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k<1 ùàëûíäà éåíè öñóëëà ùàçûðëàíìûø õÿëèòÿ áîéóíúà òÿðêèáèí äÿéèøìÿñè åëÿäèð êè, èêèíúè êîìïîíåíòèí êîíñåíòðàñèéàñû ñûôûðäàí 

áàøëàéàðàã àðòûð, äîéìà ùàëûíà êå÷èð, ñîíðà èñÿ êè÷èê ñîí ùèññÿäÿ ýöúëö ñóðÿòäÿ àðòûð. Õÿëèòÿíèí áàøëàíüûúûíäàí ãèäàëàíäûðûúûíûí 
áàøëàíüûúû êèìè èñòèôàäÿ îëóíìàñû áèíàð áÿðê ìÿùëóëëàðûí ýþéÿðäèëìÿñè ö÷öí ÿëâåðèøëè øÿðàèò éàðàäûð. Êÿñèëìÿ÷çëèê òÿíëèéèíèí ùÿëëè 
òÿðêèáèí èñòÿíèëÿí ïàéëàíìàñûíà ìàëèê ìîíîêðèñòàëëàð àëìàã ö÷öí êðèñòàëëàøìà ðåæèìëÿðè ñå÷ìÿéÿ èìêàí âåðèð. Áó öñóë  Ýå-In 
ñèñòåìèíÿ òÿòáèã îëóíìóøäóð.    

 
 

Áó ùàëäà éåíè öñóëëà àëûíìûø õÿëèòÿíèí áàøëàíüûúûíû 
ãèäàëàíäûðûúûíûí áàøëàíüûúû êèìè èñòèôàäÿ åòìÿê ëàçûìäûð: 

 

( ) ( )

( )

( )
( )

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≥
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −−
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−−

≤≤⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−−

==
−

1

1

1

0

10

1

,exp11

0,exp11

tt
l

ttl

t
l

kkC

ttt
l

kkC

tCtC
k

q

υ

υυ

υ
 

(1) 
                                              

 
Áóðàäà ( )tC1  - ãèäàëàíäûðûúû áîéóíúà èêèíúè 

êîìïîíåíòèí êîíñåíòðàñèéàñûíûí ïàéëàíìàñû, 0C - îíóí 

îðòà ãèéìÿòè, l - ÿðèìèø çîíàíûí åíè, υ  - çîíàíûí 

éåðäÿéèøìÿ ñöðÿòè, k  - ïàéëàíìà ÿìñàëû, 
υ

lLt −
=1

, L - 

õÿëèòÿíèí óçóíëóüóäóð. 
(1)— äÿ áèðèíúè èíòåðâàë ãèäàëàíäûðûúû õÿëèòÿíèí ÿñàñ 

ùèññÿñèíè ÿùàòÿ åäèð, èêèíúè èíòåðâàë ãèäàëàíäûðûúûíûí ÿðèìèø 
çîíàíûí åíèíÿ áÿðàáÿð îëàí óçóíëóüóíó ÿùàòÿ åäèð. 
Àäÿòÿí, èêèíúè èíòåðâàë áó ùàëäà èñòèôàäÿ îëóíìàìûø ãàëûð. 
Éàëíûç ÿðèìèø çîíàíûí åíè áþéöê îëäóãäà îíóí áèð ùèññÿñè 
èñòèôàäÿ åäèëÿ áèëÿð.  

Êðèñòàë áîéóíúà èêèíúè êîìïîíåíòèí êîíñåíòðàñèéà-
ñûíûí ïàéëàíìàñûíû òàïìàã ö÷öí êÿñèëìÿçëèê òÿíëèéèíäÿí 
èñòèôàäÿ åäÿúÿéèê. ßââÿëúÿ óéüóí ùÿúìëÿðèí èôàäÿëÿðèíè 
éàçàã. Ãèäàëàíäûðûúû õÿëèòÿéÿ, éåòèøìÿêäÿ îëàí êðèñòàëà âÿ 
ïóòàäàêû  ÿðèíòèéÿ àèä îëàí ïàðàìåòðëÿðè óéüóí îëàðàã 1, 2 
âÿ 3 èíäåêñëÿðè èëÿ ýþñòÿðÿúÿéèê. Ñàäÿëèê ö÷öí ãèäàëàí-

äûðûúû èëÿ êðèñòàëûí éåðäÿéèøìÿ ñöðÿòëÿðèíèí ìîäóëóíó åéíè 
( )υυυ == 21

 âÿ åí êÿñèêëÿðèíèí ñàùÿëÿðèíè áÿðàáÿð  

ýþòöðÿúÿéèê ( )SSS == 21
:      

        
( ) ( ) tStVtV υ== 21

                             (2)     

