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Kupu

[Ipesunentumus [llaBkar Mup3uéeB MuUpPOMOHOBUYHUHI OE€BOCHUTA
Tamad0ycu Ba paxOapiurujaa KaOysl KWJIWHTaH XaMmJa W34YWI — amajira
OIIMPHIAETTaH Y30eKHCTOH PecyGIMKacHHI PHBOKIAHTUPUINIIMHUHT GeTa
yCTUBOp HyHanumn Oyinmya Xapakarjap CTpPaTerusCl TapaKKUETHUHI SIHTU
O0ockuunHu Oonwiad Oepau. by skapa€HHUHr amManuii HaTwKajlapu, Oelrd Ba
XycycusTiapu OyryHTM KyHAa XaéTUMU3HMHT Oapua sxaOxanapunpa, O3HT
MYXUMHU, XQIKUMH3HUHT OHTY TaQakKypH, HHTHIUIIA Ba XapakaTiIapuaa SKKOJ
Ky3ra TalllIaHMOK/a.

Xapakatnap —CTpaTerHscH Y30eKHCTOHZA XYKyKHil JIeMOKpaTHK
acocllard XajkK JaBlIaTUHU Oaprmo HJTHUIl HYIWHW Xap TOMOHJIaMa acociad
Oepaauran xyxokKaT XMCcoOJaHaIu.

Xapakatinap crparerusacuHuHr |V-OynuMuga WXKTUMOUNM — COXaHU
PUBOXIAHTUPUIITHUHT YCTBOp EHanmunuiapu Ae6 Homianran 4.4 -Oanauna
TabJIMM Ba (paH COXACHMHU PUBOKJIAHTUPHILI Macajalapy Y3 aKCUHU TOMNIaH.
SAbHU: y3IyKCH3 TabJIUM TU3UMUHU SHAJa TaKOMWJUIAIITUPHIL, CcUdATIn
TQBIUM  XU3MATIapu HWMKOHUATIAPUHHM  OIIUPHUI, MeXHAT OO30pHUHUHT
3aMOHAaBHM €XTHEKIIAPUTA MOC FOKOPY MAJIaKaIu KaapJiap Tauépriail CUECATUHU
JJABOM ETTHUPHIL;, TajJuM MyacCacallapuHU KYypHIL, PEKOHCTPYKCHUS KWUJIUII Ba
KamuTaja TaMupJall, yJIapHU 3aMOHAaBUM VKyB Ba Jjaboparopusi acOoOmapu
KOMITIOTEp TEXHUKACH Ba YKYB-METOAMK KOJUIAHMaJap OWJIaH >KUXO03Jall
OpKQJIU YJIAPHUHT MOJJIMUA-TEXHUKAa 0a3acMHM MyCTaxKamiaml Io3acuaaH
MakcaJyll  4opa-TaAOupJIapHU  KYpHUIIl, TaluM Ba YKUTUID CUBATUHU
0axOoJAIIHUHT XaJKapO CTaHAAPTIAPUHU >KOPUMA €TUII aCOCHAA OJHKM TaluM
Myaccacanapy (paoTUATUHUHT cU(aTH XamI1a camapagopIUruHU OLIMPHILL, OJTHI
TaJlMM Myaccacajapura KaoyJs KBoTajlapyuHU O0CKHYMa-00CKUY KYTauTHPHIIL.

Maktab ¢usuka Kypcu Ba OomiKa YKyB OpTIapuHHUHT (u3mka (panu
JAcTypjapd 4YeKJIaHraH MMKOHHUATra dra DJKAHJIUTH ManyM. bynaxax
MyTaxaccuclaH OyryH KEHI KaMpOBJH, YyKyp Ownmmra sra Oynuiu Tanad

dTUIAAN. YKyBuuMra QaH OJaMHUHMHT Oapya COXaJapuHH H(OJATIOBUYH



YMyMJIaIIraH OMIMM GepHIn MyXuM yciuyOuit Myammo xucoGnanamn. YMKXT
du3MKa KypcH MasKyp coxaga KyJdaii HMMKOHHSTIApra sra. YKyBUMIap
y3namTuprad OUTUMIIAPHU MabiIyM TU3MMIa KEITHUPHIJA YMyMJIAIITHPYBYU
JApCIIapHUHT aXaMHUATH Ba MMKOHUATH KarTa. Xap OUp yMyMIIAIITHPYBYH
JAPCHU TAILIKWJI 3TUII Ba YTKA3UII METOAUKACH KYTI X0JIap/ia Ma3Kyp JapCHUHT
Ma3MyH Ba MOXUATHUJIAH KEJIUO YMKUIIK OWUJIaH acociaaHaau. Y MyMIIaIITHPYBYH
napciap, (U3MKaHUHT SHTH YKYB MaTepuaiapu (MajxyMoTiap) Owian O0HUTHO
OopuwiicarvHa caMapajii HaTu»Ka OepUIlld MyMKHH.

Mag3yHuHr aos3apouauru. Typnau 35ekTpoH acOobnap YiadamiiapuHu
MXYaMJIAIITUPHIL, MUKPOIJIEKTPOHHKA Ba IONKA MapJaid TEXHOJOTUSIApHU
PUBOXIIAHTUPHUII KATTUK S>KUCMIIAPHUHT CHUPT XYCYCHSTJIIapu OWIaH Y3BHA
Ooormukaup. byHpaH Ttamkapu, kymiad KuUMEBHM, MEXaHMK  Ba OoOIIKa
)apaCHiap XaMm KaTTUK >KUCMJIap CUPTIAru XoAucanap ouian 6eBocuTa OOFIIHK.
[y ca6abmu, KOTHUIIMalap OJMII Ba YJIAPHUHT CHPTUHUHT JJIEMEHTIIAp
TapKUOWHU, KUMEBUU XOJIATUHU, KPUCTAUI Ba OJJIEKTPOH CTPYKTYpacH
TY3WIUIINHU YPTaHUIl MyamMMOCH (PHU3UMKaBUN JIIEKTPOHUKAHUHT J0J13ap0
Macajiacuad OUpuIup.

MabiiyMKH, I0KOPY BaKyyM IIAPOUTHJIA TYpJIH yCysuiap (MOH €MUPWIIHIIL
OwsiaH Ouprajaukaa IOKOpU TeMIlepaTypaid KU3AupuIil) EpaaMuia To3ajlaHTaH
Oapya KOTHMIIMA Ba KaTTUK MXUCMJIAPHUHT peajl CUPTIAPU TapKUOHa MabiIyM
muknopaaru kupumma atomnap (C,0,S Ba Oomkanap) maBxyd. by arommiap
CUPT TY3WIMIIM Ba XYyCYCUATIApUIa €Tapjiuya TabCUp KypcaTaau, aKcapusr
XoJulapJa KUpHUIIMA aToOMJIapd acOCHUi MaTepuasl aToMjiapu OuilaH KUMEBUM
OOFJaHMII XOCWJI KWJIUO, CUPTHUHT KPUCTAII TY3WIUIINHU Y3rapTUPaIu.
Kartuk >kvcM cupTMJa HaAHOSIUTAKCHAl KaTjaMmjap Ba HAHOKPUCTAIUI
dazamapHu  XOCWJI KWJIUIN, TIYHUHTJCK KPUCTAUI-HAHOAMHUTAKCHAT KaTJiaMm
yerapacuja comup OymaauraH skapaHiiap TYFpUCHIA MabIyMOT OJIMIIAA
KUpUIIMA aTOMJIQPHMHI AaCOCHMM MaTepuan aromiapu OwiaH KUMEBHIA
OOFNaHMIIIIAPW HATHXKACUAQ CHUPT KPHUCTALT TY3WIUIIUHUHT  Y3rapuIlId

AKCIIEpUMEHTA]l Ba Hazapuil MacananapjaH Oupu xucoOnanamu. Iy cabGaGim



Typiau Ta0uaTIW KPUCTAUIAD YyYyH KHUPUIIMAIU OJJIEMEHT aTOMJIAPUHUHT
CUpPTAAru Ba CHUPT SKUHUJArd KOHUEHTpALMICU, KUMEBUM XOJaTH Ba
YKOMITAIIUIIY TYFPUCUAATA UIIOHWIN MabJyMOTIIAp OJIMII A0JI3ap0 MyaMMOIup.
bynna saru cuptuil ¢hazanapHUHT naigo OYIuIT MeXaHU3MIIApUHHU aHUKJIAIll Ba
YIIAPHUHT MaTepuall TabuaTura OOFIMKIUTMHU YPraHuIill MyXUM aXaMusT Kacoh
sraau. by OutupyB ManakaBuii wmga moaubgen (111), (100) Ba (110)
MOHOKpHUCTaJTIapu (POTOIMUCCHOH TapaMeTpilapuHU HabMyHaHH OWp BakKTIa
KU3IUPUILl OPKAJIA YpraHWwiau. YJIApHUHT CHUPT [03aCH TapKUOWMHU DIIEKTPOH
O>ke-CeKTPOCKONHMs  yCylnuaaH (QoijanaHuWiIraH XoJiga Ha3opar KWiIuo
oopuIIu.

MyaMMOHMHI  YPraHWITralHJuK Japaskacu. XO3UpPrd  BakrTaa
KOTUIIIMAJIAp KUMEBUN TapKUOWHU Tax M KAJUIIAA, KUPUIIIMAJIA aTOMJIAPHUHT
HAMyHa KaJuHJIWTKM OYiinya TaKCUMOTH, ajcopOIus, necopOuus Ba HONKA
napgany — KaTiaMJIapHUHT — SIWTAKCUal  YCUIl  SKapaCHIApUHHM, KATTHK
YKUCMJIAPHUHT 30HA TY3WIUILJIAPUHU, IIIYHUHTAEK, KOTUIIIMAJIap CUPTUJIA COJTUP
Oynaauran s>kapaéHimapHu VpraHumga QoTo-35eKTpoH OrKe-CIeKTPOCKOUS
(B0C) ycymnapunan keHr doigananuaMokaa. JIekuH Typau Tabuatiu
KOTHUIIIMAJIAPHUHT TAPKUOWHU TAIIKWJI STYBYM KOMIIOHEHTaJap aJloXujia yiapra
TEPMO MIILIOB OEPHIIMIIN HATHXKACUA Ba KU3MO TypraH Xoiaa GOTOIMUCCHUOH
MapaMeTPJIAPUHUHT y3rapuil JUHAMHMKACH TYJIWK YypraHwiMarad. TaxJjmiap
IIYHA KYpPCATAWKH, KUWWUH J3pyBYaH MeTaiap (POTOIMHCCHOH TapameTpiiapu
TYJIUK TaxXJWil KWIMII KylluMya ycyiuiapAaH (oiJaJaHUIIHU TaKo30 3TaJu.
Mumauar makcaau Ba Basudasnapu. [lonukpucran Ba MOHOKpucrtaiap Mo
HabMyHaJapHU  (OTOAMUCCHOH  TApaMeTPIapvHH  TEPMO-(HOTOIMHUCCHS
ycyJulapuiad aHukiam. OdKe-CeKTpJapHU TakKKociad VpraHuin —Xamja
yJIapHUHT  (OTOPMUCCHOH TapaMeTpJapUHUHT CHUPT 103aCH  TO3AJIMUTUTa
OOFNMKJIUTUHUHT acocuii cababnmapau aHukiam. by MakcaaHu amanra OmupHII
y4yH Kyhugaru Basuganap oenrunad oJIMHIu:

-IOkopu Bakyymin yHuUBepcan Kypuimanaa GoTodaeKkTpoH xamaa Oxe-

CHEKTPOMETPHUHT UIUIAIIMHU YpraHuil, Oup Xui Taxpuoba mapoutaa oup iyna



ydTa HAMYHaHH TEKIITUPUII UIMKOHHHH O€pyBYH MAHUITYJIATOP OJIOKMHM HIILIAIIT
MPUHITUITUHY Y3IaIITHPHUII.

-Kucnopon Ba yriepon KupuliMaid aToMJIapd MaBxXyl OyiraH
MOJTHO/IEH HabMYHaJIapura I0KOpH TeMIiepaTypajia TepMOUIIUIOB OepuiTaH/Iary,
(GbOTOPMUCCHOH TTapaMEeTPIAPUHUHT Y3rapUIIUHUA YPraHul.

- bup BakTHUHTr ¥3uzna TepMO-(OTOINEKTPOH SMHUCCUS XOIAUCACUHU
(GhOTOPMHCCHOH TTapaMeTpiiapra TAbCUPUHY YPTAHHIIL.

- HabMmyna cupTu HaHOKaTIaMmjapuaa XOCHJI OYJIauran Kylmmya
CUPTHHA XOJIaTjapyW IMaK/UIAaHWII MEXaHW3MJIADUHU aHUKJIAIl MakKcaauaa
MabJIYMOTJIAp TYILIALL.

- CupT 103aCMHUHT aTOMJIapU TO3a OYIWINM CUPTUN XojaTiap lo3ara
KEJUIITUAa MyXUM OOCKUY SKaHJIUTUHU TaXpuOaaa ypraHuill.

Taagkukor o00bexkTH Ba mnpeaMeru: MonubaeH MOHOKpUCTAILIAP
Mo(100), Mo(111) Mo(110) Ba mONMKpPUCTA/UIAPH yJIap acoCHIa OJMHTaH
KOTHUIIIMA Ba yJIApHUHT (POTOAMUCCHOH IMapaMeTpIapHy.

Tankukor Metomnapu. HMoH wumiantanus Ba dJekTpoH Oxke-

(POTORIIEKTPOH CIIEKTPOCKOIHUS yCYIUIAPH.



I BOb. KHCKAYA AJIABUETJIAP TAXJIWJIA
§1.1. Mera/uiap Ba KOTHIIMAJAPHUHT (POTOIMUCCHOH XYyCYCHATIAPH

CupTtuii MeTamIapHUHT (POTORIEKTPOH YMKHUII UINWHU aHUKJIAIl MYCTaKHJI HIII
xucoOmanaay. YWKHUII HMIIMHUHT XaKUKUK Kuiimatn @epMu >HEpruscugaH
BaKyyM  carxrada MacoaHu  aHHMKJIOBYM  DHEPreTHUK  YIdaMmIup.
@OTO3IEKTPOHIAPHUHT AKCHEPUMEHTAJ Tap3/la OJUHTaH SHEPreTUK TAKCHUMOT
ATPU YM3UFUHU (POTOANEKTPOH YMKUII UM aHUK KUAMaTH1a 30Ha CTPYKTypacu
XycycusiTiaapu OWJIaH CONUINTHPUIL Y EKM Oy MAKCUMYMHHMHI OXUPTUA XOJaT
3UYJIMTHIard XUCCACUHM aHUKJIAalll UMKOHUHH Oepai.

Nikosuy [1] nmmaa T=0K naru s¢pdextus gukum umu (-W=maxe(PZ))
XaKMKAW 9MKdII v OwitaH, ¢akatruHa depmu cuptuHuHr PXPZ Tekucnmkka
OPOCKUUSACK  KOOpAMHATa  OOIIMHMHI  €Tapjuya  KaTTa  KHUCMHUHHU
srajularaHularuHa, Moc keiaau. Akc xonga W>ep 6ynu0, OyHaa sMuccusara
om0 KeiayBud anekTponsap depmu caTxuja OWpJIAIIMINM MIAPT dMAC, yiap
aH4a 4YyKyppokaa Oynumu MyMKuH, yyHku E(PZ) y3napunuHr katta 6yiamaran
KuiimaTiiapura YUK E sHeprust Omian Oupranvkia spuiia oaMaiam.

Arap W xuitmatu €@ ra TeHr Oyinca, y xonga depmu cuptu PZ Yk
Oowran kecumanu. Illyngalt KuaImbd AUCHEPCUSIHUHT Mypakkad KOHYHH
(dakaTruHa 3JEKTPOH CTPYKTypa Ba 3JIEKTPOH XOJaT 3UYIMIUTarkHa TabCup
TMal, CUMMETpUs HYHaNMIIM OYirMYa YMKHUII WM aHU3aTPONUSICMHU XaM
aHUKJIANAW. OpKUH DHJIEKTPOHIap MoAenu Xycycud xonga Depmu cuptu
KoOpJMHaTta Oommuga Mapkasra sra cdepagadn uboparaup. LyHuUHT yuyH
3¢ (HEKTUB YMKHUII TN XaKUKUWTra TeHraup. Arap W>e 6yiica, y xonga Oepmu
cuptu PZ YK OunaH KecumManu.

