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Dyanepen 6a HYypcmopeuulin HAHOXOOAOUH OYMyUuH OHYIO2UUS XAp2an3ad, miao2dspuiie  0oouc
M XOMUM WUHD MAMEPUan 2apean agax cyoanedaa spuumMmoil sieaeoadxc batina. Ananzysa cyynutin
HCULYYOIO axyilH Xopa2ydsuutl 2on mamepuan 6oncor noaucmupon [IIC] 6a nonusmunenuue Hawo-
660MCOOD UAHAPICYYICAH WUHD KOMNO3UY MAMEPUan 2apeax cyoaneaa epeeH 03a23pautie onicds [1].
THonumepo xonvcon ghynnepen 6a nanoxoononyyo ROIUMEPUIH 2UHICUI MOLEKYIbIH HI2 XICIe DON0X OYIoy
NOTUMEPUUH MAKPOMOAEKYNIbIH CAAAA MOYPYYOUile XON002Y INEMEHMUTIK YYpI2 Y UYydmedX, 3apum moxuon
-00710 noaumepuiin domop myceaap due daacan Kiacmepuiie 4 yycesose oauna [2]. buo suy  axcunoaa

TIC-uiin 23pa1 HI6MPYyndX Oa napamaznem 4Yauap, MyyHO XOJNbCOH yriepeH

MACCbIH Xy6eUac XIpXoH xamaapaxvie cyéamlaa.

00101 HAHOXOONOUH

Tyaxyypyr: KOMIIO3HUIl MaTepHal, apaMarHeT JaHap,r3pa7 H3BTPYYIIdX YaHap

TYPIINJITBIH APT'AYJIAJI

Cymnax marepuan OosroH ¢yitepeH Ceo
(99.9%-1 1PBIp), HaHOXOOJNOU (40HM mHMa-
METpPTA3H, |MKM ypT), HOJUCTUPOIUHIT COHTOH aBY
TOJNyaJJl YycraxX, YYCC3H yycMmajaa XOOpPOHJ Hb
XOJIMH, STH3 OYpUitH XoMxk33HU# yiuiepeH Cgq 6a
HAaHOXOOJOH aryyjicaH XOJMMOI  yyCMajbIl
O3JITr3K, HOI3H Tepen  0oiroxsiH Tyaa 80
MUHYTBIH Typil 27 k['l-bIH JaBTaMXTall yJbTpa
Joyyraap YWIWIyya3B.XOIUMOT yycMaiaa LIHIdH
I33p acrak TacajraasHbl TeMIlepaTypTail araapt
48 mar xaraax, HuMT Macceinxaa 0,005-aac 3%
xyptan ¢ymaepen Cgy 62 HaHOXOOJOH aryyican
JPPKYYIIIP HAMIDH XaIbC O3JITIDH, THAII3PHITH
mpaT HIBTPYYdX Kkodpdunuent T-r 200-800
HM-bIH Myxuj benapycchlH uX cypryyiuiia
CARY-500 tepmmiin  cmekrpomerp, OIIP
CHEKTPUUT MVYUC-nitn COIIP-12
CHEKTPOMETPIP TYC TYC XIMKIII.

YP JIYH BA TYYHUWTI INYYH
TYHI'AAX Hb

l-p 3ypartr 1pPBIp modHMcTpon Oa
¢dymiepeHaap daHapXKyyjicaH IOJIMCTHPOIMHH
HUMIDH  XalIbCHBI  HIBTPYYJICOH  TIPIUIH
CHEKTpUUT (T3pasi HABTPYYIRX KoddPunment T)
JOYPCIRH Y3YY/L123. LaBap I1C ma9k yaeTpa siraan
tysiar 272amM —bIH Myxul 50% -bII' HIBTPYYIIIX
0a Y39I7PX TOPIAMHH MYXKHI TIP3 HIBTPYYIIX
oyHnak kodpoumment 87% xypu OaiiHa.
OynepeH Ceo aryyican KOMIIO3HII
MartepuanbiH 10Topx Cgy —bIH MacchiH XyBb 0,50-
aac 1,50% XypTas HIMATIARXAA IIP3T HIBTPYYIIX
K03 PUUUMEHTHIH yPT JOJTHOHBI 3aX Oara 33par
mmkux 0a Cgp —bIH MacChlH XYBUHTI MHaarl
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MX3CIIX3 HABTPYYJIdX IIPIUMH JOITCMOHBI 3aX
OHIIBIH  HeJlee  Y3YYIXryil  OaifHa.3axslH
mwpkmITaiir - 279am - (4.49B)-p1H  opunMa