                                                                                                      
Áó úöð ñå÷èìäÿ âàùèä çàìàíäà ïóòàäàêû ÿðèíòèéÿ 

ãèäàëàíäûðûúûäàí äàõèë îëàí ìàääÿíèí ìèãäàðû îíäàí 
êðèñòàëëàøìàéà ñÿðô îëóíàí ìàääÿíèí ìèãäàðûíà 
áÿðàáÿðäèð. Îíà ýþðÿ ïóòàäàêû ÿðèíòèíèí ìèãäàðû âÿ ùÿúìè 
êðèñòàëëàøìà çàìàíû äÿéèøìÿç ãàëàúàã: 

 
 

           ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )00 32133 VtVtVVtV
m

b =−+=
ρ
ρ       (3)    

 
                                                             

Ùÿúìëÿðèí çàìàíà ýþðÿ áèðèíúè òÿðòèá òþðÿìÿëÿðèíè äÿ éàçàã: 
( ) ( ) υStVtV == 21

&& , ( ) 03 =tV&                         (4)                             

Áèðèíúè ìÿðùÿëÿ ö÷öí P  âÿ Q  ïàðàìåòðëÿðèíèí 

ãèéìÿòëÿðè áåëÿ îëàð: 
 

          
(5)   

 
 
 
 
   
 



 

 217

Áèðèíúè   ìÿðùÿëÿ ö÷öí êÿñèëìÿçëèê òÿíëèéèíèí ùÿëëèíè  òàïàã [ ]2,1 :   
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/
1A - èíòåãðàëëàìà ñàáèòèíè áàøëàíüûú øÿðòäÿí òàïàã. 0=t  

àíûíäà ïóòàäàêû ÿðèíòèäÿ èêèíúè êîìïîíåíòèí 
êîíñåíòðàñèéàñû ñûôðà áÿðàáÿðäèð (ïðîñåñ áèðèíúè 
êîìïîíåíòèí ìîíîêðèñòàëûíûí éåòèøäèðèëìÿñè èëÿ áàøëàéûð), 
éÿíè 0=t  — äà ( ) 003 =C - äûð. Áóíó (6) — äà íÿçÿðÿ àëàã: 
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Áóðàäàí /
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(8) 
Áèðèíúè ìÿðùÿëÿäÿ êðèñòàë áîéóíúà èêèíúè 

êîìïîíåíòèí êîíñåíòðàñèéàñûíûí äÿéèøìÿñèíè áåëÿ 
òàïàðûã: 

( ) ( ) ( )
( )

( )

( ) 1
3

33
032

0
0

0
1

0
1

ttt
l

k
V
kS

VSl
lSk

V
kSCtkCtC

≤≤
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−×

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

×
−
−

+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−==

,expexp

exp

υυ

υ

(9) 

1t  - áèðèíúè ìÿðùÿëÿíèí ñîíóíàäÿê äàâàì åäÿí 

ìöääÿòäèð. Îíóí ãèéìÿòè áåëÿ èôàäÿ îëóíóð: 
υ

lLt −
=1

, 

L - õÿëèòÿíèí öìóìè óçóíëóüó, l  - ÿðèìèø çîíàíûí åíèäèð.  

Ãåéä åòäèéèìèç êèìè, l  êèôàéÿò ãÿäÿð áþéöê îëäóãäà 
1<k  ùàëûíäà èêèíúè ìÿðùÿëÿäÿí äÿ èñòèôàäÿ åòìÿê îëàð 

(ÿêñÿð ùàëäà l  êè÷èê îëäóüó ö÷öí áóíà åùòèéàú ãàëìûð). 
Áèç öìóìèëèê õàòèðèíÿ èêèíúè ìÿðùÿëÿäÿí äÿ èñòèôàäÿ 
åäÿúÿéèê. 

Èêèíúè ìÿðùÿëÿ ö÷öí ìÿñÿëÿíè ùÿëë åòìÿê ö÷öí 
éåíèäÿí ùÿúìëÿðèí èôàäÿëÿðèíè éàçàã. Éåíÿ äÿ 
ãèäàëàíäûðûúûíûí âÿ êðèñòàëûí éåðäÿéèøìÿ ñöðÿòëÿðèíè âÿ åí 
êÿñèêëÿðèíèí ñàùÿñèíè åéíè ýþòöðÿúÿéèê. 
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 P  âÿ Q  ïàðàìåòðëÿðèíèí äÿ èôàäÿëÿðèíè éàçàã: 

  
(11)                       

