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Èøäÿ áÿðê ìàääÿëÿðèí åòàëîíñóç òÿäãèãàòû çàìàíû ìöõòÿëèô òèï ïëàçìàëû èîí ìÿíáÿëÿðèíÿ (úûüûëúûìëû âÿ ñåéðèéÿí áîøàëìàëû, ëàçåð øöàñû, 

èêèíúè èîí åìèññèéàñû) ìàëèê êöòëÿ ñïåêòðîìåòðëÿðèíäÿ éàðàíàí èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøûíû ÿââÿëúÿäÿí ùåñàáëàìàã ö÷öí àëãîðèòì òÿêëèô 
îëóíìóøäóð. Àëãîðèòì èîí ÿìÿëÿ ýÿëìÿ ïðîñåñèíèí ìöõòÿëèô ìåõàíèçìëÿðèíèí òîããóøìà òÿáèÿòëè öìóìèëÿøìèø ìîäåëè ÿñàñûíäà íèñáè ÷ûõûøûí 
àíàëèòèê èôàäÿñèíè àëìàüà èìêàí âåðèð. Òÿêëèô îëóíàí àëãîðèòì êèíåòèê éàõûíëàøìàíûí êþìÿéè èëÿ ïëàçìà çÿððÿúèêëÿðèíèí ñûõëûüûíûí çàìàí — 
ìÿêàí äÿéèøìÿëÿðèíè àðàøäûðìàüà âÿ êâàíò ìåõàíèêàñû ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ âÿ òîããóøìà èëÿ èîíëàøìà ïðîñåñèíèí êÿñèéèíèí ùåñàáëàíìàñûíà èìêàí 
âåðèð. 
 

Èîíëàðû èîí ìÿíáÿéèíäÿ ïëàçìà öñóëó èëÿ àëûíàí (ïëàçìàëû 
èîí ìÿíáÿëÿðè) êöòëÿ ñïåêòðîìåòðëÿðè ñîí âàõòëàð ìàéå âÿ 
áÿðê ìàääÿëÿðèí åëåìåíò (èçîòîï) òÿðêèáèíè éöêñÿê äÿãèãëèêëÿ 
þéðÿíìÿê ö÷öí ýåíèø ìèãéàñäà òÿòáèã îëóíóð. Áóíà ñÿáÿá 
èñòÿð ãûüûëúûìëû âÿ ñåéðèéÿí áîøàëìà, èñòÿð èíäóêòèâ ÿëàãÿëè 
ïëàçìà, èñòÿðñÿ äÿ ëàçåð øöàñû èëÿ èîíëàøìàéà ìàëèê êöòëÿ 
ñïåêòðîìåòðëÿðèíäÿ ïðàêòèê îëàðàã ùÿòòà òÿê — òÿê èîíëàðà äà 
ãåéä åòìÿéèí ìöìêöíëöéöäöð [1]. Ìÿùç ïëàùìàëû èîí 
êàìåðàñûíäà (áó ñûðàéà èêèíúè íþâ èîí åìèññèéàñûíû äà äàõèë 
åòìÿê îëàð), éàðàíàí èîíëàðûí íåéòðàë àòîìàëàðà íèñáÿòèíè 
àðòûðìàüà, âÿ äåìÿëè èîí ìÿíáÿéèíèí åôôåêòèâëèéèíè àðòûðìàüà 
ðåàë øÿðàèò éàðàòìûøäûð.  Äîüðóäàí äà,ëàçåð øöàñû èëÿ èîíëàøìà 
êöòëÿ ñïåòðîìåòðèíèí ìöòëÿã ùÿññàñëûüû 1⋅10-19ã [2], èíäóêòèâ 
ÿëàãÿëè ïëàçìà âÿ ñåéðèéÿí áîøàëìàëû ïëàçìàíûí êþìÿéè èëÿ 
íèñáè ùÿññàñëûüûí àøàüû ùÿääè 10-7÷10-11 (àòîì %), õÿòà èñÿ 
0,01 % àøìûð. 
 Öìóìèééÿòëÿ, êöòëÿ ñïåêòðîìåòðèê ñèñòåìëÿðèí èñòÿíèëÿí 
îáéåêòëÿðèí òÿäãèãèíäÿ äþâðö ñèñòåìÿ äàõèë îëàí äåìÿê îëàð 
êè, áöòöí åëåìåíòëÿðèíè ãåéä åòìÿê öñòöíëöéö îíëàðû 
ìàääÿëÿðèí åëåìåíò òÿðêèáèíè òÿäãèã åäÿ áèëÿí áöòöí 
öñóëëàðäàí ÿí þíÿìëèñè, áÿçÿí èñÿ éåýàíÿëèê ñÿâèééÿñèíÿ 
ãàëäûðû. 
 Áàøãà àíèëèòèê öñóëëàðäà îëäóüó êèìè êöòëÿ ñïåêòðîìåòðèê 
öñóëäà äà òÿäãèãàò çàìàíû ìÿëóì òÿðêèáÿ ìàëèê íöìóíÿäÿí 
èñòèôàäÿ îëóíóð. Áó çàìàí åòàëîí (òÿðêèáè ÿââÿëúÿäÿí ìÿëóì 
îëàí) íöìóíÿíè àíàëèç åòìÿêëÿ ìöõòÿëèô íàìÿëóì òÿðêèáëè 
íöìóíÿëÿðèí åëåìåíò (âÿ éà èçîòîï) òÿðêèáèíè òÿéèí åòìÿê 
îëàð. Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, áó öñóë ñàäàëàíàí öñòöíëöêëÿðè 
èëÿ éàíàøû áÿçÿí áèð ñûðà ïðîáëåìëÿðëÿ äö öçëÿøèð. Ìÿñÿëÿí, 
áèð ÷îõ ùàëëàðäà õöñóñè òÿìèç ìàääÿëÿðèí âÿ éà ÿòðàô ìöùèòèí 
îáéåêòëÿðèíèí àíàëèçè çàìàíû þéðÿíèëÿí îáéåêòÿ àäåêâàò îëàí 
âÿ éà òÿéèí îëóíàúàã åëåìåíòëÿðèí òÿðêèáèíè õàðàêòåðèçÿ åäÿí 
ñòàíäàðò íöìóíÿ òàïìàã ïðàêòèêè îëàðàã ìöìêöí îëìóð. 
Áåëÿ ùàëëàðäà ìöòÿõÿññèñëÿð òÿäãèãàòûí åòàëîíñóç àíàëèç, 
áàøãà ñþçëÿ ñòàíäàðò íöìóíÿëÿðäÿí èñòèôàäÿ åòìÿäÿí àíàëèç 
àïàðìàã ìÿúáóðèééÿòèíäÿ ãàëûð. Áó èñÿ î äåìÿêäèð êè,  áöòöí 
åëåìåíòëÿð ö÷öí íèñáè ùÿññàñëûã ÿìñàëû (ÍÙß) âàùèäÿ 
áÿðàáÿð ãÿáóë åäèëèð êè, áó äà 300 % - ëèê ñèñòåìàòèê õÿòàëàðà 
ýÿòèðèð. 
 Àðàøäûðìàëàð ýþñòÿðèð êè, êöòëÿ ñïåêòðîìåòðèê öñóëäàí 
èñòèôàäÿ åäÿí êèìéà÷û òÿäãèãàò÷ûëàð åòàëîíñóç êÿìèééÿò 
àíàëèçè àïàðìàã ö÷öí êöëëè ìèãäàðäà òÿäãèãàòëàð ÿñàñûíäà 
àäåêâàò ñòàíäàðò íöìóíÿëÿð êàòàëîãó éàðàòìàëûäûðëàð, áó èñÿ 
éàõûí ýÿëÿúÿêäÿ ìöìêöí îëàí èø äåéèë. Áó ïðîáëåìè ùÿëë 
åòìÿê ö÷öí íèñáÿòÿí ðåàë éîë òÿéèí åäèëÿúÿê åëåìåíòëÿðèí 
ÿñàñ ïàðàìåòðëÿðè, ìàòðèñàíûí ôèçèêè — êèìéÿâè 
õöñóñèééÿòëÿðèíè âÿ åêñïåðèìåíòèí àïàðûëìà øÿðàèòèíè äÿ 
íÿçÿðÿ àëìàãëà ÍÙß — íè ÿââÿëúÿäÿí ùåñàáëàìàã ìÿãñÿäè 
èëÿ îíóí ðèéàçè èôàäÿñèíè èîíëàðûí éàðàíìàñûíûí ìÿëóì 
ìåõàíèçìëÿðè ÿñàñûíäà äÿãèãëÿøäèðìÿêäèð. 

