpIcyTapbl OOHBIHIIIA MOJIEKYJIAIBIK TEPOCITICTEpre COMKECTIr OeNriaeHe .
13. Ikcnepumenm namudicecine acep ememin ghakmopaap

KoMOMHaMsUTBIK ManbIpayabl oJIey Ke3inae OipHernie pakTopabl eCKepy KaxerT.
bBipinmigen, sasep KyaTbIHBIH TYpPaKTBUIBIFBI ~MaHbI3AbL. KyaTThIH e3repyl  CHEKTp
WHTEHCHUBTUIITIHIH ©3repyiHe oKelyl MyMKiH. EKiHIIiZIeH, YIT1HIH J1a3ep COyJIECiH KYTybl HEMece
dnyopecteHIuss  Oepyl CHEKTp camachlH TOMEHIETyl MYMKiH. YIIIHIIACH, YITiHIH
Temmeparypacbl acep eredl. Temieparypa >KOFapbplUlaFraH Ke3[e MOJEKyJIaJapblH KO3FaH
TepOEIICTIK KYHIEpiHiH CaHBbl ©3repil, aHTHUCTOKC CUTHAIJAPBIHBIH HMHTEHCHBTLIITT apTysbl
MYMKiH. TepTIHIIIIEH, CIEKTPOMETPIIH CHEKTPIiK axbIpaTy KaOineTi >KOJaKTapIbIH
KAHIIAIBIKTHl aHBIK OOJIIHETIHIH aHBIKTAWIbl. BeCiHImieH, NeTEKTOPIbIH CEe3IMTAIIBIFEI JJICI3
Paman curnangapbid Tipkey MYMKIHAITIHE 9cep eTel. ANThIHIIBIAAH, KOpIIaFraH OpTaJaH TYCeTiH
Oer/ie apblK MEH ONTHUKAJIBIK AJIEMEHTTEP/IiH IambIpaybl (POHIBIK CHTHAIIBIH KOFapbhlIaybIHA
OKeTyl MYMKIiH.

14. Cmokc ycane anmucmoKkc CUZHAIO0APbIHbIY, MeMnepamypaza mayenoinici

PaMaH CHeKTpOCKONMUSCHIHBIH 3KCIEPUMEHTTIK epeKIIemiKkTepiniH Oipi - CTOKC KoHE
AQHTHCTOKC CBHI3BIKTAPBIHBIH HWHTEHCHUBTUTIKTEPIHIH opTypii Oomybl. KaneimTsl skarnmaiina
MoJIeKyIanapablH OacbkiM 0emiri TeMeHri TepOeNiCTIK JHEepPreTUKANbIK KYHIe OpHanacabl.
Congpikran CTOKC MIAIIBIPAYBIHBIH MHTCHCHBTLUIIT 9/IETTE aHTHCTOKC MIAIIBIPAYBIHAH KOFAPhI
0omanpl. AHTUCTOKC CHTHAJJIAPBIHBIH CallbICTHIPMalibl HHTEHCUBTLIITT TeMIepaTypara Toyel/l.
Temriepatypa »KOFapbUIaraH CaiibIH MOJIEKYJaJlapIblH KO3FaH JHEPTreTHKAIBIK Kyiiepe
OpHaiacy bIKTUMAJABIFBI apTaIbl.
byn ky6binbic BonbliMaH TapamybIMEH cUIIaTTana bl

N2/Ni = (gz/ g1) exp [—(Ez—E1)/ (kT)].
Mynna Ni sxoHe N2 - €Kl dHEpPreTUKaNIBIK KYHAeri OeJIIeKTep CaHbl, g1 KOHE g2 - OJapJbIH
asFeIHAANyY Aopexenepi, k - bonbiman typakTeicel, T - abcomoTTik Temneparypa. CoOHABIKTaH
CTokc mTeH aHTUCTOKC CHUTHAJJApPBIHBIH apakaThblHACHIH KeWOip karjailiapia I riHIH
TEeMIepaTypachlH Oaranay YIIiH Je maiananyra 0omaabl.
15. Komobunayuanvlk uiauivlpayOosty, IKCnEPUMEHMMIK MeoPUACHIHbIH, MAHbI3bL

