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Kupucuy

Cuiipex ep »JJEMEHTIEpPH aTOMIJIApbIHBIH KPEMHUH KOJEMHUHJE KaTHAaChIYBI
KpeMHHUIe ne Xop Kbliabl nedeKTinepaAul mnaiga 0onbly MpoLecCUHE KYILIH TICUP
etuy cebeOunen Oomaxapl. Cuiipek *ep 3JIEMEHTHHHH KPEMHHHIETH ©3UH TYTHIYBIH
YUpeHUYre apHalfaH YJIKEH JKCIEPUMEHTal MaTepuajulapra KapamMacTaH TOJbMH,
eBpONuUii, caMapuil XoM JJaHTaH aToMiiapsl Oy Oarjapia Kemiey U3epTICHT eH.

Kpemuuiine camapuiinuy aud@y3usiblk mapameTpiepu YipeHuy Oo#bIHIIA albIpbIM
MarjplyMaTiap faHa Oap. Xo3upre HIeKeM KpEeMHHUIIE caMapuil maiia eTeTyFblH TepeH
KOJIWIIEp XAaKKbIHIA aHbIK Oup mMUKHpre TokranMaraH. Camapuii, ToJbMHUI XoM Tarbl 0acka
CHIpEK >Kep 3JEMEHTJIEPH aTOMJIAPhIHBIH KpEeMHUiIe 0acKa 3MEKTPIUK aKTHB XOM aKTHB €MecC
KOCBIMTajIap MEHEH TOCUPH yJIbIyMa K€M YUPEHWIIEH.

Eputnenen ecupuy VyaxrbiHna na aud@ysus ycbUIbIHIA KHPUTWUITEH CHHpEK XKep
JJIEMEHTJIEPU KOCBIMTAJIAPBIHBIH KPEMHUM KOJIIEMMHAEC ©3UH KaHJail TYTBIYBIH KOMILIEKC
u3epriey, Oyl 3IeMEeHTIEpIUH TEXHOJIOTHSIIBIK Mpolecciepae 06aknay MyMKHH OoJIMaraH XoM
apHaynbel kupruswireH TepeH kopmuan (TK) kockiMTanap e3iiepuH KaHIal TYThIYbIHA TOCHPUH
YHUPEHHY  KbI3BIFBIYIUBLIBIK TyyIblpansl. KpemHuiine cuilpek Xep 3JIeMEHTIEpH KaHaal
napameTp XoM Kacuiferiepre uiie OOJIBIYBIH M3EpTIIEY YIIBIH CE3TUPIUTH KYLIUIM XoM aHBIKJIay
MMKaHUATBHl KOKapbl OOJFaH, KEH MariplymMariaap Oepe anaTyFblH METOJ  ChIMBIMIIBLIBIK
CIIEKTPOCKONUACHIH KOJUIAHBLY 39pyp. KpemHuiine cuiipek »Xep 3JIEMEHTIIEpU aTOMJapbIHbIH
KbI3ABIPbIYIa XoM HYpJIaHBIY TOCUPUHJIE ©3JIepUH KaHAal TYTHIYbI, OJapAblH 06acka KochIMTaIap
XaM J1e(heKTiIep MEHEH ©3-apa TOCUPJIEPUH TePEeH KOIIMJICPINH CTAllMOHAP €MEC ChIABIMIIBLIBIK
cnekrpockonusicel  (DLTS), dotochiitbimibiiblk  (PC) xom uubpaksizeur  (MK) wHypaap
JKYTBLIBIYBI CIIEKTPOCKOIUACH! KOJUIAHBLIA/IBI.

Cuiipek xep 2JIEMEHTIIEpU KOCBIMTAIApbIH NaliAalaHbly KPEMHUIAE YIJIEPO XOM KHCIOPO
OCHEH MHTEHCHB TYPJE ©3-apa TOCUP €UCHYHU CEOCIT CHUHUPEK Kep JIEMEHTIEPUH JIerupieye
JKOKApbhl KOHIIGHTpPAIMSFA IIEKEM JKETKepuyne J1e dIIeKTpO(U3UKAIBIK KICUIEeTIepuHUH
e3repuyn OOJIMaWUTYFbIH KOKappl OM 1Bl KPEeMHHHIUH TEpMOCTAOMUIMTHH KOTepuyae
KOJUTaHBIY OPBIHIIBI OOJAIbI.

CoiipiMabiKIbl XxoM UMK (mHQpakpI3pul) -CHEKTPACKOMUSJIBI  yChULIAp MEHEH
oCUpUY YyaKTbIHJIa caMapuil, HEOAUM, XM €BPONUN MEHEH JIEr€PJIEHI€H KPEMHUUAUH
KOCHUHETIIEpU U3EPTICHEHU.

Cuiipex xep 3JIeMEHTIEepH MEHEH JITUPICHI€H KpeMHUM Kaocuiietnepu auddys3us

YCBUIBI MEHEH HU3EpTIey HoTuibkenepu aHaausineHeau. Cuiipek Xep 3JIEeMEHTIEpHU



KOCBIMTalapsl 0Oap KPEeMHHHIHUH »HIEKTPOPU3UKAIBIK KICUHETIEPUHE TEPMHUKAIBIK
KaiTa uciey 6epuy ToCUp KOPCETKUIIICPH aHAIU3IEPUHEH, KPEMHHUIJe KUCIOPOIATHIH
XOp KBIHJBI MYFAApbhlHAAa CTPYKTYpPaIBIK AepeKTICpAUH mnaiaa OONBIYBIH HU3epTiey
OoMbIHIIA aHATIU3JIEP UCIEHIU.

ApHaynbl KocuiieTiepre Wile SIpbIMOTKM3THLUIA MaTepHajllapFa KbI3bIFbIYIIBUIBIK
Typakibl TypAe ecurn Oapmakra. byHmail MaTepuamnmapipl anbly YIIBIH SACTTETHACH emec
KOChIMTaJIap MEHEH JIErHpiiey KEHHEH KOJUIaHbUIMaKTa. CHHMpEK XoM OTHY 3JIEMEHTJIEPH MEHEH
JICTUPJICHTEH KPEMHUHIU  allbly XOM  OHBIH  KOCUMETJIEPUH HU3EpTIEy  KYMBICIIAPHI
MHTEHCUBJIECTUpWIEU. byH1all KOChIMTaIap MEHEH JIETUPJICHI€H KPEMHUH KOIUIETE€H apHayJIbl
SAPBIMOTKHM3TUIILIN ocOariap yIIblH KOJUIAHBLIAIbl, MBICAJIBI, Xop TYPiH (POTOKAOBULIAFbILILIAP,
’KOKaphl paHallisFa MIbLIaMIIbI KySII SJIEMEHTIIEPH XOM.T.0.

KpemHuuiine ronpmuii, camapuii xoM 06ackajga cuiipek >kep JIeMEHTICPUHUH aTOMJIapbIHbIH
KaTHAChIYbl paguanusUIblK AedekT maiaa etuy >PQPeKTUBIUTHH TeMmeHnerenu. by sddexrru
TOJIBMHUIA ATOMJIAPBIHBIH HYpPJIaHbIY apKajibl KUPIH3WITeH Je(eKTaep MEHEH ©3-apa TICUp
eTUCUY alpBIKIIAJIBIFB MEHEH OailIaHBICTHIPBIYBIMBI3 THHHC.

Xap KbIIBI CHIPTKBI (pakTOpiap TEpMO KalTa UCIEY, Xop KbIIIbI THUILIEPACTH paaualus
MEHEH HypJIaHbIy TePEH KoIAuiIep Maija eTUYIIN KOChIMTalap MEHEH JIETUPIIEY XoM T.0. TocCUpH
acThIHJIA Maiija 00JaTyFbIH Je(eKTaepre YJIKeH JAbIKKAT ayaapbuiabl.

IIuTkepuy >XyMBICBIHAA KPEMHUNIU CUUPEK XKEp DJIEMEHTICPU MEHEH JIETUPJICHICHIETH

IIPOLIECCIIEPAU YUPEHUY YIIbIyMaIaCThIPBUIBII KEJITUPUIITEH.



| ban. KpemHuiinern cuiipex :kep 3JieMeHTJICPUH H3epTJiey.

81.1. Cuiipek :kep 3JIeMeHTJIepH MEeHEH JierHpJieHreH KpeMHUiiIHH KdcHiieT/iepu

XUMUAIBIK aKTHB TYpHAE ©3-apa TOCHUP CTUYIIM XOM KpPEMHUWIe OCUy IOYUPHUHIC
KUPUTUWIITEH Aa3faHa MyFIapAarbl CHUMPEK Kep JJIEMEHTIEpU KOHLEHTpauusIapblHIa Ja
KOMIUIEKCIIEep Maija eTUyTre YKBIIUIBI O0JIafbl XoM OHJA JJIEKTPJIMK aKTUB €MeC >KarJailbiHjaa
KaTHACaJbl.

KpemHuuiine eBponuii, camapuii, rodbMUi XoM Tarbl 0acKka CUHPEK Kep dIIEMEeHTIepIepaIny
YIJIEpOJ IIEHEH ©3-apa TOCUP €TUCUYM aHbIKIaHFaH. EBpommii yriepoJ IEHEH TOJBMHU XOM
camMapuire KaparaHJa aKTHBUPEK ©3-apa ToCUp eTucead. HeWTpoH-aKTUBALMSUIBIK aHaJINU3
KOPAEMHHIC OTKEPWINE€H CUUPEK JKEP DJIEMEHTICPU KOCBIMTAJIBI KPEMHUNIECTH XOM KOHTPOJIb
yiarmwiepaeru (CHApeK Kep 3JIEMEHTIICPUCH3) YIIIEPOA MYFIApbIH CANBICTBIPBIYIAH YITHICPICTH
YIIEPOATHIH  YJIbIyMa KOHLEHTPALUAChI CHHUPEK JKEp DJJIEMEHTIEPU MEHEH JIETUPIICHICH
YJITHIepJerure KaparaHga OHp KaHIIA >KOKaphl Oonajbl. CHHpEK Kep dJIeMEeHTIIepU
KOCBIMTAJIapbIHbIH KHUCJIOPOJ II€HEH ©3-apa TICUPU EPUTHUHAUACH OCUPHUY IPOLECCUHIE e
6onbin etenu. EpuTuHIure cuiipexk »ep sleMEHTIepU KOCKaH JKaraaiia yIruiepae KUcIopos
KOHIICHTPALMACHl KeMeHuN Oapblybl aHbIKIAHIBI. MaTepuaypl KUCIOPOATAH Ta3zajayFa ajblil
KEJUYIIN UIIKH TeTTepiaey 00BN 6TUYH MYMKHH.

['ogonuHUI MEHEH JIETUPJIEHTeH KPEeMHUH YIATWICPHHIE MAarHUT KaObLUIAYIIBUIBIFGI, XOJII
3G PEeKTH, EKTP OTKU3TUIUINTH XOM TOK TachIYIIBUIAPABIH jkKacay YaKThIHbIH OOIUCTUPUINYH
U3EPTICHUITCH JKCIIEPUMEHTANl KOPCETKUIUIEPU TafOJIOHUNIUH KYAQ YJIKEH pasMepiepaeru
KiactepiepuH (ragoJIOHNI KOHIIEHTPALUSCHIHBIH 10" em™ zren YJIKeH OoJIFaH) maiaa OOJIbIYbIH
KopCceTeu.