Áó áàõûìäàí ÍÙß — íÿ ( )iч  ïëàçìàéà äàõèë îëàí âÿ 

èîíëàðûí îðàäà ýåäÿí ôèçèêè ïðîñåñëÿðäÿ èøòèðàêûíûí 
ìöõòÿëèôëèéèíè ( iг - ôèçèêè àìèë) âÿ îíëàðûí êöòëÿ 

àíàëèçàòîðóíóí äàõèëèíäÿ êöòëÿéÿ âÿ éöê òÿðêèáèíÿ ýþðÿ 
äèñêðèìèíàñèéàñûíû (úèùàç àìèëè - iз ) íÿçÿðÿ àëàí èíòåãðàë 

õàðàêòåðèñòèêàñû êèìè áàõìàã îëàð: 
 

                  iii згч ⋅= .                        (1) 

 
Ãåéä åäÿê êè, èîíëàðûí àíàëèçàòîðäà äèñêðèìèíàñèéàíû  

îíóí èîí — îïòèê ñèñòåìèíè éöêñÿê äÿãèãëèêëÿ äÿðÿúÿëÿìÿêëÿ 
íÿçÿðÿ àëìàã îëàð. Ëàêèí èîíëàðûí ïëàçìàäàêû 
äèñêðèìèíàñèéàñûíû (ôèçèêè àìèëè) íÿçÿðÿ àëìàã îëäóãúà 
÷ÿòèíäèð. Ìÿùç áó ñÿáÿáäÿí ïëàçìàëû èîí ìÿíáÿéèíäÿ 
èîíëàðûí éàðàíìà ïðîñåñèíèí òÿäãèãè ùÿì íÿçÿðèééÿ÷è, ùÿì 
äÿ åêñïåðèìåíòàòîð ìöòÿõÿññèñëÿðèí äàèì äèããÿò ìÿðêÿçèíäÿ 
îëóá, ìöõòÿëèô ìöÿëëèôëÿð [3, 4] ïëàçìàäà èîíëàðûí éàðàíìà 
ìåõàíèçìèíè èçàù åòìÿê ö÷öí îðàäà ýåäÿí áÿçè ôèçèêè 
ïðîñåñëÿðèí åéíè åùòèìàëëà îëìàñûíû ãÿáóë åäÿí áèð ñûðà 
íÿçÿðèééÿëÿð èðÿëè ñöðöðëÿð. Áÿçèëÿðè èñÿ, ÿêñèíÿ ñöáóò åòìÿéÿ 
÷àëûøûðëàð êè, íÿ éöêñÿê òåìïåðàòóðëó (ãûüûëúûìëû áîøàëìà âÿ 
ëàçåð øöàëàíìàñû [5] ), íÿ äÿ àë÷àã òåìïåðàòóðëà (èíäóêòèâ 
ÿëàãÿëè ïëàçìà âÿ ñåéðèéÿí áîøàëìà [6] ïëàçìàëàðäà ýåäÿí 
ïðîñåñëÿðèí áÿðàáÿð åùòèìàëëû îëìàñûíäàí ñþùáÿò ýåäÿ 
áèëìÿç. Ãåéðè — áÿðàáÿð ñòàòèê ÷ÿêèéÿ ìàëèê ïðîñåñëÿðèí 
àðàøäûðûëìàñû èñÿ ùÿì ôèçèêè, ùÿì äÿ ðèéàçè íþãòåéè — 
íÿçÿðäÿí îëäóãúà ìöðÿêêÿáäèð. 
 Ùàçûðäà ìþâúóä îëàí èîí ìÿíáÿëÿðèíè òÿéèíàòûíà ýþðÿ èêè 
èìïóëñëó (ëàçåð âÿ ãûüûëúûìëû áîøàëìà) ùèññÿéÿ àéûðìàã îëàð. 
Èìïóëñëó èîí ìÿíáÿëÿðè çÿððÿúèêëÿðèíèí ñûõëûüû 1015÷1021 ñì—3, 
òåìïåðàòóðó èñÿ 1 åÂ îëàí çÿððÿúèêëÿðëÿ èøëÿéÿí 2 ùèññÿéÿ 
àéûðìàã îëàð [7]. Àë÷àã òåìïåðàòóðëó ïëàçìà èëÿ èøëÿéÿí 
ìöòÿõÿññèñëÿð áåëÿ ùåñàá åäèðëÿð êè, éöêñÿê òåìïåðàòóðëó 
ïëàçìàäà (éÿíè èìïóëñëó èîí ìÿíáÿëÿðèíäÿ) çÿððÿúèêëÿð 
éöêñÿê ñûõëûüà âÿ éöêñÿê òîããóøìà åùòèìàëûíà ìàëèê 
îëäóãëàðûíà ýþðÿ ìöõòÿëèô èîí éöêëö èîíëàðûí íèñáÿòèíè Ñàõ — 
Åããåðò [8] äöñòóðó èëÿ ùåñàáëàìàã îëàð. Åéíè çàìàíäà 
åíåðæèñè      1 åÂ, ñûõëûüû 10-3ñì—3 îëàí éöêñÿê òåìïåðàòóðëó 
ïëàçìà ìöòÿõÿññèñëÿðè ùåñàá åäèðëÿð êè, ïëàçìàíûí 
ïàðàìåòðëÿðèíè ùåñàáëàìàã ö÷öí èäåàë ãàç ñòàòèñòèêàñûíû 
(Áîëñìàí, Ôåðìè — Äèðàê âÿ è.à. [9]) òÿòáèã åòìÿê îëàð. 
 Áåëÿëèêëÿ, ùàçûðäà ïëàçìàíûí ïàðàìåòðëÿðèíèí âÿ îðàäà áàø 
âåðÿí ïðîñåñëÿðèí ìöõòÿëèô åëåìåíòëÿðèí íèñáè ÷ûõûøûíà 
òÿñèðèíèí òÿäãèãàò ìåòîäîëîýèéàñû äåìÿê îëàð êè, éîõ 
äÿðÿúÿñèíäÿäèð. Îíà ýþðÿ áåëÿ ýöìàí åäèðèê êè,  áó 
ìåòîäîëîýèéà áöòöí ïëàçìàëû èîí ìÿíáÿëÿðè ö÷öí 
öìóìèëÿøìèã îëìàëûäûð. ßí àçû îíà ýþðÿ êè, èîí ÿìÿëÿ 
ýÿòèðÿí áöòöí ôèçèêè ïðîñåñëÿðèí áàçàñûíäà òÿáèÿòúÿ åéíè îëàí 
òîããóøìà ïðîñåñëÿðè äóðóð. 
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 Òÿãäèì îëóíàí èøäÿ ìÿãñÿä íÿòèúÿ åòèáàðû èëÿ åòàëîíñóç 
þë÷ìÿëÿð çàìàíû ñèñòåìàòèê õÿòàëàðû àçàëòìàã íàìèíÿ ïëàçìà 
ìÿíáÿëè êöòëÿ ñïåêòðîìåòðëÿðèíäÿ ýåäÿí ïðîñåñëÿðèí 
þéðÿíèëìÿñè ö÷öí âàùèä ìåòîäîëîýèéàíûí èøëÿíìÿñè âÿ 
ÿñàñëàíäûðûëìàñû úÿùäèäèð. 
 Ïëàçìàëû èîí ìÿíáÿëÿðèíäÿ èîíëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿ 
ìåõàíèçìèíè äÿðê åòìÿê ö÷öí ùåñàáëàìà öñóëó ãÿáóë 
åäèëìèø ìîäåëäÿí àñûëû îëàðàã ÍÙß òàïûëìàñûäûð. Áó ìÿíàäà 
òÿêëèô îëóíàí ìîäåëëÿðè 4 ãðóïà áþëìÿê îëàð: 
