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APUMYTKA3TUYJIU CBETOJUO JIAMITAJIAPJIATY OTITUK
XOAUCAJIAP

KJITOYEBLIE CJIOBA: AHHOTALIMA
CBETO/MO/, APUMYTKASIHY, Makosiazia cBeTOAMO/, EPUTTUYIAPHUHT APATUIMILY, HIIJIALI
€pUTIUY, KBaHT, P-N JTHIL, OPUHLMIM Ba aCOCUMM TEXHUK KypCcaTKH4YJap¥ XaKuja

TaKUKJIaHTaH 30H3,
MabJIYMOTJIAp KEJITUPUJITAH.
pPEeKOMOHUHAIUA

Kupuim: fpumyTkasruusapfard p-n yTUII >KapaéHUWAa XOCWJ OyaaauraH
JIIOMUHECILEHIIMS XOJUCAaCUZaH EpYFIMK MaHb6au cudatuga doujgananuim Tydanau
CBETOTEXHHKA/J[a MHKUJIOOUU y3rapuiml coaup 6yaau. CBeToAUOJ, 3JIEKTP SHEPTUSCHUHU
6eBocuTa EpPyFfJUK HYpJIAHULIMIA AWJIAHTUPYBYM SPUMYTKA3TUUIHA KypujaMma OVauo,
3JIEKTP 3HEPTUACUHU TEKOBYM SHT 3aMOHABUM EPUTTUY XUCOOIaHAIU.

Acocuii Kucm: CBeToino/, /16 3JIEKTP SHEPTUSICHHU KOTEPEHT Oy/IMaraH épyriavkK
HypJIaHULIWTA aUJIaHTUPYBYU APUMYTKA3rU4 JUOAra auTUIaU. ApUMYTKa3rM4 U0 JaH
TYTPU TOK yTraHZa acoCUW OyJMaraH 3apsji TallyBYM 3JIEKTPOH Ba TEUIMKJAP XOCHUJI
o6ysnaau. JluogHUHT 6a3a o06JIacTUAA XOCWUJ OVJraH p-n YTUII, SbHUA 3JIEKTPOH Ba
TEIIUKJAPHUHT y3ap0 PeKOMOWHAIMACHU KapaéHWAa XOCUJ Oy/raH OpTHKYa 3HEprus
EépyFJIMK KBaHTHU- HypJaHUII cudaTuga axpanaad. byHza acocuil 6ysimaraH 3apsj,
TallyBYMWJIAp IOKOPHU 3HEPTreTHK caTx/ap/aH KyHd 3HepreTUK caTxJapra ytajgu. by
HypJIaHULI IPUMYTKa3rudjaapJary p-n yTHUIL )KapaéHu/ia 3JIEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIApPHUHT
peKOMOMHALUA 3HeprusicuZal xocua 6ynanu [1-3]. YukaéTraH KBaHT SHEPruscu -
pekoMOUHaLUs KapaéHuJa axparaH (OTOHJAp, CHEKTPHUHI KYpUHMUII 06JacTuja
OVJIUIIYN YYYH, APUMYTKAa3TUYHUHI TaKWKJIAaHTaH 30Hacu HucbataH katTa (Eg > 1,8 3B)
oynumu kepak. Iy cab6absu cBeTOAUOJIApHU scallfla KyWuJard SpUMyTKa3ruy
MaTepuaiapaaH ¢pogananunaau: pocoua ramnui (GaP), kapoua kpemuuii (SiC), KaTTUK
apajammMaJjap: raaaui-meimbsak-dochop (GaAsP) Ba  rayiMi-MbllIbsIK-aJIOMUHUN
(GaAsAl), xamaa Hutpupg ramanua (GaN), kalicuky Takuk/aaHrad 3oHacu (Eg > 3,4 3B) ra
TeHI. DBYHUHI HaTWXacuJla KYPUHHUILI COEeKTPUHUHT KUCKa TYJKUH KUCMUJA GuHadIiia
pPaHIJIX HypJIaHUIITaya X0CUJ KAJIMII MYMKKH.