Cuiipex xep 2J1eMEHTIEpU HUH JOCIIENKH IEKTPIMK aKTUB KOCBIMTajlap MEHEH KYLUIN ©3-
apa TOCHUPU XAKKbIHIA CUMPEK >KE€p IEMEHTIIEPU HUH JICTUPJICHUY IOPEKECUHEH FIPE3iu
OosFaH/a Xop KbIMJIBI  TOCUPH YHPEHMIIN XoM KPEMHHUUIUH TaJ0J0HUH, caMapHii XoM 3pouii
MEHEH JIETUPJICHUYH OHBIH HOHJIAHFAH HYPJAHBIY TOCUPHHE THHUKApFhl AJIEKTPO(U3UKAIIBIK
[IapaMEeTPJICPUHUH IIbIJAMIIBUIBIFBIH APTTBIPATYFBIHBI AHBIKJIAHAbL. byl BakaHcusiap yILUbIH
3 PEeKTUB aFbIMBbI OOJIBIN €CAIlIAHBIYIIBI CUHPEK JKEP JIEMEHTICPHUHUH METAJUIBIK KOCBLUIBIYbI
6ap OoJbIybIHA OallIaHBICIBI.

KpemHuuiizie cuiipek sxep 371eMeHTIIEpH KOCBIMTaIapbIHBIH 0OJIBIYbl KPEMHUI/IE TEPMUKAIIBIK
XM paJualsUIBIK JeeKT maiiia OoJbly TPOLECCHHE AaHBIK TOCHP KOPCETETYFbIHIIBIFbI
aHbIKJIaHJbl. bUpak aHBIKJIaHFaH KepceTKUIUIep Oup KaHIIa Kapama-Kapchl XapakTepre Hiie.

bynHan 0acka KONIIMIMK SKCIECPUMEHTIEP CE3TUPIUTH CalbICTBIPMAlbl TYPJAE OHILIA YKOKAPHI



6onmarad Xoyu1 3pQeKTH, MEeKTPOTKU3THIUIMKTH OJIIIeY, MarHUT KaObULIAYIIBIIBIFBIH OIIIey
XoM 0ackajia ycbuuiap KopAeMUHIE O TKEPHIIIH.

Kpemuuiinern cuiipek Xep >3JIEMEHTIEPH KICUHETIIEPUH TEPEHUPEK H3EpTIIEY YILbIH
’KOKapbl ICIIMM YKBIIIbUIBIFbIHA Hii€ (CHIABIMIIBLIBIK CIIEKTPOCKOIHUSCHI, JJICKTPOH TapaMarHuT
PE30HAHCHI XM T.0. YKCac) KOKapbl HHPOPMATUB XOM CE3TUPIHMK YChILIAPhIH KOJUTAHBIY KEPEK.

IIuTkepuy *KyMBICBIHBIH MAaKCETH KPEMHHUUACTH CUUPEK KEP IEMEHTIEPH aTOMIapbIHbIH
TEXHOJIOTUSJIBIK KUPUCIIETIEP MEHEH ©3-apa TOCUPUH XOM TEPEH KIIWICPAUH CTalMOHAp eMeC

CBIMBIMITBUTBIK criekTpockonuschl (DLTS) xopaemMuHae nzeptiiey OOJbII ecariaHa bl

81.2. Kpemuuiiiepu cuiipek Kep 3JieMeHTJIePHH KaiTa ucjiey TEeXHOJIOTHSICHI,

TEePMOKAaiTa HCJIeYIepAH 6TKEPUY XaM IHO0J CTPYKTYpaJIapbIH Tasgpiaay

N3eprieHnymu yiaru ymbslH YOXpONbCKUM YCBIIBI MEHEH OCHPUITEH XOM TUIEIIbCU3
30HQJIBIK EPUTHY XOM OCHPHY IMPOLECCHUHAE KAJIET€H CHUPEK JKEP JJIEMEHTIEpU MEHEH
JIETUPJICHT€H N-TUIUIM OTKU3TMIUIM MOHOKPHCTAJUIBI KPEMHHUH KOJUTAHBLIABI, YITHIIECPIUH
CAIBICTBIPMAITBI KapChUTBIFBI 5 XoM 40 Om*eMm. Yirumepaun emmemiepn 12%6*1 mm® Gommmpl,
opueHrarus — Oarmap oorman [111].

KpeMHUIIMH KaJgaFaH eTWITeH 30HAChIHAA TEpeH KOIAWJep TMaijga eTeTYFbIH
KOCBIMTaJIap/Ibl TYPJIM YChULIAp MEHEH KUPUTUY MYMKHUH. Byl ycbuutap snmuTakcuan TEXHOJIOTHS
OOMBIHIIIA, MOHOKPUCTAJUIAP/bI ©CUPUY VaKThIHAA EPUTIEre KOChIMTa KOCBUIBIYBI apKalbl,
MOHJIap UMILIAHTALUACH! KaTHACKIYBIHAA, AU(dy3us KaTHACKIYBIHIA OOJIBII TSN,

KpemHuiinern TepeH KOIAMIM KOCBIMTAJAapAbIH TYPJIHM KOCHHET XoM MapaMeTpiepuH
YUpEHUY YIIBIH MOHOKPUCTAJIJIAPAbI OCUPUY YaKTBIHIA €PUTIIETe KOCBIMTA KOCBUIBIYBI apKajbl
xoM AU y3us )KIpAEMHUHIE KUPUTHY KOJIIAHBLIA/IbI.

TepeH  Komauiau  KOCBIMTalap  KpeMmMHMige Oup  KaHma  yikeH — auddysus
kosddurmentnepure (D = 10° - 10° ecm?/c yesr 800 - 1300°C Temmeparypamapia), KHIIH
Kod(hduLreHTIepUHE (10°-107) xom TeMIeparypara KynUIH OalIaHBICIBUIBIK —ICKIH
CpUTHIIUIMKKE Uiie. OJeTTe TepeH KOIAUIN KOChIMTanap Tu(Qy3usachl TUCCOLUATHB MEXaHU3M
OOIbIHIIIA KETEAU: aNIbIH KPEMHHUI TYWHHIIEPH apajibIFblHAH reyekan Tuddy3us 6omaaapl, KeWnH
KOCBIMTaHbIH TYMHHJIEp apajbIFbIHAAFBl aTOMJIAp OpPBIH ajJMachlybl aKbIOCTHHIE MOHXKEpe
TynuHnepuHe erenu. Horuibkene *yao KalblH KpUCTaulapAa KOCBIMTAHBIH KETEPIIMILE TETUC
Oenuctupmnyu 60ibm eTenu. CoHblH ymiblH AU(OY3ust KOIPPHUIMEHTHH KETepiid Kol
KOCBIMTaJIap/ibl KUPUTUY YyIIbIH Iuddy3us ycbulbl Kojail ecaruianaipl. Kpemuuiinu ecupuy

VakTbIH/AA epuTIere Kepek OO0JFaH KOCHIMTA KOCBUIBIYBI apKaslbl KOCBIMTa KUPUTHY OUp KaHIIA



Kkuiy 1udGy3us KodpGUIHESHTIN AJIEMEHTIIEp YIIBIH 39pYp OOJIBIN ecaniaHaabl. Y Chl )KyMbICTa
u3epTieyiep ysH yaruiep AudQysus ycpliblHAa KUPUTUITEH.

Cuiipek >xep 53JeMEHTJIEpH caMapuil sMaca JaHTaHJbl yiuruiaep IudQys3us YCbUIbIHIA
aNIBIHBIYBI TOMEHJCTH CXeMaJa dMeNre achlpbUiabl. Jlocienku MaTepuan chimaTbhiHma Si<La>,
Si<La> yaruwnepau anbly yImbIH N XoM P — THIUIM OTKHU3THIUIMKKE W€ CalbICThIpMa
Kapcbutblkmapsl 0,3 — 100 Owm*cM KpeMHUMII MOHOKpPUCTAJbIHAH allbIHAIBL Y JITHIIED
IHMCKIICPUHEH Mapajuleenune/l TYPHHIE KeCHIl ajbIHBII XM JIaHa ejIeMiIepu MapKaiapbl M-
20, M-14, M-10, M-5 kpemHuil KapOua HOPOLIOTH CYCHEH3HUSACHI JKIpIeMHHIE u30e-u3
TETUCIICH TH.

byHHaH keWMH YiIrwiep IUCTHIUICHIEH CyyJa >KYAQ JKaKChl JKYYbUIFAHHAaH KEWUH,
OpraHUKaNbIK epuTnene KaiHaThuiAbl. KeHuHru OacKplITa KHCIOTANbl MEPEKUCIH KYYBIY
IIPOLIECCUH/IE Ta3aJaHa bl

byn onepanusiiapiaH KeWHMH YATWIEP TOJIYOJIJa KEWHMH aleTOHAA KAaWHATBUIBII Maubl
KeTUPWJIM, JCMOHHM3OLMsIaHFaH cyyaa oKyypuiasl. OnHHaH keiiuH yiruiaep 10 mwuHyT
nayambiana HNO3; te kaitHateuisin CP-4 te mopunenmu (SHF: 3HNO;: 3CH3COOH), onnan
keiimn 3HCL: HNOj; apanmacmacelHIa KaiHATBUIIBI XOM IUIABUKIIM KHCIOTana >KYYBUIIHL.
Keitnnaru oneparust 0yn — nepekuciu xyysry (LHCL: 2H,0: 5H,0, apanacnaceinga 10 MuHyT
nayaMbIHJa KailHAThIy) OOJIBIN ecarutaHaabl. Xop OMp LMKIIEH KeWWH JeHMOHH3alUsIIaHFaH
Cyy/la )KaKChUIAM KYYbUIIBI.

Kpemuwuiire kuputmwiren camapuii (Si<Sm>) ruiacTrHanapsl ;K0Kapbl TeMIIEpaTypalibl KaiTa
UCIIeYTIepAeH aJ/IbIH JKaKchllan Ta3zanaHaabl. Jlacnen ynruiep u3bde-u3 typae M-14, M-10, M-7
KapOOpYH/UIBI TIOPOLIOKJIAp MEHEH HUTU(OBKAIAH/ABI, OJapblH CAIbICTHIPMANbl KapChUIBIFBI
XOM OTKU3TUIITUK THIIN ©JILEH/IH.

XKokapsl Temmeparypanbl Kaiita wucney (OKKU) angpiH-ana JopWIICHTeH IUIaBUKIH
KHCIOTAa, JCHOHM3AIMSIIAHFAH Ccyyaa Kyybutran xoM 1250°C na Gup Hemne caar nayambIHaa

KYHIUpUITEH ONTHKAIBIK KBapl TpyoOanapeiHga CYOJl TunMHAErH KapchUIbIK IEUUHJIE

eTkepuiau. [leubTHH TemmepaTypachl aHBIKJIBIFBI +5 re TeH mIaTHHA — [UIATHHOPO AU
TepMoIiapa K9pAEMUH/IE TEKCEPUIT TYPbUIAIbI.

Tepmokaiita nciey 900-1200°C rtemmeparypa wuntepBansiima 0,5-20 caar aayambiHaa
eTkepwian. CyYBITBUIBIY YATWIIEPAN TE3 Maiffa Taciay apKajbl albll OapbUiibl. YCbulap MEHEH
Oup YakpITTa KOHTPOJIb YATWICPIH KyHIupuy (CHIpEK sKep SIEMEHTHCHU3) aJlbIll OApbLUIa/IbL.

