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АВТОМАТИЧЕСКИЙ МЁССБАУЭРОВСКИЙ СПЕКТРОМЕТР,
РАБОТАЮЩИЙ В РЕЖИМЕ ПОСТОЯННОЙ СКОРОСТИ

Описан полностью автоматизированный спектрометр для измерения мёссбауэров-
ских спектров. Диапазон скоростей Д- 10 мм]сек разбивается либо на 200, либо на
400 точек. Дается описание генератора опорного напряжения, схемы обратной связи
и блока автоматики. Вывод информации осуществляется на двухкоординатный само-
писец или на цифропечатающее устройство. Мертвое время спектрометра менее 30%,
стабильность скорости ДО,O3 мм/сек.

В практике мёссбауэровских исследований часто возникает необхо-
димость детального изучения отдельного участка более сложного спект-
ра или спектра, смещенного относительно нулевой скорости. Известные
спектрометры с переменной скоростью модуляции энергии у-квантов
[ ьз] малопригодны для решения таких задач, так как из-за большого
содержания в требуемом опорном сигнале высокочастотных компонен-
тов технически трудно конструировать подходящие системы движения.

Удобным методом улучшения ситуации является применение спектро-
метра с постоянной скоростью движения источника (или поглотителя)
у-квантов [4 > s ], особенно при использовании несимметричной П-образ-
ной формы сигнала скорости [6 ]. Это позволяет уменьшить неэффектив-
ное время работы спектрометра. Неудобства, связанные с одноканаль-
ной регистрацией, можно преодолеть автоматизацией процесса измере-
ния и вывода информации. Ниже приводится описание спектрометра с
постоянной скоростью, построенного на основе названных выше прин-
ципов.

Полная блок-схема спектрометра представлена на рис. 1. у-Кванты
от источника 1 регистрируются детектором, состоящим из кристалла
NaJ-Tl толщиной 1 мм и ФЭУ 2. С выхода катодного повторителя 3 им-
пульсы поступают на линейный усилитель 4 и затем на вход однока-
нального анализатора 5. С выхода анализатора импульсы поступают на
ключ 6, который пропускает импульсы только в то время, когда ско-
рость строго линейна (см. рис. 4). Прошедшие импульсы считаются
пересчетным прибором 10. Регистрирующим прибором является двух-
координатный самописец И, на вход Y которого через цифро-аналого-
вый преобразователь 12 поступает информация о числе импульсов, на-
копленных в пересчетном приборе. На вход X самописца подается на-
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Рис. 1. Блок-схема спектрометра:
I источник у-квантоп, 2 ФЭУ тина SI2FS3S; 3 катодный повторитель; 4 источник
высокого напряжения и линейный усилитель VA-V-87; 5 одноканальный анализатор
амплитуды импульсов ПД-2-1; 6 электронный ключ; 7 схема обратной связи; 8
генератор опорного напряжения; 9 блок автоматики; to пересчетный прибор ПП-1Т;
II двухкоординатный самописец Endim 2200; 12 цифро-аналоговый преобразователь;

13 вибратор.

пряжение, пропорциональное механической скорости поглотителя. Дви-
жителем является электромеханический вибратор 13 со схемой отрица-
тельной обратной связи 7. Опорное напряжение формируется генерато-
ром 8. Всей работой спектрометра управляет блок автоматики 9.

1. Схема вибратора с обратной связью

Принципиальная схема вибратора с отрицательной обратной связью
представлена на рис. 2. Конструкция вибратора аналогична описанной
в работе [*]. Помимо силовой катушки {КС) и катушки обратной связи
{КОС) имеется контрольная катушка {КК), намотанная поверх КОС.

Рис. 2. Схема вибратора с отрицательной обратной связью.

Наличие КК облегчает налаживание системы обратной связи и позво-
ляет контролировать форму сигнала скорости во время работы спектро-
метра.
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Операционным усилителем является усилитель постоянного тока
УУ-2, который имеет автоматическую компенсацию дрейфа нуля.