ApuMyTKasruy MaTepuajsra akKTHUBJAUITPUYBYMU-aKTUBATOP KUPUTUO HypJIaHUUI
CHEeKTPUHUUI PAaHTMHU MabJyM JUana3oHja y3rapTUpull MyMKUH. MacasaH, ¢ocdart
raJuIMi acoCcuja, Ma'’bJiyM MUKJOp/la PYXHHU JIMrepJiall, KUCJA0POoJ €KW a30THU JIMrepJiall
OpKaJiY, SIUIMJl PaHIJIM HYPJIAHUIIHY, CAPUK Ba KWU3WJ PAHIJM HYpJIaHUIJIAPHU XOCHUJI
KWiica 6ysaau. YusaHraH oupukMmasiap GaAsP Ba GaAsAl acocaH Ku3us HypJiaHaJuraH
CBETOAMOJJIap ONMUI[A uuLIaTuaagd. CBeToauO éKU EépyFJIUK HYpU YUMKAPYBYM [JHOJ,
(CA, CUA, LED unra. Light-emitting diode) — 3/71eKTpOH-TEWIUKJAU YTULITA 3ra OyJraH
SpUMYTKa3rud MaTepuas 0Oyiub, YHAAH TOK yTKa3WIraHJa ONTHUK HYPJIAHHUII XOCUJI
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Kkuaagu. HypianyBuM €pyfJIMK KyJAa KUCKa CIeKTpaJ 06JiacTAa €Tajd. YHUHT cleKTpaJ
XapaKTepUCTUKAZapu  CBETOAWOAHU  sCaJMIIMJA  UIJIATWITAaH  SIPUMYTKa3ruy
MaTepUaVIapHUHT KUMEBUM TapKUOUWTa, UIIJIATUATAaH KUMEBUU 3/ieMeHTJ/Iapra OOFJIMK.
1907 tinnpa l'enpu [xo3ed Payng 6MpuHIY 6Y1M6 MeTal/I-KapouJ KpeMHUH (KapOopyH/T
SiC), Oyf/aapuJlaH TOK VTKasWJraHga XOCUJ OyJaJuraH 3JIEKTPOJIIOMUHECHEHIIUS
XOJJMCAaCUHU Ky3aTAu Ba Oy HypJIaHUIL CapUK, AW Ba 3apFalj0K paHr/ia 9KaHWra ryBox
o6yanu [3,4].