Èêèíúè ìÿðùÿëÿ ö÷öí êÿñèëìÿçëèê òÿíëèéèíèí ùÿëëèíè 
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Áóðàäà áèç áåëÿ áèð ñàäÿëÿøäèðìÿäÿí èñòèôàäÿ åòäèê: 
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 (12) — äÿêû ñîíóíúó èíòåãðàëû J  èëÿ èøàðÿ åäÿê âÿ îíó 
à÷ìàüà ÷àëûøàã:  
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k  - íûí èõòèéàðè ãèéìÿòèíäÿ (13) èíòåãðàëûíûí àíàëèòèê 
øÿêèëäÿ ùÿëëè ìöìêöí äåéèë. Îíó éàëíûç k  - íûí ùÿð ùàíñû 
êîíêðåò ãèéìÿòè ö÷öí à÷ìàüà òÿøÿááöñ åòìÿê îëàð. 
Èíòåãðàë àëòûíäàêû áèíîìèàë âóðóüóí öñòö òàì ÿäÿä îëñà 
èäè, ùèññÿ-ùèññÿ èíòåãðàëëàìà ãàéäàñûíû òÿòáèã åòìÿêëÿ 
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èíòåãðàëû à÷ìàã îëàðäû. Ëàêèí áèç 1<k  ùàëûíà áàõäûüûìûç 
ö÷öí áó ãåéðè-ìöìêöíäöð. 

5,0=k  ãèéìÿòèíÿ áàõàã. Îíäà (13) èíòåãðàëûíû áåëÿ 

àëàðûã: 
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Áóðàäà áèç ìöâàôèã ñóðÿòäÿ ÿâÿçåòìÿ àïàðìàãëà 

èíòåãðàëû ( )∫ dxx 2exp  øÿêëèíÿ ýÿòèðÿ áèëÿðèê, àíúàã áó 

èíòåãðàë äà àíàëèòèê øÿêèëäÿ èôàäÿ îëóíàí äåéèë. Îíà ýþðÿ 
áèç (14) èíòåãðàëûíû òÿãðèáè éîëëà ùÿëë åäÿúÿéèê. Áóðàäà 
ìöÿééÿí ãÿäÿð õÿòà îëñà äà, öìóìè ìÿíçÿðÿ ùàãäà 
òÿñÿââöð ÿëäÿ åòìÿê ìöìêöí îëóð.  

Èêèíúè ìÿðùÿëÿíè õÿëèòÿíèí óçóíëóüó ÿðèìèø çîíàíûí 
åíèíÿ ( )l  áÿðàáÿð îëàí ñîí ùèññÿñè ÿùàòÿ åäèð. Îíóí áèð 

ùèññÿñè ãèäàëàíäûðûúûíû øòîêà áÿðêèòìÿê ö÷öí òóòãàúà 
ýåéäèðèëèð. Áóíäàí áàøãà, ãèäàëàíäûðûúûíû ñàõëàéàí òóòãàú 
ïðîñåñèí ñîíóíäà ÿðèíòèíèí ñÿòùèíäÿí áèð ãÿäÿð àðàëûäà 
îëìàëûäûð êè, î, ãûçàðàã áóõàðëàíûá ïóòàäàêû ìàääÿíè 
÷èðêëÿíäèðìÿñèí. Îíà ýþðÿ äÿ ÿðèìèø çîíàíûí åíè ( )l  íÿ 

ãÿäÿð áþéöê ýþòöðöëñÿ äÿ, èêèíúè ìÿðùÿëÿäÿ îíóí éàëíûç 
àçàúûã áèð ùèññÿñèíäÿí ãèäàëàíäûðûúû êèìè èñòèôàäÿ åòìÿê 
îëàð.  

Èêèíúè ìÿðùÿëÿäÿ ( ) ltL <<−υ  - äèð. Àíúàã áèç îíóí 

( ltL ≤−υ ) øÿðòèíè þäÿéÿí ùèññÿñè ö÷öí èíòåãðàëû 

à÷àúàüûã. Áó ùàëäà 1<<
L
tυ  îëàúàã. Áó øÿðò äàõèëèíäÿ: 
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ýþòöðÿ áèëÿðèê. (15) — è (14) — äÿ éåðèíÿ éàçûá èíòåãðàëû 
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 (16) — íû (12) — äÿ éåðèíÿ éàçàã: 
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 /
2A  - èíòåãðàëëàìà ñàáèòèíè áèðèíúè ìÿðùÿëÿíèí 

ñîíóíäà âÿ èêèíúè ìÿðùÿëÿíèí ÿââÿëèíäÿ ùÿð èêè ùÿëëèí 
öñò-öñòÿ äöøìÿñè øÿðòèíäÿí òàïàúàüûã.  