Схема обратной связи работает следующим образом. Опорный сигнал
через интегрирующую цепочку RißoCi поступает на вход усилителя, где
суммируется с пропорциональным скорости сигналом от КОС. Сигнал
ошибки усиливается и поступает на КС. Изменение знака скорости дви-
жения поглотителя относительно источника достигается одновременным
переключением концов КОС и КС.

Цепочка /? 4С 3 служит для ограничения усиления в области высоких
частот. Величина резистора R 4 выбирается такой, чтобы полоса пропу-
скания усилителя была максимальной, но чтобы еще не наступало само-
возбуждение. Применением цепочки К 3С2Д\ удалось значительно умень-
шить дрейф нулевого уровня усилителя, связанного с дрейфом частоты
и амплитуды опорного сигнала. *

2. Генератор опорного напряжения

На рис. 3 представлена блок-схема генератора опорного напряжения.
Генератор состоит из двух ждущих фантастронов 1 и 2, охваченных об-
ратной связью таким образом, что задний фронт генерируемого одним
фантастроном импульса запускает другой. Получаются колебания ста-
бильной частоты (стабильность не хуже 0,5%), причем имеется возмож-
ность раздельной регулировки длительности полупериодов. Получаемое
напряжение несимметричной П-образной формы подается на усилитель-
формирователь. В качестве усилителя применена каскодная схема на
двойном триоде 6Н6П, а в качестве формирующих элементов стаби-
литроны ДBOB и СГ2O2Б. Длительность полупериодов подобрана таким
образом, чтобы на выходе получалось напряжение без постоянной со-
ставляющей. Это напряжение подается на усилитель-аттенюатор УУ-2.

Рис. 3. Блок-схема генератора опорного напряжения и схема управления
ключом;

1.2,4 ждущие фантастроны; 3 усилитель-формирователь; 5 электронный ключ.

* Например, если соотношение амплитуд полупериодов изменилось на 1 мв, то
■благодаря этому появляется постоянная составляющая на входе усилителя в 1 мв.
При коэффициенте усиления 104 это приводит к появлению на выходе сигнала

10 в, что крайне нежелательно. То же самое происходит и при изменении соотно-
шений полупериодов опорного сигнала.
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Рис. 4. Временные диаграммы работы электрон-
ного ключа.

Резистор Ra составлен из
100 последовательно вклю-
ченных резисторов типа
БЛП величиной 100 ом каж-
дый. Переключающим эле-
ментом является шаговый
искатель ШИ-25/4. Благода-
ря системе, состоящей из
резисторов R\ —R 4 и ключей
Bkl и Bk 2, становится воз-
можным разбить диапазон
скоростей (—lO-у+10)
мм!сек либо на 200, либо на
400 точек. Например, при
замкнутых Bjц и B h2 этот
диапазон разбивается на
200 точек. При замкнутом
Bk2 и разомкнутом Bhl на
200 точек разбивается диа-
пазон ( —5 ~f-5) мм!сек.
При разомкнутых Bhl и B h2
на 100 точек разбивается
диапазон ( —lO —5)
мм/сек и (—{-5 —;—I—10)
мм/сек каждый.

На рис. 3 представлена
также схема управления
ключом, а на рис. 4 приве-
дены временные диаграммы,,
иллюстрирующие его ра-
боту.

3. Блок управления спектрометром

Схема блока автоматики представлена на рис. 5. После окончания
счета при определенной скорости, длительность которого задается тай-
мером прибора ПП-15, происходит кратковременное опускание пера

Рис. 5. Схема блока автоматики:
1,2, 4, 5 ждущие мультивибраторы; 3 триггер.

двухкоордикатного самопис-
ца (одновибратор 1 и реле
Pi). Набранное число им-
пульсов записывается точ-
кой на бумаге.

Дальнейший ход работы
спектрометра зависит от по-
ложения переключателя П\.

В положении I запуска-
ется одновибратор 2 и про-
исходит переключение пози-
ции шагового искателя {Р4).
Затем с небольшой задерж-
кой, определяемой одновиб-
ратором 4, происходит опе-
рация «сброс» и «пуск>
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Рис. 6 .а Мёссбауэровский спектр сверхтонкой структуры соединения РегОэ
(природное железо), источник 57 Со в хроме; б калибровочная прямая линия

спектрометра.
Значения скорости, соответствующие максимумам поглощения РегОз, взяты из

статьи О. Кистнера и А. Саньяра [ 7 ].