hu - h() [3] ontuk mmmkuATIHA Xapramax Ceo

—MOJICKYJIBIH 3QJITHIITHIH IIyTraM asKUIiIaracaHTai
XOJIOOH Y3JI9T.
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1-p 3ypae. @yanepen Cgy acyyncan I[1C- Cgp
02901cyyoutie 260-900nm MyxHc 09X HISMPYYACIH
eapautin cnekmp  1-0,00%, 2-0,03%, 3-0,50%,
4-1,5%, 5-3.0%

Cs aryyncad [IC-uitH HUMIH XaJabCaH[
313-400HM-bIH ~ MyXuJ ~ XYYT3H  3aiuruwir
aXurnarjacan Oereel (yJulepeHbl XWHH (hasbiH
notopX  Ceo-MONEKYJNbIH 3aJTHITBIH  3ypBac
333HM, xaryy (a3elH JOTOPX TYYHUH 3aNTHITBIH
3ypBac 354HM OpUMM TyC TyC aXUTJarajar Ty
9HY 3aITWIT SIMap HAC XOMXKI3r3p (yJuiepeHsl
MOJIEKYJITall XOJ000TOH TMK y33X YHIAC OaiiHa
[4].

Nx oum xomxaouuit Cgy aryyscan (0,050-
0,20%) TNOMUCTPONUITH HUMIDH XalbC ,I3BIP
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nonmuctupony  100%-biH  mwHr2ATTIH, 230-
250HM-BIH MYXKWJA CYJXaH ONTHK HIBTPIITTIH
0aiiB.
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2-p 3ypae. baea xonyenmpaymaii gpynnepen
oyxuti I1C-Cegp nonucmuponuiin HUM2dH Xa1bCHbl
Ha8mpyyacon eapauiin cnekmp: 1-0.05%, 2-0.1%,
3-0.15%, 4-0.2%
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3-p 3ypae. @ynnepensap uanapacyyican HC-utin
29D HIBMPYYAIX KOIDDuyuenm
Cso - blH MACCHIH XYSUAC XaMAAPax Xamaapai
1. 500um 2. 700nm

Ja3px xamaapnaac xapBa Cgy —HIIH MacchblH
XyBb Oara Oalixan Qymnepensr monekyn 6a I1C-
WHH XapwilaH YHITWIImIce 00K TYYHUE OyTaI
Terengepxkux 3pmMansai, Cq —MHH Macc UXCIXI
oyu 0oJICOH (ynnepensr KJIACTEPYy
MOJIMMEPUIHH THHKUUT  3aaax  YHITWIDNTOH
epcenex OaiiHa.