Koxapsl Temneparypalisl KaiiTa UcleyIeH KeiinH miactTuHanapaan nuimdoska menex 30-40
MKM KaJIbIHJIBIKTaFbl MEXaHMKAJbIK Oy3bUIFaH KaTjaM aublll Tacianabl. Kelun ynrumep

BICKBLIIAIT JIPHUJICTUIITC OIPUJICH/IU.



ChIABIMIIBLIBIK OJIIICYIICPUH OTKEPHY YIIBIH )KOKapbl Bakyymaa N-Si<KSM> nie anThlH MEHEH
maHIasAbIpeUILII HIOTTKH AMOaIapsl XOM KOHTPOJIb YIITHIEP UCIICHIH.

OMJIBIK KOHTaKT YIIBIH HHKEIb XHMUSUIBIK JKOJ MEHEH HWCIeHIu sMaca Bakyympaa (107
>MM. ChIH.GaF.) CypbMa MEHEH IIaHJIaHbIPbLIIBI.

Kucnopon xom yriepon MmyraapiapblH Tekcepuy makcetuniae WK-xyTouibly

CIIEKTPUH OJIIEY YIIBIH YJITUJIEeP MEXaHUKAJIBIK KOJI MEHEH IOJUPOBKAaTaHAIBbI.

byn enmeynep OapiablK N-TUNOTErd KPEeMHHUN YITHJIEPAM KOJETreH CHUUpPEK XKep
JJIEMEHTHU MBbICAJIBl CaMapUil MEHEH JIETMPJIETeHHEH KEWUH OTKU3TUILIIMK TUIUHUH
©3repuUyH XOM CaJbICTHIpMajibl KapCBUIBIFBIHBIH KylIeHuyu OaKjIaHATYFBIHJIBIFBIH
KOPCETTH. YCBl THOTErH Hciey OepuiareHae p-TUNIW YJIATHIEPAEC CaJbICThIPMalIbl
KapChbUIBIK MOHMCIIEPU KHMIIM IIaMara TOMEHJIECHUAU, ajl OTKU3TUILIIUK TUIIU ©3TePUCCU3
Kananpl. ANBIHFAaH HOoTHKenepau 42 caat payamblHAa 1200°C TeMmeparypania
TEePMHUKAJBIK HcIey OepuiareH N- XoM p-THUIUIM OTKU3THIUIMKIEpre uile(mocienku
calmbpICThIpMalbl  KapchblubliFbl 15 Om*cM) Oonran Taza yiaruiepaw eJilneyjae ajblHFaH
HOTHUIKEJIEp MEHEH CaJBICTBIPABIK. Omnmeyinep Xop KbIHIbl THUNTETH YII YJITCUIE
OTKEpUJIAU. Onuieyiep HOTUIKENEepH Ta3za N- XOM p-TUIJIM KPEMHHUIE ©TKU3TUIIINK
THUIIM TEPMHUKAJIBIK Hcaey Oepuy HOTUIIKECUHAE ©3TepMEUTYFBIHIBIFBIH KOPCETTH.
bynna n-tunam yarunepae caiablCThIpMalibl KapChUIBIK IIAMACbhIHBIH KMIIM IIaMara
KeMeWnyu, an p-THIIW YATWJIepJe KUIIM IaMmara kebOeiuyu Oakmanansl. Camapuit
MeHEeH AU Y3UATBIK JETUPICHIeH XOM J€ TEPMHUKAIBIK KOHTPOJb KaWTa MCICHIEH
KpPEMHUH YATUIEPHU YIIBIH TEPEHIUT U OOMBIHIIA CaTBICTHIPMAJbl KaPChUIBIK OJIIIeYIepH
OTKepUIAU. bynm »SKcmepeMeHTIepAuH HOTUIDKenepuHae Si<SM> yiaruiepuHaeru
CaJIBICTBIPMaJibl KapCBUIBIKTBIH OOJIMCTUPHUY €KU ydacTKaJaH TypaJlbl. JAQCICNKHCUHIE
P _upig ~50 MKM TepeHJIHKKE MEKEMTH OGHpICH OCHI KETHYH OakiaHaIbl, KeHHHpEK
P _uplg MoHHCH Typakibl Gomafsl XoM P -HBIH TepEHNHK IEHEH ©3TepPUYH CE3UIEepIIH
nopexene  OONMaMTYFBIHNBIFBI  OakigaHabl.  CHIHBIMIBUIBIK ~ ©JIIEMJEp  YIIBIH
JIETUPJIICHTEH XOM KOHTPOJb KPHUCTAJUIApAaH XOKapbl BaKKyMJE (10°MM) aNTHIHHBIH
IIaHJIAaHABIPBUIBIYBIHIA AUOANAap TaspiiaHagbl. OMIBIK KOHTAKT XBI3METHUH XUMHUSIJIBIK

KOpIIAJIFaH HUKEJb IMMaca BaKyyM/Jia HIaHJIIaHFaH CypbMa aTKapIbl.

81.3. Kymuiu KoMneHCAUsIJIAHFAH KPeMHHU/1e Xdp KbIiJIbI

¢pu3uKaabIK KyOblabIcaap



AHanu3 XoM aJbIHFaH KOPCETKULUIEPAM CAIbICTBIPBIYAAH. SIPbIM OTKU3IMILTUH KaJaraH
ETWITCH 30HACBIHJA JOCIEIKH Cailbl3 KOCBIMTAaHbIH KOHIEHTPALMACHI MEHEH CaJIBICTBIPBUIFAH
KOHIICHTpalUMsUIap/la TepeH KOIMIM JIOKaJlb XaJJIapAblH Maiaa OOJbIYbl TepeH OpailiapibiH
KocuiieTaepu OOJbIN ecalulaHATYFhIH OMp KaHIIa (DU3MKAJBIK KyObUIBICIIApFa ajbIll KEeJeIH.
bynnait  KyObuibICiapFa TOMEHJETWIEp JKaTaabl. OTKU3UYIIWIMKTUH  Y3aK  yaKbITJIbI
penakcanusicel (OYP), kanapikiasl eTkm3uyunuimk (KO), TokTeiH Tepbenrcn xoM Oackanap. byn
KyObUIBICTIAp/bIH —Taiina Oonbly ceOeruiepuH YHPEHUY OJapAblH  SAPbIM  OTKU3TUIITETH
XapaKkTepuH aHbIKIay MYMKUHIIMIUTUH Oepenu. XalIcu3 XoM KYLUIM KOMICHCAIMUIaHFaH SPbIM
OTKU3THIUIEPEe KOCBIMTaJIapAblH aKTUBALUs JSHEPIUsCHI, KOCBIMTAJIbl 30HA CTPYKTYpachl XoM
KYIIM KOMIIEHCAlMSUIAaHFaH SAPbIM OTKU3TUIITHH TEOPHSCHI AY3HITEH.

SpBIMOTKM3THLITETH  TEpPEH  OpaliapAblH  TOOUSATHIH  KOPHUI  IIBIFBIYIBI
KEHHJUIECTUPETYFBIH X9 Kbl KyyMaknapasl keatupren. K=N, /Ng= | OGonranna
KYLJU KOMIIEHCAUMsJIaHFAH SpbIM  OTKU3THUILIEpPAE TOK Tachlylmblaap TEpUC
3apsjlaHFaH akKLEenTopyiap XoM Tall COHJAal caHJIarbl OH 3apsAJaHFaH JOHOpJap.blH
MailaHbl TOCHPH acThiHAA Oonanbl. byn mMalian Tok  TachIYIIBLIAPBIH JOKAIU3AIUL
ob6nacTel, DepMU KOIAUCHUH XOM KOCBIMTAJIapAblH aKTUBAIUS SHEPTUSICHIH aHBIKJIANIbI.

Xoncus nerupuenren xargaiina (Nga’<< |, Gymma a- JOHOP KOCHIMTAaHBIH GOP
pannychl) KOCBIMTa 30HAChl OTKU3THILIMK 30HAChbIHaH OeyiekieHreH (N- THIIU SIPBIM
OTKH3THII YIIBIH) XOM JKETEepJIH IopeKeliepleru TOMEH TeMIlepaTypalapaa O0apJblK
ayBICBIK DJIEKTPOHJIAP JNOHOpJlapaa kalnacanbl. byHpall yiIruiepiauy  DJIEKTpP
OTKM3TULJINTUHUH TeMIlepaTypajlaH FOPE3JMINTM €KUM JKCIOHEHIMaJl ydacTKara uile
Oonanpl: ©TKM3UY 30HACBIHA 3JICKTPOHJApAbl y3aTblyra OalnanbickaH E; aktuBamus
SHEPrUsACHIH aHJIATATYFbIH JKOKapbl TEMIIEpaTypaibl y4acTKa, XOM KOCHIMTaJIbl 30Haza
cekupMmenu Typnae OaiinmanbickaH E; akTuBamus  SHEprusicblHa HUiie TOMEH
TeMIepaTypalibl y4acTKa.

bearunu Oup skakeiHIacelyna OyHnail cucremana F-®epmu sueprusicl Eo Xom
Ei1= E; KocbiMTa opaiibiHBIH OailaHbIC YHEPTHACH MEHEH coiikec keneau. bynna E;-
U30JISILUSIIAHFaH KOCBIMTAHBIH MOHM3ALUsI DHEPTUSICHI.

byn »xarpaiyiapna 53J€KTpOHIAp OH IOTEHIMAJIFa HHe OpBIHJIApAa Xaijacanusl,
OJIapJIbIH PHEPTHUACH MaKCUMaJl xajaTra 00jaabl, COHHAH KEJHIl MIBIKKaH Xanaa depmu
KOJJAUCHU KaJaraH €TUJIT€H 30HaHbIH TEPEH UIIMHE OTUI alajbl.

Komnencauuss nopexecune Oafinmaneicnel R MacuITadabl KOCBIMTAanap

bnykryanusicel ecenu, bupak Rc maH yiakeH O60aMaiibl.

RC:Nd1/3'n2/3 (1)



Ynken MacmtaOThIH (QIyKTyalnus MOTEHLIHMAJBl 3JEKTPOHIAp MEHEH TErucieHeIu
XxoM OyHnai ¢pnykryanusnap 3¢pdekTuBian 6oaManIbl.
byn ¢nykryanusnap saeKTpOHIAPABIH SHEPTUSUIAPBIHBIH TOMEHAETH MOHUCIEpTe

COMiKe KeJIMEUIN:

gz N 2/3
=T dlls (2)

Fo :V(Rc) PR

depMu KOAIUHUH XaJbl TOMEHIETHICH aHBIKIAHAIBI:
F= Eo- ClFo (3)
byuna C; -caunnbl kebeiitkum (C1>0).
XKoxkapeipak  temnepatypanapaa (Eq<<T<<F oGonranma) ®Pepmu KoaIu
TOMEH IETHIIE AHBIKJIAHA I
F=—E, + KTfn(Lj ~C,F, (4)
Nd
oyuna Cy-cannbl kebetkum (Cp >0)/
KoMmneHcanusganran spbiM OTKU3THIITE aKTUBaIus dHepruscel E;  E, man Fy
IaMachblHa apThIK, OyJ kepae Fo KoMmIeHcanus JOpeKCCUHUH YIKEHUYH MEHEH
(1-K)'® ra eceam, an KOMIIEHCALMSHBIH GYHKIUSIAHFAH — JTOPEKCCUHICTH
THUHKApPFbl KOCBIMTAJap/IbIH KOHIICHTPAIMSICHIHBIH 6CUYU MCHCH Ng® #f ecenn.