 1. Ñÿòùäÿí ãîïàí àòîìëàðûí åëåêòðîí ìöáàäèëÿñè ùåñàáûíà 
èîíëàøìà åùòèìàëûíûí êâàíò ìåõàíèêàñûíà ÿñàñëàíìûø 
ùåñàáëàíìàñû. Éåðè ýÿëìèøêÿí, áó ìîäåë éàëíûç òÿìèç ìåòàë 
âÿ ñàäÿ õÿëèòÿëÿðèí ñÿòùèíäÿí ãîïàí èîíëàðà òÿòáèã îëóíà 
áèëÿð. 
 2. Èêèíúè íþâ èîíëàðûí éàðûìåìïðèê éàõûíëàøìàéà 
ÿñàñëàíàí íèñáè ÷ûõûøûíûí èíòåíñèâëèéèíè òÿéèí åòìÿéÿ èìêàí 
âåðÿí «àíàëèòèê» éàõûíëàøìà. 
 3. Ïëàçìàäàêû èîíëàðûí êîíñåíòðàñèéàñûíûí ðåàë äÿéèøìÿ 
äèíàìèêàñûíà ÿñàñëàíàí âÿ ïëàçìà êèìéàñû [10] ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ 
òÿêàìöë òàïìûø êèíåòèê éàõûíëàøìà. 
 4. Ïëàçìà ïðîñåñëÿðèíèí òÿäãèãèíäÿ ýåíèø èñòèôàäÿ îëóíàí 
ïëàçìà ôèçèêàñû ìåòîäëàðûíà ÿñàñëàíàí «òÿìèç ïëàçìà» 
éàõûíëàøìàñû. 
 Ùàçûðäà ÿäÿáèééàòäà èîíëàðûí éàðàíìàñûíûí êâàíò 
ìåõàíèêàñûíà ñþéêÿíÿí âÿ ðèéàçè áàõûìäàí ìöõòÿëèô 
äÿðÿúÿëè ìöðÿêêÿá ìîäåëëÿðè âåðèëìèøäèð. Íèñáÿòÿí ýåíèø 
òÿäãèãàò÷û ñèíôèíèí ðÿüáÿòèíè ãàçàíìûø ìîäåëëÿðäÿí àòîìëàðûí 
ñÿòùäÿ ùÿéÿúàëàíìàñû [10], ùèääÿòëÿíìÿñè [11], ñÿòùè 
èîíëàðûí ìåòàëëà ÿëàãÿñèíèí ïîçóëìàñû [12] ìîäåëëÿðèíè ãåéä 
åòìÿê îëàð. Áó èîíëàøìà ìîäåëëÿðèíèí ÿñàñûíû òÿøêèë åäÿí âÿ 
àòîìëàðûí åëåêòðîí ìöáàäèëÿñèíÿ áÿðàÿò ãàçàíäûðàí ÿñàñ àìèë 
ùÿéÿúàíëàíìûø àòîìëàðûí ðåëàêñàñèéà ìöääÿòè îíëàðûí 
ìåòàëäàí ÷ûõìà ìöääÿòèíäÿí ÷îõ — ÷îõ êè÷èê îëìàñûäûð. 
Äèýÿð òÿðÿôäÿí ãàðøûëûãëû òÿñèð îáëàñòûíûí þë÷öëÿðè àòîìóí 
þë÷öëÿðè èëÿ ìöãàéèñÿ îëóíà áèëäèéèíäÿí áó îáëàñòäà 
ìàääÿíèí ôèçèêè — êèìéÿâè õàññÿëÿðè îíóí ùÿúìè îðòà 
ýþñòÿðèúèëÿðèíäÿí ôÿðãëÿíÿ áèëÿð [10]. Áó ìîäåëëÿðÿ ÿñàñÿí 
ïëàçìàíûí èîíëàøìà äÿðÿúÿñèíÿ àòîìëàðûí èîíëàøìà 
ïîòåíñèàëûíäàí, àòîìóí ùÿðÿêÿò ñöðÿòèíäÿí, îíóí ñÿòùäÿí 
÷ûõûø èøè âÿ àíàëèçè åëåêòðîí ãóðóëóøóíäàí èáàðÿòäèð. Ãåéä 
åäÿê êè, ñîíóíúó èêè àìèë ñÿòùäÿí ãîïàí èîíëàðûí ìåòàëûí 
ñÿðáÿñò åëåêòðîíëàðû ùåñàáûíà íåéòðàëëàøìàñûíû âÿ äåìÿëè, 
èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøûíû òÿéèí åäèð. 
 Ôåíîìåíîëîæè ìîäåëëÿð èîíëàðûí éàðàíìà ìåõàíèçìèíèí 
ôóíäàìåíòàë òÿäãèãèíÿ ÿñàñëàíìàìûüûíà áàõìàéàðàã ÍÙß 
åìïèðèê âÿ éàðûìåìïðèê èôàäÿëÿðèí êþìÿéè èëÿ ñÿòùäÿí ãîïàí 
èîíëàðûí íèñáè ñàéûíà ìöÿééÿí äÿãèãëèêëÿ ùåñàáëàìàüà èìêàí 
âåðèð. 
 Áÿçè ìöÿëëèôëÿðèí ôèêðèíúÿ [13, 14] ñÿòùäÿí ãîïàí èîíëàðûí 
òÿðêèáèíèí ôîðìàëàøìàñûíäà ìîëåêóëëàðàðàñû åëåêòðîí 
ìöáàäèëÿñèíÿ ÿñàñëàíàí êèìéÿâè èîíëàøìà äóðóð. Áó çàìàí 
áåëÿ ãÿáóë îëóíóð êè, áèðèíúè  íþâ èîíëàðûí (âÿ éà ëàçåð 
øöàñûíûí) òÿñèðè èëÿ íöìóíÿíèí ñÿòùèíäÿ «êâàçèñÿðáÿñò», 
áþéöê ñûõëûüà ìàëèê íàçèê    (1-2 ìì) ïëàçìà òÿáÿãÿñè 
éàðàíûð [13]. Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, äÿôÿëÿðëÿ åäèëÿí 
úÿùäëÿðÿ áàõìàéàðàã àäû ÷ÿêèëÿí ïëàçìà òÿáÿãÿñè 
åêñïåðèìåíòàë ìöøàùèäÿ îëóíìàìûøäûð. Éåðè ýÿëìèøêÿí 
èêèíúè íþâ èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûø ÿìñàëûíûí ïëàçìàäà ýåäÿí 
ïðîñåñëÿðëÿ áèëàâàñèòÿ ÿëàãÿñè [15]-äÿ òÿíãèä îëóíìóøäóð. 
 Áåëÿëèêëÿ, äåéèëÿíëÿðäÿí ìÿëóì îëóð êè, êâàíò 
ìåõàíèêàñûíà ÿñàñëàíìûø ìîäåëëÿð, éàëíûç ñàäÿ ñèñòåìëÿðÿ — 
òÿìèç ìåòàëëàðà âÿ ñàäÿ õÿëèòÿëÿðÿ òÿòáèã åòìÿê ìöìêöí 
îëóðñà, ôåíîìåíîëîæè ìîäåëëÿðè êåéôèééÿò àíàëèçëÿðèíäÿ 
òÿòáèãè ùå÷ ìöìêöí äåéèë. 
 Èñòÿíèëÿí ùàëäà, òÿêëèô îëóíàí íÿçÿðè ìîäåëëÿðèí íÿòèúÿëÿðè 
èëÿ òÿúðöáÿíèí (õÿòàñûíû) ùÿð ìîäåëèí þç ðèéàçè àïàðàòû 