MeramiapHuHr  (POTO3JIEKTPOH YMKHUIN WIIMHU aHukinam  Daynep
doToomuccusicu Hazapusich [2-3] ra acocmanrangup. Daynep HazapusicH
3oMMep(denTHUHT 3pKUH 3JIEKTpoHJap Oa3acuja sipaTwirad Ba Oy Mojennaa
JIEKTPOH XOJIATIap 3WWINTA TAKCUMOTH TapaboiuK KypuHuiira jsra. by
Hazapus Oyinda (POTOIMUCCUSHUHT KBAHT YMKUITUHUHT CIIEKTPan OOFIUKINTH

sca KBaJpaTUMK Imakiara osra. bupok pean wertainapnaa, alWHUKca YTHUII



MeTauIapua, 30HaBUM CTPYKTypa Ba 3JIEKTPOH XOJaTjiap 3UWINIY TaAKCUMOTH
Mypakkab Oofmukymkka odra. lllyaunr Ownman Oupra, Xxo3uprada Metail

HaMyHanap (GOTORIEKTPOH YMKUII uiu Dayliep MOJEIUra acoCiaHraH yCyil
Owian aHukiaaHagu. KuliuH spuiiiuran opanuk MeTaJUIApHUHT YMKHII UIIHHU

dboTosMHUCCHOH yiyaira OaruluIaHTaH YHYATUK KYT OYIMaran uiuiap MabiyM.
Oman Ba [umion [4] mynapuman uuoOwitnuar (111) Ba (110) kuppanapu
doTornekTpoH ynKuil unutapuHu daynepHUHT U30TEPMUK 3TPU YU3UFU YCYIH
OwiaH aHUKIaau. by uiina HaMmyHanap CUPTH MOH WeIUPWIMIILIApIaH KeHuH
1500°C TeMneparypana KU3OupPUIAIHN.

Apron uonnapu Ounan eaupumigan kevuH (100 atom Katiam HYK
kununrad) (111) Ba (110) xuppanap yuyn 4,09 3B ra TeHr ¢GoTodJaeKTpOH
YUKUII WIIM KUAMaTu onuHAd. KpucTaimapHUHT HaBOaTAard KU3IUpHUILIAP
(111) xuppa ¢oTosnekTpoH yukum umuHu 4,66 3B rauva, (110) kuppanusr
dboTorneKTpOoH ynKHIl UiuHu 4,33 5B raya ommummura onub Kenaau.

HNerman [5] mmmaa yra OKOpY BakyymMaa TEPMHUK OyFiaTUIl OWIIaH
OJIMHTaH HUOOWN méHKacu QorodnekTpon uukum umm  4,33+0,155B
KuiiMaTiiapu kentupwirad. GOoTo3eKTpOH YMKHUII WK YeTJIAUIUIUIapU KyAa
cesmnapcus: 0,15 3B.

MomuOnen MOHOKpHCTATX (DOTODIEKTPOH HUHUKHUII HINUHHA Yidaiiap
Oyiinya »HKCIIEpMMEHTaJ MIUIAPHUHT SHI 3aMOHABUU Ba Tynuru bepr Ba
OomkanapHuHr [6] wmmaup. Yiaap MOJMOJEHHUHT OJITU KUPpPach Y4yH
(OTOPNEKTPOH YUKHII WM KUWMatiapuau anukiaawiap. (110) iynamumga
YCTUpWIITAaH MOHOKPUCTAIUT Ta€KOaH TYypiau KpucTaiorpaduk HYHAIUIUIHA
WHTMHAP IIAKIJATH HaMyHanap Tadpianmy. Yadammap~2 X 107° Toppra
TEHT BakyyMJia oau6b 6opunau. Kpucrami cupTu KeWHHTH TepMO KYWIUpHUIILIAP
Ba MOH OwmyiaH GomOapaupiant opkainu To3ananau. MyanmudaapHuHT Qukpuda
Kyiaupui temneparypacu 920 K 6yiaranuia kupuiimManap TEpMOCerperauusicu
pyit Oepmaiinu, OMpPOK y HaMyHaHU HOH OujaH OomOapaupiamigaH KeWWHTU

Kyiaupunuiap yuyyH etrapinuaup. by umiga MonuOGAeHHHUHT eTapiivya HIILIOB



O6epunmarad Kuppanapu yuyH 4,3 5B nan 4,6 5B raua xuitmativ GoTOdIEKTPOH
YUKUII WIIA OJIMHTAH, SIbHU, KPUCTAUl CUPTU Y3UHUHT WHAUBUIYaJUIUTUHU
nykoramu. 920 K na monnm 6omMOapaupoBKa Ba TEPMO KYyHAUPHUIILUIADHUHT KYTI
MapoTadaIuK Ba y30K aIMANITUPHUILIAPUIAH KeHUH Myaaudaap MOJIUOACHHIHT

OJITU KUppacH y4yH (OTOIJIEKTPOH YMKHII UIIMHUHT KyHUJard KUiMaTIapuHu

OJIUIIAP:
D450 =4,95+0,02 5B ®4y; =4,55+0,02 5B
D33, =4,55+0,02 5B D490 =4,53+0,02 5B
D414 =4,50+0,04 5B D1 =4,36+0,03 5B

by U1 (OTO3IEKTPOH YUKUII 15000051 KHUMMaTiIapu

yi/2 = f(hv) GormuKIMKHUHT abciucca VKU OuilaH  KeCHIIMIIKA — Oyiuda
aHWKJIaHTaH. byHIa KBaHT YMKWITHUHT Vidaml YTKaswiaéTraH TemIeparypara
acoCllaHTaH uYerapacu SKUHUJAru CIEKTpadl OOFIMKJIUKHUHT “IyM” KHUCMH
xucobra osnmHrad. Myammudaap Mo HUHT  Typaud  KUppaJIapUHUHT
KupuiiMaiapra  (GaouMruHd, — xXamja — (QOTOAJNIEKTPOH  YMKHUII — UIIH
AHM3ATPOITUACHHHA MyXOKama 3Taauiap. MonubaeH miéukacu yayH Mctman [5]
Yymganutapy GOTOANEKTPOH YHKHUII UITMHUHT KyHUIarn KUWAMaTIapuHu Oepau:
4,6 + 0,15 3B. [upxonuitnuar $poTosMuccHOH mapameTpiaapu acocad 30 Ba 50
Wunnapna [/] anukiadrad. by unuiap opacujaa SHT 3aMOHABUMCH HOKOpHIA
Tuiara onuHrad Mcrtman [S] mmmaa Kentupuiran HaTuxamzap 0ynuo, yaaa 20
XUJIJIark YTUI, HOE0 ep Ba HOAWP METAIIAPHHUHT YTa IOKOPH BaKyyMJla TEPMUK
Oyrmatum #ynu OwiaH OJWHTAH IUIEHKATAPUHUHT (POTOAIEKTPOH UHKHIII
WIJIApU YPraHUJITaH.

by wmpga kenTHpuiaraH IUPKOHUHHUHT (DOTODJIEKTPOH YHKHII WIIH
kuiimatu: 4,05+ 0,1 3B qup. 1lupkoHuii  (OTOPAEKTPOH UMKUII HUIIAHU
anuknam  xaroquru (0,1 5B) nurm  xypunu® Typubmu. HwuoOuii Ba
[MUPKOHUWHUHT YMKHUII UIIApH KuiMaTiapuaaru VictMaH uimmaa KenTUpUiIrad
karta (apk Oy MeTaJUTApHUHT KUMEBUIN TapKUOUW Ba CTPYKTYPACHHHUHT Ha30paT
Kb OynMaiiiuran y3rapuiuiapyd Xakuga ganosar oepaau. IllyHuHr Ousnan

OMpra IMpKOHWM KONAWK rasnapra sxyga ¢aonaup.[8] — mmpma 107° Topp



BAKYyM/la [IMPKOHUM CUPTHUIA KHCKA YJIHalll BAKTUAA UUPKOHUN OKCHUJIH XOCHII
OYIMO yNrUpHUIIHN KypCcaTUITaH.

YMyMaH, aToM-TO3a CHpPT OJIMII Macanacu KaTTHUK >KUCM CHUPTHHUHT
KYITMHa MyaMMmoJjapu OwuiiaH OOFIUK: SMHUCCHOH, aJCOpOIMOH, CerperanuoH
KaTaJIMTUK, MEXaHWK Ba Oomikamap. MabiyMKH, KaTTUK >KUCMJIApAard OCOH
ApyBUYaH KHUPHUIIMATAPHUHT KUYUK YJIMIIA YJIAPHU KU3TUPUIL OWIaH €K HOH
OoMOapaupiam OWjiaH To3ajaml )apa¢HWIa CHPTIAA CErpeslaHvIU Ba (U3HK-
KUMEBUM XOCCAJlapUHU aH4ya y3raptupuii MyMKuH. [llyHuHr yuyH
HabMYHQJIApPHUHT aTOM TO3a CHUPTUHM OJUII Ba KATTHUK >KUCMHHUHT XaMm
XaXKMUJIa, XaM CHUPTHAA KUPHUIIMAJapHUHT WM3WHU TOMHUII WIMHHN, amaiui
axaMmusT Kach 3Tajiu.

lynpaii Kuaub, HUOOUH, ITUPKOHUN Ba MOJIMOAEH KaOU METaUIApHUHT
(GbOTOPMUCCHOH MapaMeTpiIapuHU OUp KUWMATIIM TAJIKUH KWIMII YYYH BaKyyM
HIAPOUTHUTa, TEKIIMPUIAETTaH HAMYHAJAPHUHI CUPTHHHU TO3aJIalll Ba HA30par
KWINIITa KaTTUH Taadnap Kyuuiaaam.

§ 1.2 MeTtajnapaa (poTo3/1eKTPOH IMUCCUSTHUHT HYPJIAHUII CTIEKTPUTa
OOFJINKJINTHU

@OTOPMHUCCUSHUHT ~ KBAHT  YUKHUIIMHUHT  CHEKTpaJl  XyCyCHUSATIApU
TYFpUCHUAArH Macajda OWHINTEHHHUHT 3JIEMEHTAp Ha3apusCu 4YerapacHuaaf
Talmkapu Oyyca xam, oAUl Myjoxaszajap acocuja Oy OofiaHuUII TYFpUcCHaA
YMyMHH TacaBBYp OJMII MYMKUH. HMnrapu aWTuiranuiaek, MeTaJuIHUHT
AIIEKTPOH MOJICITUHU YyKypiauru Eq, Oynran moreniuman ypa ned xucobiaHagu.
bapua mactku sHepreTuk carxjap E; carxuraua snekTponnap OwsiaH Tyna.
MertaiHu, KBaHTUHHUI SHEprusick hv Oynran HypiaHuin OwiaH EpuTrasaa
dboTosMHUCCHsIIa DHEPIeTHK TAKCMMOTHUHI IOKOpH carxjapuaa - Eo - hv
catxugan ®epmu carxu E; raya xoinamiran 3JeKTpOHJAPrUHA UIITUPOK 3Ta
onanu. Tymaérran €pyrJIMK 4aCTOTACUHMHT omuiu (1, JaH Oourad) Owian
doTorpdexTna KaTHAMUIIN MYMKHH OYJITaH AJIEKTPOHIIAp JKOUJIAIIraH carxJjap
capxaJy MOHOTOH Tap3/a KeHrast 0opaau. @oTo3IeKTPOHIIAp IMHUCCHUIICUTA 01O

KeJIauran EpyFiuK HOTWIUIN 3XTUMou omuo Oopaau. Illlynmait xumuo,



Tymaérrad EpyFiauK 4acTOTaCH OLIUIIK OuiaH (POTOTOK MOHOTOH Tap3ia, XKyza
Oynamaranma ¢otomnap sHepruscu hv Ey ra sxurmamMaryHda, Kymaiuo
Oopumm kepak. hv> E; 6¥ynca porosddexraa KaTHAIIKIIE MyMKUAH OYiaraHn
AIIEKTPOHJIAP COHU OOIIKa y3rapMaiiii Ba CIEKTpal XapaKTEPUCTUKAHUHT OyH-
JaH KeHMHru KypuHUIIM Oomika cababimapra, macajaH, MeTaulapia 4acToTa

OIIMIIM OMJIaH ONTHK IOTWIMIIHMHI Kamaiumura 6ornuk Oynamu. CrexTpan
Eq o
XapakTepuCTHKaja V < = ra sSKMH GyiraH wacToTanapia MaKCHMyMHH KyTca

oynau.

Kymunnuk metannapnaa sneprusi Eg ~ 10 — 12 5B ra skun O6ynaau, si-HU
CHEKTpal XapaKTePUCTUKAHUHT OJaTAard MOHOTOH KYPUHHIIMIIIAH 4YeTTa
YUKW YyKyp yhbTpabunadiia coxacuga Oynamu. [loTeHnuman TYCUKHUHT
Oananguru Ey anua xkam (= 4-5 3B) O0ynran umkopuii MeTaNIApHUHT CIEKTPa
XapaKTepUCTUKAcCUAa CIEKTPHUHT SKUH  yiabTpabuHadma €ku  XaTTo
KYpUHAJAUTaH KHUCMHJA XaM CE3TUPJIMKHUHT CEJIEKTHB MAaKCUMyMH OYIIUIIH
MYMKHH.

®oTorhHEKTHUHT MUKIOPHIN HA3apUSCUHU SIPATHIL, SHHU KBAHT YUKHUIIIH
Y=f(v) HuMHTr cnekTpra OOFJIMKIUTUHHU, (OTOIICKTPOHIAPHUHT DSHEPIETUK
TaKCUMJIAHUILIMHA Ba (DPOTOAIMHUCCUSHUHI Temmeparypa OVilmda Y3rapuilinHH
KypcaTyBUM aHAIATHUK M(OMAHU TOMHIN YIYH KyWHJIard MacajlaHWd Xaid KUJIUII
Kepak. ABBaiio sHeprusicu E 6ynran mabiym Oup dHEpPreTHK coxajaa Ba 103ajaH
MabiayM Oup Macodaza >KOWalraH 3JICKTPOHHUHT NV sHeprusuii (HOTOHHH
IOTHINN SXTUMOJWHM TOIMII Xamaa ymOy dJIeKTpoH yrtamuran E  sHepreruk
XoJIaTHU Tabpu(iam so3uM. FanaéHnanrad, sSbHU OpPTUKYA HDHEPrUs OJIFaH
ANIEKTPOHJIAPHUHT JHEPTrUs Ba [o3alaH XucoOjaHraH wacoda OVyitnua
TaKCUMJIAHWIIIMHU aHUWKJarad, yJapHUHT (OTOH IOTWITaH >KOWJaH ro3arada
Oynran macodaHu O60cHO YTHUII SXTUMOJMHHM AaHUKJIAII, STbHU FallaéHJIaHTaH
ANEKTPOHJIAPHUHT 11y WYJJard SHEPreTUK WYKOTUUUIAPUHUA TOIMII KEpak.
Kelinn rana¢HmaHraH JJIEKTPOHHUHT MeTa/l OWJIaH BaKyyM dYerapacujuaru

NOTEHIIMAI TYCUKHM €HrMO YTUII 53XTUMOJIM aHUKIaHaau. T anaéHnaHran



AJIEKTPOHJIAPHHUHT YHEPTUSCUHUHT F03ara HopMal KucMu B, Oynran, nukapumaH

OWpIUK F03ara BaKT OWPIUTH HYUAA TYHIAETTaHJAPUHUHT COHUHU YJIApHUHT
YUKW SXTUMOJHWra Kymautupud, OepuiraH uacTtoTa Y4YyH MabiyM Oup
OOLUTaHFUY SHEPTUUTA (OTOIIEKTPOHJIAPHUHT COHMHHU TONUII MyMKUH. Kelnn
SHEpruUsHUHT Oapua KuiiMaTiaapu OVitmua wuHTErpauiad, Tyna (OTOTOKHH
yacToTa V HHUHI Ba Temmeparypa | HUHT (yHKOusicu cudaTuia aHHUKIaca
oynau.

by wmacamanuHr Tyna eduMH Kylna Mypakkab. 3ommepgensvo
maxkpubuiiueu (AKuHMiIauiy8u) derapacuua, Oup Karop CoOAIaIalliTUPYBUH
dapazmap acocuma Daynep 1931-itmnga metawiapgard  (GOTOIMUCCUSHUHT
ApUM(PEHOMEHOJIOTUK HA3apUACUHU SPATIU.