1tt =  àíûíäà (8) — äÿí: 
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(17) — äÿí èñÿ: 
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àëàðûã. Áóðàäàí /
2A - è áåëÿ òàïàðûã: 
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/
2A  - èí (18) — èëÿ èôàäÿ îëóíàí ãèéìÿòèíè ( )tC3  - íèí 

(17) èôàäÿñèíäÿ éåðèíÿ éàçìàã ëàçûìäûð. 
(17) äöñòóðóíäàí èñòèôàäÿ åäèá íþâáÿòè ìÿðùÿëÿäÿ 

èêèíúè êîìïîíåíòèí éåòèøäèðèëìèø ìîíîêðèñòàë áîéóíúà 
ïàéëàíìà ãàíóíóíó áåëÿ àëàðûã:  
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Áóðàäà /

2A  (17) äöñòóðó èëÿ èôàäÿ îëóíóð. 5,0=k  

ãèéìÿòè ö÷öí (9) âÿ (19) äöñòóðëàðûíäàí ùåñàáëàíìûø 

èêèíúè êîìïîíåíòèí íèñáè êîíñåíòðàñèéàñûíûí ( ( )
0

2

C
tC  - 

íèñáÿòèíèí) êðèñòàë áîéóíúà äÿéèøìÿ ãàíóíó øÿêèë 1-äÿ 
ýþñòÿðèëìèøäèð. Êðèñòàëûí áàøëàíüûúûíäà èêèíúè êîìïîíåíòèí 
êîíñåíòðàñèéàñû ñûôûðäàí áàøëàéàðàã òÿäðèúÿí àðòûð âÿ îíóí èëêèí 
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õÿëèòÿäÿêè ãèéìÿòèíÿ ÷àòäûãäàí ñîíðà ñàáèò ãàëûð. Áó ãèéìÿò 
áèðèíúè ìÿðùÿëÿ ãóðòàðàíàäÿê äàâàì åäèð. Ïðàêòèêè ìÿãñÿäëÿð 
ö÷öí ÿëâåðèøëè ùàëëàðäà 1<k  øÿðòè þäÿíèëäèêäÿ êðèñòàëëàøìà 
ÿñëèíäÿ åëÿ áèðèíúè ìÿðùÿëÿ èëÿ ñîíà ÷àòûð. 

Øÿêèë 1 — äÿ èêèíúè ìÿðùÿëÿäÿ èêèíúè êîìïîíåíòèí 

êîíñåíòðàñèéàñû 0C  - äàí áàøëàéàðàã ÿââÿë õÿòòè, ñîíðà 

èñÿ äàùà êÿñêèí àðòûð. Àíúàã èêèíúè ìÿðùÿëÿíèí 
äàâàìèééÿò ìöääÿòè îëäóãúà ìÿùäóääóð.  

Êðèñòàë áîéóíúà èêèíúè êîìïîíåíòèí äÿéèøìÿ ñöðÿòèíè 

( ( )
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tdC2  - íè) (9) âÿ (19) — äàí çàìàíà ýþðÿ áèðèíúè òÿðòèá 

òþðÿìÿ îëìàãëà òàïà áèëÿðèê: 
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Øÿêèë 1. 5,0=k  ãèéìÿòè ö÷öí èêèíúè êîìïîíåíòèí íèñáè   

êîíñåíòðàñèéàñûíûí êðèñòàë áîéóíúà (8) âÿ (9) — 
äàí ùåñàáëàíìûø ïàéëàíìàñû. 

 

 

 Øÿêèë 2. 5,0=k  ãèéìÿòèíäÿ ( )
0

2

C
tC& íèñáÿòèíèí êðèñòàë 

áîéóíúà äÿéèøìÿñè 
 

Øÿêèë 2 — äÿ êðèñòàë áîéóíúà ( )tC2
&  - íèí (20) âÿ (21) - 

äÿí ùåñàáëàíìûø äÿéèøìÿñè âåðèëìèøäèð. Áèðèíúè 
ìÿðùÿëÿíèí áàøëàíüûúûíäà ( )tC2

&  ñûôûðäàí áàøëàéàðàã 

òÿäðèúÿí àðòûð, ìàêñèìóìäàí êå÷èð, ùàìàð ÿéðè èëÿ 
àçàëàðàã ñûôûðà äöøöð. Áóíäàí ñîíðà î, èêèíúè ìÿðùÿëÿíèí 
áàøëàíüûúûíàäÿê ñûôûð îëàðàã äÿéèøìÿç ãàëûð. Èêèíúè 
ìÿðùÿëÿíèí áàøëàíüûúûíäà î, éåíèäÿí àðòìàüà áàøëàéûð. 
Êîíñåíòðàñèéàíûí âÿ îíóí äÿéèøìÿ ñöðÿòèíèí êðèñòàë 
áîéóíúà áó úöð äÿéèøìÿñè êðèñòàëëàøìà úÿáùÿñèíäÿ èôðàò 
ñîéóìàíûí ãàðøûñûíû àëìàüà èìêàí âåðèð êè, áó äà áÿðê 
ìÿùëóëëàðûí éåòèøìÿñèíÿ øÿðàèò éàðàäûð. 
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