äàõèëèíäÿ ãèéìÿòëÿíäèðìÿê ö÷öí áó ïðîñåñëÿðè áèð ãÿäÿð 
ÿòðàôëû àðàøäûðàã. Êâàíò ìåõàíèêàñûíà ÿñàñàíàí éàõûíëàøìàäà 
ÿñàñ ìÿñÿëÿ çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäà åëåìåíòàð ãàðøûëûãëû òÿñèðèí 
àðàøäûðûëìàñû Øðåäèíýåð òÿíëèéèíèí ùÿëëèíÿ (ÿí ñàäÿ ùàëäà 
çÿððÿúèêëÿðèí ìÿðêÿçè — ñèììåòðèê ñàùÿäÿ ñÿïèëìÿñèíÿ) 
ýÿòèðèëèð [16] 

             ( )[ ] 02 2 =+ шrU-EhmшД ,                (2) 

 
áóðàäà ш  - äàëüà ôóíêñèéàñû, m - çÿððÿúèéèí êöòëÿñè, h  - 

Ïëàíê ñàáèòè, E - ñèñòåìèí ìÿõñóñè åíåðæèñè, ( )rU - áèð 

áèðèíäÿí r  - ìÿñàôÿñèíäÿ éåðëÿøÿí çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû 
òÿñèð åíåðæèñèäèð. Äàëüà ôóíêñèéàñû ш  -íûí  (2) òÿíëèéèíè 