KoMOMHAIMSIBIK MAMIBIPAYAbl SKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTey MOJIEKYJIalapAblH KYPBUTBIMBIH

3epTTeyre MyMKIHJIIK Oepel.
PamaH cnekTpiHiH KOMETiMeH:

e XUMUSUIBIK OaiiJIaHBICTap/IbIH TEPOEITICTEPIH;

e  MOJIEKYyJaNapAblH CHMMETPHUSICHIH;

e  KPHCTAJIBIK KYPBUIBIM/IBI;

e (hazanbIK e3repicTepi;

e 3aTTapiblH KYpPaMbIH,

e KepHey MeH JaedopMaIsHbI;

e  MaTepHalJapIblH KYPbUIBIMIBIK €PEKIICNTIKTEPIH
3epTTeyre 0oabl.

Paman cnektpockonusicelnblH MK cnektpockonusicbiMeH — Oipre  KOJIJaHBLIYbI
MOJIEKYJIANIBIK TepOericTep Typalibl TOJBIK akmapaT alyra MyMKiHIik Oepeni. Cebebi keiOip
tepoenicrep UK cnextpockonusicbinaa OenceHai OonraHbIMEeH, PamaH CHEKTPOCKOMUSCHIHAA
6encenai 6oaMaybl MYMKIH koHe KepiciHiie. Ocbhl epeKIIeNliK MOJEKyJaHbIH KYPbUIBIMBIH €Ki
TYPJI1 CIEKTPOCKOMUSUIBIK 9/11C aPKbUIBI CAIBICTHIPA OTBIPHII 3ePTTEYTe MYMKIHJIIK Oepeil.



16. Ooicmin apmulKWIbLLIBIKMAPbL MEH wieKmeyJiepi

KoMOMHAIMSITBIK IIANIbIpay CHEKTPOCKOMUSICHIHBIH MaHBI3bl apTHIKITBUIBIKTAPBIHBIH
Oipi - YJIT1HI KO YKaF/1aii/1a apHalbl XUMUSIJIBIK OHICYC13 3epTTeY MYMKIHIIT1. KaTThl, CYHBIK j)KoHE
ra3 Topi3mi yarimepai 3eprreyre Oonanel. CoHbIMEH Kartap cy PamaH CIEKTpOCKONHUSCHIHA
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPAE AICi3 (GOH OCPETIHMIKTEH, CYJbl EPITIHAUICPAl e 3epTTeyre MyMKIHIIK
Oap.

Paman ciekTpoCKONHUsCH MUKPOCKOIHSIIBIK JKYHenepMeH OiIpiKTipIreH Ke3 e YJITiHIH eTe
KIIIKEHTall aliMaKTapbIH 3epTTeyre MyMKiHAIK Oepeni.CoHbIMEH Oipre omicTiH MIEKTEyJepi ne
6ap. Kelibip yarinep kymrTi ¢uryopecuenmnus Oepemi. byn onciz Paman konakTapbiH KachIpybl
MyMKiH. COHBIMEH KaTap Jla3ep/iH >KOFaphl KyaTbl YJTiHI KbI3ABIPYBl HeMece (HOTOXUMUSIIBIK
e3repicke YIIbIpaTybl bIKTHMal. COHIBIKTaH SKCIEPUMEHT KaFJalIapblH AYPHIC TaHAAY CIEKTP
CarachIHbIH HET13T1 MIaPTTapbIHBIH Oipi OOJIBIN TaObLIA b

Kopvimuinowt

KoMOMHAIMANBIK MIamIbIpayAblH  AKCHEPUMEHTAIIBIK TEOpHUsICH PamaH crekTpi
TOKIpUOE OKY3iHAE ajay MPUHIUITEPIH JKOHE OHBI TIpPKEY OJICTEPIH KapacThIPabl.
DKCTIEpUMEHTTIH HETi31HIe MOHOXPOMATTHI JIa3epIIiK COyJICHIH MOJICKYJIaMEH dPEKETTeCyl KoHE
HIAIIBIPaFaH COYyJICHIH XKULUIITIHIH 63TepyiH TipKey KaTbIp.