By Taxpubanap kelnH4daJuk PayHara 60fauk OysMaraH xoJsiga, 1923 uuaga
0.B.JloceB ToMOHUJaH KaWTapuagu. JloceB TYFPUIOBYU KOHTAKT/IAPAA, S’bHU KapOOpPYH/,
OyfUu- NyJaT CUM YTKa3ru4wiapd KOHTAKTHJA KY4YCH3 HYpJAHULI XOCWUJ OVJIUILIUHU
aHukIagu. by dpuMyTKasruusap KOHTAaKTHJA XOCWJ Oy/JIaéTraH HypJIaHUII-
3JIEKTPOJIIOMUHECHEHLIUS XOJAMCACH, “SPUMYTKA3rA4/IM yTUII® XOJWCACh XaKUJa
TyILIMHYaJap IpaTUJMaraid cababJiv, HaTW)Kajiap 4ol 3TWJIraH 6yscazaa, 10 J1ab uusiap
JlaBOMUJAa 3 bTUOOP/AaH YeT/Aa KoJIUb KeTAu. JlacT/abKyd KYPUHYBYU CHEKTP 06JiacTHa
HypJiaHyBYMd cBeTtoAuon 1962 mnunga WianunHoyvic YHuBepcutetuzaa Huk XosoHbAK
paxbapaurujia  MUIAaéTraH OUp  TrypyxX  OJIMMJIAp  TOMOHHUJAH  SpaTUIJH.
ApuMyTKasruyjapiard p-n yTULI 30HACUJAH TYFPU HMyHaJUUIJA TOK YTraHza 3apaj,
TallyBYMJIAp 3JIEKTPOH Ba TELIMKJ/IAp XapaKaTJlaHUO y3apo peKoMOMHalusgJalras/a
(Kymuaranzia) opTUK4Ya 3HEPTrUSACMHU KYPUHYBUYM 006J1aCTAa JIIOMUHECLEeHLUs Tap3u/a
HypJIaHTUpaAu. by HypJsiaHuil GOTOHJIAPU 3JIEKTPOHJAPHUHT OUP 3HEPTreTHK caTX/aH
MKKUHYMCHTA YTUIIN OPKAJU XOCWUJ O6y1agu. XaMMa spuMyTKasru4jaap/a XaM 0y X0/IUca,
PEKOMOMHAIMOH HYpJaHUII  Ky3aTulaBepMauaud. By Xoauca TYFpu 30HaAIA SIpUM
yTKasruujaapja XycycaH 30HA-30Ha YTUII pyXcaT 3TWJraH Kpucrtaanapga, AllIBV
TunuAarv(Macanat, GaAs éku InP) Ba AIIBVI tunuaaru (Macasnas, ZnSe éku CdTe kabu
MaTepuaslap/a Ky3aTWiaju.). SpuUMyTKasrudaap TapKUOUHMU TaHJab OJIMII OpPKAIv
yabTpabuHadma (GaN) HypJsaHulaH ypradya uHPpakusua (PbS) obaactiapga xam
HypJlaHaJJUTaH CBETOJAUOAJIAPHU sSpaTUIl MYMKHH. TVYFpU yTHIIra 3ra KpucCTajaap
MacaJiaH, KpeMHMW, TepMaHhM EéKM KapOujJ KpeMHUH Kabwiap amasaja Jedap/u
HypJsiaHMaiu. JlacTiabku KpeMHUH acocia capuk HypJiaHagurad ceetoguog KJI 101 70
HuJ1apJa COOMK UTTUPOKAA APAaTUAAU. AMMO Y HUXOSAT/IAa NAacT EPKUHJUKKA 3ra 0yJiu6
dakaT UHAMKATOp cuPaTH/Aa MIIJIATUIUIINA MYMKUH 34, 1961 unga PobepT bakiaps Ba
[apu [utT™Mannap Texas Instruments KOMNaHUSICM XOJUMJIAPU UHPPAKU3UJI 06JacTAa
HypJlaHaJJUTaH CBETOAUOJ, fpaTUO maTeHT ojaguaap. [yHéna OUpPUHYM OyIUO KU3WI
PaHIJIM aMaJjijia KyJjJall MyMKUH O6yJraH cBetoguoiapuu General Electric komnanusicu
xoguMaapy Huk Xos1oHbsIK pax6apsuruga 1962 imunga spatuigd. X0J0HbsIK U1y cabab/iu
«3aMOHaBUH CBETOAUOJJIAP OTACH» XHUCOOJAHAAU. YHMUHI COOUK Tasabacu JKopak
Kpadopa, 1972 iunga ayHéna 6MpUHYHM 6YIU6 CapUK CBETOJMO/ ApaT/U Ba KU3UJ Ba
3apfaJiJIOK paHIAaryu CBeToAuo0/jiap EpKUHIAMTUHY YHIa6 MapTara opTTUupau. 1976 muaga
T.Ilupcon 6upuHYU 6yan6 OKOpU 3PPeKTUBIMKKA 3ra OY/raH TeJleKOMMYHUKalUsa/a
KyJUIaHWJIaIUraH €pKUH, ONTUK ToJlaJap OpKaJu axbopoT y3aTa oJiajUraH
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cBeTOoAMOAJapHU ApaTAu. CBeToauoasap 1968 nuirava kyaa KUMMaT OYau6 (JoHAcu
ypraya $ 200), uiiaTuin YyekJgaHraH 37d. «MoHcaHTo» KoMnaHusich 6UpUHYM GYIU6
CBETOAMOAJIapHU KYyIJiab viIadb YUKapUIIHU Hyiara Kyuau. [lactiab 6y cBeTtogudozap
WHJAUKaTOp cudaTHUAA YYHTAK KaJbKyJAATOpJAapuaa UiliaTuaau. 1970 vua 6ouiapurayda
aMepuKaJuK osuMmaap cBetoguoasapHu  «Losev Light» «JloceB cBeTu» nae6 atab
kesranaap. CobOuK UTTUDOKAA CBETOAMOJJIApD PUBOXKMUIA KaM 3bTUOOP KapaTWUJTaHU
cabab 6y sioceB cBeTH MOOpPACU KEMUHYAIUK YHY TUJIJH.