C,Eq

E1=EO—F=EO+W (5)
AKTHUBaLUsl DHEPIHUSCHI E; xepcerkumuiep TopTuOU OOWBIHIIA MOTEHIUAT
SHEPTUSHBIH (QIYKTyalusi aMILIETyJacblHA TEH:
E3=C; Eo/(1-K)*" (6)

KoceiMTanel  aromnapaslH  (uaykTyanuscel MeHEH OainaHcibl TOTEHLHAI
SHEPTUSHBIH (QIYKTyanusicel OpbIH ajnraH OyHnail opranbikta 3 PEeKTHUBIN

CaJIBICTBIPMaJbl KapCBHUIBIKTHIH JOKaJlb MOHUCHEPUHIAE DIYKTyarusaaaiib.

-F+E
=p IXp| ——— 7
P =Py IXp [ T j (7
73 N
P = ptxp- W -CEKUPMEJIM TYPAETd OTKU3UYIININK KOPCETKHUIIN
d
1
al = - KOCBIMTAJIBI aTOMHBIH XaJIBIHBIH pazmycm.
2p-E,
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byn Ttennemenep »skcnepumMeHTTHH Kx1 re wuiie KoMIeHcauWsulaHFaH SPbIM
OTKU3TULIIEPIUH CcoliKec Kenuymu nysetuynepu MmeHeH F, Eq, Ez xom p napnbin
©3TCpUYIICPUHUH HBI3aMJIBLIBIFBIH aHBIKJIAN Oepeau. DKCIEepUMEHTal KOPCETKHILIEP
MEHEH ecalayjaap KOPCETKUIUUIEPUHUH COMKEC KEJIUYUHE CE3UJIEPIIU JOpeKeae TICUDP
eTeTyFblH Oyn upu  Macmrtabiabl  QuyKTyauusyiap apacbhlHIAFbl  MOTEHLHAT
TOCKBIHJIBIKJIApAbl €CalKa ajbly Oosipinl ecamiaHagbl. ByHAal TOCKBIHIIBIKIAPIbIH
TOOUSATHIH U3EePTIey OUp TEKIHU eMec CHCcTeMa ecabblHIa KN KOMIIEHCAIUITaHFaH
APbIM OTKHU3TUILIEP TEOPUSICHIHBIH payakjaHblyblHA anblll Kejaeau. ChIpTKBI TaCUpJIEp
ecabblHaH KYLIUJIH KOMIIGHCAIMSUIAHFaH SAPBIM OTKH3THULIIEpe TEHCAaJIMaKChI3
OTKU3UYIIEHJIUK peJlaKUalusAChIH M3epTIEyAeH peaakualuus aHoMalb TYpAe Y3akK
YakbIT JayaM €Telu (105 c. mekem). M3epriaeynepuHae y3akK yakKbITJbl pellaKcalus
KyOBUIBICBIHBIH ~ HBI3AMJIBUIBIFBI  QHANU3JEHOM  XoM  OUp  TEKIueMec  ApbIM
OTKM3TUILJIEPIUH MOJEIN YCHIHBIIFAH.

JKokapblia KEJNTHUPUITEH CHCTEMAaHbl >KAaKThUIAHJbIPFAHAA TOCKBIHJIBIKJIAPABIH
KYITM  MOAYJSICHACHL  OoNbIm  ©Teau. SIpbIM  OTKU3TMIITHUH TEH  CaJIMaKJbI
OTKU3TUIJINTU TEK FaHa >KAaKTHUIBIK MEHEH 0ocam KaJAbIpbUIFaH OCTIUK XajaaplblH
TEH caJMakjibl TOJTHIPBUIBIYBIH KaliTa TUKIETeHHEH KEWHMH FaHa OpHAaTbhlIajbl.
TonTeIpbly KEWUHTH UPKUIHUYIEple TOCKBIHJIBIKJIAPABIH OQJICHTIUTH ecuyu cebemnau
9CTE OTEH.

KoMneHcauussianral SpbIM OTKU3TMIUIEPAETH OTKM3THUIUIIMKTHH Y3aK YyaKbITJIBI
penakcamusChl XoM KaJIABIKJIbl OTKU3TUILIUK XoJAHicenepu OOWBIHINIA EKH XaKblHKbIN
JKarJad TUMKapJIaHFaH:

1.OTKU3rMAUKTUH y3aK yaKbITJIbl pellaKCalUAChl PbIM OTKU3TUIIMKTUH TOMEH
om nbl (HO) xom xokapel om nab (BO) yuacTkamapsl apacblHAa jKalJlacKaH

SHEPTeTUKAJbIK TOCKBIHJIBIK MEHEH OenrujeHenu. ¢  OQJICHTIMKKe wuile OyHIai
TOCKBIHJBIKTBIH ~ Oapiblfbl TOK TachIYIIBIIAPABIH  PEKOMOMHAIU YaKTBIHBIH
KoOelnyuHe anbIl KeJIeau.
T =1,0xp(@ /KT) (8)
OyHZa 7, -TOCKBIHJIBIK KOK OOJFaH/a TOK TachIYIIbLIAapAblH PEKOMOMHALMS YaKTHI.
T= 300K Gonrauga 7=103c xom erep ¢=0,6 3B gem ecamnacak 7 Mmonmcu 10'c fa

xKeTenu, OyJl yaKbIT ©TKU3THIIMKTHH Y3aK YaKbITIbI pejaKcalusachl YIIBIH XapaKTepu
Ooansl.
2.OTKM3TUIIJIUKTE TEH CaJMaKChi3 3JICKTPOHJIAPIbIH KATHACBIH TOMHUHJIEY YIIBIH

HOHU3aAUAJIaHFaH OJOHOpJIapra yKCaraH TOMCH OM JIbl KaTJaMIarbl peKOMGI/IHaL{I/IHHBIK
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opaiyiapablH OapibIFbIH NI Taclay Kepek, OyHHaH JOHOPJBIK Opaiiap *KeTKUIHKIH
nopexene caipiz Oonblyel mopt. Onapra OapibIK TEHCAJIMAaKJIbl AJICKTPOHIAPABIH
upkuauyun meknean, HO oOnmacTelHmarel KanradH OapiblK TEepeH JOKaib opaiimap
TOJIBIK 3JIEKTPOHJIAp MEHEH TOJTHIPBUIBIYBI TUHHC.

Kanaplkiael ©TKU3TUMINUKTH OakimayablH Kepekiau mopTu Oyn HO KaTaambIHBIH
TOCKBIHJIBIK TI€HEH KOHTakTTe Oo0dbIyel ecammananel. HO xom BO xkarmamiap
apachlHIAFbl TOCKBIHJIBIKIAPABIH Maiiga OONBIYBIHBIH €KH MoJaenu ychiHbLIanel: HO
KaTJaMbIHBIH TEpeH aKIeNnTop Koaauiepre wuide OeTIMK meHeH wmonenu, xom HO
KaTJaMHaH JJEKTPOHJIAp HUPKWIETYFBIH TEPEH KOMIICHcauusiaaHOaraH akienTopiapra
uite xokapel OM Bl KaTiaM MEHEH KOHTakTTe OonaryreiH HO katmam Monenu.
Kanapikibel OTKM3TMUUIMKTUH KaWTalaHbIyJIapbhl apachlHAAFbl pelakcalus yakKbIT
apaceiHaarsl XoM HO xom BO katnammnap apacblHIarel OaifaHbIC TaOBLIIHI.

byn kepceTkuniepan MyMKIUH OONFaH KPUCTAJI MapaMeTpliepyu MOHUCIEPU MEHEH
CaNBICTBIPBIY THUHWKApPBIHIA AaHBIKJIAHFAH HOPCE, KAJNABIKIbI OTKU3THIIIHUK OONFaHna
OTKU3TUIIJIMKTUH JKCIEPUMEHTaJl TEKCEPUJIUIN aTbipFaH MOHHUCIEPU TOMEHJIETU
YCBIHBICTAa TYCHUHAUpUIenu. bup teximemec spblM OTKHU3THII aAucnepcusiianradn BO
ydactkara uiie HO maTpuina cucteMacsl OOJBIN ecamniaHaibl.

OTKU3TUIIIUKTUH Y3aK YaKbITIbl PEIAaKCAlHUAChl XOM KaJJbIKJIbl ©TKHU3THUIIIUK
O0aKJIaHATYFBIH SPBIM OTKU3THUIITHHOUDP TEKIU EMECIUTUHUH TOCKBIHJIBIK MOJCIH
aBTOPJIAPABIH KYMBbICIAPbIH/IA aHBIK KOPCETUJIIT €H.

Kanapikiibl ©TKU3TMIUIMKTUH pEIaKCalUsChIHBIH XapaKTEpJIEHTeH YaKbITIapbhlHa
(106-107c) ¢=0,2 3B pexkoMOWHAIUSIIBIK TOCKBIHJIBIK KOPCETKHUIIH COliKec Keneau. bupak
OyHIail TOCKBIHJBIKIAPHl 0ap KAIIBIKIBI  OTKU3TUIUIMK TOFBl  KOPCETKUIIM  OHBIH
OKCIIEPUMEHTATh MOHUCIEPUHEH OWp KaHIIa TOPTUNTE TOMEH OONBIYBI Kepek. by
PEKOMOMHALMATIBIK TOCKBIHIBIKJIApIaH OacKa XoHE ApeH(pau TOCKBIHIBIKTBIHIA Oap EKEeHHH
ounupeH.

Kanmpikiiel eTkusrunuiukTiH (KO) TeMmepaTypanblk FOPE3TUTHH U3EPTICYACH, MaKCHMa
KaJABIKIIBI OTKH3THILINK OonFannia npeiiduu  tockbiHiubikaap ¢ =0,05 5B O6oneHTnMKKe Hiie
OONMaTYFBIHIBIFE  aHBIKIAaHABl. KO HBIH TemmepaTypaiblK sMaca MalJdaHIIbIK
COHAUpUIHUYUHE Kapam ecun Oapanbl. KO HBIH KUHETHKAIBIK TYCHYH TOMEHJICTHIIE
aHBIKJIaHAIbI.

I, /1(t)=L+a-t)-v (9)
oyn ¢popmynana, lg, 1(t) doTokosraThy xoM t yaKThIH COHIUPTEH MOMEHTTETH KaJIJBIKCHI3

OTKH3TUIIJINK TOFBL. ¢ -COFaH coiikec t = 0 OonfaHma pPEeKOMOMHANMSIBIK TOCKBIHIIBIK

OMIMKINTH MEHEH AaHBIKIAHATYFBIH KOHCTaHTa, V<1 peKoMOWHALMSIIBIK XoM Aped¢nk
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TOCKBIHJIBIKIAp ~ OQJEHTIMKICPUHUH KaTHackiHa Oaimanbiciel. HO xom  BO katmamuap
apachIHJarbl PEKOMOMHAIUSAIBI XOM Jpe(Iu  TOCKBIHIBIKIAPBIHBIH 0ap OOJBIYHI ceOery,
KaJIIBIKJIBI  ©TKM3TULUINK KyOBUIBICIAPHI OOJIBIYHI TacCTHIMBIKJIAHFAH XoM Oyl MoAenau
KaJIJIBIKJIbI O TKU3THIIIMKTH TYCHHIUPUY YIIBIH TUHKAp eTUN anblyra Oonaabl. bup Texmn emec
apbiM eTkm3runuiepae /P KyObUIbICHI KOMITEHCAIMSIAHBIYIIBI KOCBIMTAJIAPBIH THILICPUHE
Fope3cHu3 OakJiaHa/lbl XoM TUHKapbIHAH KOMITEHcalus Jopeskec K XoM KoMIeHCalUsIaHbIy b
KOCBIMTAHbIH KOHLIEHTPALUAChl MEHEH aHBIKJIaHAbI.

bupak ertkunmm wmeramiap (Mn,Ni,Co,Fe,Zn) KOChIMTaJlap MEHEH JIeTUPJICHTeH
kpemuuiine JIP xom OIl  KyObUIBICTApBIH JKCHEPUMEHTANT W3EPTIEYIep KOpCceTTH, Oyl
s dextnep Mapraser IIEHEH  JICTUPJICHIECH KPEMHHIJIE  aHBIK  KOPCETHIIIEH.
Komnencarusuiayiibsl KocbiMTaHbIH (MN) OyHmai alpbIKIIaIbIFbI ~ 10%cm KOHLIEHTPALUSLIIBL
MaprasHelTuH €KU ece OH 3apsAUIAHFaH WOHJIAPBIHBIH TYHUHIED apajblK XapakTepu MEHEH
TYCUHIUPUWIEIN.