þäÿéÿí ãèéìÿòëÿðè ñÿïèëìÿ àìïëèòóäàñû àäëàíàí ùÿð ùàíñû 
( )иf  ôóíêñèéàñû èëÿ ìöòÿíàñèáäèð 

 

                ( ) ( ) rrkipxeиfш= ,            (3) 

 

áóðàäà θ - ñÿïÿëÿíìÿ áóúàüû, k  - äàëüà âåêòîðóäóð. ( ) 2иf  

ãèéìÿòúÿ áèð çÿððÿúèéèí äèýÿðèíäÿí Щd  úèñèì áóúàüû 

äàõèëèíäÿ ñÿïèëìÿñèíèí уd äèôôåðåíñèàë êÿñèäèð [16] 

 

   ( ) Щdиfуd 2= . (4) 

 
 Îíäà åëåêòðîíóí àòîìäàí ãåéðè — åëàñòèê ñÿïèëìÿñè 
(åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ èîíëàøìà) àøàüûäàêû êèìè òÿéèí îëóíàð 
[16]   

  ( ) ( ) Щdrqi-pxewqdVheруd
b

bew

2
2 08 ∑⋅= , 

                                                                                              (5) 
áóðàäà q  - ýÿòèðèëìèø äàëüà âåêòîðó, eV - åëåêòðîíóí ñöðÿòè, e  

- åëåêòðîíóí éöêö, w - çÿððÿúèéèí ñòàòèê ùàëûäûð. 
 (5)-äÿí, òÿúðöáÿäÿ èñòèôàäÿ åäèëÿ áèëÿúÿê ðåàë àíàëèòèê 
èôàäÿ éàëíûç Êóëîí — Áîðí éàõû�ëàøìàñû äàõèëèíäÿ, éÿíè 
òîããóøàí çÿððÿúèêëÿðèí áèðèíèí åíåðæèñèíèí î áèðèñèíäÿí ãàò — 
ãàò ÷îõ îëäóãäà ãÿáóë îëóíà áèëÿð [17]. ßêñÿð ùàëëàðä áó 
éàõûíëàøìàíûí åíåðæèñè áèð íå÷ÿ êåÂ îëàí çÿððÿúèêëÿðèí 
ñöêóíÿòäÿ îëàí çÿððÿúèêëÿðè áîìáàðäìàí îëóíìàñû ùàëûíäà 
òÿòáèã åòìÿê îëàð (èêèíúè íþâ èîí åìèññèéàñû). 
 Öìóìèééÿòëÿ ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, áèð — áèðè èëÿ 
ìþùêÿì ÿëàãÿëè çÿððÿúèêëÿð êèìè áàõûëàí ïëàçìà 
ïðîñåñëÿðèíèí òÿäãèãèíäÿ êâàíò ìåõàíèêàñû éàõûíëàøìàñûíäàí 
èñòèôàäÿ åòìÿê ïðàêòèêè íþãòåéè — íÿçÿðäÿí áèð î ãÿäÿð äÿ 
òÿãäèðÿ ëàéèã äåéèë. Ïëàçìà ïðîñåñëÿðèíèí òÿäãèãè ïëàçìà 
ôèçèêàñûíäà òÿòáèã îëóíàí öñóëëàðûí êþìÿéè èëÿ þéðÿíìÿê 
äàùà ìÿãñÿäÿóéüóí ñàéûëûð. 
 Èêèíúè íþâ èîíëàðûí éàðàíìà ìåõàíèçìèíèí òÿäãèãè êâàíò 
ìåõàíèêàñû éàõûíëàøìàñûíäàí ôÿðãëè îëàðàã «òÿìèç ïëàçìà» 
éàõûíëàøìàñûíà ÿñàñëàíàí åíåðæèíèí, èìïóëñóí âÿ ìîìåíòèí 
ñàõëàíûëìàñû ãàíóíëàðûíäàí, ùÿì äÿ äàøûíìà òÿíëèéèíäÿí 
àëûíàí àøàüûäàêû òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíèí ùÿëëè öçÿðèíäÿ ãóðóëóá 
[18] 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) [ ]
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EEx,fxdxЦdezxEx,f

Л,RSguгuсuvсtvс

BSgvмpvvсtvс

,сvDхсtс

+−

−∂∂⋅=∂∂
+−+∇∇+∇−=∇+∂∂

×+∇∇+∇−=∇+∂∂

∇=∇+∂∂

2

rr

 

                                           (6) 
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áóðàäà t - çàìàí, x  - êîîðäèíàò, p  âÿ u  - òÿçéèã âÿ 

ïëàçìàíûí äàõèëè åíåðæèñè, ρ - ïëàçìàíûí ñûõëûüû, S
r

âÿ B
r

- 

õàðèúè åëåêòðèê ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéè âÿ ìàãíèò èíäóêñèéàñû, 
E - çÿððÿúèêëÿðèí êèíåòèê åíåðæèñè, D  - àìáèïîëéàð äèôôóçèéà 
ÿìñàëû, µ - åëåêòðîíëàðûí éöðöêëöéö, R - ïëàçìàíûí øöàëàíìà 

èòêèñè, Λ  - ïëàçìàéà âåðèëÿí åíåðæè, ( ) EEx,f j −  åíåðæèëè j  - 

òèï çÿððÿúèéèí x  íþãòÿñèíäÿ îëìàñûíûí åùòèìàëû, jz - j - òèï 

çÿððÿúèéèí éöêö, λ - ñÿðáÿñò ãà÷ûø éîëóíóí óçóíëóüó. 
 (6) òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíè ñàäÿëÿøäèðìÿê ìÿãñÿäè èëÿ [19] — 
äà ãÿáóë åäèëìèø áèð âÿ éà èêè êîìïîíåíòëè ñèñòåìëÿð ö÷öí 
àëäûãëàðû ùÿëëÿð ïëàçìàíûí ìöõòÿëèô ïàðàìåòðëÿðè ö÷öí áèð — 
áèðèíè òÿêçèá åäÿí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðÿ ýÿòèðäè. Áó úöð 
ñàäÿëÿøäèðìÿëÿð õàòèðèíÿ ïëàçìà ïàðàìåòðëÿðèíèí 
èäåàëëàøäûðûëìàñû èîíëàðûí éàðàíìà åôôåêòèâëèéèíèí ðåàë 
ãèéìÿòëÿíäèðìÿñèíè ãåéðè — ìöìêöí åäèð êè, áó äà «òÿìèç 
ïëàçìà» éàõûíëàøìàñûíûí ÿñàñ ÷àòûøìàéàí úÿùÿòè ñàéûëûð. 
 Êèìéÿâè ïëàçìà ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ èíêèøàô òàïìûø êèíåòèê 
éàõûíëàøìà ìåòîäó [20] ïëàçìàäà òÿìÿðêöçëÿøìèø éöêëö 
çÿððÿúèêëÿð òîïëóñóíóí ôàçà õàðàêòåðèñòèêàëàðûíû íÿçÿðÿ 
àëìàäàí ùÿð ùàíñû j - òèïëè çÿððÿúèêëÿðèí jn  