Meramnapaaru (OTOSMHUCCHSIHUHT CIEKTpra Ba TeMIiiepaTypara OOFJIMK

muruHuHT Daynep oiarad udoaacu Kyrnujaaru KypuHHIITa 3ra;

I =aAT?*f(x) (1.2.1)
by epna | - doroHnapHuHr OWp XU COHUTa KEATUPWITaH (POTOTOK, SIbHU
(hOTOIMHCCHAHMAT KBAHT UMKHIIKA Y Ta TPOMOPIMOHAN KaTTamuk; y— V=NV,
kT

f(X) - aca uexcu3s KaTop K}”lpHHHmHz[am byukips X0, spHH V>V, Oyaranaa

X exp(—nx
=25+ 2+ -1y SR
X<0, spHU V<V, OYynranma
exp(nx
109 =-x -2y 2B
oynma n=1, 2, 3, koddpdunueHt o<<l wmeTammard ONTUK FaJla€HJIAHTaH
. . o 4rm*k’e
AJIEKTPOHJAPHUHT HHUCOWN 3WWINTUHU KypcaTaau, Yy3rapmac A:T

MeTayutapJard TEPMODJIEKTPOH SMHCCHS yuyH Puvapiacon ¢opmymnacu naru
y3rapMac kymaityBunm OuiaH moc kemaau. v=0 Ba o=1 Oynranga daymep
dbopmyrnacu TepmMosMuccus yayH Puuapacon dhopmyrnacura aitianaau.

f(X) Hu ndoganoBun KaTOpHUHT OMpHHYHK Xaurapuau (1.2.1) ra kyiuo,

Xap XuJd MyaisiH mapoutiaapaa | yuyyH aHUK aHAIUTUK HQoanap OJIMII



MyMkuH. Macanan, ®aynep hopmymnacunan kenubd ynkanuku, 7=0 6ynaranaa Ba
Oycara yacrotacuaan mactaa (1<1p) GOTOAIMHUCCHS HYK, FOKOPH YacToTanapnaa
(v>w) f(X) Hu ndomamoBun OUPUHYK KATOPHUHT OupumHuM Xaauuu (1.3.1) ra
KYyiuo,

Y ~ [ = C(hv— hv,)? (1.2.2)
HU OJIaMHU3.

[Tact Temneparypanapaa (OepMu CaTXUHUHT TeMMEpAaTypaBUil EUUIIUIIN
cesunapid Oynmaca) mMetauiapiaard (oTodMUCCHS TyAETraH EpyFIUMKHUHT
4acTOTaCUra MocC KBaJ[paTUK KOHYH OYyitmya omub O0opaau. by KOoHyHUST dakaT
dboTtorexT Oycaracu sKMHUAA, CHEKTpHUHT Daynep coxacu ned araiagura
xucmuga (hv— hvy) < 0,5 hvg 6ynranga) xyura sra. dakar my coxajarvHa
daynepHUHT TaKIUPU YpUHIH OYIau.

1.2.1-pacmna wmetamapaa (OTOIMHUCCUSIHUHT KBaHT YUKHUIIWHUHT
boToddPeKTHUHT  Yy3YHTYIKUH OYcaracu SKWHHMIA CHEKTpajd Y3rapuiiu
KYpCaTHJITaH.

Qdaynep Hazapuscu acocujard (Qapasznapra KapamaciaH, OJIMHTaH
udomanap Oapya METAUIAPHUHT CHEKTpall XapaKTepUCTUKaIapu Oyiinua
OJIMHTaH SKCIEPUMEHTA HaTHKazapra sxiu Moc keiaau. (1.2.2) dopmynanan
(GOTOTOKHMHI  XOHa  TeMIlepaTypacujia MOHOXPOMATHUK  HYpPJAHUITHUHT
yacToTacura OOFIMKIMTHHU YI9all OpPKaIW METAUTAPHUHT YWKHUII HWITHHU
TakpuOuil aHukiamaa doigananuim MyMKuH (0y ycyiga TONWITaH YHKHUII
uiHUHT aHuKura KT arpoduma OYinaau, Oy KaTTalvK XOHA TeMIIepaTypacuia

0,02 5B HM TalIKWI KUJIaan).
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1.2.1-pacy. MetawiHEHT KBAaHT YHKHIIH Y(}1v) HEHT COKETPra QOFIHKIHIH Ba

botosddert 6¥caracHEN (YHKHII HIMHHEE) TpadUK aHHKIAII

By ycyn (OTOTOKHUHT »SKCHEepUMEHTan ViI4aHTaH Ba HYypJIaHUII

KBaHTJIAPUHUHT OMp XHWJ COHHMIa KEJITUPWITaH KUWMaTiapu, SbHU KBaHT
yukuimy Y HuHr KukMatinapu ~Y = f(hv) xoopmunatnapuna rpadukka

TYHIApHIAIU. DKCIEPUMEHTaNl HyKTanap aluuccamnap YkuHu hvy=@ Hykrama
KecuO YTaauran TYFpu YM3UKIa ETaN.

MeramiapHUHT YMKUAII WIOMHUA YadamHuar Paynep Takinu@ 3TraH Ba
amanna MmyBaghakusaTIM KYJUTAaHUIAETTaH aHUK yCYJIu (DOTOTOKHUHT CIEKTpal
oormuknurn (1.2.1) man TeMmmepaTypaHHHT TabCUPUHHU XHCOOTa OJNraH XoJja

dovinananumaup. (1.2.1) — TeHrmamanu gorapudmiiacax

Ig(:—2) =lg(cA’) +1lg f(X)=B+ ¥ (1.2.3)
hv  hy
au omamus, Ooyama Ig f(x)=Y(x)= ‘P(ﬁ — k—_|_°) daynepHuHT JOraprGMHUK

byuknuscu aevunaan. by dyskiusaun daynep x KUWMATIAPUHUHT KEHT
OpaluFuia XUCOOIaau Ba *kajaBaira coiaud. Arap (HOTOTOKHUHI VIYaHTaH Ba
(GOTOHJIAPHUHT OUpP XWJI COHMIra KENTHUpWIraH Kuimariapu Y HM  Taxpuda
YTKA3HITaH TeMrepaTypaHuur kpagpatura 6yau6, Ig(Y/T?) wmar hvikT ra
OOFJIUKJIUTUHU sIpUMIIOTapu(MUK MaciiTabjia 4Yu3cak, OJMHTaH 3TPU YHU3HUK

makiau xxuxaraan @aynep gynkumsicu W(x) ra Moc kenaau-1o, yHra HucOataH



hv

TOPU3OHTAN HYHAIMIIAA +— Ta CHDKHraH Oynaad. OKCIEPUMEHTAl SIpH
0

YA3UKHU TOPU3OHTAI ﬁ}“lHanHmz(a Qaynep dyHKIUICH OWIaH yCTMa-ycCT

TymryHda CHIIKATHO HHHI' KI/II/IMaTI/IHI/I OJIJaMH3 Ba YH/IaH praHI/IJIaeTFaH

’ .'-'CT
MCTAJIJIHMHI' YMKHWIII WIIMHWHKW OCOHI'MHA TOIIaMH3. Terumau yuzma 2 — pacMaa

KYpCaTHJITaH.
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1.2.2—pacm. MetautHuHT MK HiuHu Paynep ycynu OuiiaH aHUKJIanl.
Y (X) —daynepHuHr yHUBEpCal Ha3apuil pyHKIUSICH.

daynep  TeHrjiamMacu  METAUIAPHUHT  (HOTOIMHUCCUS  TOKHMHHUHT
TEeMIlepaTypara Ba TallKH TE3JIaTyBYd MaWI0HTa OOFIWKJINTHHU aHUKJIAII
WMKOHUHU Oepaju.

Honnan Oomka temnepatypanapaa f(X) ¢yukums xarro Oycaraman
nactaaru vacrtoramapaa (v<y) XaMm Hojdra TeHr smac. byHmail BasusiTaa
boTtorddeKTHUHT Y3yHTYIKUH Oycaracu WYK Ba 4acToTa vV KaMmailuiu OuiiaH
(hOTOTOK aCUMIITOTUK Tap37a, SKCIIOHEHIIMAJI KaMaiuO, Hoyra sikuHamaau. by

OYcara coxacuaa (POTOTOK TeMIlepaTypara xxKyja Ky@in OOfJaHTaH:

| = QAT 2 exp(%) (1.2.4)



V = Vp yacToTajga (OTOTOK TEeMIEpPaTypaHUHI KBaJpaTUTa MpPONOPLMOHAN Ba
YHHUHT TeMmIepaTypara OOFIMKJINTH YaToTa V OLIUIIN OMilaH cycaind Oopasu.

oTttkn >QpeKTUHUHT MeTauiapaa (OToIMHUCCHATA TAbCUPH  XaM
OYcarara sKuH yacToTanapjaa ceswnapau OVnaau. Kywnanrannuru E Oynran
TE37aTYyBYM MaWJOHHUHT YMKHUII WIIMHU TAcCalTHPUIIMHM XHCOOTa OJIraHjaa
(1.2.2) - TenriiamMa TyOaHaard KYpUHUIIMIITA ra OYIau:

I =Clhv—(@—Ad,)] =C|(hv - @) +eeE]|

€K1

1, =Cl2(hv - D)eveE +e’E|. (1.2.5)

bycarara sikun yactotanapna, hv-hyy <e JeE Ba OupuHYH Xa
UKKMHYUTa HUCOaTaH KMYUK Oynrannia (OTOTOK MaiJI0H Ky4IaHTaHJIUTUTa
IPOTNOPIIMOHAI OO OOpaau:

Ip = Ce’E
Yacrora ommuiny 6uman HV-1h aitmpma eveE man karTa Oynaau Ba OMPUHYM Xaj
WKKUHYUCUTA HucOataH Te3 Ycamu. Hatmwkana (OTOTOKHUHT Mal0H
KyWJIAHTaHJIMTHTa OOFIHKINIH OOpraH capu cycasmu. MV-1V%*13BGynrannaék
kyaranrapmurs  E~10° B/cM Gyaram TesmaTyBum MaiigoHma (DOTOTOKHHHT
Kynaiuimy oup Heya pousgaH yTMaau.
§1.3 MeTtauapaa poTo3MHUCCUSIHUHT KBAHT YMKHIIH

Mertamnap yuyH (OTOTOKHUHT — CIEKTpal  OOFIUKIUTHHU  SIXIIH
tabpudnaiinuran Paynep dopmynacu (HOTOIMUCCUSIHUHT KBAHT YUKUIIMHUHT
a0CONIIOT KMWMAaTHHU Oaxosaimira UMKOH Oepmaiiau, uyHnku (1.2.1)-udomana o
KyTalTyBYMTa HUCOATaH KUJIWHTaH (papasznap ¢akat yHHHT 4actoTara OOFJIUK
OMACIUTUAAIUP Ba YHUHI KMMMAaTU TYFPUCUIA X€4 KaHAad MabIyMOT HYK.
MerannapHuHr dbotosmuccus 3¢ PeKTUBIUTUHU Oaxosnari Y4YH
(OTOAPMUCCUSIHUHT KBAaHT YMKHUIIM y4YyH OJMHraH udogaHu EWnOpoK

Kyuugarnya €3aMmus:

yon_n N (1.3.1)
N n N

q 6H q




oyama n/n, - »SmuccusnaHrad (OTOAIEKTPOHIAP COHH N HUHT OINTHUK
FalaGHJIaHNINI TabCUPUIA METAl HUMJa BaKyyM CaTXUJaH IOKOPH caTxJjapra
(E>Eo) yrran wuku gpomosnexmponnap comu N, ra HucOatu. By HucOaTHH
(OTORNIEKTPOHSIAPHUHT METAJUIIAH YuKuw dxmumonu 1ed aram MyMKuH. Muku
(doTO3NEeKTpOHIAp TeHepalusIcura o0 KelaraH HypJIaHUII KBaHTIApU COHUHU
Ny, Ounan OenrunaiiMus. Xap 6up (OTOHHUHT IOTHIMINM OUTTA JIEKTPOHHUHT
Faja¢HIAHUIINTA OJUO KeIraHu yuyH.

Ngo= Ng-

N.. HucGar merannma HYPJAHUITHUHT (HOTOINEKTPUK IOTUIUIIN KOIDPUITUECHTH
N

q

ne0 aranunM MYMKAH Ba y TYIIAETraH HYPJIAHWIIHUHT KaHda Kucmu Fo/F
MeTaa 3(PQEKTUB, SbHU OJEKTPOHJIAPHU €Tapiuya IOKOpH caTxJjapra
YTKa3MIll OPKAJIM IOTWIAETTaHUHU Kypcataau (OyHaa F - Tymaérran HypiaaHumn
oKuMH, F,, - (hOTO3IEKTPUK Tap3/1a FOTHITAH HYPJIAHUILI OKUMH).

Kpant wukummauHr (1.3.1)- udogacu yHUHT KHMAaTUTa CHPT OITHK
tabcupyiapan (ot kodpdunuentu F,/F) Ba MaTepuasHUHT 3IEKTPOH
CTPYKTYpPacUHUHT ((OTOIIEKTPOHJIAPHUHT YMKHUII HXTUMOJU OOFIIMK OYJraH)
TabCUPUHU alpUM-alipuM KYpUO YMKHUIII UMKOHUHH Oepaji.

(1.3.1) — udomama onmux KYNMaWTYBUMHHUHT KUUMATH EPYFITHMKHHHT
KAaTTUK JKUCM  I03acHJaH KaWTUIIM Ba  HO(MOTOIIEKTPUK  FOTHIIMII
(3NEKTPOHJIAPHUHT BaKyyM CaTXMJaH TMacTpOK caTxJjiapra YTUIIW) OusaH
Ooornmuk. Mertamnapaa xaltapuin Ko3G@uimeHTd R CHEeKTpHUHT KYpPUHUIIMUII
JMana3oHuIa Ba SKAH yiabTpaOuHadmama sxyma karra (70 — 98 %).
HypnaHUIIHUHT IOTWIMIINAA METAUTHUHT WYUAard OOUUIaHFUY SHeprusicu Es-
hv nan E; raua OynraH (SpHU KEHDUIMTH Nv  OYnraH sHeprusuiap COXacHHU
srajylaraH) Oapya  JJIEKTpOHJAp  KAaTHAIIMIIM  MYMKHH, amMMo Oy
SJICKTPOHJIAPHUHT 3Hr Te3kopiaapuruHa (Eq—-hv carxwman 1okopu, sbHH
KeHDIUru hv—@ Oyiaran coxajaa sKoaliral) ONTHK FaJaéHIaHUI HaTHKACH 1A

WYKU (DOTORJIEKTPOHIIApra aillIaHUII MyMKHH.



Mynnait kummub, Meramnapaa (OTOAIEKTPUK HOTWIHII Kod(hduunrentu

o, (1—R) (hv—b

(YHMHT KUMMaTUHU KYTIOJI KUJIHUO % - ) neb GaxoJiail MyMKHUH) FOST

KWYMK, alHUKCa (POTOHJIAPHUHT YHEPTHUACH KUYMK Oyiranja (criekTpHuHT hva®
oynran daynep coxacuaa).