Kymun kommnencanusinanran kpemuuiine (K = 1) xyne kenm MyFaapaarbl aTomiapra uiie
MapraHell aTOMJIAPbIHBIH KIJIACTEPJIEPUHUH Maiaa OoJIbIYEI TOMEH TeMIIepaTypa XoM
JKAKTBIJIBIKTa OTKU3UYIICHINK 3JIEKTPOHJIAPbIH UPKUYIIN KOCBUIBIYIApAbIH Taiiga OoJbIybIHA
aJIBII KEJEIN.

AJbIHFaH U3EpTIey HOTUIXKEIepu TUMKapbIHIA TOMEHAECTU LIEIHUMI€ KEJIUK.
KoceiMTanapaplH TepeH KOAIWIEPUHUH NapaMeTpiIepUH JoJ1 aHbIKJIAy YIIBIH MaTe€pHallJblH
KOMIICHCALUs AOPEKECUH €CallKa aJIbly OXUMUUETIIN.

1.KomneHcanus AOpPEKECHUHUH TOK TaCBIYIIBIIAPBIHBIH L,  XOPEKETHHE TOCUPHUH

uszeprieyne, KpPEeMHUMIWH  KOMIICHCAUMsUIaHFAH  YJITHUJIEPUHIE U MOHHUCH

KOMIIeHCcauussiaHOaraH MaTepuajapra KaparaHia OHp KaHIIAa TeMEH, XoM Oyn
©3TelIeINK KYIIJIM KOMIIEHCAMsJIaHFaH KPEeMHUIIe aHbIK Mmaiiga 6oyabl.
KomneHncanusianfan SpbIM OTKU3THILIEPAE JOHOPIBIK XapaKTepJerdn KOMIEHCALUSIAYIIbI
KOChIMTaJIap/la, MbICAJIbl KPEMHHUIAETU M, arommapeiHaa oOpaseriepanH Oetu Ooitnman
CaJIBICTBIPMAaJIbl KAapCHUIBIFBIHBIH IIAIIPATHUIFAHIIBIFbI OaKIaHa/IbI.

2. YnrunepauH Oetu Ooifyanm  canbICTBIpMalIbl  KAPCBUIBIKIAPBIHBIH ~ IHAIIPATHUIBLY

ceOCIIepUH aHbIKIAY YIIBIH O  ©3TCIe]MIHH aHbBIKIAY YIIBIH X3P KbIHIBI 00paseryiepae

HHUKCIIb, KOOQIbT XM MapraHei MNCHCH JICTUPJICHI'CH erMHHﬁHHH SJICKTPJIUK KQCHﬁeTHepHHe

i y3uaIbIK Jerupiaey MOPTISPUHUH TOCUPU H3EPTIICHTEH.

81.4. UndpakbI3bl1 HYPJIAPABIH KYTHLIBIY CIIEKTPJIEPHH
eJ/1Iey THHKapJapbl
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WHbpakpI3p1 Hypiap KYyTbUIBIY CIEKTPICPUH OJIIIey MPUHIMIN TOMEHAeruaei Ooyaapl.
Specord-IR-72 criektpodhoToMeTpH YiIrHaeH oTHY I HHppaKs3eLT Hypiap 1200 xen 400 v re
1ekeM 0oJiFaH 0eIervH TOJIKBIH CaHbIHA OalIaHBICTBUIBIK CIICKTPH CHISKIIbI JKa3aIbl.

TonkplH caHbIHBIH Oyn OUana3oHbBIHAA AEPIUK OapiblK aToM Tpymaiapbl TUHKAPFbI
TepOenuciepy KalgackaH, COHBIH YIIBIH Ka3blll albIHFAH CIEKTP KPUCTAJUIAp XM Kell
OpraHUKaJIbIK OUPUKIIETIEp CTPYKTYPACHIH aHBIKIAY XOM Ta3aJIbIFbIH aHBIKIAY MYMKHHIIHIUTUH
oepenu.

Hypabl eTku3ny Ko3GPUIMEHTHH oJIey KypbUIMa *KOJIbIH ONTUKAJIBIK TETUCIey MPUHIUITH
OOIfBIHIIIA €KU TYPJIM METOJ] OOMBIHINIA dMelTe ackIpbutazbl (1-cyyper).

MOHOXpOMATOP/IbIH IIBIFBIY CaHJIAFBIHAH IIBIFBINT aThIpFaH Hyp Oejierd Hyp KaObULIAFbIIl
(repmoanement) Ta (okycneneHau. ILBIFBIYIIBI €KM HYp ASCTECH OJIICHHYIIN XOM JTAJIOH
YIATHIEH OTUIl IE€3€KIe-Te3€K aMIaHbIyIIbl CEKTOPJbl alHAaJaH OTUIl MOHOXPOMAaTOp KHUPHUY
caHJarblHa Tycequ. Joyupnuk cxema OoibIHIIIA KAOBULIAFBIII HYpP/AbIH €KH aFbIMbIHAH OUPUHUH
OJIICHUYIIH KU 3TAIOHJIAPIAH OTUYIIIN MOHOXPOMATHKANBIK Oeyerud Tyrazapl. Erep emmenun
aTbIpraH Hyp OWpjael MHTEHCHBIMKKE Hile 0osica KaObULIAaFbIIl e3repuyIIn KepHey Oepenu,
ce0eOr CaNbICTBIPBIVIIBI HYp JSCJIEN ©3UHUH OJETTerM WHTCHCUBIMIMHE uie OoJampl,
eJIILIEHUYIIN Hyp Oosica maceiireH Oonaapl. ©3repMeny KepHey CUTHAJBI Kyllentupuienu, dasa
OOMBIHIIA TYYpBUIAHBINT KalTa ©3repTUYJEpJCH KEWHWH CepBOJABMUIaTeIn OacKapbly YIIbIH
naiiananeiianel, on Oojica efIey CaHJaFblH CaJbICTBIPBIYIIBI HYp TApenke Oypaibl.
CanbICTBIPBIYIIBl HYp WHTEHCHUBIIWIH OJILEHUYIIN HYp KEMEHIeH WHTEHCUBJIMIUHE COlKec
KenreHuie auadparma oypsuta Oepean. Specord-1R-72 oc6aObIHBIH ONITUKAIBIK KOHCTPYKIHSICHI
cXeMalbIK Typae 1 -cyyperre kepceTHIreH.

HypnaHbly neperuHeH INBIKKaHHAH KEHMUH, €KUM HYyp [JOCTECH OJUICHUYIIH YJITUHU
JKAMIIACTBIPbIY YIIBIH XbI3MET KbUIATYFBIH KIOBETAJIBl KaMmepagaH eTeau. byHHaH Oacka
CaJIBICTBIPBIYILIBI HYP YKOJIBIHJIA 5KA3bIYIIIBI 00JIMM XOM KY/19 aHBIK OOJFaH MOTEHIIMOMETP MEHEH
MEXaHUKAJIBIK OalaHbICKaH emmeymu adadparma OOJIBI, OJI OJIICHUYIIN I[amMallap/bl
CKWJIEMIIIM WHAWKATOPFa IIBIFBIYBIH ToMuinHIeH M. nadparManblH ©TKU3UYH >KBUDKBIYIIBI
TYWHMHJIM JAUCKTE MPOrpaMMajaCThIPhUIBIYBl MYMKHH, TOJIKBIH CaHbIHA OaijaHbICIBl OOJFaH[a,
CaJIBICTBIPBIYIIIBI HYp apachIHAaFbl MHTEHCUBIIUK KOMIICHCALMJIAHAIbI XOM COJI TOPU3AE TOJIKbIH

y3bIHIbIFBI Ooiinan 100% OackapblyaAbIH TErHC OOJIBIYBI SMENTe aChIPbUIAIbI.
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1-cyyper. brnok-cxema SPECORD - 75 IR

1-nepek, 2-onTHKANBIK TUarpaMMa, 3-4-u3epTIICHUI aThIpFaH YU XM 3TaloH, 5-
aitnan6ane! aitna 12,5 'y, 6-MoHOXpOMaTOp, 7- HYpJIAHABIPIYIIBI IPUEMHUK , 8-KymenTku, 9-
yeunurtenb, 10KyIeHTKUIITH peryIupoBKaayIIbl aBTOMATUKANBIK cuctema , 11lunaukarop, 12-
TNIaBHBIN ycmuTenb, 13-nemonynstop, 14-ycunurens 5001, 15-camonuc, 16- perucrporpamma,
17- yaxwITTHI peructpanusuiaymsl, 18- yeunurens,19 —ronken cansl, 20 — neurarens, 21-

TOJIKbIH CaHBIHBIH KemepH, 21-aitnan6ansl aifHa.

Hyp xaObuLIaFblil *KaKThUIBIK CUTHAJIAPBIH 3JICKTP KEpHEYUHE ©3repTUpean, OyHIa dIEKTp
CUTHAQJIBI JOCHENKH OacKbIll KYHICUTKUIIM XOM THHKapFbl KYIIEHTKHUII >KOpAEeMHUHIE
KYLICUTUPUIIEAN XOM KaTa ©3repTUPUIIEIN.

Crnektpnepau esey XoM KHUCIOPOJI XoM YIVIEpOJ KOHLEHTPALMACHIH aHbIKJIAy YIIbIH
YJITHIIEp TOMEHJIETHUIIIE TaspilaHaabl: AJCIEI oyap KapOOpyH/I MOPOIIOKIap MEHEH BICKBLIAHbII,
KEWMH aJMac MacTachl XKOPAEMHUHIE MEXaHUKAJIBIK TYPAE TETUMCICHIU. YJITH €KU KalTall TOpEenu
napajuieJIury Oy3plIMaybl YIIBIH apHAYIbl YITHHU YCHal TYPHIY KypbUIMAachl KOJUIAHBUIIBI.
bynnmaii ucneynen kelnH yarminep OeTH XaKbIMKATTaH aiHamail >KanTeipak Oosansl. by
TETuciey MPOLECcCH CHINAThl YITH CHIPTBIHA HYp JOCTECHMH TYCHUpPUY apkaibl OaknaHaabl. Erep
TETHCJIeHIeH OeT HypHbl >Kakchl KaiTapca, Oyna ucney OepHy chImarhl >Kakchl OONFaH e
ecariaHapl.

beru xakch! bickbU1anFaH yiaruwiepae UK Hypiap sKyThIIbIY CIIEKTPIIEPUH TOJIKBIH CAHBIHBIH

OonT OIT

1200-400 cm* WHTEpBAJIbIHAA OJIIIeHreHHEeH KehuH kucimopod N,  xom  yraepoa N
KOHIIEHTPAIUSIIAPbI CCaIlTaHa/Ibl:
Onrukanblk aktuB  kuciaopoq No ' Ba yriepoa N KOHICHTpalusuiapbliH ecariay

YILBIH
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No™"" = 3,3-10" %In :—1 (2-20)

0

N =11-10" éln :—1 (2-21)

0

aHJIaTIIajJapbl KOJUIAHbULIBIL.
bynna |1 — eTkeH Hyp UHTEHCUBIINIH;
|2 — KyTbUIFaH HYp UHTEHCHUBJIUTH;

D — ynru KaJibIHJIbIFBL.