CBeTOAUOJIAPHUHT BOJIbT-aMIIEP XapaKTePUCTUKACH YU3UKJ/IU IMac. /luos aieKTp
TOKMHH YTKa3UIIU YUYH Ma’bJIyM YerapaBui TOK KMKUMaTHU/IaH OLIMIINA Kepak 6yaaau. by
Ky4JaHUII KAHAMaTH OpKaJ/Iv SPUMYTKa3ru4y MaTepUaJUHU aHUK TaHJall MyMKHH.

CBeTonO/ EPUTTUYJIAPDHUHT aCOCUM KYpCaTKUYJIapU

TynKuH
Panru Y3YHJIUTU

(M)

Ky4siaHuiu

(B)

ApuMyTKasruy MmaTepuaau

Apcenung raanuu (GaAs)
HUudpakusua A>760 AU<1.9 ANOMUHUA TaJlJIMK apCeHU/]
(AlGaAs)
ANIOMUHUN-TAJZIMU apCeHU]
(AlGaAs)

[anauii apcenua-pochun
1.63 < AU < (GaAsP)
Kusun 610<A<760 203 AJIIOMUHUS-TAJIUS-UHWS
docoug (AlGalnP)
[annui (1) docodun (GaP)
[annuit docdua-apceHu,
(GaAsP)
2.03<AU< AJIIOMHUHUU-TAJJIMA-UHIU A
2.10 docoug (AlGalnP)
Tannuin (1) pocodug (GaP)
[annuii apceHua-pochuna
(GaAsP)
210<AU< AJIFTOMUHUU-TAJIMN-UHIUSA
2.18 docoun (AlGalnP)
Tannunin (1) pocodug (GaP)
WUHauW-raJiui HUTPUZ,
(InGaN) / Tanaui (111)
Hutpu/ (GaN)
1.9[3] < AU < Tannuin(111) dpocodug (GaP)
4.0 AJIIOMUHUU-TAJJIMA-UHAU N
docoug (AlGalnP)

3aprazioK 590 <A <610

Capuk 570 <A <590

Amnn 500<A <570
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Anromunuii-raaani ¢ochua
(AlGaP)

Cenenuj uUHK (ZnSe)
WUHauW-raJiui HUTPUZ,
(InGaN)

248 < AU < Kapo6ug kpemuus (SiC),
3.7 cybcTpaTta cudaruaa
Kpemuuii (Si), cybcTparta
cudatuga — (M
*KapaéHu/a)

450 <A <500
XaBO paHT

2.76 < AU < WHpauA-raniva HUTpUZ
4.0 (InGaN)
WKkuIaHraH: KyK/KU3WI
ANON,
248 <AU< Kyk Ku3uJ itoMuHOpOop
3.7 OUJIaH,
Exu ok 3apra/iiok paHr
O6usaH
Osimoc (235 nm)[4]
Hutpug 6op (215 nm)[5][6]
Hutpug antomuuuii (AIN)
(210 nm)[7]
31 < AU < HuTpug antoMUHUN-TaIUN

YnpTpabuHadia A <400 44 (AlGaN)

Bunadua 400 <A <450

bup HeuTa
TyK Kyku paHrjap
YUFYHJIUTU

HuTpup anroMUHUK-Ta/LIUA-
uHauu (AlGalnN) — (down
to 210 nm)[8
KVK/yJbTpabruHadiia AU0z
JIIOMAHOQOP OUJIaH.