DOTOINEKTPOHTIAPHUHT YUKHII SXTUMOJIU FamaéHIanral (OTOAIEKTPOH-
JApHUHT KaHAal KUCMHU TOTEHIMAT TYCUKHM €HTHO YTHINra eTapiid dSHEprus
OwJIaH KaTTHK JKUCM I03acuTa SKHHJIAIA OJIUIINTa OOFIUK. Arap FalaéHIaHTaH
(bOTORNIEKTPOHIAp MaTepHall WYHAa DSHEPTUSCHHU COYMacJaH XapakarjaHa
oJiITaHU/Ia YJapHUHT Bakyymra yukuil sxtumond 50% (0,5) man ommac 3au.
byan myrmaid TymyHTHpUIT MyMKHH. KaTTHK JKHUCM WYHIard dJICKTPOHIIAP
Xa0THUK UCCUKJIUK XapakaTtuaa Oymanu. By XapakaTHUHT XapakTepu HYypJIaHUII

IOTWITaHUIAH KEHUH XaM y3rapMaiiii, YyHKH (POTOHIAp CE3WSIapiid SHEPIusra

»

ara Oyicana, yJIapHUHT UMITYJIbCH OarosST KUYKHWHA (?) Ba y3Napu rayiaéHra

KEJITUPTaH JJEKTPOHJIAPHUHI XapakaT NYHAIUIIWHU ACAPIH Y3TapTUPMANIHN.
Xap Tapadra xapakaTJIaHUII SXTUMOJIM TEHT OYNraH AJIEKTPOHJAPHHUHT KYTIH
OwiaH pMU 103ara WyHajiaraH apuM cHepaHuHT MUK XapaKaTIaHa Iu.

Fanaéunanran snekTponnap (MYKA (POTORIEKTPOHIIAP) METAIUT MYMJIA
xapakaTiaHa Oopu0 kyrurad ¥y3apo Tabcupiapra ayd Keldaad Ba Y3WHUHT
OpPTUKYA JHEPTUSACHHU co4amu. NV SHEPTUACUHUHT OONUIAHFUY KUHMAaTUIaH
(E+ hv) to morenman tycuk Gamanmmururada (Eg) OViran KMCMUHH COYHIII
xapa€Huaa (IpHM  (POTOSMHUCCHANA KATHAIIMII  KOOWMJIMSTUHU  CaKJao)
AJIEKTPOHHUHT 60cu0 yTa onaauran Macodacu (HOTOIEKTPOHIAP YUKUTITHHIUHT
Yypraua uykypauru ne6 aranaau. FO3amgan xap Xuil 4yKypJiMKAa FanaéHJIaHTaH
W4YKKA (OTORJEKTPOHJIAPHUHT (akaT ypTaua YMKUII UYYKYypJIUTHUAAH Y30KJa
OyIMaranyJapuruHa BaKyymra YuKHUIld MyMKHH.

Kypunumanuran Ba SKAH yiabTpaOuHadIIa HYypJaHUII METajuIra

taxmuHan 10° oM (~ 100 A) uykypimkka kmpa omamd. Meramia

(OTORNIEKTPOHJIAPHUHT ypTada YMKHUII YyKypiaurd OyHJaH aH4ya KaMm —

0
cnekTpHuHr (Qaynep coxacuaa 10-50 A gan ommaiigu. Meramuiapaa



(OTORNIEKTPOHJIAPHUHT HHEPTUSICH AaCOCAH KOHIICHTpAIMSICH JKyJa KaTTa
(~10%cM™®) Gynran YTKAa3yBUAHINK SICKTPOHIAPH OMIIAH y3apo TabCHpiapia
counnaan. Xap Oup ¥3apo TabCcupaa WYKOJAAWTaH SHEPTHSHUHT MHUKIOPU
(OTOREKTPOHHUHT HHEPTrUscHUra, SbHU y IOTraH (OTOHHUHT SHEprusicura
OOFJIMK, OpTHKYa OHeprusira Jra OYynraH frana€HiaHTraH, SbHU KAUHOK
AIIGKTPOHHMHT DJHEPTUACH KaHya Kym Oynca, y KaTHalIaJuraH HOSJACTHUK
TYKHAIIyBJIap SXTUMOJIM IIIyHYa KyI OYylaau, SbHU DJIEKTPOHHUHT YHUKHUII
YyKYPJIUTH IIyH4Ya Kam oynanu. Macanas, Oapuii Y4YH

(hvy =2,523B) hv=2,853B (OTOI/IEKTPOHIAPHUHT YHMKUII YyKypJIHIH

~50 ;;L, hv= 4,88 3B 6ynranma sca aturu 20&.

doTOHIIap PHEPTUSICU €Tapiid Aapakaaa KaTta Oynaranga (Mabiym OUp
yerapaBuid KUMMaTAaH IOKOPHU) SJIEKTPOH-3JEKTPOHHUHT ¥3apo TabCUPHUAAH
TalIKapu KailHOK AJIEKTPOHJIAP ¥3 SHEPTUSACHHH YTKA3YBUAHIMK SJICKTPOHIIAPU
OyTyH Ma)XMYWHUHI IUIa3Ma TeOpaHMIUIAPUHU Ky3FaTHIlra cap@iamuy Xam
MyMmKkuH. [Ina3ma TeOpaHUNUIApUHU KY3FATUI YYyH SHEpPrusi HUCOATaH KaTTa
KBaHTJIAHTaH TOPLMSUIAp OpKaIWrMHa capdiIaHuM MYMKUH  (TJ1a3Ma
TeOpaHUIIIAPH SHEPTUSACHHUHT KBaHTH IUTa3MoH 1e0 aramaam Ba 10 — 12 3B
aTpoduma 6ynaan).

bynnan Tamkapu (OTO3JIEKTpOHIAP SHEPIUsiCM  TNaHXXapaHUHT
UCCUKJIUK  TeOpaHunuiapu OuiaH ¥3apo TabCUP OPKaIU COUMIIUIIM XaM
MyMKHH, OyHIa yJap HCCUKIMK TeOpaHMUUIApW KBaHTU — (DOHOHIIapra
avinanaau, GOHOH PHEPTUSICH ~KT.

MertannapHUHT HOKYJIail ONTHUK XycycusaTiapu (Karra KauTapuil
kodpdunrentu Ba QorodrdpdekT OYycaracu SKUHUAA HYPJIAHUII FOTHIHUIIH
HO(POTOIIEKTPUK XapaKkTepr) Ba (DOTODIEKTPOHIAPHUHT KUYKWHA YHUKHUIII
qyKypJIUry yiaapaa GOTOSMUCCUSHUHT KBAaHT YUKUIIIMHUHT CTICKTPHUHT (aysep
KHUCMHJIA JKyJa KUYMK Oynumura oiaud kenaau: (QOTOHIAp SHEPTUSCUHUHT
oycara osuepruscuman ~ 1 3B (hv-hy, ~13B) rokopu Oynaran xKucmuma

METAJUIAPHUHT KBAaHT YHKHWILIHA ~107°210"% gam ommMaiIu. bynpain mact



2b}EeKTUBIUTH Ba YUKWAII HWIIMHUHT KaTTa KAWUMATH  METaJUIapHUHT
KYIMTYWIATAHA CHEKTPHUHT KYPUHHINUII KUCMUJA EPYFIMKHU Ce3MalIuraH
kb  kysau.  Harwkana, wmertamnap  gorokaron —cudatuia  TEXHUK
dboTOdNEKTpOH acOo0Iapa— KYpUHHUINAAUTAH HYpPJIaHUIT TPUEMHUKIAPHIA
amaJia MuuIaTuiIManu.

Meramiap QOTOAMUCCUSACH KBAHT YMKUIIMHUHT aH4ya OIIMIIK (hakat
CIEKTPHUHT Y30K yibTpaOuHadma kucmuma (ortormap sueprusicu ~9-10 sB
Oynranna xKy3atuiaau. ABBaiiamOop, Oy Hapca METaJUITAPHUHT ONTHUK KaWTapHIIl
KOY(PUIIMEHTUHUHT KECKUH TMacauim Xamja hv=E; nam Gomurab nespian
Oapua HypJIAHWII OTUIUIIN (POTOAIEKTPUK Tap3da Oynuiu OwusiaH OOFIUK
(mryHmai Kuiaub, KBaHT YUKUIIHM U(OIaCUIary ONTUK XaJ] | ra sKUHJIAIIaan).

MakcumMyMIaH VTraHjaH KEWWH KBAHT YMKHUIIWMHUHT TAcaluin
METaJUTHUHT TUHUKJIUTUHUHT YacToTa omrasga omuimm (4A/ yudyH VTKa3uln
kodpunmrentn T nyHkTUp OuWNaH KypcaTuiraH) Xamjaa (OTO’IEKTpOHIap
SHEPrUACHHHMHI TUIa3MOHJIAp XOCWJ KWJMINra cap@u omumu OuiaH OOFIIHUK.
bynnan Tamkapu, YacTtoTa OIIWIIM OWIaH HYpPJAQHUIITHUHT ~ BAJICHT
DJIEKTPOHJIAp/Ia dMac, OalKh UYyKyppOK DHEPTeTHK caTxXJiap/a KOoWjalraH
ANIEKTPOHJIAp/Ia IOTUIIUINKN SXTUMOJU Omaau (SbHU (OTOIIEKTPUK FOTHIIUII

Kod(DPUITMEHTH sTHA KaMasiin ).



11-60b. OKCIIEPUMEHTAJI KYPUJIMA BA TA’KPUBA
METO/JUKACHU
§ 2.1 DkcnepuMeHTAJ KyPHUJIMAHUHT KOHCTPYKIMSCH

DneMeHT  TapKUOMHUHI  Y3rapuiiMHU  TEKUIMPHIL,  3MHCCHOH
napameTpiapuHu, ¢aza XoJaTd KOHILEHTpauus NpoduIMHU aHUKJIAIl, METall
MaTpulla  KaduHIUTM  Oyiinya  KUWMH  3pyBYaH  MeETalap  MOHJIH
UMIUIAaHTAIUSUIaHTaH aTOMJIAPHUHT TaKCUMJIAHUIIM, KUPYBUM DSJIEMEHTHUHT
KOHILIEHTPAIUSICHHUHT Y3rapUIIMHUHT TeMIlepaTypara OOFIUKIUTHHU YpraHuIl
Ou3ra Ky3JlaHraH Ba TYJIMK METa/UlJlaH IOKOPUM BaKyyMJIM Ky HMMKOHUSTIH
JKCIEPUMEHTa]l KypwiMa TalépiaHrad. OKCIEpUMEHTAl KypuwiMma Vy3uja
KyiHuaara TeKmmpuin metomnapuan xkamnarad; J0C, ®OC, MX-7304 macc-
CIIEKPOMETPU, KUWMH HPyBUYaAH METAUIap HMOHJIM HUMIUIAHTAIMACH, KPUCTAIUI
I03Ura MOHJIM JIerupJail (KUPUTHUIL) KaTJIaMJIM aHaJIU31, TEPMOIMUCCUOH YCYII.

JKCIepUMeHTA) KypHJIMa KyiHHIard TeXHUK TaBcu@ra ira;
- Kypunmara Vypamran wmeramu xm3ampum Kypuimanu 300-350°C  raga
KU3IUPAJIH.
- bup nmkn maBoMuga MaHUNYJIATOP KypuiMacura VpHATHITaH yd KaToJId
KUCM HamyHacu OwunaH. ByHpmail cucrema y30K BakT JaBOMHAA IOKOPH
temrepatyparada (2200-2500K) xap Oup HaMyHaHU ajoxXuaa KU3IUPHUII
UMKOHMSITHTA 3Ta.
- Tekmupuna€TraH CUPTHUHI TapKUOWHM XOHA TeMIlepaTypacujia Xawm,
myHuHrAeK HamyHaHuHT 2000K rava ku3aupuiirania Ha30pat KUJIHIIL.
- Bakyym mapoutuHu Oy3MaclaH Kamepa HYHMra MaHMIyJsSTop €paamuia
HaMyHaJap HaBOaT OWJIAH aHATM3ATOPHUHT ONTHUK MapKa3ura €KW TEKIIUPHII
3apyp OYiraH yCyJIHUHT KUCMUTa 010 Oopuiaau.
DxcnepuMeHTan KypuiamManudr 6apua kucmiapu X18HI10T mapkanu nynarnan
TaiépianraH, wu3oasATOpiap cudartuga KBapll Haljgapu Ba maibamapuaaH
BaKyyM Kepamuka Imait6oa Ba 22-XC Mapkanu TpyOkanapaaH ¢hoigagaHuITaH.
Kucmnapuu ynoBum ¢raHelpiap THUII-apUK (KaHABOYHO-KJIMHOBOM) (opmacu

scanagu. Onanenmapam Oup-Oupura skunciangu 0,5-1mm  KanTuHIUKIATH



KUCTIOPOJICM3  MHUCAaH  (oiganaHuiarad. OKCIEpPUMEHTal  KYpUIMAHUHT

cXeMaTuK KucM KypuHuiu 2.1.1-pacMaa TacBUpIaHraH.

2.1.1-pacm. DKcnepuMeHTA] KyPHJIMa MITYU KAMEPACHHUHT CXeMAaTHK KeCHM
KYPUHMILIMN.

1-xBasuctepuxk 4 Top Oxe-aHammzatop 2-hoTO3IEKTpOHNAp aHanu3aTopu, 3-MX-7304
TUIUIM MaccC-TIEKTPOMETp, 4-aillaHyBuM cucTema, S-HabMyHa, 6-MaF; naH ky3ry
§ 2.2 MaHunyasiTOp Ba YHUHI YJIYaWAUraH KUCMJIap

Manunynarop Kyuuaaru acocuil KUCMJIApIaH TallKWII TONTaH:
3aHrnamaidurad mynatnaH - TaépinaHraH  CUIb(OH, HKKATAa BaKyyMIIH
MarHuTJIaHMalauradn MoAIMNHUK. byHmaH Tamkapu Ccuib(QOHHUHT — Ba
MAHUITYJISATOPHUHT THUPCAK KYPUHHUIIAATM KHUCM AQWJIAHTUPUIL YKU €paamMuia
60H1Kap1/mazm.§’KHHHr WKKWUHYM y4YWra 3aHrjamMac MeTajulIaH sicaliraH KoJIUO

VpHatwiaran. Xap OWp KuU3IUpTrHura KECHUK KOHYC MIaKJIW[a KaTOIIu VKU



Kuigupuiaran  Oynub, y KpucTaara MaxkKaMm MaiBaH/JIaHTaH. Karon
y3€JUIADUHUHT COHM  METa/Ul MeTal-KepaMWKa KHPHUII COHH  OujiaH
yerapananran. CunboH KypwiMacu €pAamMuaa Ba  MaHUIYJISITOPHUHT
MOAIIMITHUKIIApU KaToJ KUCMH OujiaH Oupranukaa 360° ra Oypunanu. by xap
Ovp TeKIMPWIAETTaH HAMYHAHUHT KapIIMCHIArd MYIDKAJJIAHTaH TEKIIUPUIIL
yCcyJira €Ky aHajii3aTop MapkKasujia OypWIMIIHU TabMUHIANWIH.

Manunynaropra YpHaTWITaH y4 €KM YHJIa KYII HaMYHAaHUHT OUp XU
BAKyyM IIAPOUTHJATU IKCIEPEMEHT HaTHXKaJapUHU TaKKOCJAlll UMKOHUSTUHU
Oepamu. bByHnaH Tamkapu HaMmyHajapJaH OWpU TEKIIUMPHIYBYM HaMyHa
cubartuga Qoiganann® €xm OyiMaca JTalOH O0XKEe MUKJIOPUM TaxJWiI Ba
(hOTORIIEKTPOH CHEKTpIapaAa TEKIIUPHUIIT UMKOHUSITUHH Oepajiu.