Jocnenku ynruepae No® xom N*"' nap esieHreHeH KeiinH oJiapra BakyyM/Ie IaHIaHFaH
’KOKaphl Ta3aJIbIKKa Miie caMapHii KaTiaMbIHaH AU y3Hst )KOJIbl MEHEH CaMaphii KUPUTUIICTH.

Camapuii mudys3usceiHan ke Tan ycol yirmwiepae MK-xyteuibty yesuisl MmeHeH No™'
xom N emmenau. Keitun n-Si rexe p-Si - refe camapuii KHPUTHITCHEH KEWHH ONTHKAIBIK
aKTHB KHCJOPOJ] KOHLEHTpauuscel camapuil muddy3usacsl mapasThiHIa TEPMHUKAIBIK KalTa
WCJICHTeH KOHTPOJIb yiruiepre canbicteipranaa 10 +20% TemeHneyn aHbIKIaH b

KpemHuiiie onTHKanblK aKTUB YIJIEPOATHIH YTBUIbIYbIHA COMKEC KEJIETYFbIH TOJIKbIHHBIH

A=164 yikum y3plHnbIFbIHAA  MK-cektpnepu  Tycupumienu. KaHTpoab XoM J€THpIIEHreH

oOpazewyiepie ONTUKAIBIK aKTUB YIIIEPOATHIH TeMeHsey 3¢ dextn 6akmanOaiapl.

TepMuKkanplK KaliTa HWCIEHIe€H KOHTPOJb YITWIEPAM OJIIIey HOTUIXKENepH, onapaa
CaNBICTBIPMAJIbl KApPCBUIBIK ~MOHHCIEPU JAEPIUK ©3repUCCU3 KANaTyFBIHJIBIFBIH KOPCETTH. P-
TUIUIM YITHIIEPE CabICThIPMAalIbl KAPChUIBIK MOHHCH a3 MYFAap/a TOMEHJIeH 1, oupak OyHaa
OTKU3TUILINK TUIHN e3repMmeit Kamansl. Camapuii MeHeH IuQy3UsIIbIK JETUPICHICH YATUIep
VIIBIH XM KOHTPOJIb YJATWJIEP YIIBIH CANbICTBIPMAbl KAPCHUIBIKIAP TEPEHIMKIECPU OOMbIHIIA
exnmey eTkepwireH. Hotuibkenepnen Si< Sm>  ynrunepunne 6eiaucTupuy npoduim adcier
P e ~80 MKM TepeHIHMKKE IIEKEMIH GMpIeH ocuyH GakmaHaubl, keiimuupek £ MoHucH
Typaknacaasl XeM X HBIH TepeHIIMK MeHeH e3repuyy KopuHOeIH. ATl KOHTPOIb YIATHIED YIIbIH,

KOKAphIa alTKAHBIMBI3ail ¥ MOHMCIIEPMHME TEPEHIIUIH CE3UIIEPIH JOPEXKEE O3rePMEII.
JKokapsl Temneparypaibl KaiiTa UCIey caMapHuil aTOMJIApBIHBIH aKTUBJIMIMHE aJIbII KEJIEeIU
XoM OyHJa KpeMHUIIMH KaJaraH eTHITeH 30HACBIHBIH JKOKAapFbl  SIPBIMBIHJA CaMapHii
aToMJIapbl MCHEH OaiiJIaHBICKAH €KHM TepeH KoM maiina O0osamel. OHHaH Oacka Si KejeMHH]Ie
caMapHii aTOMJIApBIHBIH KATHACHIYBl TEPMHUKAJIBIK Ae(PeKTiIepaAuH naina 00y 3 GeKTUBIUr Ul

TOMCHIJICTCAU.
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Il Ban. JxkcnepMeHT/Iep METOAUKACHI
§ 2.1. OcTupuy npueccuHAe CHiipPeK Kep dJIeMEeHTJJepH MeHEH JIeTHPJIEeHT eH

KPEeMHHUHJAMH HHPPAKBI3BII CHEKTPOCKONHACHI

Cuiipex Xep »dJIEMEHTJIEpU KOCHIMTalapbl MeHEH JIUPPY3USIIBIK JETUpPICHTeH
KpeMHUH KocuileTiepuH u3eptieyre apHanran. byn Oanra kpeMHUHAMH, caMapuil XoM
O6ackajga CHHpEK JKep DJJIEMEHTJIEpPH DIEKTPO(PU3UKAIBIK KOCHHETIEpUH KOMIIIEKC
U3EepTIey HOTUMXKEIEePU KEIATUPUIreH. TeKcepunuymu yiaruiep ymslH YoXxpaabCKuil
YCBUIBI MEHEH OCHPHITeH (KHUCIOPOIIbI KPEeMHHI) N-THIJIXM OTKU3TULIJIUKKE Hiie
MOHOKPHUCTAJJI KPEMHUW XOM TUTEJICH3 30HANBIK epUTHY (KHCIOPOACH3 KPEMHUI) XOM
OCHUpUY IPOLECCUHAE EPUTHUHIMIACH CUMPEK JKEp DJIEMEHTIEPU aToOMIapbl MEHEH
JIETUPJIECHI€H MOHOKPHUCTII KOJUIaHBLIA/BI.

Camapuili MEHEH JIETUPJEHIE€H TEepMHUKaJbIK KalTa MCIEHI€H KpEMHUU
YVJITHIEpUHAE TEpeH KOAAWIECPAUH DHEPreTHUK CIEKTPUH YHPEHUITEHIE TEPEeH
KOINWICpUHUH OSP(EKTUBIUTH TEXHOTHSJBIK apajacrnajaplaH KHUCIOPOJ  XoM
yrJIepOATaH JJCJIENKU KPEMHUUJUH JAaHTAaH MEHEH KOCIACBIHAH FOPE3JIM EKECHIIUTHU
aHbIKIaHAbl. M3epriey HOTUMKEIEepHU JIAHTAH MEHEH [JCJIENKU KPEMHUNIE KUCIOPOX
KOHLIEHTpaUMsIChl KaHIIa Kem 0o0Jica,)koapbl TeMmIepaTypalbl KaliTa uciaey MEHEH
ctumyinanfad ['Y KOHIIEHTpalusachl COHIIA KoM OOJIBIYBIH KOPCETEH.

byn sddexT TexHamorusnelKk apajacnanaplIblH CHIpEK XKep 3JEeMEHTIEepH MEHEH
©3-apa TOCUP €TUCUY MYMKHHIIUIHUTH Oap IereH NUKHUPTEe albll KEeJIeau.

byn nuxkupanm texcepun kepuy ywmbslH WK cnexkrpiepu usepriaeHungu. Ounmey
HOTUHIKENIepH TOMEHICTUIepan Kepcerean, N-Si< SM>  yiuruinepu TepMUKaIbIK KaiTa
uciey O6epuyneH KeHUH ONTUKAIBIK aKTUB TYHHUH apajblK KUCJIOPOJ KOHLEHTPALHACH
JJaHTaH AaTOMIIApBIHBIH CaHbIHA XoM BTO (tepmukanblk Kadta wuciey
yaKThl)TemnepatypacbiHa Oalmanbicnsl  10-20% ke keOeiigu. Kailita wucney
TeMIlepaTypachl KOTEPHJITEH CallblH KOPHIUI aThipFaH 3(QPeKT Kyumiupek 0omabl.

Vel yarunepae  CHEKTpJEpAMH aHalu3uHeH, OyHna maiima Oonran TK
KOHIICHTPAUMSIAPBIHBIH CUHXPOH KobOeitnyu O6aknanansi: E. -0,23 3B, E. -0,39 3B.

SIFHBIN, ONTUKAJIBIK aKTUB KUCJIOPOJ KOHLEHTPALUSACBIHBIH XM JIaHTAH aTOMJIapbl
mMerneH TK HUH Oup yakpITTa KYHMIEHTHPWINYU N-Si<KSM> ra TepMUKAIBIK KaiTa uciey

OepuynepaIuH TOCHP HOTHIKECH OOJBII ecariaHaIbl.
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busre Genruimy, KpPEMHHWJIE CHHpEK JKEep JJIEMEHTIIEPU apajacrnachl  yIIbIH
OOJIMCTUPMIINY ANH KUIIKEeHEe K03 dULIeHTIepr XapaKTepin , COHJIBIKTaH KPEeMHHUUJETH CHIpeK
Kep AIIEMEHTIICPH KUIIH LIEKIU ePUTIINYTE uide O0NbIYbI KepeK. MpIcall YIIBIH raJIoIeHuH XoM
caMapuii apalacranapsl yUIblH TeMeHjermnep Oenrmmenren, 4,7-10"xom  1.10% Gemuctupny
KOd(h(DUIIEHTUHAEC EPUTHINY IIeTH 2, 410%cm® xom 5,2 -10%cm® T Kypaiiabl. bynnaii
KUY €PUTUHANJICH KPEeMHUUMH MOHOKPHCTAIAPBIH alIbly KbIMBIHIACAIBl XOM CPUTHHIUIC
CHHMpPEK JKep 3JIeMEHTJIEPU KOHIEHTPAIMSUIAPBIHBIH JKOKapbl KOPCETKUIJICPUHE aJIbIIl KEJICIH.
Cuiipek xep 3JeMEHTIIEPH apalaclachbiHbIH Y3bIHJIBIFBI OOMbIHIIA OMp Teruc 6eanHOeyuHe XoM
MOHOKpHCTaJI KyHMaslapJblH IWaMETpHHE, COHAal-aK apajacra LIBIFBIHABUIAPBIHBIH, SFHBIN
NPEUIUTATIAPAbIH Maiia OOJIBIYBIHA aJIBIN KEJIEIH.

Bbynnan OypslH MeTamiorpad MUKpPacKOIl XoM JIOKalb PEHTICHCTPYKTYPAIBIK MUKPOAHATIN3
XKopJAeMUHe TU(Y3Usl KOJIbl MCHEH KM €PUTUHIUACH ©CUPHY MPOILIECUHIC JAaHTAaH aTOMJIaphI
MeHeH JerupieHren kpemuuit yiarmnepunae 30 mxm geH 300 MxM re mekeM OoJFaH
pasmepIepAery UpH MPELUUTATIAP AHBIKJIAHFaH.

XUMUSIIBIK ~ COCTaBJIApbIH  aHBIKJIAyFa KOpPAEM OCpeTYFbIH  PEHTTEHCTPYKTYpalbIK
MHUKPOAHAJIU3 COHBl KOPCETEIH,JJaHTaH KOCBHIMTAJIbl KPEMHHMH YITHJIEpUHAE TaObUIFaH
npeuunutatiap S0 % ke JKakbIH CHHMpEK >Kep »dJIeMEHTIepHUHEH Typanasl. byHnai
NPEUUNUTATIAPABIH CHMpPEK JKep JJIEeMEHTJIEpU MEHEH OOJFaH KypaMblHA KpPEeMHHHINH
epuTIecuHae OapibIK YaKbIT KaTHACATYFBIH TEXHAIOTHSUIBIK KOCTIaIap KUPEIH.