êîíñåíòðàñèéàñûíûí çàìàíà ýþðÿ äÿéèøìÿñèí àøàüûäàêû 
òÿíëèêëÿð ñèñòåìè âàñèòÿñèëÿ èôàäÿ åäèð 
 

                ( )∑
=

⋅=
N

b
yjj bбnntdnd

1
,          (7) 

 
áóðàäà ( )bб - j  âÿ y  òèïëè çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèð 

ïðîñåñèíèí ñöðÿòèäèð. Áóðàäà ÿí ÿñàñ ÷ÿòèíëèê ìöõòÿëèô 
òîããóøìà ïðîñåñëÿðèíèí ( )bб  ñöðÿòèíèí òÿéèí îëóíìàñûäûð. 

Ìÿñÿëÿí, åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ èîíëàøìà ïðîñåñëÿðè ö÷öí 
 

        ( ) ( ) ( ) ( )∫
∞

==
ϕ

aaaeee EdEFEуTVVу,bб ,        (8) 

 
áóðàäà ϕ - óéüóí åëåìåíòèí àòîìóíóí áèðãàò èîíëàøìà 

ïîòåíñèàëû, eV -, ( )ae EFT   - åëåêòðîíóí ñöðÿòè, òåìïåðàòóðó 

âÿ ïàéëàíìà ôóíêñèéàñûäûð. 
 Ùÿð øåéäÿí ÿââÿë ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, ïëàçìàíûí 
éàðàíìàñûíäà àïàðûúû ðîë îéíàéàí ïðîñåñëÿð åéíè ñòàòèñòèê 
÷ÿêèéÿ ìàëèê îëìàäûüûíäàí îðàäà ÿìÿëÿ ýÿëìèø éöêëö 
çÿððÿúèêëÿðèí (ÿñàñÿí åëåêòðîíëàðûí) åíåðæèéÿ ýþðÿ ïàéëàíìà 
ôóíêñèéàñûíûí äàéàíûãëûüû (çàìàíà ýþðÿ) ùàããûíäà äàíûøìàüà 
äÿéìÿç. Äèýÿð òÿðÿôäÿí ( )eEF  ïàéëàíìà ôóíêñèéàñû êèìè 

Ìàêñâåë, Áîëñìàí âÿ éà áàøãà ôóíêñèéàëàðäàí àëûíàí 
íÿòèúÿëÿð åêñïåðèìåíòëÿ óçëàøìûð. Áó î äåìÿêäèð êè, ïëàçìà 
þçöíöí éàðàíìà ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ çàìàí âÿ ìÿêàíà ýþðÿ 
äÿéèøÿí ïàéëàíìà ôóíêñèéàëàðûíà ìàëèê çÿððÿúèêëÿðäÿí èáàðÿò 
îëóð. Áåëÿ îëàí ùàëäà íÿçÿðèééÿ èëÿ åêñïåðèìåíòè óçëàøäûðìàã 
ö÷öí éåýàíÿ ÷ûõûø éîëó ( )bб -íûí ( )eEF - äÿí òÿúðöáÿ éîëó 

èëÿ àëûíìûø éàðûìåìïèðèê àñûëûëûüûíäàí èñòèôàäÿ åòìÿêäèð. 
 Äîüðóäàíäà [3, 4] èøëÿðèíäÿ ìöÿëëèôëÿð èîíëàðûí íèñáè 
÷ûõûøûíû ùåñàáëàìàã ö÷öí éàðûìåìïèðèê õàðàêòåðëè «àíàëèòèê» 
éàõûíëàøìàäàí èñòèôàäÿ åòìèøëÿð. Áóíóí ö÷öí îíëàð ëàçåð 
øöàñû èëÿ òÿäãèã îëóíàí ñÿòù àðàñûíäà ýåäÿí ôèçèêè ïðîñåñëÿðèí 
åéíè ñòàòèñòèê ÷ÿêèëè ãÿáóë åäÿðÿê áèð íå÷ÿ óçëàøäûðûúû 
ïàðàìåòðëÿðèí êþìÿéè èëÿ èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøû ùàããûíäà 
ìöëàùèçÿ éöðöäöðëÿð. Áó éàõûíëàøìàíûí ÿí ïàðëàã òÿçàùöðö 
èîíëàðûí éàðàíìàñûíûí ëîêàë òåðìîäèíàìèê òàðàçëûã [21] âÿ 
êâàçèòàðàçëûã [22] ìîäåëëÿðèäèð. Áó ìîäåëëÿð ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ 
åëåêòðîíóí òåìïåðàòóðóíó åëÿ ñå÷ìÿê îëàð êè, ãÿáóë îëóíìóø 