§ 2.3 MeTa/LUIapHUHT Ba KOTUIIMAJAPHUHT TEPMOIMUCCHOH
napaMeTpJIapuHM Yadam 0JI0KU

DKcrnepuMeHTall KypHJIMaHUHT 4-KucMu (2.2.2-pacM) TEpPMOIMHUCCHOH
napaMeTpjapuHd Ba WOH TOKMHHU yi4all y4yH Xu3Mar Kuiaau. Kosekrop
cudparuga Dapageil HUIMHIAPU XU3MAT KWIaId Ba y YyuyTa ycCTyHYanapra
Maxkamianran 0ynu6, JY-50 ¢uannera ypuatwiran. KomnexkropHuHr Gapya

AJIEKTPOJIApU MCCUKJIA TOOJIaHTaH TaHTAJJaH Tal€piiaHraH.



2.2.2-pacM. DKcNIepUMEHTA KyPHJIMA MITYH KAMEPACHHUHI CXeMaTHK KeCUM
KYPUHUILIH.
1 - Oxe- 31eKTPOH aHANIN3aTOop, 2 - Macc-cnekTpomerp MX-7304, 3,6 — kypui
oifHavanapu, 4- @apazaeit MHAPH, 5 -nlapiatrudy, 7 - HOH-aproHJIN 3ambapak, 8 —
KaTTHK JKUCM HOH MaHOau, 9 — ypraHuiagurad HabMyHa KaTo KHCMHU

Tamky IWIMHAPHUHT TUPKUAIIMHUHAT auameTpu 0.8 MM HU TallIKUJI ATau.
Tekmupunérran HaMyHaJaru TEPMOSMHUCCHOH TOKHM  yia4all  y4yH
HaMyHaapjaH Oupu MaHumynsatop épaamuaa Dapaneld MUIMHIPU KapIIUCUTa
VpHaTUIaAM Ba JUOJA pEKUMHUTa onaub kKenuHaau. HamyHa Ba KOJIJIEKTOP
opanuru 2,5-3 MM HH TamkwiI 3Taau. Jlapua opkKaiu HaMyHaHUHT KOJIJIEKTOD
KapIUCHUIa aHUK YpHATWITAaHJIUTK Hazopar KuwinHagu. YUII-1 yHuBepcan Tok

MaHOanmaH katoa Ba koyuiekTop opanuru 600 B arpoduma moTeHumammap
A

GfmHM

dapkn  Gepmmamm. CesyBuamnurm 1071 —1071° 6ynmran  B7-30

YHHMBEpPCAJ BOJITMETP JJIEKTPOMETP €pAamMuia TEPMOIMHUCCHOH TOK YIIYaHAH.

Kpucrammauar temmneparypacu BP-5/20 typmarum Ttepmomapa Ba III1-63



MOTEHIUOMETp €pJaMujia TeKIupuiaau. KpucTalaHUHT IOKOpPU TEMITypaTypa
peXUMUAA UIJIOBUAAH CYHT TEPMOSIMUCCHUOH TOKJIAPH YITHaHAIH.
§ 2.4. KypwiMaHMHT BAKyyM TU3UMHM

DKCIepUMEHTal KypWIMaHUHT BaKyyM TH3UMHHUHT OJIOK cXeMmacu
2.4.1-pacmaa tacBupiianrad. M Oommanigan oiIMH Kamepa WYUJard rasiap
[[BH-1-2 Typaaru MKKHTa LEOIuT Hacoc &paammma Bakyym 10°-10° Topp
oocumraua cypunmaau. ynunraex kypuimana HMJI-0,25 Typmaru
MarHuTOpa3psAIM HACOC XaM KYJUIaHWUJTaH, yjap BaKyyM THU3HUMHUHHU OJIMIITA
ketMma-keT ymadHaaun. HMJI-0,25 Typmarm MarHuTopaspsaid Hacoc KypuiMma
KaMmepacumard Kommuk rasmapan  10° Topp Gocumrausa cypu6 omamd.
DKCIIepUMEHTaNl KypHJIMa KaMepacu WYMIArd KOJIIUK Ta3jap 300-350°C raua
KU3IMPUITaHAa KaMepa wnummard 6ocum 10°  Topprada kyTapuiam.
Kypunmanunr 6apua ysemnapu 14-16 coar paBomuga JEHTAIM KU3TUPTAY
Ownan kuznupwiaau. Karton ysemnapu KU3AMPWITAHIAH CYHT KypuiMma
KaMepacu Huma xy1a rokopu BakyyM 5-10™° Topp rosara kenamgu. HMJIU-0,25
paspsil IMOAJIA HACOC Kamepaaard KOJITaH Ta3HU Ba MHEPT ras3japHu Ccypuo
OJIUII YYyH KYJUTaHWJIaAu. AProH HOH MyIIKACH YYUPHUIITaHaH CYHT OupaaHura
HM/I-0,25 Ba HM/IU-0,25 nacocnap mapayien KyIIwiaad. DKCIEPUMEHTa
KypWIMaHUHT Oapya y3eiuiapu Oup BaKTHUHT y3uaa KU3AUPUIL MYMKHH 3Mac.
Vsapo OornmMK OynMmaran cypuin Ba acoCHM Y3€JUIAPHUHT KW3JIUPUIIUIIHA
KYpWIMAHUHT KOHCTpYyKLMsCHAA XucoOra osidHrad. by Owusra wummamm
caMapaJiopJIMTUHU  OIIMpagyd Ba KypWJIMAHUHI UIUIAIl  TE3KOPIUTHHU
taMuHnaiau. bup BakTaa Oup KaH4a kapaCHJIIapHU, SIbHU KaMepa H4Ydga
ynuanutapHyd Oa)kapuill BaKyyM OJIMIN, KM3AUPHUIL Ba Xaka30.JKCIEPUMEHTAI
KypUJIMaHUHT OyH/1ail KOHCTPYKUUsACH Ou3ra 60CKuuMa-00CKUY BaKyyM OJIyBUH

KYPWIMAHHUHT TypJju KUCMJIApUTa KaTTa KyJanukiap Oepaiu.
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2.4.1-pacM.BakyM TU3UMUHUHT OJIOK CXeMacH

§ 2.5 Tekmupuaaérrad Mojud1eH CHPTH JIeMEeHTH TAPKUOM Y3rapuIlIuHU
3JIeKTPOH O:Ke - CHeKTPOCKONNS épaaMuaa ypraHuil

TekmupanaétraH HamMyHa CHUPTHHM KUMEBUM TapKUOWHM Ky3aTHII
kBasuchepann 120° mu 4 Ta snekrpomtn TYpiau Oxe—aHATH3ATOP SpAaMuIa
amajira omupuiagu. AHaIU3aTOPHUHI Oy TypH KyJlal KOHCTpYKUMsS OYiuo0,
OyHIa Macc CHEKTPOMETpHUsl YCYJW, KMWHWH 3PYBUM METAJUIAPHUHI METaJlira
UMIUIAHTAIUSACH, JICTHPJAHTaH WOHJIAPHUHT KOHILEHTPAIUMSCUHUA  KaTjam
npodenuaa TaKCUMIIAHMIIWHUA aHUKJIAIl, TEPMOAMHUCCHUOH MapameTpiapHHU
yi4ari, UIyHUHTAEK OWp BAaKTHUHT Y3uja OUp XWJ MIAPOUTIAA TEKIIMPUIITHU
Oaxkapuiil, OyH/IaH TalKapu Oy Typ aHaJW3aTOPHU IOKOpU EPYFIMK KydHja Ba
erapiau axpara ojumr (0,2-0,3 %) wumkonmsrura sra. [9,10,11] wmiapaa
kBazucepux 37mekTpoH Orke-aHATU3aTOPIAPUHUHT IOKOPH Japaxaaa axkpara
OJIMII UMKOHUSUIApU TYFPUCHIA Kald KWivMHTraH. by Typaaru anamusaropiiapaa
PHEpruscu OYViuda MakCUMall axpara OJHII KOOWIUATA OMPUHYM Ba YUYUHYHU
aHANMM3 KWIYBYM TYPJIAPHUHT OJTPWIMK PATuyCHHH TaHJaIl OWIaH amalra
omupwiany, ssHu Ri/R;=2 O0ynmmm kepak. HamyHa aHaIM3aTOPHHUHT OITHK

MapKa3nura ypHaTUJIMIIN KEpPaK.



Hamynara tyma€rran 3J€KTpOH JacTaHW MapKa3[JaH O3TMHA OFMUIIH
aHAJIM3aTOPHUHT aXpaTa OJUIIMHKA EéMommamTupanun [11]. Bapua TtamaGmap
Osxe-aHaJIM3aTOpP KOHCTPYKIMUACHJIA Ba YHHM WHUFUINAA XHCOOra OJIMHTaH.
AHanu3atop XaJKacMHU WHFUII (TYPT TYTKUWIApU ) 3aHIVIaMac NyJaTaaH
tai€pnanran O6ymu6, ymap 40,55,75,88,93,95 MM wuku aumamerpra, TallKH
nrameTpiiap 116 MM Ba KaJWHJIWTH 1 MM TalIKuia 3Tajad, ONpUHYA Ba YUYUHYHU
TYypaap opacuparu npeid ¢azocu KymmMmya UKKH Xanka EpAaMuaa XOCHI
KWIMHAAW. XalKaTapHUHT WYKA JAuameTpiapu 55 Ba 75MM  Oynub, Oy
XaJKanapzaa Typ MaBxXyJ 3Mac. bBUpuHUM TYPHUHT STPUIHK paguycu R;=52Mm
ra TeHr. bupuHYM Ba HMKKMHYM Typjap opacuaard macopa 4 MM, HUKKH
aHAJIM3aTOPHUHT TypJiap opacu 1 MM, TYPTHUHYH TYp Ba KOJUIEKTOP opacu 4 MM
HU TalWIKWJI 3Taau. TYpTUHUM TYp SJEKTPOCTATHK SKpaH BasudacuHu yTao,
KOJUIGKTOp TapMOFfura TYyIIAETraH NapasuT CUTHAUIAPHU KaMalTHpaIu.

Ananuzarop Typu Mo nan taiépnanran 6yiau6 maddodauru 80 % HU TalIKuI

ool AE
aTaau. AHAIU3aTOPHU PHEprusi OVinya axpara OJIUIIUINTH, =" 100 % wudoma

nd

acocuaa xucobmanun0, 1000-1500 B tesnamrupyBun kywianum opanuruaa 0,2
% uu Tamkua 3tagu. Udonana AE snacTuk KailTran 3JI€KTpOHIApHUHT OepraH
NUKWHUHT SpUM OalaHIJIMTUAArd Tyjla KeHriauru, E,-OupnamMum >1eKTpoH
OKUMUHUHT »Heprusgcu. AHanmuzatop Typu Ba 3iektpoH tyn (OT) karra
dbnaHenra ycTyHua €paaMujia MaxKamyaHTaH »DJIEKTPOH TYIJaH YUKAETTaH
3JIEKTPOH HYp AHAIM3aTOPHUHI ONTHUK MapKa3ura KyHWIraH HHILIOHTa
dakycimanaau. OnekTpoH MaHOau cudatuga 6wz SJI038U Typmarm maxcyc
KaTOUTH 3JIEKTPOH HYyp TpyOKacumaH 3JeKTpoH Tym cudataa doiigarianaMus.
DnexTpoH nactaHuHr auameTpu 1,5mm arpoduna 6ynaau. Toxmapu: 10-20 pA
TalIKWI 3Tagu. bupnamuum snextponnapHuHr sHeprusicu 500 3B man 2000 >B
raya opanuruga ysraptwiaau. Mmpga acocan sueprusicu E,=1500 3B 6ynran
OupnaMuu B3JEKTPOHJIAp JAacTacuaaH (oHganaHuwiIgu. OJEKTPOH TYIAaH

YUKYBUYM KCPAKCHU3 DJICKTPOHIAPHUHI TaCUPHUJaH KOYHIINW YUYYH, aHAJIU3aTOp Ba



AIIEKTPOH TYMHUHT alOXHJa 3KpaHupoBkacu Oop. Humion cupTura siaexTpoH
HYyp JacTacu HopMaJj Oyinya Tylaiau.

NkxunaMuu 3IEKTPOHJAPHUHT HOSJACTUK  TYKHAIIYB  coxacujaa
JHEPrusd TAKCUMJIAHUIIMHUHT HO3UK CTPYKTYPAaCHHH TEKIIMPHUIIIA UKKUAJIAMYH
naddepentnan  TYCHK OTPUIUTH  ycynu Kymanwinanud. Huddepennuan
srpwinurd  Ik(Uk) amanra ommpum [12] wmga w3oxmaHraH. AHajaM3aTop
KOJUIEKTOpHTa TYCyBUM MaWmoH xocwia KuiayBud (Uk;) KywriaHWm OwiiaH Oup
BakT/Aa mact amrutynanu Uy y3rapyBuan cHUHycOMAall KyWIaHHIN Oepuiiaju.
byH&ma KolekTOpiarn TOK JOMMHKA TYCYBUM KyWIAHHMII Ba Y3rapyByYaH
kywianuin AUg Sinmgt opkanu Kyiugarnya aHuKJIaHaIH.

i,U,)=fU, +AU,sinwt) (2.5.1)
Ix(Uk) ¢pynkuussnu U=Uk arpodpuna Teitnop karopura €itamu3. TeOpaHUIIHUT
rapMOHUKaJIapu UKKUJIaMYH AJIEKTPOHJIAPHUHT N(E) DHEPreTUK
TaKCUMJIAHMILIATA TYFPU NPANOPUUOHAT, aMMO HWKKMHYM TapMOHUKAHUHT

KO3 PULIMEHTH, TbHU

2 (4)
A, =[%i§2>(uk)+%i§‘”(u k)+--1cos 20t (2.5.2)
" dN (E) y
oynma iPU,)= i MyTaHOCHONMUK MaBxyd. byHma y3rapyBuan

kywtanumHuar  (Up)  aMmmumdtygacu,  y3rapMac  TOK — KYWJIAHUIIMHUHT
aMIUTUTYJAaCUJaH KyJna Kynm Mapra Kuduk Oynumm kepak, spHE Up<<U,.
bynnait xonna y3rapyBuyaH KywIaHHUII TAKCUMIIAHUII (PYHKIIUSICUHA TahCUPUHU
Ooepmaiiu. byHaaH Tamkapu Kyjaa KAYUK XaToJuKaa Oapua xajiapHH Taniao

1000pamus, (hakat Oupiamun Ba A, koddduiieHtaan Tamkapu (2.5.2)

AUZ. dN(E)
1 i?U,), spHE A, ~ i

A, =

By ycyn Ousra xxyjaa Kyucus CUTHAJUTApHU Kaila sTuiira épaam oepaau.
Oxe-cUrHaJJIapHU Kaiig 3TUI OJIOK cXeMacuHu, qudpepeHnraigaHrad
UKKATA 3TPU TYCHUKKA acociaHraH, KypuHuiiud 2.5.1-pacmaa TacBUpJIaHTaH

O0ynu0, y Kyluaaru KucmiiapjaH ubopar. 1- appaCUMOH CHUTHA/UTM Ky4WJIAHMIII



reHepatopu O0ynu0, Typra OepyBuM TOPMO3JIOBUM KyWIAHUII OXHUCTa y3rapud
Ooopamu. 2- TOPMO3JIOBYM Typra MOAYJSIUSIIOBYM CHHYCOUIUANT KyWIAHHUII
oepyBun ToByI reaeparopu ( I'3-18 &xu I'3-109). 3-6yayBun Tpanchopmarop,
4- 3NIEKTPOH TYNMHUHT TabMHUHJAII OJOKM Ba TYMHUHT aJOXHJA DJICKTPOIIapH
Y49YH Ky4JIaHUII OEpyBUYM KUCMH, S-BoibTMeTp B7-23, 6-TaHioBuM yacTroTajna
UIUIOBYA KyYaWTUPTUY-CUHXPOHJIA JETEKTOp, 7- WMKKA KOOPAWHATAIH Y3U

gu3zyBun ac606 [1J1C-021, 8-noummii Toxk ManOawu.