(одновибратор 5 и реле Р5). Таким образом начинается измерение при
новой величине скорости.

В положении 111 переключателя П\ происходит поочередное измере-
ние точек, соответствующих положительным и отрицательным скоро-
стям. Это осуществляется триггером 3 и реле Р 2 и Р з, контакты которых
переключают полярность катушек вибратора.

В положении II переключателя Пi управление работой спектрометра
происходит вручную.

Для непосредственной регистрации спектра на двухкоординатном
самописце используется цифро-аналоговый преобразователь. Он собран
по обычной схеме преобразования десятичного кода в напряжение. До-
статочная точность получается при преобразовании трех десятичных раз-
рядов. Кроме того, в ПП-15 предусмотрен вывод информации на цифро-
печатающую машину.

На рис. 6, а представлен калибровочный спектр магнитного расщеп-
ления железа в РегОз (природное железо) с источником 57 Со в Сг. На
рис. 6,6 представлена калибровочная прямая, из которой видно, что
спектрометр обладает хорошей линейностью скорости. Наблюдается
лишь некоторое уширение внешних линий спектра.

45Автоматический мёссбауэровский спектрометр



Технические данные спектрометра. Диапазон скоро-
стей +lO мм!сек. Суммарное мертвое время менее 30%. Стабиль-
ность скорости +0,03 мм!сек. Стабильность канала регистрации у-
квантов +0,3%.
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S. REIMAN, Е. REALO
AUTOMAATNE KONSTANTSE KIIRUSE REZIIMIS TÖÖTAV

MÖSSBAUERI SPEKTROMEETER
Kirjeldatakse täielikult automatiseeritud, konstantse kiiruse režiimis töötavat spekt-

romeetrit Mössbaueri spektrite mõõtmiseks. Doppleri kiiruste vahemik ±lO mm/s on
jaotatav 200 (või 400) kanaliks.

Antakse tagasisidega elektromehaanilise vibraatori, ebasümmeetrilise nelinurk-
pingega generaatori, automaatikaploki ja elektronvõtme skeemid ja kirjeldatakse nende
töötamist.

Kiirgusdetektorina kasutatakse stsintillatsioonloendit koos lineaarvõimendi, diferent-
siaalse diskriminaatori ja loendusseadmega. y-kvantide arvu loendusaeg ühes kanalis
(ühe fikseeritud kiiruse väärtuse, s. o. y-kvandi energia väärtuse juures) on valitav
vahemikus 10 ± 8000 s.

Mössbaueri spekter (y-kvantide arvu sõltuvus y-allika ja neelaja suhtelisest kii-
rusest) registreeritakse kanalite kaupa АУ-isekirjutaja diagrammpaberil. АУ-isekirjutaja
h-sisend on 3-dekaadilise arv-analoogmuundi kaudu ühendatud loendusseadmega,
A-sisendile antakse kiirustega proportsionaalne pinge. On võimalik elektrilise trüki-
masina kasutamine.

Spektromeetri nn. «surnud» aeg moodustab summaarsest mõõtmisajast alla 30%,
Esitatakse kiiruste kalibreerimisgraafik ühendi ЕегОз järgi. Kiiruste ajaline sta-

biilsus on parem kui ±0,03 mm/s.

5. REIMAN, E. REALO
AN AUTOMATIC CONSTANT VELOCITY MÖSSBAUER SPECTROMETER
An automatic constant velocity spectrometer for Mössbauer investigations is

described. Doppler velocity region of ±lO mm/s can be divided into 200 or 400
channels.

The detailed description and the operation principles of the feedback-controlled
electromechanical transducer, the nonsymmetrical rectangular reference voltage gene-
rator, the automatic operation system and an electronic gate are given.

As a radiation detector, a scintillation counter with a linear amplifier and a
differential discriminator is used.

The pulses corresponding to Mössbauer у-quanta at certain energy (velocity) are
collected during the time interval of 10 to 8-10 3 s predetermined by a quartz-controlled
timer of the scaler ПП-15.