Ok KeHr cniekTp AU = 3.5

CBeTOAUOJIaDHUHT EPUTHU/TAHJIMK KyBBaTH HUX0AT/A KaTTa 6yaub6 200 siromeH/
BaTT KuiiMaTra ara. Cree Komnanusicu siHru cBeToAuo/, JiamnaHu XLamp MK-R , umiia6
YUKApAH, VHUHT €pyfauK O6epuil KyBBaTh 200 stomeH/ BaTT 6y/inb6, 8-BaTT KyBBaTJ/H
ceetoguo samnoykacu 100 BT KyBBaT/iv yyFiaHMa JlaMIila 6epaiurad EpUTUJITaHJIMKHHA
xocua Kunagu, sbHU 1550-1630 stoMeH épyFauK OKUMUHU 6epasu. 200 JsiroMeH/BaTT
(Ipw) — namnoykanap sipaTUlIAAru 9HT IOKOPU KypcaTKU4 XucobJaHagu.UyFiaHMa
JlammnaJap/a 6y kypcatkud 4 gaH 15 lpw raua, rasioreH Jamnanapja — TaxMUHaH 27
lpw, nomuHecueHT Jsamnanapaa 50 gan 100 lpw ravya, ras paspdan JaMnanapza
(aBTOMOOWJIJIAaDHUHT KCEHOH JiaMnaJsiapu Ba 6.) 100 lpw,Ba yH/aH OLIMKpOK KUKMaTra
sra 6ysrad. llly caba6su épyfauk 6epuil KyBBaTUHUHT 200 lpw fgaH opTulid — Oy 9HT
IOKOPU KYpCaTKUY xyMcobsiaHagu. Cree KOMIAaHUSCK/IA IpaTU/TraH cBeToauo Jamna 208
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lpw KuiimMaTra sra 6ysu6, y MakcuMaJs KuiiMaTtra 25°C TeMiepaTypaza, XoHa XapopaTuza
spulIaau, OUPOK Uil KapaéHuga ceetoauon 85°C raya KU3ukWAu Ba Oy X0Jia EPYF/IUK
o6epumi KyBBath 106,7 | pw raya kamasaau [4,5]. Ogataa cBeToAvoAap HypJIaHUIIU
MOHOXPOMATHUK OYy/aub, TYJKUH Y3yHJUTMHUHT MaKCUMMYMHJAH O3pPOK 4YeTJIaHULIU
MyMKHH. CBeTOAMOJIap OJIMILAArM aCOCUU TEXHOJIOTHK YCyJI - Oy 3NUTaKCUaJIb YCTUPHULL
ycynuaup. DBy anuTakyus KapaéHU CYHOKJMK €KHU ras xoJufa baxapuiaagu. AWpum
X0JIap/ia, MacajaH Kapbu/, KpeMHUH MUUIATU/ITaHJAa apajaliMasapHy AubQysusiai
ycyaugaH pouganaHuaagu (apanammasap (akuenTop €Kd JoHOpJap) ras XoJiaTUAaH
KBapl amnyjaa uuuja auboysusaanaau). CBeToaUoAJJapHUHT acOCUM TapaMeTpJiapu/iaH
OUMpU HYPJAHULIHUHT EPKUHJIWUTU S'bHU EPYFJIUK KYYUHUHI EPUTUJIAETraH MaWJoH
103acura Hucbatuaup. by Hucbat kaH/es1a TaKCUMJIAaHTaH MeTp KBaJpaTja ya4aHa u.
CBETOAMOJHUHI CHEKTpaJb XapaKTEPUCTUKACU HypJIaHHULI WHTEHCUBJUTUHUHT
HYpPJIAaHULIHUHT TYJKWH Y3yHJIWATUra OOFJUK/IWTUAAH Keaub 4ukagu. Hypaanum
CHEKTPUHUHT TYJKWH Y3YHJUTA PEKOMOWHALUA KapaéHWUAa 3JeKTPOHJAPHUHT HKKHU
SHEpreTHK caTXJapu opacujaru ¢apk opKaau aHUK/JAaHagU. By dapk aca spuMyTKa3ruy
MaTepUaJira KUpUTHUJITaH apaJialliMa OpKaJiu Y3rapTUPUIMIIU MYMKHH.