Men y3ormex mopauiiH myxun  (400-
800uM) ¢ymrepen Cg —bIH KOHIIEHTparm Oara
Oaiixan (0.005-0.030%) wanapxyyncan I1C-uita
rIpaa  HIBTPYYIdX  Kodhdunent 1pedp [IC-
UIHXTOHN Xapbllyyia0an uxcax Oaifraa up [1C-uiin
THHXK OMXPAIH 3YTUIHMPCIHTIN X0000TOM. 3-p
3ypart QysuepeHap uaHapxkyyiacan [IC-uitH
TIP3 HIBTPYYRX KodpdumueHtr Cq —HitH
MacCChIH XyBHAC XJIPXOH XaMaapaxbIl IOJTHOHBI
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YpT A-bIH XOE€p YTraHa AYypCidH  Y3YYILIdD.
®ynnepenst  MacceiH - XyBb  0,03%-aac mx
JIDIKYYOUAT — HOBTPYYDX  Kodpdumument T
Oaracax Oa suanrysa 1,5%-aac HX XdIMXKIIHHH
(dyiuiepeH aryyJjicaH JYKYYIUHH HIBTPYYIdX
K03 ¢HuIUCeHT OHHroil Oaracuy OaiB.JHrXI33p
TOIOPXOH TOOHBI (yJuiepeHsl MoJiekya (<0.5%)
MOJIMMEPTIN XapwilaH YHIWdX Oereen HiIyy
YJIOCOH Hb (YJUIEPEHD?IC TOITCOH KIIACTEPHUAT
YYCI3H?.

WMitvspxyy  ayrmsarwidr  nomn (2,6
mumetwi)  deHmnokenn  Cgp  IPOKYYIUIH
(DOTOMOMUHCIICHIIMAH ~ CHEKTPHHAT  XOMIKCIH
CyJulaaun XUHcIH [S] 6a THIHMHA aXuriiacHaap
(hynnepeHsl KOHIEHTpAIL 0,5% Oaiixaj
MIOJIUMEPTIN KOMIUIEKC YYcraX 0a XapuH TYYHHUI
KoHITeHTpaIl 4%-aac UXCIXA KIacTep XdI03pTIH
arperat YYCraX axdd.

Hanoxoomnoiiroop uanapxyyncan [IC-
MWH HHUMIDH XQJIbCHBI HAIBTPYYJICOH IDPJUNH
cnektp, ¢ymepeH Cg aryyncan [IC-uiin
CIIEKTPTIN TOCTIU MepTIee dAiaraatail 3yildidr
aryyJok OaiiB. 4-p 3yparT HaHOXOOJIOH aryyJycaH
[1C-uiiH HIBTPYYJICOH IIPIHMHH ONTHK CIIEKTPUIT
xapyyinaa. 1.0-2.0%-bIH HaHO- X000} aryyJscal
nonuctupon, ¢ymiepen Cg aryyncan [IC-uitn
HArH aaun 220-250HM-bIH MY>KH]T HAHOXOOJIOIH
KOHIIEHTpalaac Xamaapu CyJXaH HIBTPYYIIX
yaJiBapTail OaitHa (4-p 3ypruiiH OapyyH Tall Jiaxb
HAOMOJT 3ypruiir xap). @ysmiepeH xonbcHooc T1C-
WWH T3p3J1 HABTPYYIIX 4YaaBap CalKUpATUAH
HATAH aguil HaHOXOOJIOM Xoimxoj Oac TyYHHi
IIpaJI  HOBTPYYJIIX 4YajBap caibkupu OaiiHa.
OHmPIC YHARCIH dyiepeH Cq 06a HAHOXO0O0JIOH
xo€ynaa IIC-uiiH cyypp OomucTod, 3ypraas
OHIIOTT HYYPCTOpOrduitH «1arupar»-uitH
HUMMMWIATIBH TapXxcaH 3JIEKTPOHOOP XapHillaH
VATUMIIAT THK Y32k O0NMOX oMaa. YHIX?9p
yaHapxyyJicaH [IC-uiiH HAIK 333IXYYH JOX
(dynnepen 06a HAHOXOOJIOMH MacCT Xaprajizax
3ypraaH eHLeI'T HYYPCTOPOrduiiH «larupar»-uiH
TOOT TOOII0XO/1 COHUPXOJITOH Yp JIYH rapnaa.