Paneit  mambipaysiHIa (QOTOHHBIH JHEPIHSCHl  ©3TePMEHl, al KOMOWHAIHSIIBIK
nrameipayia (OTOH MEH MOJIeKyJa apachlHIa dHeprusi anMmacy >kypedi. COHBIH HOTHXKECIHIE
CTOKC oHE aHTUCTOKC CHI3BIKTAPHI Maiia 001aapl. PaMan crieKTpoMeTpiHiH HEeri3ri 2JIeMEeHTTepi
- JIa3epIiK JKapbIK K31, ONTHUKAIBIK >Xyie, Yiri, aliblparaH COyJeH1 KHHAy >Kyieci, cy3ri,
CIEKTPJIIK aHAIM3aTOp JKOHE JETCKTOp. OKCIEPHUMEHT HOTIDKECIHIH camachl Ja3eplliH
cunaTTaMmalnapbiHa, YITiHIH KaCUETTepiHe, ONTUKAIIBIK KYHere, CIeKTPIIIK aXbIpaTyFa, JeTEKTOp
ce3IMTaNIBIFbIHA JKOHE Oerne coyienepii a3zaiTyra OalmaHbICTBL. PaMaH CHEKTPOCKOMHUSCHI
MoOJIeKyJIaJapIbIH TepOeiCTIK KYPbUIBIMBIH, XUMUSIIBIK OalIaHBICTAPBIH KOHE MaTepUaIAaPpAbIH
(U3UKaIBIK KACHETTEPIH 3ePTTEY/Ie MAHBI3/Ibl SKCIEPUMEHTTIK d/1ic OOJIBIN TaObLIAIBI.

Bbakebl1ay cypakrapsl
KomOuHanusibIK mansipay KyObIIBICBIHBIH (DM3MKAIBIK MOHI Heze?
Paneit wamsipaysl MeH PamaH manisipaybIHbIH aiblpMallbUIbIFbl KaH1ai?
Crokc mamnslpaysl Kajai naina 6onaapr?
AHTHCTOKC HIAIIbIpaybIHbIH Maiiia 601y MeXaHu3Mi KaHaai?
Paman criekTpiH/ieri )KUiTIK BIFBICYBI HEH1 CUIATTal 1617
Paman cniekTpoMeTpiHiH HEri3ri OeMIKTEPIH aTaHbI3.
PamaH ceKTpOoCKOMUACHIHAA J1a3epIliK JKapblK K631 He YIIIH KOJJIaHbLIa b1 ?
Henikren Paman mamsIpaybIHbIH 3KCIIEPUMEHTTIK CUTHAJIBI aJici3 Oonaasl?
Parieit mambipaybIH SKCIEPUMEHT Ke31HJIe He YIIiH 0acy Kaxer?
. Paman cniekTpomeTpiHjie cy3rijiep/iH KbI3MeT1 KaHaai?
. PamaH ciekTpocKONUsAChIHAA KaHAal AeTEeKTopIap KOIaHbLIa b1 ?
. MonexyaHbIH NOSIpU3alysIaHFbIITHIFBI PamMaH mamnisipaybiHa Kanaii acep eresi?
. PamaH-akTHBTI TepOeicTiH Heri3ri MapThl KaHaai?
. CTOKC JK0HE aHTUCTOKC CHI3BIKTAPBIHBIH MHTCHCHUBTLTIT1 HeTe Oipaeit Oommaiiapi?
. TemniepaTypa aHTHUCTOKC ChI3BIFBIHBIH MHTEHCUBTLIITIHE Kanail ocep ereai?
. PamaHn criekTpiHiH KOJIICHEH OCIH/IE KaH/1al mamMa KepceTiiei?
. KoMOuHanusIbIK Manbsipay CleKTPOCKONUACHIHBIH HET13T1 apTHIKIIBIIBIKTApbl KaHai?
. ®nyopecuenius Paman criekTpin emmieyre Kanai ocep eresi?
. JJazep KyaTBIHBIH THIM JKOFapbl OOJYHI YJITIre KaHaai acep eTyi MyMKiH?
. Paman cnexrpockonmsicein UK cnekrpockonusicbkiMeH Oipre KOJAaHyIbIH KaHJak
apTHIKIIBUIBIFBI O0ap?
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