4-pacm. Oxe- cCUTHAIIAPHU KAl 3TUI OJIOK CXeMacH.
1- appacuMOH CHTHAIUTH KyYJIaHHII TeHepaTopu 2- oyl reHepatopu (I'3-18 éxu I'3-109). 3-6ymyBun
tpanchopmatop, 4- OT Tok manbau, 5- B7-23 BosibTMETp, 6- TAHJIOBYH YaCTOTAJ[a UIILIOBYH
Ky4alTUprud CHHXpOHIH aerekrop, 7- I[1J1C-021, 8- noumuii Tok Mman6au (Garapes).

Yukum kapumiudrd 1M Q  Oynranga  KydyaWTUPTUUHUHT YUKW
cesrupiuru 10 ¢ B. byngan tamkapu (mepexirodarenb) alMamTaprad 0yauo,
YVHUHT &épaaMuia KywlanvimHuHr  kod(¢uuentuau 107 mamrava 2- 10*
y3rapuiu myMkuH. Kydaititupruy f =1kI" yacrorara cosnanran 6yinu0, 4n3uKiIu

kyin6 robopuwmumm 10l tamkun kunmaan. CenekTWB KydaWTHUPTUY Ba



CUHXPOHJIM JETEKTOp HHTErpajl MHKpPOCXeMa Ba KaM  XallakuT OepyBuu
CUTHAJUIA TPAH3UCTOPJIAp acoCuia HUFUIIaIN.

Oxe-CeKTpUHY OJIMIIIA UKKUHYY Ba YYMHYH TYpiiapra manOanan 40 B
nan 1000 B raua opanukaa TOpMO3JIOBYM KydJaHUII Oepuiaan. bup BakTHUHT
¥3una Typra MmoayisiusuioBud 1,5-5B opanukaaru KydjaHuIn xaM Oepuiiaau.

Typruaun Ba OemmHuM TYpiap Ep morenumanunma typamu (“3emus’
KWIMHraH). bupuHYM Ba TYXTaTyBuM TYp Opalukiard xaika xam Ep
noTeHnuanura ynanrad. [llyHmail KuinO KOJUIEKTOp TapMOFUJArd TOKHUHT
y3rapyB4aH TallKWI 3TYBUMCUTa UKKUHYU TEOpaHUII TAPMOHUKACH MOC KeJIau,
CUTHAJ Ky4YaWTUPUIIAJU CEJICKTUB KYYaUTUPTUY OPKAJIU Ba CUHXPOH JUTEKTOP
épmamuga Kauna sTwiaau. KywalTupraH CUTHQJI Y3W YM3YBUM KYpPUIIMAHHUHT
KUPUIII KHUCMUTA Kelaau Ba TEKIIUPWIAETraH HabMyHa cuptugaru Oxe-
CIEKTpJIapu 4u3wiaau. bupnamum snexktpoHnapHuHr Ep sueprusicu Oxe -
CHEKTpJIApUHU oyuIa Oupinamyu snekrponsapra 1500B raya te3namrupyBun
KywiaHum Oepwiaau. Kpucramini CUPTUHUHT AJIEMEHT TapKUOWMHU Hazopar
KWINII KyHUJard KeTMa- KeTJIMKAAa aMalira OWUPWIAH. 3apypuil CUpPT Kaita
UIUIaHTaHAaH KeUH, HAMYHa aHAJIM3aTOPHUHT ONTUK MapKa3ura YpHaTUJIAN Ba
oenrminanran Temmneparypana Oxe -CrieKTpiaapy OJUMH/IN.

benrunanran Temmneparypanapaa Oske-CeKTpiiapu OJUHUO Oynrad,
SJIMMEHTHUHT aTOM KOHIICHTPALMSACH aHUKJIAHIW, (JJIEMEHT CE3THPJIMTU
yeymuza [9])

OXe—CHeKTpJIApUHUHT ~ MUKIOPUM  TaxJIWJIMra  YTUIJAH  OJJIUH
TEKIIUPWITaH, HAMyHa CUPTHA OJIMHTaH 0Xe€ AJIECKTPOHJIApTra TabCUP KUITYBUH
oup Katop hakTopiapHu dTUOOPra oauIl 3apyp. Mabirymku Oxe- dJEKTPOH TOK

udomacu Oupop A snementra Oxe- yrumga XYZ, OupiiaMud d3JIEKTPOHIIAP
TOKUHHUHI YMYMUU KYPUHHUILIN KyHHUaruda €3uiiaau.

J(E,..E,) =N(d)5(E,.E,)r(E,,Z)a ME,..Z,0)R(E,.E,,,9)G(E,,) (2.5.3)

A xyz ! xyz

bynna E- Oupnamuu 37I€KTPOHIAPHUHT 3HEPTHUSCH, E .- XY,z yruim Owian

oormuk Oynaran Oske- anmektpoH sHeprusicd, N(d)-cuptmarn d dykypiaukaaru



37eMeHTHUHT atoM 3uuwmnrd, & (E,Ep) — carxuusr nonmsamus kecumu E, —

Oormanumn sHeprusicu, r(E, Z) kaiita couynmnnmmHu udopanosun xax. by xan
KpHUCTaJ MaHxapa Matpuiiacd M (SbHH A 3JeMEHT aToMiapu ) Bad Oypuakka,

Ay y, - Oxe YTUII DXTUMOJIMATUIA, » - AHAIMTUK YMU3HUK “OFUpPIMIUra’ ,
R(EpExyz¢) —cuprtHunr reomerpuk ¢axropnapura, G (Eyy;) — 31I€eKTpoH
CIIEKTPHUHT ac000 (QyHKUMACH, Z- aTOMHHHI TapTHO pakaMH, ¢ - OUpJIaMuu

3NEeKTpOHIapHUHT Tymum Oypuaru, A (Exy ., Z,6 )-Oxe 35meKTpOHIapHUHT

YUKUII YYKYPJIHUTH, € - 0K€ SIEKTPOHIAPHUHT uukuin Oypuarw. [13] wmmpma
Oxe- CHEeKTPHUHT MUKJAOPUU aHAIM3Wra TabCUp OSTYBUM KaTop (akropiap
tekumpwirad. A (Exy, Z,0) — Oxe- 21eKTpOHHUHT YMKHUII YyKypIUTH, O -
smuccus  Oypuarn. [14,15]ummapma oxke  DIEKTPOHNAPHUHT  YMKHMII
YYKYPJAUTUHUHT YUKUII WHTEHCUBIIUTUTA OOFJIUKIUTH, IIyHUHTAEK Oxe-
CIEKTPOCKONUSAN EpAamMuiia MUKIOPUN aHAIM3 KWIHII MYMKUHJIUTH XaKuaa
Kypcatuinrad, spHU G, ydyH ~ 1 MoHo katnam, G, P Tusumpma Oxe-
ANEKTPOHJAPHUHT 4YHMKUII uyyKypiaura P (dbochopman) ~ 2,5 MoHOKaTIaMm.
Myanmudnap uaanii yuyH 1,(4033B)~ 4 arom katnamupaa onuiurad. Jlespiu,
METaJUIAp Y4YyH A- ypraya SpKUMH IOTYPULIl WYJIM DSJIEKTPOH- DSJIEKTPOH
Tabcupura O0ornuk. Macanan: W na monmuonen (M,) yuyH oxe 3JIeKTpOHJIapu

sHepruscu 50-500 »B Oynranma SpKUH IOTYpUIN HyIu 5A0 TAIIKWI 3Tau.

DNEKTPOHHUHT YMKHIL YYKYpPIAUTHHUHT KUiiMaTH 2 - 4 aToM KatiaaMuja Oyinaau.

MenneneeB maBpuii cucremacuma Oup-Oupura VTyBum EHMa-EH
xolnamran Mertauiap, AbHH Lz, = 40,2y, = 41,Zy, = 42  xoccanapu
ypranuwnran. HWkku Typ wMonama apanammacuiaH u“O0opar KOTHUIIMAHWUHT
KOHIICHTpAIUsl MUKJAOPHUHU aHUKJIaIaa sHeprusicu 169 »B O6ynran oxe-nuKaaH
doitnananunan, HUoOwit MoHokpucTtamHuHr (110) éxm (100) kuppanapu
opkanu skcrepuMeHT onub Oopunmu. Ly ca6abmu ymOy OSa(Ep), I'm(Ep.0),
G(Exy,) xaTTanmukiaap 6apua IOKOpHIArd dIeMeHTIap yayH Oup xwmi. FOxopuma

TaKujIaHTaHAeK, Oup KuHcau OuHapiu Tuzumaa (2.5.3) udoma xyma Xxam



copjanamayd. by Kypuiama oOpKajaud OJIMHTaH yTa T03a HaMyHallap y4yH
HOMabJIyM MapaMeTpiaapHU COHUHU SIHA XaM COJJaallITUPUIIT MyMKHH.
Avammérna  Mukgopuii  Oke-Taxiuiaga dSJAEMEHTHUHT  CEe3THPJIMK

dakTopu KyiHuaaru KypuHUIIIa KyTaHUIau:

C, ==k (2.5.4)

dN(E)
b H; —
YHI[a, 1 dE

CHEKTpJia YIYaHraH, S-2JIeMEHTHUHT CE3TUPIIMK (aKTOPHH,

H; H[ ~ ~ -~
EE_L -z HUCOATHUHT WUFUHAMCU OYnuO, HamyHara KaTHamiaérraH Oapua

I i
AJIEMEHTIIap YUYHJIUTUHYU aHTJIaTau. S- KaTTaauk Hadakar O, A, 0 napra OOFJIMK
OynmaciaH, CHEKTPHUHI MapaMeTpiiapura, IOyHUHTJeK R HaMyHaHUHT
napameTpiiapura xam OOFJIHK.

By ycyn 6unan MoijaHUHT KUMEBHM TapKUOMHM Oaxoaiaa xap KaHaan
KYPWIMAHUHT Y3UHUHT S-(haKTOpUHU aHuKJaw 3apyp. FOxopuaa canad yrunran
XaTOJIMKHUHT MaHOanmapuHu aHukjiamga C; - craHgapT coektp cudaruja
HUOOMMHUHT (169 3B MsN3N3 - yTuin) oxke-nmuku mry Kypuimaaa y30K BakT
JaBOMHAa KU3aupwirangad cyHr &3mo omuaau. Hasmyna 1900°C raua
KU3IUpWITad 0)Ke-CIeKTpyiapy OJuHAW. [9] umimpga kyiwiran TtanabiapHUHT
OaXapuwiIMIIMIAa Ba JJIEMEHTHUHI CE3TMpAUK (akTopu ycynu OwiiaH
anuknanuwirad C; xaronurunu 3-10% vy Tamkui kuiaad. Matpuna 3¢pdekTuau

nHoOarra onmb, CyHrpa yHUHT KuiiMatu 1-3% xamaiau.

§2.6 Mo,in01eH MOHOKPHCTAJJIN MOJIUOAEH (POTOITEKTPOH IMUCCUSICUTA
TeMIlepaTypa TabCUPUHHM yaI4all ycayou.

MarsuT CHUMMEPIIMOH OOCKTHBIIM KHYMK XaKMJIM FOKOPH BaKyMIIH
JNICKTPOH MHKDPOCKOIIHMHT BakyyM Ba Yymuam cxemacu [16] Tynuk O6aéu
stuiarad. MDOTOAMUCCHOH MHMKPOCKOIl peXuMuaa yiaTpabunadma maHOau
cuparuga JIPIII-1000 mammacu  kymtanwigu. JlaMmaHwHT — CHEKTpa
XapaKTEepUCTHKAIapH YHHHr macroprtuga Oepwiran. (A=2482A° hv=4.963B)

Wonnu mymkara MyDKauianrad —(aancma Monekymsip manba BalCO,



MaxKaMJIaHTaH: JeaMeTpu 3MM OyiraH MKKUTa auadparMaiv HUKEIIH KaToJ
TYT'YHJIQPHUHT Xap OMPUHHUHT EHUTa CIEKTpall )KuXataaH to3a kapoonat Bal0,
cyptuirad. byfnatruu Ttemmeparypacu TepMOXYPTIMK EpAaamMuaa HazopaT
kunHaau. [16] ma kentupwiran OyHumaih mManOa OyFIaHUIIN MaXCyJOTHHUHT
Macc-cnekTpoMeTpUK aHalu3u MOJIeKyJisip nactack BaO pma Ba atomiapu
ynymu 1072-107%  jaH omMacaurvHM Kypcartad. ByFIaHMII Te3IUTHUHU
napaxkanam bekkepHUHT ojiuil ycynu OuiaH yTkazuinaau. Yoy Taxpudana Oy
te3muk 0.3 MoHOKaTiam/MuH. TaptuOaa Oymmu. Jlokam ¢oTosMuccHoH
TOKJIapHU yrmJamiga acO0OHUHT axkpaTa onuil Koomnusatu 40-100 Mxm opanukaa
acOOOHUMHT uIUIam TapTuOujga OOFIMK XoJiga y3rapau. Maxcyc KypuiMalap
épramMua (MUKpPOCKON aHOAu opacura YypHatwiran ®apaneil LUIMHIAPH)
Oapya TacCBUpPHU XOCHJI KWIyBUM (POTOTOK yimuaHamu: nuametrpu 0,5-2,5 cm nu
Oynran oOEKT CUpPTU coxacuaaH KelyBud (OoTOTOK ((hoKyc pakaMu Ba KaTOH-
aHon Macodacura OOFIMK XO0Jda, YyHKH OyHAa Oy mapamerpiap Owiad Oy
acOOOHUHI KaTTanamyBu aHukinanagu [16]). Ac6o6 saxkyymm 1072 Topp.
OOext cudaruga TOJUKPUCTA OJAUHAAH pekpuctauianran  0,15mm
KJIMHIUKIArH MOJTMOICH OJIMH]IH.

Hamyna wmukpoxpucramiapu ymuamu 0,2-1mm taptubmaaunp Hamyna
cuptu T~2000°k na HaBOaTAaru YakHaAlUIM KyWAUPUIL OWIAH KHUCIOPOIJIH
enupu6d TtozamaHau. Epupuin Ba Ta3cH3TAHTUPHUIN >KapaCHIapu MOJIUOIeH
KpUCTAUIApUA JIOKAT YHUKHIN WINU (¢,5r) JIOKAT TEPMOIMHCCHUOH TOKJIAPHHU

yiganmiap/a oaauid yciryo oyiinya xucobaananu [17,3]:

0y = — L I Jrexl (2.6.1)

e SprpAT?
By epaa [ ;0% -T0Kal TOKH, M-acOOOHHHT KaTTaJallTHPUIIUIIIH,
Sors —Dapaneil UUIMHAMPH ONAMAard auadparMagard THPKUIIHHHT I03aCH,
A=120.4 Asm™?K~*- 3ommepdena JOUMUICH.
HabMmyHa To3ajaHrad yHMHT TEPMOAMHUCCHOH TAacBUPH Ky3aTWIIH Ba
COJIMIIITUPMA TEPMOTOKHHUHT Xap OWp KPUCTAJIMHH CUPTH OYHHYa TaKCUMOTH

AXIINAIA0 YITyaHau.



DOTOAMUCCUOH  TAJIKUKOTIApAa KPUCTALUIUTIAP YUKUIIL HIIHUHUHT
KaMalMIIA KaTTUK KACM B3JEKTPOH CTPYKTYypacH (OTOBJEKTPOH aHAINA3 3Ta
OJJAJUTAaH HHEPIreTUK COXAaHW KEHraTHpuill UMKOHMHU Oepamu. Kynruna
MeTajuiap apuM ApuM YTKA3rHWIM METAJUIAPHUHT aTOMJIApH TO3a CUPTH KaTTa
SJICKTPOHJIAPDHUHT YHMKHWIN Wimmra dra (e@-4-53B). Illy caGabmm To3a
MaTepuaUlapHU TAAKUK JTHINAA KYNMWHYA ylap CUPTHUHH Le3uid, Oapuil Ba
YIIAPHUHT OKCUJJIapU, XaMJa WIIKOPUI-TONOU]l OOFJIaHMIUIMIApU OWIaH KyI
KaTinamiau Korutam Kysutanunaau. Choalicep Ba XaMmkacOllapu  Y3JIapUHUHT
TaAKUKOTIApUAa LEepuid aTromyapu OWIaH Kyn KaTjaMJIM — KOIUIAIIJaH
dorinananauiap [9]. [18] na ynap ToMoHuaaH MeTan-0apuii OKCHIN CHCTEMAcH
TagkuK KwiuHrad. Kpemuuit Ba repmanuiinuar [18,19], xamma xkagmwuit
TeUTypHUHT [18] 4YWKWII WIMMHWAT KaMaWWIIAHA —~ TCKITUPHIT  YYyH
A.H.Apcenesa-I'eitn Ba yHMHT XamkacOmapu Oapuil aToMU KOIUTaMaJlapUHU
Kymagunap. B.K.Apamuyk Ba ['.b.IlpynHukoBa wnmmapuaa KaTTHK KHACM
YUKW WIIUHUHT MacaluiiM CHUpPTAA TEeTTep VTUIUIAPHUHT XOCUJT OYIUIIH

OWJIaH TYIIYHTUPUIA]IH.