Kepunun typranbinait camapuiinun kpemuuiinua BTO ynrunepu temneparypansiy 900-
1200°C wmmTepBammapbiHga Oyn HPEMIATATIAPIABIH TAapKAIBIYHIHA AN KEISIH, OYHBIH
aKpIOCTUH/IC ONTHKAJIBIK aKTHUB KHCIOPOATHIH KOHIEHTpAIMIChl KeOeienu XoM camapuit
aTOMJIAPBIHBIH aKTHBJIUTY MEHEH IISPTICHIEH OUp Hellle TepeH KIuIep naiaa 601asl.

CanbICThIpMabl KapChUIBIKTBIH OOMUCTHPUY NPOGUIN KPEMHHUIINH TEPEHIUTH OOWBIHIIA
raJl0JMHUI XOM caMapHil KOCBIMTAIAPBIHBIH €KeYH yiIbiHAa oupneid, Oyn kpemuuiiaern Gd xom
Sm aromuapsl TopenrHEH Maiia eTWIreH KOJAWIepAuH OUp KbIHJbI TOOUATTA OOJBIYBIHA AJIbII
KeJeIu.

Sm Menen OaiinaHbiCKaH Koajuiep mnaiiga etuy 3¢GPEeKTUBIUTH CHHPEK Kep
JJIMMEHTJIEPU  KOCBIMTAJIapbl KaTHACbIybIHAH XOM YJITMJIEPAMH Kalrta Huciey
TeMIlepaTypacbhlHAH Fape3au Oonanbl. JKoHe MaKceT eTUNl KOWBLIFaH HOPCE U3EPTICHUII
aTeIpFaH YITHJICPAHMH >KOKapbsl TeMmmeparypaibl Kaiita ucienuyu No°'' ONTHKAIBIK
aKTUB KHUCJIOPOJ KOHIIEHTPALUSACBIHBIH KeOeiinyune anein keinenu. byn sddext BTO
NpPOLECCUHAE CHUUpPEK Kep JIMMEHTIEpPU aTOMJIAPBIHBIH  aKTUBJIUIU MEHEH
Oaiinanpicnbl. KepuHun TypraHbIHIAW YITHJIEPAM TEPMHKAIbIK KalTa Hcley cuiipex

XKep dIUMEHTIEepU KOChIMTalapbl 6ap KMCIO0POJ KOMIUIEKCICPUHHUH OYy3blIbIYbIHA aJIbIIl
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onT

kenenu. CoHblH cebeOuHeH mamanayeiMbidma No° @ HHH Kymehuyu xom EU xom Sm
aToMJIapbl MEHEH OaillaHBICKAaH TepeH KoAAMJICpANH naiaa 0onblybl 6osbin etequ. Gd
aToMmJIapbl TEPMHKaJbIK KalTa HCIey MEHEH AaKTHUBJECUYre >KoJ KoWMaWawl, Oy

raJoJdMHUN MPEIUNUTATIAPBIHBIH KOKaphl 0aiiTaHbIC YHEPTUSICHIHA OATaHBICIIBI.

§ 2.2 KpeMHHUiijle TeXHOJIOTHSIBIK KOCBIMTAJIAP MEHEH TepeH KUInjep naiiaa

eTHYIIHM KOCBIMTAJIAPABIH 63-apa TICHPH

busre Oenruny, kpeMHuiizie 6apibIK YaKbITTa YIKEH KOHIIEHTPAaLUsIIapia KaTHACATYFbIH
XoM TepMO KaiiTa wucneyae, HyplIaHAbIpblyna XoM Iud@y3UsIbIK JEeTupieyae aKTHB
KaTHACBIYIIIbl THUKAPFbl KOHTPOJUIAHOAUTYFBIH KOCHIMTaJap OOJIBIIT ©cHy KOCBIMTalapbl Jem
aTaJIBIYIIBI-KUCIIOPOJ XM YIVIEPOJ €cCalulaHaabl. XO3UPrM YaKbITKa ILIEKEM KHUCIOPOL XoM
YIIEPOATHIH ~ KAaTHACBIYBIHAA  KOIUIEr€H KOMIUIEKCIEp XM  Kiacrepiep  YHPEHWIIH,
SAPBIMOTKU3TUILIIN MaTEepUAUIAPABbIH KICUMETIEPUHUH KJIIMIUIECUYUHIETH OJIApABIH TYTKaH
OpHBl  aHbIKJIAHABL. KpeMHMIIErn KUPUTWITEH JJIEMEHTJIEP aTOMJIAPBIHBIH  JKOKaphbl
XOPEKETILICHJIUTY TEXHOJOTHUSIIBIK KOCBIMTAJIAp KUCIOPOJ XOM YIVIEPOJ IIEHEH XJp KbIAIbI
TYPAETH KOMIUIEKCIEPM Naiiia eTHyae 03-apa OUpre XopeKkeT eTHYU CO3CHU3.

KpemHuiinern HHUKENbIWH DJJIEKTPIMK aKTHB XOM JJIEKTPOHEHTpad aTOMJIapbIHBIH
XapakTepJIepHH XoM OyI1 mpolieciaepae KUCIOPOI XaM YIIIepOATHIH KaTHACBHIYBIH U3epTieyiepae
KOIUIEreH TEePeH KOIAWIM KOCBIMTajap YIIbIH 3JIEKTPIM HEUTPalb YJECTUH JJIEKTPIU aKTUB
ynecke katHackl 10° +10° Tu Kypaiiasl. COHBIH YIIBIH, KONereH KOCHIMTAHBIH TH(BY3HIBIK
KUPUTUIIMYUHAE OOJBIN OTETYFbIH (PM3UKANIBIK MPOLECIEPANH MEXaHU3MJICPUH aHBIKJIAY YIIIbIH
KPUCTAJUI IIOHXKEpEeAe KOCBIMTa aTOMIAPBIHBIH MYFAAPBIH aHBIKIAY KEpEeK, alpbIKIIa ararl
aliTKaHJa KOCBIMTANApJAbIH AJIEKTPJIU AaKTUB €MeC OOJeKIEPUHUH SPbIMOTKU3THUIIICPANH
NIEKTPO(U3UKAIBIK KAaCUMETICPUHUH KOJIUIUICCUYHH aHbIKIAN ajbly Kepek. Kpemuwuiineru
HUKEJIBJUH KOCBIMTA aTOMJIAPBIHBIH JJIEKTPJIM aKTUB €MEC YJIECHU JKarAailIapblH U3epTiIeyiep
UKl oTKepuian. Kpemuuiire nuddy3usuibik K01 MEHEH HUKENbIUH Kuputwinyu Si< Ni >
yiarunepunuy, WK-XKyTblably CHEKTpiAEpUH YHpeHUye, KUCIOPOIATHIH KYTBUIBIYbl MHUKUHUH
VHTCHCUBJINTMHUH CE3WJICPIIM JOPEKEIAE O3IEepUYHMHE aiblll Keleau, KUPUTWIIEH HUKEIb
KOHIICHTPALMACHl KaHIIa Kem Oosica, OakyiaHbIl aThlpFaH 3(pQEeKT CcoHma Kem OoJaibl.
YInepoATsIH KYTbUIbLY INHKWHUH CE3MIIEPIIM O3TCPUCICPH XOM JKaHA NUKWICpAWH Iaijna
OO0JIBIVBI AHBIKITAHOAIBI.

AJBIHFaH KOPCETKMIUIEPAWH aHAIW3M TOMEHAETH WICIIUMI€ ajblll KeJIeau, KpeMHUNre
HUKEJIb KUPUTUIITCHJIE, IEKTUPIIA XOM ONTHUKAJBIK AKTUB €MEC KOMILIEKCIIEP sIMaca HUKEJb XM

KHCIIOPOJT aTOMJIAPBIHBIH KaTHACBIYBIHIAFbl CKUHIIW (pa3aHblH (IperunuTariap) OedrMHUI
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HIBIFBIYBI 00BN ©Tean. Hukens atoMnapblHaH TYpaTyFbIH MPEUUIUTATIApAbIH Maiaa OONbIYbI
Si < Ni > ynrunepauH nedeKT CTYKTypalapblH H3epTiey YaKThIHIa SKCHEPUMEHTaIb TYpAe
TaOBLIIbI).

Kpemuuiinu Hukenb MeHeH au(Qy3MsUIBIK JIETHpieY XoM KeluH OupaeH Tamay
Si < Ni > yAruiaepuHiH MeJIIUPIUTHHIH TOMEHIICYUHE ajbll KeJenu, OyHaal Xoauncenep ocTe
CYYBITBUIFAH yiITHiIepae OakinanOaraH eu.

OnTHUKanbIK aKTUB KHCIOPOATHIH KEMEHMHYH XoM HHKeIb aTOMJIAPBIH KHUPUTHITCHIIETH
KPEeMHMUIMH MOJITUPIUTMHUH XKOFalbll Ketuy 3¢dextu ne tabburran. Si < Ni > ynruiaepuHuH
MOJIIUD EMECIUTH TYHHHIEp-apalblK AaKTHB €MeC HHKeIb AaTOMJIAPBIHBIH KalachlybIHA
OaiTaHpICTBl: TaIUIay yaKThIHIA TAIlJIaHbIY Maifa OOJBIYbI OOJBIN ©TEAW XOM YT MOIIHp
OonMaii Kajazbl; 9CTE€ aKbIPHIHJIBIK MEHEH CYYBITBUIFAHIA MPHU TOIUIAHBIYFAa OMPHUKIIETEH XM
Oacka KocbIMTanapiaaH (MbICaibl, KUCIOPOATAH) CPKHH W3OJLSILMSIIAHFAaH TYHHHIED apalibiK
aToMIap TYpUHJE KaiiTa OeNMCTHUPUINYTE HUKENh YITepean XoM KpUCTAJUl ©3MHHH ONTHKAIIBIK
MOJIIUPIIUTHH CaKIaIl Kaaabl.

Hukenp artommapbl NpenumuTaTiapsl muddy3us  yakThIHAA €MecC, YITHIEPIUH
middy3usgaH KeMUH oCTENMK TEHEH CYYBITBIY TpolleccuHae maiga Oosaapl. Hukenbaun
KpeMmHuiire nuddysusanay yakTbl XoM TeMIIepaTypaiblKk HHTEpBAI OapibIK TYPAETH JIePeKTINK
accolalMsIap/blH CPUTHINYUHE, CKUHIIM (a3aHbIH OOJIMHUIT HIBIFBIYBIHA, KOCBIMTAJIApbIH
TOTUIAHBIYBIHA, COHBIH MIIMH]IE HUKEIb ATOMJIAPBIHBIH/A,XOM OJapAblH KPEMHHUH MTOHKEPECHH/IE
Oup teruc GenaucTupuanyuHe anbn keneau. Si < Ni > ynrunepunuH audy3usnal KeMUHTH Te3
TaIUIaHbIYybl KPEMHHH [MOHXKEPECUHIE HHUKEIb aTOMJAPBIHBIH Maia JUCIEPCId COHAAN

XaJbIHBIH TOHJIATBUIBIYBIHA AJIBIIT KEJIEIH.
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!
I
1
1100 v, cm!