JJIEKTP 3HEPrUSCUHU Texall 60pacuza, S’bHU PUMYTKa3rudaapfard p-n yTUII
»KapaéHu/ia X0CUJ OyJIajuraH JIOMUAHeCLeHLUs X0AMCacu/laH épyFINK MaHOau cupaTua
doipananuml Tydalau CBeTOTEXHUKaJa UHKUJIOOMW y3rapuil coaup 6yaau. UYyHKH,
CBETO/IMO/, 3JIEKTP IJHEPTrUsCHUHUM O6eBOCUTA EpPYFJIMK HypJIaHUILIUIa aWJIaHTUPYBYM
APUMYTKA3TU4YJU KypuiaMagup. by HypJaHum sdpuMyTKasrudiapjard p-n  yTULI
»KapaéHu/la 3JIeKTPOHJIap Ba KOBaKJIAPHUHT PEKOMOUHA U S9HEPTUACH/IaH X0CUJI 6yJ1aiu.
p-n YTUILI OYJIMIIY YYYH P-TUILJIM Ba N -TUIJIM APUMYTKA3TM4JIADHUHT KOHTAKTUHU X0CHUJI
KWIMII KepakK. ByHUHI y4yH SIpUMYTKa3rud KpPUCTaJUra OWpP TOMOHJIAH aKLEeNnTop
apajaliMa, MKKMHYM TOMOHJAH [OHOp apajaliMajap KUPUTHJIA[U. XOCUJ KUJIWHTaH
CBETOJAUOAJAru TaKUKJIQaHTAaH 30HA KEHIJIMTU KypUHaJWraH o06JacTAaru epyFfJauk
KBAaHTJIApU 3HEPTUsiCHMra SIKMH OYJIMILY, IPUMYTKA3rM4 MaTepPUaJMHUHI HYKTaBUH Ba
apaJjialiMa/id HYKCOHJIapZlaH X0JY OyJUIIM Tanab 3Tuaaau. AKC x0/1/1a peKOMOUHAIUOH
>KapaéH HypJIaHUIICU3 aMaJira olla/u. hv=E; -Eo (1) hv (380-760 um).

CBeTofuoj, HypJaHUIIMJA HWHPPAKUM3WJI Ba YyJabTpabuHadlIa HypJaHUILIAP
Oy/Mal/i4, CBETOAMO/J JAespJu KU3UMauJU. Y MeXaHUK KUXATAaH MyCTaxkKaM, HIIJall
MyAJaTy Ha3apul xuxataaH 100 MUHT coaTrava etagu. CBeTOAMO/ JaMIaiap YyFJaaHMa
Jlamnajsapra Huc6ataH 100 mapraraya, JIIOMHUHECIEHT JiaMnajapra HucbataH 5-10
MapTaraya Kynpox uuuviangy (4yfjaHMa JjaMnajsapHuHr uim myzazata 1000 coar,
JIIOMUAHECLIEHT JlaMIaJlapHUHT Ml MyaaaTtyu 5000 coat Kuaub 6esrunanrad). CBeToAuO
JlaMIaJjiap 3JIEKTP SHEpPrusick cappu TeXaJUIIUHU KadosaTaalau, MyKOOWJIIHEPrus
MaH6a/lapyd XUcobura Xam MILIauau [6-8], 3aMOHAaBUUJIMK Ba KyJaWJIMKHU SpaTajiy,
vutamw myagatu aca 100000 coatra TeHr, AbHU 12-13 WM Y3JIyKCU3 UILJIAIIA MYMKHH.
CumMo06 Mo iacy 6yIMaraHy 3ca 3KOJIOTUK COPJIUMKHU TaAbMUHJIANIH.

Kyihupaa CD-LM 3 w Ba LM-LBL 5-7 w moaennapga sipaTuraH CBETOJ MO,
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JlaMIaJIapUHUHT TEXHUK-UKTHUCOUM KYpCaTrUUIapUHU KeJTUPUIaAu [4].