III BOB. TA’KPUBAJIA OJIMHI'AH HATHUXXAJIAP BA YJIAPHHU
TYINYHTUPUJINIIN

§ 3.1 Mo(111) monokpucTain GoTOIMHCCHOH MapaMeTPJIapHHU
TeKIIUPUIIL

bus aain (110), (100) Ba (111) xuppanu MoardAEH MOHOKPUCTAIIUAAH
HamyHanap Tai€piaauk. Xap y4ydyana HamyHara 2400 K raya TepMuK WILIOB
oepwinu. Yaap 2100-2400 K temnepatypana 100 coatnan opTUK KU3IUPUIIH,
Oynma, 2450-2500 xapopaT rada KHCKa MyaaaTAa KyTtapuiaaw. MonwmbaeHH!
TO3ajall XyCYCHSATH KpUCTAUIAp XaxMuAaH yriepon atomu Auddy3uscu Ba
ynap cuptuaa kapous ¢azanapHuHr xocua Oymumuaanup. Kpucramn cuptugan
MOJIMOJIEH KapOWIUHU WYKOTUIN Y4yH acO00 WYHMra o3 MHUKIOpJa KHUCIOPOJ
kuputuiaau Ba 0y 1000-1100 K temnepartypana Kyucu3 OKCHIAHUIIIATA OJTUO
kemanu. lynnan keiinH HamyHa temneparypacudu 1800-1900 K raya keckun
omupmwiaau. bynna Mo cupTunan yriepoja KupuiMaiapu WyK Kuiuaan. bupok
HamyHaHu 2200-2500 K ma ku3gupuin yriepoj aToMJlapy Cerperanusicura Ba
MOJIMOJIEH KapOMJAMHUHT XOCHJI OYIuImra oiaud KeJaiu. 3.1.1- pacmaa
mommOaenunr  (110), (100) Ba (111) cuprtuma ommnran Oske-CeKTpiiapu
KeNTUpWIrad. bu3 e@-yukuin uimm KuiMaTtuHu ctadmuiamtiupuin omian (111)
KUPPACUHUHT aTOM-T03a CUPTHHH ojuiira myBaddak Oymmuk. Lllynunr yuyn
(OTOAMHUCCHOH XOCCANIAPHUHT OyHJaH KeWHHT Tekimpuiniapy Mo auar (111)

KUppaCu CUPTUIAH aMaJil'a OIIUPUIIIH.



Mo(110)
Mo(100)

& (A_”/V-/ &
Y 276 \
o 276
Y
3
N - 6)
3 a) |
L 224
164
190
~ 163
E.sB 152 10 E.2B
124
A
300
<
S
4 N
z 224
E)
|V
124 164 190 E.2B

3.1.1-pacm. Y30k (100 coar) rOKOpH TeMIIEpaTypald KU3IUPHIIIAH KCHHH

MombOsieH MoHokpuctanu Kuppamapu (110) (a), (100) (6) Ba (111) (B) cuptu Oxe-

CIEKTpaJIapH.

3.1.2(a) pacMma hv=4+5,2 3B ra KBaHT YHUKUII HIIUHUHT CIEKTpal

oormuknurn Ba Y 1/2=f(hv) Oormuknuk 3.1.2(B) pacMmaa KeATHPUITaH.



Y 1/2=f(hv) Ty¥pu YM3UKHUHT anicucca YKy 6unan kecumumu epe=4,53+0,02>B
ra TEeHr (OTO3IEKTPOH YMKHUIN WIIMHU Oepamu. 3.1.2(6)-pacmaaH KYpUHHO
Typubauku, hv=4,58 Ba 4,66 3B napaaru skcniepumenTtan Hykranap Y 1/2=f(hv)

OOFUKJIUK TYFpu um3uruga €rmaiau. by tyrpu umsuk 4,873B nHykrana
cunumira sra. Kusmupumpaan 35-40 MuHyTIaH KE€WHH, KpPUCTal CUPTHJIA ras3

KOJJIMKJIAPUHUHT M3W XOCWUJ OViraHujgaH KeWnH Oapua HyKTajlap TYFpH
YU3HKAA >Koiama oonuraiau. bupok Oy sSIHMM TYFpU YM3MKHUHT aduucca VKU
OWJlaH KECHUILUIIU Y3UHUHT JacTiia0Ku KUHWMAaTUJIaH KAYUK KUiiMaTra osra
(bOTOPNEKTPOH YMKHUIIT UIIMHU Oepanu. 3.1.2 (B) pacmua 65 MUHYTAaH KeWHH
omuurad Y 1/2 =f(hv) OofnMKIMK TaCBUpIIaHTaH.

daynepHUHT U30TEPMHUK STPU YHU3UFU YCYJIU OUJIaH YUKHII UITAHUHT Ty
Vnuamnapunan ep=4,52+0,02 5B skannurd tonuiaau. YWKUIN HUIIUHUHT Oy
KUIMaTl HaMyHa Kuzaupwiranujaad 35-40 MUHYT yTrad kamas Ooluiaid Ba
Ku3aupuiaragaad 1,5 coarnan keiiuH 4,2 3B ra etu0, KeWHMHTY KU3AUpHIILIapAa
y3rapmanau

bynna xpucramn cuprupa yriaepon aromiapu anHukinaHanu. Llynnai
kuanb, xarto ~2¢1071%Topp Bakyymma XxaMm TeKIIMPUIAETraH KpHUCTAILIap
CUPTHU MabJIyM BaKT JaBOMHJA aTOM T03a OYJIMO KOJIaIu.

(111) wmonmuOaeHHUHT  (QOTOIJICKTPOH  UYHKUIIN  HIIA  KUHMATH,
ep=(4,52+0,02) 3B 0y kuppa yuyn e@=(4,55+0,02) 3B kuiimMat oJaMHIaH LIy
HATW>KaJIapra xKyaa akuaaup. by mry Hatwkanapu sxmu Bakyym P~1071% Topp
HIapoOUTUAA CUPT MOH enupuil OunaH to3anaHnu® onunrad. lllynnan keitun Oy
ac600 kamepacuaa BakyyMHu P~3-107° Topp raua éMOHIAIITUPINK Ba XyIIH
myHaai yodanoapau Oaxapauk. by xonmga (111) Mo HuHr (oTo37€KTpOH

yukum v 4,17+4,20 3B opanuruaa y3rapau.
Kuznupum yaupunumm Ouinad napxoi Oxe-CreKTpaa yriaepoj MUKA

xocust Oynamu. lllynpaH keluH 11y KaTtoJ TYTyHJIM HaMyHa WA CHEpUK

ac6o6ra yTkazunnu (3.1.3 pacm).



Y x10™ "an /ot

a)
60 |-
40
20 L
- hv,. sB
R B
44 48
25 L
15

LA

42 4.6 5.0 54
3.1.2-pacum

3.1.2-pacMm. Mo umar (111) xuppacu (HOTOIMHCCHOH KBAHT YMKUIIH CHEKTpPaT

172

oormukyara (“a”-arpu umsuk); Y =f(hv) Gormukmuk (“6”- 3rpu 4M3WK) Ba 11y OOFIMKIHK

ku3aupuiiaad 10 Ba 65 MUHYT YTranjaa onuHras (“B”- oTpu YH3UK).



3.1.3-Pacm. Kpucran ¢hpoToSMUCCHOH Ba TEPMOSIMUCCUOH MapaMeTpIIapyuHH YIIYOBUU

mrvIra acOOOHMHT CXEMATHK KECMACH.

By acb6obma ¢ortosmuccuoH mapameTpiapHU YIYaliaH TallKapu
TEPMO3MUCCHOH MMapaMeTPIIapHu XaM yimyaml kKy3aa TyTwirad. CpepaHuHr H4Ku
CUPTH TE€PMHUK YaHIJIATUII HynIu OWiaH ONTHH IUIEHKAacH OWJIaH KOIUIaHTaH.
AcOobra kBapi mapyafad TallKapu Ky3faidyBuaH kupunviapaa Dapazeit
UUWIMHAPY MaxKamiiaHrad. Maruut épaamuaa @apajneil HMIMHAMPY HAMyHa aH
1,5+2,0 Mmm macodanma ac600 mMapkazu TOMOH om0 Oopuiau, my Wyn OwiiaH
JUOJI CUCTEMa XOCWI KWJIMHAW. DKCHEPUMEHT acOo0u MeTan KypyJIMaHUHT
BAKYYM CHUCTEMACHTa LIWIIA-KOBAp YTKa3ull opkaiu ynaHaau. 2200-2400 K na
HAMyHa KW3IMPWIMII LUKIMAAH KeiimH Ba ac6obma ~2°107% Topp Bakyym
xocus1 KuimHrad, Mo (111) kpucramn cupTuaad (OTOAIMUCCUSTIAPHUHT KBAHT
YUKWIIW CTEeKTpasl Oormukymra onuHau Ba 4,2+0,02 5B ra sra Oynran
(OTOPMUCCHOH YMKHUII MIIM KUMMaTH aHuKiIaHau. bup karop ymyanuiapaan
KeWHH OW3 IUOMIM TapTHOra YTIUK Ba Puyap/icoH TYFpH YM3HFU yCYJIU OWIIaH

3¢ (HEeKTUB TEPMOAINEKTPOH YMKUII WIITH aHUKJIAHAH. TepMoaMHuCCHOH TapTHOaa



HaMyHa Ku3JUpMiIMIIMAa acbobna Bakyym (4+5)107° Topp ra TeHr.

15002100 K Ttemneparypa wuntepBanuaa @(T) Oornukiuk onuHau. by

temneparypa uHtepBanuaa 6u3 4,18+0,05 sB ra Tenr Oynran Puuapacon

YUKHUIT MIITMHY aHUKJIaJdHuK.
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TVrpu GHzurH (e@y=4,18x£0.05 V)



3.1.4 Ba 3.1.5-pacmma mmma ac000/a ONMMHTaH KBAHT YHMKHUIIN Ba
Puuapncon TYFpu YM3UFUHUHT CHEKTpal OOFIUKIUTH OTPU  UYHU3HKJIAPH
KEeJNTUpWIraH. XaToJMK dYerapacuga (OTOSJIEKTPOH Ba TEPMOIIEKTPOH
3G ()EKTUB YHMKHUII W KAWMATIApPUHHM Yidanuiapia yiaap TeHT JKaHIUTH
aHWKJIAaHJW. ByHJa YMKWII WIMMHUHT KAAMaTH [7] Ja KeATHpPWIraH ana0Ouér
MabiIyMoTiapura sKUHaup. OJMHraH HaTWKaJIapHUHT OUPUHYM XYJIOCAacH
cudaruaa MyH! Kanj KWIAIIAMA3 KEPaKKW, KAWWH 3PYBYU YTHUII MeTaJIapaa
aTOM-TO3a CHUPTHHU OJUII KapaCHUAa >KyJa Mypakkad, Ba OSMHCCHOH
napamMeTpiiapHu Vidanl HATWKAJApWHW TaJIKAH OJTHII YYyH OKCIICPUMEHT
VTKa3uIll MapTIAPUHU SIXIIWIA0 TaxXJIMJI KUJIUII 3apypaup.

§3.2. MoyndaeH MOHOKPHUCTAJIN (POTOITIEKTPOH IMUCCUSICUTA

TeMIepaTypaHUHT TACHPH.

Yoy maparpadua ¢orosmuccus uerapacu sikuauga (hv=4-5.23B)
KBaHT YUKHUIIMHUHT criekTpay Oormukaurd Ba Mo(111) MoHOkpucTaiiu aTom
TO3a CHUPTH (HOTOTOKWHHWHT TEMIIEPATypaBUil OOFIHMKINTH XYyCYCHUAT-TTAPUHHU
TEKIIUPUIIIHUH  JKCIEPEMEHTAl  HaTWXalapu  KEJITUPUIIIU. Ac600
KaMepacuaaru BakyyMm (GoTosmuccroH yadamuiapaa ~5*107* topp Hu tamkun
stagu. Jnametpn 8MM Ba KaJWHIWTU |.5MM AUCK KYpUHHILIKJATA HaAMyHajap
99,99% T03a MONMMOIEH MOHOKPUCTAUIM WHPHUK IMTAOMKUIAH KECHO OJIMHIH.
DkcnepeMmeHTan ac6o0 wmonunynsatopura Mo(111), Mo(110) Ba Mo
MOJIMKPUCTANIM Y4Ta KaToJ TYTyH (TapMOK) Oup BakT/Aa MaxKaMiaHAIu. Xap
OWp KpuCTaUT ajgoXujaa Karoj TYTyHra CTakaH KYpUHHUIIHAA MaxKam
ypHatwian. HaMyHaHu Ku3aupuil yayH OpKa TOMOHUIa YPHATUIITAH KU3IUPTAY
épaamuga 3JIeKTpoH OoMOapaupiiaml OuiiaH amanra ommpuianu. Kpucrammap
2000-2400K untepBaninaa 100 coatnan kynpok Kuzaupwiaau. KuzaupuirHuar
xap Oup cepuscHulaH KEMMH HabMyHa CUPT diemeHTH Tapkuobu 300-2000 K
Temreparypa uHTepBanuaa Oxe-criekTpu oiuinl Ba daynep HU30TEPMHUK 3TPHU
YU3UKJIApU  yCcynu OwiaH  (OTORJEKTPOH UHMKHUII HWIIMHU  HaBOaTmaru
aHUKJanuiap OomiaH (HOTOIMHUCCUSHU KBAHT YMKHIIHA CIICKTPa OOFIMKIUTHHH

OJIMIII OMJTaH Ha30paT KUWJINHIUA.