ôÿðçèéÿëÿð äàõèëèíäÿ +
iγ -íè     30 % õÿòà èëÿ ùåñàáëàìàüà 

èìêàí âåðèð.  +
iγ  òÿúðöáè âÿ íÿçÿðè ãèéìÿòëÿðèíè äàùà 

éàõûíëûüûíû ÿëäÿ åòìÿê ö÷öí ùåñàáëàìà äöñòöðëàðûíà ÷îõëó 
ñàéäà óçëàøäûðûúû ïàðàìåòðëÿð äàõèë îëóíìàëûäûð. 
 Éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿí ñÿáÿáëÿð öçöíäÿí ïëàçìàëû èîí 
ìÿíáÿëÿðèíäÿ ïëàçìàíûí éàðàíìàñûíû âÿ ãÿðàðëàøìàñûíû 
òÿäãèã åòìÿê ö÷öí àäëàðû ÷ÿêèëÿí éàõûíëàøìàëàðà ïðàêòèêàäà 
àéðû — àéðû òÿòáèã åäèðëÿð. Òÿáèèäèð êè, áó ñÿáÿáëÿðÿ ýþðÿ 
ùÿìèí èîí ìÿíáÿëÿðèíäÿ éàðàíàí ÷îõêîìïîíåíòëè ïëàçìàäàí 
÷ûõàí èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøûíûí ùåñàáëàíìàñûíäà ñèñòåìàòèê 
õÿòàëàðà ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ àçàëòìàã ìöìêöí îëìóð. Åëÿ 
ùÿìèí ñÿáÿáëÿðäÿíäèð êè, áÿðê úèñèìëÿðèí (õöñóñÿí ìåòàë âÿ 
õÿëèòÿëÿðèí) åòàëîíñóç êÿìèééÿò àíàëèçèíèí íÿòèúÿëÿðè 
ùÿãèãÿòÿ ëàçûìè ãÿäÿð éàõûí îëìóð. 
 Éóõàðûäà àïàðûëàí àíàëèç âÿ ïëàçìàëû èîí ìÿíáÿëÿðèíäÿ 
èîíëàðûí éàðàíìà ïðîñåñëÿðèíèí òÿäãèãè öñóëëàðûíûí 
ñèñòåìëÿøäèðèëìÿñè ýþñòÿðäè êè, ùÿìèí ìÿíáÿëÿð êèìè 
÷îõêîìïîíåíòëè ñèñòåìëÿðäÿí ÷ûõàí èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøûíû 
òÿäãèã åòìÿê ö÷öí (7) êèíåòèê òÿíëèêëÿð ñèñòåìè ùÿëë îëóíìàëû 
âÿ ùþêìÿí àéäûíëàøäûðûëìàëûäûð êè: 
- ïëàçìà êöòëÿñèíäÿ ýåäÿí òîããóøìà ïðîñåñëÿðèíèí ùàíñû 
õÿëèòÿéÿ äàõèë îëàí åëåìåíòëÿðèí íèñáè ÷ûõûøûíû òÿéèí åäèð; 
- ïëàçìà êöòëÿñèíèí ùàíñû ìàêðîïàðàìåòðëÿðè (àòîì âÿ 
åëåêòðîíëàðûí ñûõëûüû) ùÿéàúàíëàíäûðûúû àìèë êèìè íöìóíÿéÿ 
äàùà ÷îõ òÿñèð åäèð; 
- ïëàçìàäà ýåäÿí ïðîñåñëÿðèí ùàíñûíûí ñöðÿòè îíóí 
ôîðìàëàøìàñûíäà âÿ èîíëàðûí éàðàíìàñûíäà äàùà áþéöê ðîë 
îéíàéûð. 
 Àïàðûëàí òÿäãèãàò èøëÿðèíèí íÿòèúÿëÿðèíèí åìàëû 
çÿííèìèçúÿ àøàüûäàêû àëãîðèòì ýþòöðöëìÿëèäèð. 

 Ùÿð øåéäÿí ÿââÿë èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøûíûí ( )+iγ  ïëàçìàíûí 

éàðàíìàñûíäà èøòèðàê åäÿí àòîìëàðûí ôèçèêè — êèìéÿâè 
õàññÿëÿðèíäÿí âÿ îíëàðûí ñèñòåìÿ (ïëàçìàéà) òÿñèðèíèí òèï âÿ 
ïàðàìåòðëÿðèíäÿí àñûëûëûüû ìöÿééÿíëÿøäèðèëìÿëèäèð. Áóíóí 
ö÷öí áþéöê ùÿúìäÿ åêñïåðèìåíòàë ìÿëóìàòëàð áàçàñû 
éàðàíìàëûäûð. Ùÿð ùåð øåéäÿí ÿââÿë èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøûíûí 

+
iγ éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿí ïàðàìåòðëÿðëÿ êîððåêñèéàíû òàïìàã 

ö÷öí òÿêëèô îëóíàí ùÿð ùàíñû ìîäåëèíè (ìÿñÿëÿí, 
êâàçèòàðàçëûã) ìåõàíèçìè ðèéàçè îïåðàòîðóíäàí èñòèôàäÿ åòìÿê 
êèôàéÿòäèð 
 

          ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−=+

e

e
i

x
i

a

e
a

x
a

i Tk
pxe

Tk
pxeA

ϕϕϕϕ
γ ,      (9) 

 

áóðàäà x
aϕ âÿ e

iϕ - óéüóí îëàðàã åëåìåíòèí ÿëàãÿ 

(àòîìëàøìà) âÿ áèðãàò èîíëàøìà ïîòåíñèàëëàðû, aT  âÿ eT  èñÿ 

àòîìëàøìà âÿ èîíëàøìà òåìïåðàòóðëàðû, k  - Áîëñìàí 
ñàáèòèäèð. 

 (9) — äàêû +
iγ -íûí x

aϕ âÿ x
iϕ  àðàñûíäàêû êîððåëéàñèéàñûéà 

ÿéðèñè øÿê. 1 [23] — äÿ âåðèëìèøäèð. Ùÿð ö÷ èîíëàøìà öñóëó 
(èíäóêòèâ ÿëàãÿëè ïëàçìà, ëàçåð øöàñû âÿ ñåéðèéÿí áîøàëìà 

ö÷öí) ( )ii ϕγ +  àñûëûëûüû êâàäðàòèê àçàëàí, ( )ai ϕγ +  èñÿ òÿãðèáÿí 

ìîíîòîí àðòàí àñûëûëûãäûð. ( )ii ϕγ + àñûëûëûüû éàðàíìûø ïëàçìàäà 

åëåêòðîí òîããóøìàñû òèïëè èîíëàøìàíûí öñòöíëöéöíö, ( )ai ϕγ +  

àñûëûëûüû èñÿ èîíëàøìàéà ÿëàãÿ åíåðæèñèíèí âÿ èîíëàøìàíûí 
ñöðÿòèíèí òÿñèðèíèí îëäóüóíó ýþñòÿðèð. 
 Íþâáÿòè ìÿðùÿëÿäÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí çÿððÿúèêëÿð 
ñèñòåìèíäÿ éàðàíìûø ïëàçìàíûí çàìàí — ìÿêàí òÿêàìöëöíöí 
ôèçèêè âÿ ðèéàçè òÿñâèðè àðàøäûðûëìàëûäûð. Áóíóí ö÷öí ùÿð ùàíñû 
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áèð éàõûíëàøìà (ìÿñÿëÿí, êâàçèòàðàçëûã) ìåòîäóíäàí èñòèôàäÿ 
åäèðÿê ïëàçìà êöòëÿñèíÿ äàõèë îëàí çÿððÿúèêëÿðèí ñöðÿòÿ âÿ 
åíåðæèéÿ ýþðÿ ïàéëàíìà ôóíêñèéàñûíûí èôàäÿñè òàïûëìàëûäûð. 
 Ñîíðàêû ìÿðùÿëÿ (7) êèíåòèê òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíèí ùÿëëèäèð. 
Áóíóí ö÷öí ÿñàñ òîããóøìà ïðîñåñëÿðèíèí ( )σ  áèëìÿê 