W Ky4ys1aHUILIM 160-240 v 130-265v 130-265v
Tok kyuu 0.01-0.0Z2 A 0.03-0.04 A 0.03-0.04 A
Epyrivk oxumu 200-210 Im 595-630 Im 595-630 Im
Camapagopauru 85-90 Im/w 85-90 Im/w 85-90 Im/w
KyBBaTu 3w 5w 7w
HMuutaw Mmyagatu 25000 coar 10000 coaTt 10000 coaTt
KyBBaT K03ppuipeHTH 0.5-0.6 0.5-0.6 0.5-0.6

ApuMyTKasrud MaTepuasira TaKWUKJAHTaH 30HACU KEHIJIMTU Xap XWJ OyJiraH
apaJjialiMaJapHU KUPUTUII-JIeTUPJIall OpKaJIU OUTTA CBETOAUOAJA CIEKTPHUHT KYPUHUII
ob6JslacTUZa 6Up Heya XWUJ HYpJIAaHULLJIADHU XaM XOCWJI KWJIWII MYMKUH. By cBeToauon
JlaMMaJiap/ila OKJIUK Jlapakacu, épyFfJMK paHru-xapopatu 6500 K 6yi1u6, 6y KyHAy3ru
€pyFJUKKA AKHUH.

Xysoca: CBeTOAMOAJIAPHUHI MULIALl MYyAJAaTU JIIOMUHECLEHT JiaMIlaJapHUHT
UILIall MyagaTugal 6-8 Mmapta opTuk. CBetoguoz iamna 100000 coat uiiam pecypcura
ara, 0y, AemMak 10-12 HuJ y3/IyKCU3 ullIall geraHu. HeoH Ba jitoMUHecLieHT Jiamnasap 10
MUHT COAT HUILJIAIKM MYMKHH. Arap Oy BaKT/la JIIOMUHECLEHT JlaMIlajJap HIIJIATHIICA,
yJiapHM 8-10 MapTa aJiMaliTUPHUIITA TYFPU KesaAau. YyFaaHMa JlaMmnaJapHU UllaTcak, 40
MapTaraya JiamMOajJapHd aJIMallTUPHUII Kepak Oysaau. CBeToauoJ JiaMnajapHU
VLJIAaTTaHMMU34a sHeprusg capdu 87% ravya kamasaau. Mmam XapopaTH XaM KeHT
Jinana3oHra sra 6y/in6, 3HT 3aMOHAaBUU 3HEPTrUSATEKAMKOP KypHuJIMa XUCoOJIaHaH.

ApaouéTtaap:

[1]. Copoya P. CoBpeMeHHas ¢usuka.llep.c aura. M.1974. U3a-Bo “Hayka”. ctp. 356,
445.

[2]. MonenyHr O. Jlokasnin3aBaHHble cocTosiHueE. [lep.c. anr. M.1985. U3a-Bo “Hayka”.
ctp. 112

[3].Tapkyiia N.IL
JlHenponeTpoBcK. Yueb.moc. HI'Y. 2012. cTp. 45.

[4]. egl-nur@mail.ru

[5]. Mustafakulov A., Ahmadjonova, U, Jo'raeva, N. . & Arzikulov , F. . (2021).
CouictBa CHHTeTUYECKHUX KBapua
o6pasoBaHue, 3(3). wusBjeyeHo oOT  https://education.jspi.uz/index.php/phys-
tech/article /view/2429.

[6]. Mustafakulov, A., & Akhmadjonova, U. 3koHomuka U Coriuym. JkoHOMUKa, 141-

JJIeMeHThbI (1)I/IBI/IKI/I U IMOJIYIIPOBOAHHUKOB.

Kpucranios ®U3UKO-TEXHOJIOTUIECKOTO

144.

[7]. Mustafakulov, A. A., Yuldashev, U., & Devaraj, N. (2022). Prospects For The Use
Of Alternative Energy Sources. Telematique, 5421-5428.

[8]. MycTadaky.ioB, A., & /I>kypaeBa, H. JkonHoMmuka U Conuym. IkoHomuka, 538-
541.

390


mailto:еgl-nur@mail.ru
https://education.jspi.uz/index.php/phys-tech/article/view/2429
https://education.jspi.uz/index.php/phys-tech/article/view/2429