DOTO’MHUCCHOH MapaMeTpiapHu Yadalaa HaMyHanap HaBOaTMa-HaBOaT

GOTOPNEKTPOHIIAD aHAIMW3aTOpW Mapkasura ypHatwiaaun. Mo(111) wHuHT

dorosstekTpon  ymkuim  umm - e@=(4,53+0,02)>B ra  TeHr. Y?l::f(hv)
koopauHatanapu Mo(111) hoToamuccuss KBaHT YMKUIIN CIIEKTPaT OOFIUKIUTH
cunuira sra. Kpant yukumm kuitMatu hv=4,663B Ba 4,68°B nappa Gormika
HyKTajap OpKaJd YTKa3uWiraH TYFpu uusukga €rMaiau. Mo(110) cnekrpan
OOFJIMKJINTY STPU YU3UKIAPHU OJUIIIA CUMOO CIIEKTPUHUHT Oapya y4Ta YM3UFu
kymnanuaan hv =4,873B, 5,155B Ba 5,23B ymap Mo Hunr Oy Kuppacu
(GOTOOIMUCCUOH YMKHUILI MMM KUWMAaTUHU Oaxojalra WMKOH Oepau; y
4,91+0,02oB ra Tenr »sau. Kpucran cuptuga QOTOINEKTPOH TOKHUHT
TeMmrepaTypaBuil OOFIMKIWUTH TaaOWK Kuiuiiga ¢oronnapHuHr 4,58-5,155B
SHEPrusi WHTEPBANIWIA YyJAPHU KU3IUPHUII KU3TUPTUY HYPJIAHUIIM HBa3Ura
amanra omupwiad. HabMyHa Ba KU3IUprud opacura TyTHO TypyBYM Ky4JIaHUII
oepwinu. by ¢oTo-, TepMO- Ba TEPMOIMHUCCHUOH TOKJIAPHUHT YIYaHAJAUTaH

KOJUICKTOPIra KU3JUpIruiaaH yqaéTraH QJICKTPOHIAPHUHI TOKMHHU CYHIHUPAIN.

o 15 A o
OMHCCHOH TOKJIapHU Yiuanuiap ce3rupauru 1*10 136— oynran Y-5-
VIIHM

6 DJIEKTPOMETPUK KydauTUpruu €paaMmujia oaud Oopuiiaad. DKCIEPUMEHTHUHT
KeTMa-KeTuru Kyinnaruda cumo6 samma [1PK-7 nmu monoxpamarop IMP-4 na
KPUCTAJUT CHUPTUra TYMIAETTaH HYPJAPHUHT MAabJIyM TYJIKHUH Y3yHJIUTH
ypuatwnagu Ba T=300K na ¢oTtosmuccmon Tok Yymyanmamu. Kpucran
temmneparypacu 1800 K raua xeckun onam Ba 100 rpanyc kamgam omran 300 K
rava nacaiiau. 1000K man 6omad xap 6up T=const n1a TEpMOIMHUCCHOH TOKH
(bynma acOOOHMHT MarHui-(TOpIM OWHACH EMHUIIaaH), TEPMO(POTOIMUCCHOH
tokn Ba 300K marm tok ymuyanaau. UlyHnaH KelWWH ya4allJapHUHT OLIWII
tomonura 1000K raua naBom sttupmiau. Xap Oup yiyamn cepusicd OJIUHIAH
kpuctait temneparypacu 2000K rava omumpuiau Ba yioyanuiap Kyn Mapra
TOKpopiaHau.  TepMosMuCCMOH  Ba  TepMO(GOTOIMHCCHOH  TOKJIAPHU

Temnepatypa Oyiinda wunreppamn T=300K na Qorosmuccuon Tok (Js)

TepModMucuoH (/7) Ba TepMopoTOIMUCCHOH (J4.r) KuiiMaTiapu Oup Xui



TapTHOma OynmaguraH KwinO SbHA TEHT KwimO aHukiaaHagu. Kpucramn
temriepatypacu 800K Ba yHmaH roxkopu Oynranga ac600 TEpPMOAIMHUCCHOH
TOKHHUHT TMaij10 OYIUIIMHA Kaij 3Ta Oonutaiian. dotoHmap sHepruscu 4,873B,
5,153B Ba Tz =1000K na kpuctania TepMosMuccuon Tok omamm sa (J,) (fr) Ba
(J P L) TOKJIAp KuiMmatinapu KuiinH TakkocinaHamu. Ulynunr yayH, Mo(111)
KpUCTaul (POTOIMUCCUOH TEMIIepaTypaBUil caMapacuHU MUKJIOPHUM OaxoJaniHu
800K Ba 900K Ttemmneparypamapaa om0 Oopamu3. Macaman: T =900K Ba
hv=4.665B, }¢(300)=12*10‘14A, Jr(900)=11*10"*A Ba
]T+¢(9{]Dj232*1{]“‘A.

Toxuunr Oy xuimatiapuaa Jr.4/fs+Jr=1.4, N4KH SMHCCHOH TOKHMHT
karranamysu. 40%. Kpucramaunar Oy Ttemmeparypacunga Ooupox hv =4,873B
Oyica, y xonaa jT+¢/f¢+jT:2.27, hv=5,153B na sca 6y myHocabar ~1,5
®oton »sHeprusicu 4,87°B Oynranga makcuman TtemnepaTypaBuit sd@ext
Ky3atunaau, Oynaa 4,66oB Ba 4,875B napma ¢dorTonmap coHu Moc Xojaa
6,25*10" va 6,28*10* oronra TYrpu Kenaam.

Mo(111) kuppacu yuyn hv =5,155B na yrkasuiran yimganuap Tz =900K
Ba 1000K Gynranuma TepMosMUCCHOH TOK anoxuaa ymuanrad [, (300K) Ba J
TOKJIap HMFUHIMCUHUHT 17-20% HU TalIKWAI STUIIMHU KYpPCaT/IH.
Kansanga xap -xun temneparypagaru gororokHuHr T=300K nmaru ¢oToToKka
ucbatn kentupwirad. Hazapuit xucoOnanuiap daynep Hazapuscu Oyitmda

oJIHraH opmysa Oyiinya XucoOaaHTaH.

(hv—hvy)*
Lz

Jo(D) =2 + ()17 (3.2.1)
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3.2.1-Pacm ®OTOAPMUCCOH TOKHUHT TEMIEPATypaBUi OOFIUKJIUTH STPU YN3UKIAPUHT

oepummm 4,663B (1) , 4,873B (2) Ba 5,153B (3) 4-TepMoTok

§3.3 Hatuxanap myxokamacu
Mo(111) Ba Mo(110) kpuctammap (GOTOIMHUCCHICH TeMIepaTypaBHii
camapacu OViiMuya OJMHTaH HaTWKaJapHU MyXOKaMa KWiIuO KyWuaaru
AKCIIEPEMEHTAJl YpHATWITAH NadWUIapHU sSiHa Oup mMapTta Kaij 3Tl Kepak; 1)
Mo(111) dboToanexTponnapu crekrpuaa -0,55B ma nuk 6Vau0, y Xoat 3udIuru
xycycusmiapura Oornuk [20]. [1l]ma xymou wmyrpaii muk Mo(110) yuayH

TONUJITAH;



Kansan

®oto Xap -xun temneparypagaru ¢potorokHuHr T=300K garu ¢oroTokka
i HHUCOaTH
Enepr
usicu
(€))
500K 600K 700K 800K 900K
Xucob | Tax | Xucod | Tax | Xuco6 | Tax | Xucod | Tax | Xucod | Tax
naHraH | puba | naHraH | puOa | maHraH | puba | maHraH | puba | JiaHran | puba
466 [1.2 12 |1.34 135|151 157 11.70 1.86 | 1.92 2.71
487 [1.033 |1.33|1.056 [1.53|1.083 |2.00|1.114 |2.101.15 3.30
5.15 |1.01 1.15]1.017 |1.381.025 |1.61|1.035 |1.77 |1.045 |2.46

Mo(111) aTtom To3a cuptt @KUY criekrpan 6ormmkauruaa daynep tyrpu
ypsurn Y *=f(hv) muar 0,1-0,25B sHepruscu carxjaapAa CHHHIIU Ky3aTHIaIn
ymoy 3¢@dekT KoMK Ta3 ajcopOummscura sxyaa cesrupaup Mo(111)
(OTOTOKMHHUHT KywId TemrepaTypaBuil Oormukyura. 3.1.2-pacmaan KypuHuo
Typubauku, arap hv=4,663B na kBaHT 4MKuII TakpuOanga Ky3aTUJITaHUIAH D
MapTa K4k Oyiica, y Xonaa 6y aykra Y/2=f(hv) TFpu unsuxka érap 2.
bupox, bpwunrosHa 3oHacu [P cummerpuscu HyHamummaa SIEKTPOH
crpykrypaga ®epmu catxumaan 0,23B nactioa xycycusitiap 6yamaiiau [20]. By
xonat p(E) marm 0,25B MaBXya XyCyCHSIT CHPTHI CE3THp XOJIaTIapra pe30HaHC
¢ku TammoBn carxyapura acocnanran [20]. Mo(111) cuptunan GOTOTOKHUHT
Ky4wId TeMIlepaTypaBuil OOFIMKIWTHHHA IOKOPHAA KEITHPWITaH XHcoOamn
CXeMacHHM KyJu1ad TajdKWH 3TUIl MyMKUH. bynaa ®@epmu sikuauaa ~ 0,258 Ba
~0,55B nma Mo(111) yuyu~0,52B ma Mo(110) yuyn p(E) Takcumotu
XYCYCHUATIAPHUHT MaBXyJIJIUK (PaKTUHU Hazapna TyTHII Kepak. e@=4,913B na
Mo(110) dortonmap suepruscu Depmu sHeprusicugan 0,55B mactaa xomar
3UWINTH MaKCUMyMUIa TYJIUPHUITAH XONaTiapyu YHFOTHII Y9yH €Tapiid dMac.
[y cababra kypa Ou3z Mo(110) xuppama Mo(111) xpucrammarpadpuk
HyHanmuira HucOaTaH MaBXKyJ TeMIeparypaBuil 3QpdekTHu Ky3atud Oyimaau.
Mo(110) kuppacu yuyn 6u3 skcnepementaa remneparypa 300K gan 900 K raya

omuiga ¢orotokHUHT 20% mu ommmra >punyauk. lynnait kunmO, Kydau

JJOKaJIJIaHT'aH d-E)J'ICKTpOHJIap Ba CDepMH OHCPIrusCH AKUHHUAA CaTXJIapHUHT



xuccacn tydaimm Mo(111) Ba Mo(110) xkuppamapu XoyiaT TaKCHMOTHJIA
MONMOeH (OTORIEKTPOH SMUCCHSIA CE3WIapiN TeMIepaTypaBuil camapara
onuO KemyBuM XxycycusT Kysatwnamu. [20]ma depmu sHepruscu SKUHHUIATH
XO0JIaT 3UWIMTUIa MUKKUHT MaBXyIJIMTH KyHuaaru (pU3MK Xoccaiapra Tacup
3Ta]N: 3JIEKTPOHJIAPHUHT COJIMILTUPMA UCCUKJIMK CUFUMHUHUHT
TeMIEpaTypaBUi OOFJIMKJIUTH, MarHuT Ka0yn KWJTyBUAHIUKHUHT
TemrneparypaBuii oornmukyura. Andarra, [20] Mmyamnuduapu KeTHAaH UIyJTapHU
TacauKIan MyMkuH: @epmu sHeprusicu sikuauaa p(E) na mukHUHT MaBKyIITUTH
(OTOPMUCCHUSIHUHT TeMIIepaTypaBUil OOFJIMKIUIHUIa KaTTa Tacup Kypcataau. by
Xpcca arap xucoOmanuiap 2-skuHnammnuiapaa p(E) Hu xmcoOra onran xoinaa

q)epMI/I CaTXuaaH IOKOpHUaa o0 60pI/IHC3 sJHa XaM KS'/HpOK omaam.



XVJIOCA

XO03upru BakTAa KOTUIIMAalap KUMEBHM TapKUOWHU TaXJIWJ KWIHILJA,
KUpHUIIMAIN aTOMJIAPHUHT HaMyHa KaJuHJIWIY OYiinya TaKCUMOTH, aJcopOLus,
necopOuus Ba [ONKAa NapAdad  KaTJIaMJIAQPHUHT  SMUTaKCHAl  YCUII
JKapaéHJIapuHU, KATTUK J>KACMIIADHUHT 30HA TY3WIMIUIAPUHH, UIYHHHTJIEK,
KOTUIIMaNap CUpTHAA coaup OYmamuraH sxapa€HiapHu Ypranuiiaa ¢oro-
anekTpoH Oxe-cnektpockonus (D0C) ycymnapuaan KeHr (oigaIaHuIMOKIA.
JlekuH TypaM TabuaTIM KOTUIIMAJAPHUHT TApKUOWMHU TalIKWI H3TYBYHU
KOMITIOHEHTalap ajoxuja yjiapra TepMO HILIOB OEpWIMINM HaTWXacuaa Ba
KU3UO TypraH xoJija ()OTOAMUCCHOH MapaMeTPIAPUHUHT Y3rapuill JUHAMUKACH
TYJUK yprasuiaMarad. Taxjauuiap IyHU KypCcaTAUMKU, KUAWH 3pyBYaH MeTajljiap
(OTOPMHCCHOH MapaMeTpiapyu TYJIUK TaxXJW KWIHII KylIUMYa YCyJUlapAaH
doiifalaHUIITHU TAaKO30 ATAJIH.

butupyB mManakaBuil MIIMHU HaTWXadapu OyilMda KyWuard xymiocasiap
KWIMHIW:
1. Magm3yra Terunuii WM agabueTiap Taxiauil KUWIHH]IH.
2. IOxopu BakyyMIJIM 3KCIIEPUMEHTA KypuiMa dJIeMEHTIapura y3rapTupuuiap
KUPUTHIIN.
3. ®DOT0-0Ke-CHEKTPOCKOINHS XamMJa MacC-CHEKTPONUsS METOMJIapy aMallhii
YPTraHWIIH.
4. Tepmo-(hOTOINEKTPOH HMHUCCHUS yCYIu TaxpuOanapna KYJIJIaHWIIA Ba
Mo(111) monokpuctaiminaga ®KY Ba GoTosnekTpoHIap dHEPrUsi TAKCUMOTHUTA
TeMrepaTypaHUHT TabCUPU aHUKJIAHIH.
5. Mo(111) moHOkpucTammuaa (GoTodIMHUCCHUSATA TEMIEPATyPAHUHT CE3HIIAPIIH
TabCUPU MABXKYJIUTUHA aHUKJIAH]IH.

MabiiyMKH, I0KOPY BaKyyM MIApOUTHJIA TYpJIH yCysuiap (MOH €MUPWIIHIIL

OwyiaH Oupraaukaa IOKOpU TeMIlepaTypaid KU3AupuIl) EpaaMua To3ajlaHTaH
Oapua KOTHIIIMAa Ba KATTHK >KUCMJIAPHUHT peaj CUpPTIApU TapKuOuja MabiIiyM

muknopaaru kupumma atomnap (C,0,S Ba Oomkanap) maBxyn. by arommap

CUPT TY3WIMIIM Ba XYyCYCHUATIApUIa eTapjuya TabCUp Kypcaraau, aKcapusr



XOJUIapAa KHpHUIIMa aTOMJIAPH acOCHM MaTepual atomiapu OuiaH KUMEBUH
OOFNIaHUII XOCHJI KHJIMO, CHUPTHUHT KpPUCTAUT TY3WIHIINHHU Y3rapTHpau.
Karruk >kucM cHpTHAAa HAHOJIWTAKCHAI KaTJlamjlap Ba HAHOKPHUCTAJLI
dazamapHd XOCHJ KHWIWII, IIYHHHTJEK KPHCTAJUI-HAHODMUTAKCHAT KaTiaM
yerapacujga coiaup Oynanurad xapa€Hiaap TYFpUCHUIa MabIyMOT OJMILIA
KUpHUIIMa AaTOMJIAPHUHI AacOCHM MaTepuan aromyapu OwiaH KUMEBHI
OOFJNIAHMIIITIAPH  HATWXKAcUAa CHUPT KPHUCTALT TY3WJIMIIMHUHT  Y3rapuIlH
JKCIIEpUMEHTa] Ba Hazapuil macanaiapiaH Oupu xucoobsanaau. Iy cababmu
Typiau Tal0uaTiIM KpPUCTAUIAD YYyH KHUPUIIMAIU 3JIEMEHT aTOMIIAPUHUHT
CUpTIAard Ba CHPT SKUHUAArd KOHUEHTpAIUsCH, KUMEBHM XOJlaTU Ba
KOWJAIINIIY TYFPUCHUIATU HIIOHWIA MabJIyMOTJIap OJIUII J10J13ap0 MyaMMOIMP.
bynpaa auru cuptuil gazanapHUHT Hailgo OYIHIl MEXaHU3MJIAPUHUA aHUKJIAIl Ba
yJIapHUHT MaTepuaj TaduaTura OOFIMKJIUTUHU YPraHUIl MyXUM axaMusT KacOh
sTamu. By OutmpyB ManakaBuii wumga mommOaen (111), (100) Ba (110)
MOHOKpHCTAJIapH (POTOSMHUCCHUOH MapaMeTpJIapuHyd HabMyHaHU Oup BakTAa
KU3UPUII OpPKadu YpraHWIOU. YJIApHUHT CUPT F03aCH TApKUOMHH 3JIEKTPOH
Oske-CeKTPOCKONUsl  yCyluaaH (QoijanaHuiIral XoJjiga Ha3opar KWIuo

oopuan.
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