The Mössbauer spectra are automatically plotted point-by-point by means of
a АУ-recorder, the У-input of which is coupled to the scaler via a 3-decade digit-to-
analog converter. The А-input (velocity axis) of the recorder is connected to the
reference voltage generator.

The “dead” time of the spectrometer is less than 30 per cent. A better stability
of the velocity than ±0.03 mm/s can be achieved.

A typical velocity calibration spectrum of Fe20 3 is presented.
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	Рис. 1. Блок-схема спектрометра: I источник у-квантоп, 2 ФЭУ тина SI2FS3S; 3 катодный повторитель; 4 источник высокого напряжения и линейный усилитель VA-V-87; 5 одноканальный анализатор амплитуды импульсов ПД-2-1; 6 электронный ключ; 7 схема обратной связи; 8 генератор опорного напряжения; 9 блок автоматики; to пересчетный прибор ПП-1Т; II двухкоординатный самописец Endim 2200; 12 цифро-аналоговый преобразователь; 13 вибратор.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Рис. 7. Температурная зависимость Т1 ядер 13С в бензофеноне, дифенилоксиде и дифениловом эфире.�一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁� 뀀뀁  瀀瀀ခ    瀀瀀ခ 退退쀀  퀁态怀뀀뀀퀀、退뀀退退          退退、、、 ဂ态态老老态䀁ꀁ老退ခ态 뀁老ꀁ态ꀁ老态䀁老态态态䀁退退退 뀀  ခ  退  瀀瀀ခ瀀뀁    뀀ခ退 ခ老ခခခ뀀退뀀、� �瀀�뀀ဂ  �ဂ�뀀�뀀뀀뀀�瀀瀀뀀뀀쀀 ဂ�ဂ�뀀�뀀뀀�退�   �退 ꀁ老老 、뀀老ဂ䀁、쀀쀀뀀  退䀁쀀뀀 퀁퀁퀁퀁态退态老态态态态老态䀁态ꀁ态退 态老老ꀁꀁꀁꀁ、老 态老老䀁䀁䀁 瀀 ခ    ခ ခ 瀁ခ退瀀ခ      、 瀀ခ  ခခ뀀退�ꀀ退삲茗傻稗µ茗ࢾ稗屵〴㑢
	Untitled����������������������������������������

	БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЕ ТРАНСФОРМАТОРНЫЕ МАГНИТНЫЕ УСИЛИТЕЛИ С УМНОЖЕНИЕМ ЧАСТОТЫ�㤰㉤㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㤸⸰〠㘰㌮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲摦〲摦〲搲〲敡〲搶〲摥〲搹〲昰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㈶⸷㈠㔸㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸲㜠〮〰‰⸰〠㜮㘵‴〮〰‵㠶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㈰㉦㉦挰㉦昰㉦搰㉦㌰㌰㉦昰㉦㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㘵‱〷⸰〠㔸㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〸‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄱ㤮〰‵㠵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦昰㉦㠰㉦搰㉦昰㉦㜰㉦攰㉦昰㌰㈰㌰㌰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮㘵‱㜶⸲㠠㔸㔮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昱〲晤〲昶〳ち〲昶〲晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈲㔮〰‵㠵⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㤰㉦搰㉦㘰㌰㈰㉦攰㌰挰㉦搾⁔樍名ੑഊੑഊ4⸰〠㐴㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍昹〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍䕔ഊ
	Рис. 1.�넁/㲲܄˭㊱�눃Ȃ±̀⼼눅Ђ눇ﰼ눁Ȃ㌑ℑ┡ᄡ䐂騂⋽�嗺ꭄ
	Рис. 2.�㔁ᜡ܂܆Ԇ㘷㘷ēℵĕշ兌삉ﹱ᠁뉴螁ﮣύқ蕷ﺅ썟暝瀼湽摀꒛䔁�
	Рис. 3.�����������������������������������
	Рис. 4.�ᜡ܂܆Ԇ܆㘷㘷㘓ķԄ洧㭀摄ﺆ凵㦾ԁꑮ罙ᙒԝ薪ﺅ黆羹銩娬罷桅鵲㼁衘�
	Рис. 5.�ᘁᘗᘗᄗᄣ✦✦✦㔡㌁⌕쬁濵⡬Єᶲ㜴⒄︯Ɣ酹ґ⇍孞ᓄﬕѠ鎔㸻ࠜ鰇�i
	Untitled����������������������������������������

	О ВОЗМОЖНОСТИ ЗАМЕЩЕНИЯ ПРИМЕСНЫМ КАТИОНОМ АНИОНОВ В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ�〲攱〲搱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮ㄲ‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈴⸱㌠㔸㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸳ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴″㐮〰‵㠶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳〰〴㠰〵㘰〴㐰〵㔰〵㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㠰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㜵⸲㠠㔸㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㑣〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㤴⸷㈠㔸㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摤〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤮㜲‵㠶⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㜰〱〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㈵‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄲ㔮〰‵㠵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳〰〴㐰〴㘰〴放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㔴⸰〠㔸㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄶ㌮㜲‵㠵⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㜰〱〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㤳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄷ㠮㜲‵㠵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〴㐰〴攰〴㐰〴戰〴㐰〵㔰〴㐾⁔樍名ੑഊ.〰‹⸶㐠㌷㔮〰″㠳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ0㐳㕜田㐳摜
	Структура рассматриваемых центров в плоском сечении. V катионная вакансия; а анион, на котором локализована дырка.�㉦昰㉦愰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱⸰〠㔹㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄲㄮ㈸‵㤸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㠰㉦㌰㈰㌰㌰㉦昰㌰㌰㌰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㤠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㘴⸰〠㔹㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲昹〳〳〲昱〲晥〲昹〳〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠶‰⸰〠〮〰‱〮㐹′⸷㈠㔹㠮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〳〱〲昱〳〳〲晥〲晦〳〲〳〳〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㘶⸰〠㔹㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〲晤〲晥〲晦〲昷〲昶〲晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌲㔮〰‵㤹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵″㐱⸰〠㔹㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〲昴〳〱〲昱〲晥〲昹〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈹‰⸰〠〮〰‱〮㈰′ㄮ〰‵㠶⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㠰㉦㘰㉦攰㉦〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㈠〮〰‰⸰〠㤮〷‵〮〰‵㠷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㘠〮〰‰⸰〠㤮〷‶㔮㈸‵㠷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㘰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‷㤮〰‵㠶⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㐰㉦㌰㉦㘰㉦挰㉦㤰㌰㠰㉦㘰㉦攰㉦㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㌸⸰〠㔸㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晦〳〰〳〱〲晦〲昳〲晦〲昷〲昵〲昱〲昶〳〳〳〲〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍开䐀圀匀爀瘀㐀开匀

	СТРУКТУРА ФОНОННОГО КРЫЛА В ИК СПЕКТРЕ ПОГЛОЩЕНИЯ КРИСТАЛЛА KJ-SH-�㑣〰㈰〴㈲〰㌱〰㈰〴㑦〴㌴〴㌵〴㐰〰㈰〰㌱〰㌳〴㈱〰㈰〴㌲〰㈰〴㌱〴㌵〴㍤〴㌷〴㍥〴㐴〴㌵〴㍤〴㍥〴㍤〴㌵〰㉣〰㈰〴㌴〴㌸〴㐴〴㌵〴㍤〴㌸〴㍢〴㍥〴㍡〴㐱〴㌸〴㌴〴㌵〰㈰〴㌸〰㈰〴㌴〴㌸〴㐴〴㌵〴㍤〴㌸〴㍢〴㍥〴㌲〴㍥〴㍣〰㈰〴㑤〴㐴〴㌸〴㐰〴㌵〰㉥〰〰㑥〰㑦〰㔰〰㔱〰㔲〰㔳〰㔴〰㔵〰㔶〰㔷〰㔸〰㔹〰㕡〰㕢〰㕣〰㕤〰㕥〰㕦〰㘰〰㘱〰㘲〰㘳〰㘴〰㘵〰㘶〰㘷〰㘸〰㘹〰㙡〰㙢〰㙣〰㙤〰㙥〰㙦〰㜰〰㜱〰㜲〰㜳〰㜴〰㜵〰㜶〰㜷〰㜸〰㜹〰㝡〰㝢〰㝣〰㝤〰㝥〰㝦〰慣㈰㠱〰ㅡ㈰㠳〰ㅥ㈰㈶㈰㈰㈰㈱㈰㠸〰㌰㈰㡡〰㌹㈰㡣〰愸〰挷〲戸〰㤰〰ㄸ㈰ㄹ㈰ㅣ㈰ㅤ㈰㈲㈰ㄳ㈰ㄴ㈰㤸〰㈲㈱㥡〰㍡㈰㥣〰慦〰摢〲㥦〰愰〰晣昸愲〰愳〰愴〰晤昸愶〰愷〰搸〰愹〰㔶〱慢〰慣〰慤〰慥〰挶〰戰〰戱〰戲〰
	Температурная зависимость фононного крыла в спектре поглощения KJ-SH“.�3S; 3 катодный повторитель; 4 источник высокого напряжения и линейный усилитель VA-V-87; 5 одноканальный анализатор амплитуды импульсов ПД-2-1; 6 электронный ключ; 7 схема обратной связи; 8 генератор опорного напряжения; 9 блок автоматики; to пересчетный прибор ПП-1Т; II двухкоординатный самописец Endim 2200; 12 цифро-аналоговый преобразователь; 1

	ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ТУРБУЛЕНТНОСТИ В ДВУХФАЗНОЙ СТРУЕ�ᐄᔄᴄ᠄᠄��牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘴硥数潲瑥摓瑡瑥㨱瑡瑵猺偲潣敳獩湧畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㈰㤵㌊䙩汴敲ㄺ䵯湯杲慰栊䙩汴敲㈺呌唭䵯湯杲慰栭千䅎屢ㄲ㘴㌱〭ㄹ㜲ⴱ楬瑥爳㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺䍲敡瑩湧⁐䑆潯歭慲歳牴偲潧牥獳㨱੍慸偲潧牥獳㨱ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㐵㔶㐵〵㈊剥灯牴敤呩浥㨱㐵㔶㐵㔸㈊佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮㄳ瑡牴呩浥㨱㐵㔶㐵〵㈊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㉟䑗卲瘴当牶彐剏䐲硴
	Рис. 1. Интенсивность турбулентности на оси однородной и двухфазной струи. О-Ьоздух; Ц-5=17, *o=o£;£-17,0,22;*-17, 0,45;*-80,0,22,*-32, ОД-ф--?, Q22;' -ф-49,0,15; +■-120, 0,22 .�剴㡔ꮕ��쌦¸ʀ줓젓����������ㄼ�␊㠖콇テᒾퟦ��쨦퉋¹ʀ렆줓遣젓����������ᓨ�␊㠖ࢻ癚冿Ụ��턦�ʀ堉줓遣젓����������ㅈ�␊㠖䀺䁿⿱���»ʀ��젓����������♘�␊㠖ꔆ₀툏㘹��쵋¼ʀ쀄줓ၥ젓����������ㆼ�␊㠖ᕸ갺㘹�꘦뙋½ʀ줓そ젓����������ƌĀ␊㠖蚋儡穞衾��괦뽋¾ʀ�灜젓����������ᄐ�␊㠖ꭳ梲됧훌��됦롋¿ʀ怇줓큜젓����������ㇰ�␊㠖䉸ힼ쭽��묦ꅋÀʀࠏ줓큫젓����������⚄�␊㠖俍Ⴌ뉂糜��舦ꩋÁʀ줓큫젓����������㆐�␊㠖뮬���褦鍋Âʀ점줓ၫ젓����������ŜĀ␊㠖㝐嵘嗑��逦鱋Ãʀ��젓����������☜�␊㠖ꅜ鶛킫⽍��霦蕋Äʀ줓끪젓����������㆘�␊㠖狴絻蓺찁��鸦蹋Åʀ逐줓は젓����������♰�␊㠖䃓둆筩��攦睋Æʀ��ぬ젓����������ာ�␊㠖詡ऴ콏䴛㘲�氦灋Çʀ「줓ぬ젓����������ǐĀ␊㠖�鬌૬㘲�猦祋Èʀဍ줓偭젓����������ㄼ�␊㠖㤛䉍੨鯕��稦手Éʀ㠑줓ど젓����������ᇬ�␊㠖쵾拍횮싻��䄦歋Êʀ䀏줓偭젓����������ဨ�␊㠖묣ᔻᨈ��䠦呋Ëʀ퀎줓젓����������ㅬ�␊㠖蟇넨㟦簢��伦嵋Ìʀ��끪젓����������ᒔ�␊㠖涝낗ᕓᡭ��嘦䙋Íʀ줓適젓����������ŘĀ␊㠖粍ྠ㘹�崦佋Îʀ耍줓끪젓����������ᇬ�␊㠖࣏蒕䠌맚��␦䡋Ïʀ個줓ၫ젓����������ㅤ�␊㠖薵儛ʧ쮤��⬦ㅋÐʀ頎줓灨젓����������ᒸ�␊㠖咃㐼䞵��㈦㩋Ñʀ��灨젓����������ŜĀ␊㠖ज़纰㢀��㤦⍋Òʀ蠋줓젓����������Ⴤ�␊㠖鱈卸䉶ȟ1�&ⱋÓʀ��큫젓����������ᆜ�␊㠖郞젼ᩥ��ܦᕋÔʀ��偭젓����������♄�␊㠖ᢗ⸸怽礗��ฦṋÕʀ줓は젓����������ㆼ�␊㠖쭋〥逫ᦹ��ᔦÖʀ怎줓灨젓����������ㇼ�␊㠖ㆵ䊇ն鸪��ᰦK×ʀ��適젓��
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	Рис. 1. Вибронная полоска о—7 в спектре люминесценции Ог в кристалле аргона при Т = 4,2° К. Спектральная ширина щели 0,2 Ä.�␄ĀȀ̀錃␄Ā蘀ഀ̀ꌃ␄Ā䠀̀⬄␄Ā吀ጀ䌀甄瀀漀氀礀昀攀 琀　㈀㈀　 Ⰰ　㈀㌀　 Ⰰ　㈀㔀　䘀 攀爀 攀漀匀琀昀愀眀攀爀䘀 甀漀搀渀琀愀漀椀⸀渀潃�敬祰㈠瑦ⰲ〰〰㈠㈠ⰳ‵〰敥牆景匠牡睴潆慤湵湯楴䘀.攀爀匀攀渀愀�猀敥牆獮慓M�deui䴀m畩摥䘀m渀漀䘀琀爀漀攀最 　⸀㨀 䘀 攀爀 攀愀匀猀渀㨀 㘀 ⴀⴀ㈀　㈀㔀　潆�潆瑮杲‰⸱牆›匠敥湡ⴶ›㈭㈱5〰爀䘀攀攀匀 渀愀�猀敥牆湡匠嘀s爀攀椀猀渀漀␀ 攀刀椀瘀椀猀渀漀 㨀⸀㘀␀ � 獲敖潩癥判潩獩ㄠ㩮‱㘮�․rFeeaSsn敲䘀湡卥吀s攀栀甀 攀猀漀  昀栀琀猀椀昀 渀漀 琀猀椀最 愀爀琀渀搀攀猀 戀甀攀樀琀挀琀  漀一䜀 唀攀䜀攀渀愀爀 氀甀倀氀戀挀椀䰀 挀椀渀攀攀猀�⸀桔獵琠景楨瑮潦椠湡牧整橢畳⁴捥䜠潴䜠啎牥湥倠污楬扵楌獮散�thpt/:w/wwg.uno.grc/polyfe/tpg.lthlm瑴栀⼯㩰睷湧⽧牯祰潣瑦敬汰术浴栮吀l攀栀焀 椀甀欀挀戀 漀爀渀眀昀 砀漀樀 洀甀猀瀀漀 攀瘀 爀栀琀 攀愀氀礀稀搀 最漀�⸀桔捩畱牢睯⁸潦灭番癯琠牥氠敨⁹穡潤n�vadaonD�voloejanj  epuroba a vksaludz l cineocG UNG nerelaP buil ciLecsn.eh�tt:p//ww.wng.uro/gocypeltfg/lph.mtĀle`ir fobz  aavojs ep
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