Yanapxxyyncan IIC-uifH HIBTPYYJICOH
DOPIUUH  3pYMM  TYYHHH HODK  333IIXYYHI
aryynarncad ¢Qymiepen Cq 0a HaHOXOOIOWH
MaccT aryyjarjax HYYpC-TeperuuifH 3ypraan
OHLOIT  «UArHpar»-UiH TOOTOM  XapuilaH
HIYTANIPATIN 6aiiB (2 Oa 4-p 3ypruiiH 0apyyH Tan
X HAMAIAT 3ypruiir xap). IIC-umitH maccelH
0,050% 6a 0,10% -Tdi TIHIYY XOMKIIHUH

3
¢ymnepen  Cgq —bIr xomuxonm lcm  mx
HYYPCTOPOTYHiiH 3ypraaH eHIOIT «Iarupar»-uitH

100 5.8x10" 6a 11.6x10" opuum Gais.
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4-p 3ypae. Anz 6yputin XomMa*CIIHUU HAHOXOOAOU
azyyncan noIUCMuUpONULn HIGMPYYACIH 2IPAULIH
cnexmp: 1-0.00%, 2-1.00%, 3-1.5%, 4-1.75%,
5-2.00% ,6-3.00%

Oiiponmiooroop WM X3MXKIIHHH OyIOy
18
59x10®  6a  9,7x10
HYYPCTOPOTUHiiH 3ypraaH eHIeIT «Ilarupar»-uur
oyit 6onroxer Tynn [1C-wnite macceH 1,0-1,5%-
TOH TOHIYY XA3MX35HUUA HAHOXOOJOUT TYYHI

Tyxaitnmban

XOJBX  erex  x3parmi  GaiiB.  MHrx»p
HAHOX00JIOH 0Oa (ymiepeHsl  alb  aNHHBIT
MIOJINCTUPOIL] XOJHUXOJ TYYHHUH r3paI
HOBTPYY/IDX  KO3QPHIMEHT uXcdX  OO0JIOBY

aIWIXaH Yp AYHI XYPraX HaHOXOOJOWH MacChiH
XyBb QyJIEpEeHBIX33C apail ux 0ailx ax’?.
Oymiepen Cgp-aap 4aHAPIKYYJICAH JIIIKHU]L

axurmarguar  313-400HM-bIH  OpuMM  1aXb
3aITHIITEIH 3ypBac HaHOXOOJIOUTOO0P
YaHapXKyyJICaH JIPDKAT QXKWIJIarACaHryH.
Oymiepen  Cqp, IIC-uitH TOp3M  HIBTPYYIIX

YyaJBaphIr CallXKpyyIHa.

Oymneper Cq 0a  HAHOXOOJOHUTOOD
yanapxkcan [IC-uitH  HPBTPYYIDX  TIPIUNAH
CHEKTPUUT XAMXKHXUHH 33parmad, TyyHuit OI1P
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CHEKTPUHUT XOMXKIDK, SH3 OYpHHH XdIMKIIHHMA
¢ymnepen  Cgp ©6a HAHOXOOIIOH  aryyJcaH
KOMITO3UI] MaTepUalblH JOTOPX MapaMarHer
teBuitH (IIT) KOHIEHTpall ,IyTaMblH ©PTOHUIT

HYYpCHUH  3tanoH  Y75-taii  xapblyyJaH
TOJIOPXOHILI00.
5-p 3ypartr  ¢ymaepen Cgq — —aap