âàúèáäèð. Ùÿð íþâ åëåìåíòèí òîããóøìà êÿñèéèíè ùåñàáëàìàã 
ö÷öí êâàíò ìåõàíèêàñû éàõûíëàøìàñûíäà    (5) òÿíëèéèíäÿ 
çÿððÿúèêëÿðèí õàðàêòåðèñòèê åíåðæèëÿðèíèí íÿçÿðÿ àëìàãëà 
(ìÿëóì òÿúðöáè íÿòèúÿëÿðÿ ÿñàñÿí) èñòèôàäÿ åòìÿê îëàð. 
Íÿùàéÿò «òÿìèç ïëàçìà» éàõûíëàøìàñûíûí êþìÿéè èëÿ ïëàçìà 
êöòëÿñèíèí ìàêðîïàðàìåòðëÿðè îëàí àòîì, èîí âÿ åëåêòðîíëàðûí 
ñûõëûüûíû áèëèá ìöÿééÿí íþâ çÿððÿúèéèí (åëåìåíòèí) ñûõëûüûíûí 
çàìàíà ýþðÿ äÿéèøìÿñèíèí (6) êþìÿéè èëÿ àíàëèòèê èôàäÿñèíè 
àëìàã îëàð. Áàøãà ñþçëÿ, ÷îõêîìïîíåíòëè ñèñòåì îëàí 
ïëàçìàäàí ÷ûõàí èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøûíû ÿââÿëúÿäÿí 
ùåñàáëàìàã ö÷öí èôàäÿ àëìàã îëàð. 
 Éóõàðûäà òÿêëèô îëóíàí àëãîðèòì ëàçåð ïëàçìàñûíäà 
éàðàíàí èîíëàðûí íèñáè ÷ûõûøûíû ùåñàáëàìàã ö÷öí êîíêðåò 
ìèñàë öçÿðèíäÿ òÿòáèã åäÿê.  
 

 
 
Øÿêèë 1. 

Øÿê. 1-äÿí ýþðöíäöéö êèìè ( )ii ϕγ +  ÿéðèñè êâàäðàòèê õàðàêòåð 

äàøûéûð. Áó î äåìÿêäèð êè, èîíëàðûí åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ 
éàðàíìà ïðîñåñèíèí êÿñèéè Ñèòîí äöñòóðó [24] èëÿ èôàäÿ îëóíà 
áèëÿð 
 

           ( ) ( )eiiee TipxeTAa ϕϕ 221= ,        (10) 

 
áóðàäà A - ñàáèò, eT  ïëàçìà åëåêòðîíëàðûíûí òåìïåðàòóðó, iϕ  - 

åëåìåíòèí èîíëàøìà ïîòåíñèàëûäûð. (7) êèíåòèê òÿíëèéèíè 3 
çÿððÿúèêäÿí èáàðÿò ñèñòåì ö÷öí èôàäÿñè àøàüûäàêû êèìè îëàð 
   

                           eeai nntdnd α⋅⋅= ,                      (11) 

áóðàäà eai nnn ,,  - èîí, àòîì âÿ åëåêòðîíëàðûí ñûõëûãëàðû, eα - 

àòîìëàðûí åëåêòðîí çÿðáÿñè èëÿ èîíëàøìà êÿñèéèäèð. 
 Ìÿëóìäóð êè, áèð (ìÿñÿëÿí, x ) åëåìåíòèí èîíëàðûíûí 
áàøãà (ìÿñÿëÿí, y ) åëåìåíòèíèí èîíëàðûíà íèñáÿòÿí ÷ûõûø 

ÿìñàëû ùÿìèí åëåìåíòëÿðèí àòîìàëàðûíûí óéüóí èîíëàøìà 
ñöðÿòëÿðèíèí íèñáÿòè èëÿ òÿéèí îëóíóð 
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xex
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 (12) — äÿ (10) —ó íÿçÿðÿ àëñàã 
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àëàðûã. [25] âåðèëÿí ëàçåð øöàñûíûí åíåðæè ñûõëûüû      Q (Âò / 

ñì2) èëÿ eT  àðàñûíäà åìïèðèê ÿëàãÿëíè íÿçÿðÿ àëñàã 

( )325102 QTe
−⋅= , (13) — öí êþìÿéè èëÿ x

yγ  òàïìàã îëàð. 

 Áåëÿëèêëÿ, òÿêëèô îëóíàí àëãîðèòì ëàçåð øöàñû èëÿ èîíëàøìà 
ìÿíáÿëÿðèíÿ ìÿõñóñ êöòëÿ ñïåêòðîìåòðëÿðèíäÿ åòàëîíñóç 
àíàëèç çàìàíû èîíëàðûí íèñáè ùÿññàñëûüûíû íèñáÿòÿí êè÷èê 
õÿòàëàðëà ùåñàáëàìàüà èìêàí âåðèð. 
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МЕТОД  РАСЧЕТА ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ  ВТОРИЧНЫХ ИОНОВ  

В МАСС – СПЕКТРОМЕТРАХ С ПЛАЗМЕННЫМИ ИСТОЧНИКАМИ ИОНОВ 
 
 В работе проведено исследование процессов ионообразования в различных плазменных источниках масс – спектрометров на 
основе анализа литературных данных. Дан алгоритм для расчета относительной интенсивности вторичных ионов на основе единой 
ударной природы ионообразования. 
 

K.Z. Nuriyev 
 

THE METHOD FOR CALCULATION OF RELATIVE INTENSITY OF THE SECONDARY 
IONS IN MASS – SPECTROMETERS WITH PLASMA TYPE IONS SOURCE 

 
 The research of processes of ions formation in various plasma type sources of mass – spectrometers carried out on the basis of analysis of 
referneed data sources is described in the article. 
 The algorithm for calculation of relative intensity of the secondary ions on the basis of single impact nature of ion formation is given. 
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