yaHapxyyJicad [IC-uiiH koMIo3uLl J33xKYyIuilH
[IT-nitn koHumeHTpan 6a TyyH motopxu Ceg —bIH
MacChlH XyBb XOEpBIH XOOPOHI XaMaapJbIl
IYPCIdH Y3YYu1. OJOH XIMKWITHHH ITYHTI3C
Y3B31, QymiepeH Cop —BIH MacCbIH XYBUUT
aakuM uxdcraxdn [IT-siH  KoHIeHTpan Oapar
TOrT™MOJ OaiicHaa 2% OpYMM OTLIOM 6CY Laalluj
Ceo—bIH KOHIIEHTPAIMUT MX3Ccraxaa Oyypdu OaiiHa.
[Nonuctupona HaHOXOOMOM XOJIbX rapraH aBcaH
kommo3ur, marepuansin I[IT koHumeHnrpam 0Oa
HAaHOXOOJIOMH  MAacChlH  XyBHHH  XOOPOHJ
IPIPXUHAH amil Xamaapan axuriariax O0oJoBd
MaKCHUMYyM Hb 1%-bIH OpuuM  Oaiina (6-p 3ypar).
IMomuctuponn xonbcoH ¢ymepeH Cg —bIH
MacchlH XyBb 2 %, HaHOX00JOHHX 1% Xypaxaa
[IC-uitn  O6yx cajlaa MeUYPYYAd XOOPOHIO0O
xombormoH  ayycd, ¢ymiepen Cq — Oa
HAaHOXOOJIOWH MAacChIH XYBHUI Laall HX3CIIX3]
Hb ©6p XOOPOHAO0O XOJOOTZIOXK KJIaCTepUIT
yYCcrax 0a nH? KIIaCTepHitH OypaJIdXYYH OpPCOH
XOCJIOOTYH OJIEKTPOH aryyjicaH IapaMarHeT
TOBYYJl ©6pCAMHIree XapwillaH YHTpPaacHaac
00K (XOCIOOTYH XOEp DIEKTPOH HUHIDK CITUH Hb
3CPAT YHIVIICOH XOCYYIBII  YYCI3X 3amaap)
THATIIPUNAH KOHIEHTpal Oaracu’d. Kommosun
MarepuanblH goropxu  I[IT-wiH KOHLIGHTpaI]

10" (spin/gr) opumm Oaiiraa Hb OMPOIIIOOTOOP
10 opuuM HYYpC-TeperduiiH 3ypraaH ©HIerT
«uarupar»-oypa HAT napamMarteT TOB
Xapraj3axsil XapyyJnk OaifHa.

Xapun IIT-piH MakcuMyMmza Xapramsax
¢dymnepen Cgy 0a HaHOXOOJOWH MacChlH XYBb
XapuwilaH aguiryil Oaliraa Hb HaHOXOOJIOM
,pymnepern Cgy —HWir 0OmBON apail WYy OJIOH
Tacapxail xonbooctoi Oyroy IIT-Toil rak y3ox
YHASCTIH axndd. XapwinaH aJuiryd XdM>KIOHAN
¢ymnepen Cq ©0a HaHOXOONOHr aryyincax
mpykyyauiitn  OIIP  cnekTp wyramMblH —©preH
THJATIPUHH MacChIH X3MXKIBHIIC Xamaapaxryd

(24£0.1)['c OGaliraa Hb XOCJIOOTYH O3JIEKTPOH
aryyacan  IIT-yyna  XOOpOHAOO  CHHHBIX?)
TOJIOBUIT  COJMMX  CIMH-COMHWA  XapWIILaH

YHITWIDT YYCOXIIPTYH X0 OPIIUXBIT UITTIH).
Oudcr Hb ayrHaxan ¢ymiepen Cq 0a
HaHOXOOJIONT00p YaHapXKyyJICaH TIC-uitn
JIOTOpXHM  HaHOO@OMCHUH  KOHIEHTpal Oara
Oaiixax  sarvp  Geemc MTOJTUMEPHITH
MOJICKYJIYYIbIT  X0J00X0J 3apiyyiargax 0a
THArAPURH KOHIIEHTpAILl HXCIX3J Oues gaacaH
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KJIacTep MasiTHiH KOHIJIOMEPATHIT (MOJICKYJaac
JaBcaH OyTa1 Oyry KiacTepyylblH 0eersepei)
YYCIoHD.

N-napamarHeT TOBUIAH
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5-p 3ypae. [IT-utin xonyenmpay 6a ¢ynneper Cqp-
bIH MACCOIH XY8b XOEPbIH XOOPOHOOX XamMaapa
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6-p 3ypae. I1T-1 konyenmpay 6a HAHOXOOIOUH
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