2.1-cyyper. Si < Ni > ynrucunun UK-KXyThUIBIY criekTpiepu
uitmekukiep: aaciuenku Si, 2 xom 3-Ni KochiMTanapbia AU y3UsIIBIK KHPUTHYIEPACH

KEUMHTUCHU

Si < Ni > yrrunepun 0,5-20 caar nayamemaa 300-900°C TemmepaTypa HHTEpBANBIHIA XOp
KBIIJIBI TEPMO KaiTa ucney sxkcnepuMeHTd, MK-KyTbUably CEeKTpiIepuHUH KalTalaH Ay3UIuyn
GOJIBIN OTETYFRIHNIBIFEIH Kopcerenn. 10-15 caar nayamemaa 700° 1a Kaiita Mcney KpeMHHHATIE
TQCTICTIKY YITHIIEPUHUH Ae()eKT TYpHUHE OalIaHbICIbl €KU KaHa KYThUIBY MUKICPUHUH Maiaa
OOJBIYbIHA aJIBIN KEJNEOU. IUCIOKAIMUIBIK  YITWICpAMH TepMo Kalta ucney Oepuyu K
=1085cM ™ 06IaCTEIHAAFBI IMKTHH JKYTHUTBIYBIHA QMBI KEJIE/IH, UCIOKAIISIIBIK eMeC YITHIep/Ie
K=1260 cM™ oGmacThIHAaFGl THKTHH Maiiga GOIBIybIHA anbim Kenemd. Si < Ni > yiarmiepunum
HTO paH KeWMHIW >KyTbUIBIY CHEKTPIEPUHUH aHAJINW3H, KalTa UCIEYIUH, XYTBUIBIYJbIH Ta3a
KOJIaFbl Maija O0NaTyFbIH TeMIepaTypanap 00JacThbIHAA TYWHHIIEp apajiblK ONTHUKAJIBIK AKTHUB
KHCJIOPOJ TIEHEH OallyIaHBICIIBI KOJAKTHIH WHTEHCUBJIMTH CE3UJIEPIIN JIOpeXkKeIe TOMEHICH I, al
YIIIepOJl MUKH ©3repUCCU3 KAJaTyFhIHIIBIFBIH KOPCETEIH.

Si < Ni > ynrunepusur 600°C Tarsr TemmepaTypansl Kaiita ncneyu kepucume, MK axtis
KHUCIIOPOJ, KOHLIEHTPALUSCHIHBIH KoOeHuynHe anpin keneau, Oya 3(¢ekT Tek FaHa KpeMHHUUTe
T dy3usasl KUPUTHYIACH KSMUH OpXall CyYBITBUIFaH YAruiepjae raHa Oaknanansl. KpemHwuii
KOJIEMUH/IE HUKEJIb aTOMJIApPBIHBIH KaTHACBIYBIHIA TOMEH TeMIlepaTypajbl KailTa HCIeyanH

TYWMHJIEp apaiiblK KHUCJIOPOATHIH XapaKTepUHE TOCHUPUH H3EpTIIEY aHAIU3M XoM Oup-OupuHe
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canbIcTRIpBUIBIYBI, Si < Ni > yaruinepuanH MK-KyTbUIBIY CHEKTpIIepUHIE JKaHa JKOJIaKIapIblH
naiga OONBIYBI HHUKENh XOM KHCIOPOJ AaTOMIIAPBIHBIH KATHACBIYBIHAA KaHJaima-oup
opaitnapasiH maiia OonblyeiH Kepcereau. [laiima OosiraH opaiinap AJIEKTpIAMK aKTUB €Mec,
ceOebu KaHa TepeH Koamwiep TadbuiMansl. KepceTwiaren temmepaTrypaiap WHTEPBAJIBIHIAFHI
TOMEH TeMIIepaTypaibl KaiiTa ucieynep KpeMHHUHIETH HUKENIb aTOMJIapbl MEHEH OailaHbICKaH
TepeH KOAAWIEPAUH KYHIUPWINYUHE albIll  KEeJIEeAHM, XOM HHUKEIb aTOMJIAPBIHBIH

AIIEKTPOHEHTpall XalulapblHa 6TUYH MEHEH OeITr UICHEIH.

Kpemuuiine TepMukansik Aedekt maiaa 60bIy MpOLEcCIepUHe CUUPEK Kep MeMEHTIepU
POJMHIE XOM TEPMHUKAJBIK TOCHpP €Ty OapbIChIHAA JIAHTAHOMIUIAPABIH aTOMJIApPBIHBIH
aKTHBIMIHH yiipenny makcernmuze 0,5-100 caar nayamsimza 900-1250°C temmeparypamap
MHTEpBAJUIAPBIHIA >KOKAapbl TEMIIepaTypaibl KaWTa  HCIeyJIep OTKEPWIIU. YITWIEpAUH
CYYBITBLIBIYBI XOp KbIMJIbI TE3JIUKIEPAE OTKEPUIIIH.

OHBIH MCHEH GHpJeH yaKbITTa KOHTPONb YITHICPIUH Kyiupranyn ae eTkmsunn.1200°C
TEeMIIepaTypaja €KH caaT JayaMbIHIa TEPMUKAJBIK KalTa MCIIEreH caMapuil MEHEH KPEMHUNINH
DLTS yarunepunun crnektpiepu kenrupuiren. Crnekrpiep t1=10 mc xom t,=60 mc 6onran 77-
300K TtemmepaTypa HHTepBaibIHAA TypaKibl kepHeYITHIHK (Vo5,=8 B) pexumunie eneHen.
byn emmueynepacH, caMapuil MEHEH JIETUPJICHIEH XOM »KOKapbl TEMIIEPATypaHbl KalTa UCIICYIeH
oeTkeH kpemHuil yarminepunuH DLTS cmerpnepunge Tmax=110 K xom Tmax=180 K
MakcuMymiap Oakiananpl. JKokapbl TemrepaTypaibl KaiTa uciey HoTuibkecuHzae N-Si<Sm>

KaJaraH CTHJTCH 30HAHBIH >KOKapFhl SPBIMBIHIA Maiga OONFaH TepeH Koaawiep Oenruiern

etunren Ec-0,23 3B xom Ec-0,3 5B nonu3zamnus sHeprusiapbiHa XoM on-4.10" XOM 1,2.10'15
oM JIEKTPOHJIAP/Ibl OPHANACTHIPBIY KECUMIIEPUHE Hife OOJIIIBI.

Tepmo kaiiTa ucneyaeH OTKeH KOHTpOJdb yiruiepauH ( camapuii KockimMtachiz) DLTS
cnekrpuepunae Ec-0,23 5B monunzanus sHeprusicbiHa uite Oup TepeH konau 6axmanansl. DLTS
CIIEKTPJIEPUHUH XM BOJIBT-(hapajeil xapaKTepuCcTHKaTApbIHBIH aHATU3UHEH, OaKJIaHbIN aThIpFaH
KOIWIIEp KOHLIEHTPAUUsChl, B Koaau KOHLIEHTPALMACHI KAlTa UCIEY TeMIepaTypacblHAH XOM
JKOKApbl TEMIIEpaTypabl KaWTa HCIEYACH KEWHMHIHW YITWICPAUH CYyybly TE3JIMIMHEH KYILIN
FOpe3J M OONaTyFBIHIIBIFBIH KOpuyTe Oomaapl. A KoM KOHIEHTPAIMICH KOHTPOJb YITHIIEp/e
OakaHaJbpl, KPEMHHI MaHXEPECHHJIETH caMapuil aToMJlapbl MYFIApbIHAH FOPE3TU OOIMaii bl
XM JKOKapbl TeMIlepaTypasbl KaiTa UCJIECYIeH TEMIIEPATypachl )KOKApPbLUIaFraH CalbIH CE3UIIEPIIH
JOpEXKENE TOMEHIIEHTN.

bupneii Temneparypanapiaa KaiWTa HCIEY yaKThIHAA XOM >KOKapbl TeMIlepaTypaslbl KanTa
UCIIeYIeH KeHUHIU CYYBITBIY TE3JMTHHJIE cCaMapuil MEHEH JIETMpJIeHTeH yJruiepzae Oyn TepeH

KOJUIMHUH KOHLEHTPAIUSIChl KOHTPOJIb YATUIIEPAETUTe KaparaHaa Oup KaHIa KeMm.
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Con ymrunepne DLTS emmemnepune mapanens Typae (OTOCBIMBIMIIBUIBIK CIEKTPIEpU
otkeprnan.1000°C  xom 1200°C na OKapbl TeMmmepaTypaibl KaiTa HCIey OTKH3HITEH N-
Si<Sm> ynrunepunny @E cnekrpnepunne hv=0,23 xom 0,39 3B obGnactinapbiH Kepuynmmusre
6omazpl.

Camapuil  KOCBIMTaJIbl ~KPEMHMH  YJITWIEPHUHHMH  CaJbICTBIPMalbl  KapChUIBIFBIHBIH
KYLICUTUIUYU  XOp  KBIMIBI  JKOKapbl  TeMIlepaTypaibl KapWTa HUCIey  MPOLIECUHIE
KOMIIEHCAIMSIAYIIbl OpaiylapiblH KUPTU3UIT€HIMIUH KOPCETEAN.

ANbIHFaH HOTHUIDKENEpJIEH caMapuil aTOMJIapbIHBIH AKTUBALMACHI MEHEH JKOKapbl
TeMIepaTypaibl KaiiTa ucieyie, akenTopIbIK XapakTepre uife eKSHJIUTUH KepuyTe 00iapl.

KoHTposs yarunepie xoKapbl TEMIIEpaTypasbl KaiiTa UCIIEYIEPANH TOCUPU HOTHIKECUHIE
CaJIBICTBIPMAJIbl KAPCHUIBIFBIHBIH YChIFAH YKCaFaH ©3repuyr KOpUHOCH N .

HorwnitkenepauH aHaIW3U,0CUPUY IPOLECUHIEC EPUTUHIUACH KPEMHHUM IIOHXKEPECHHE
KUPUTUIITEH CaMapuil aroMjapbl KPEMHMM  KOJIIEMHMHJE JJIEKTPIMK aKTUB €MeC JKarjaiaa
JKal1acaTyFbIHJIBIFbIH KOPCETEIN.

E.—0,23 »B xonau TepMukanblK Kaita uciney aedekTu 00NN ecamnaHaabl, cebedu
0JI KOHTPOJIb YITHiIepaeae(caMapuiicu3 TepMoO KalTa UCIECHIeH)0aKIaHa/bl.

Si<Sm> ynrunepae E. — 0,23 3B TepeH komnuiiep KOHUEGHTPAUHMICH KOHTPOJIb
YATUJIEpAErure KaparaHJa KeM EKEHJIUTHH KOpPCeTeTYFbIH (aKT camapuil aToMiapsl
KpPEeMHUN J1e TepMUKAJIBIK Ae(eKkTaepanH naiaa 60asry 3 heKTUBIUTUH TOMEHIETEIH.

Eputunaunen ecupuy yakThlHAA caMapuil XoM Oackaja CHUHpEK *Kep 3JIEeMEHTIepHU
MEHEH JIETUPJEHIE€H KPEMHUMN yiarunepuae uU3eprieHUNAu. ChIABIMIBLIIBIK OJLIEYIIEp
HOTHUIKENepH, TaJOJMHUN ecupuy yaKThIHJAa KUPUTHITEH KajlfaH Oacka JlaHTaHOWIap
KOCBIMTallapbl CBIAKJIbl KPEMHHUH KOJEMHUHJE OJJIEKTPIUK AaKTHUBJIUKTH KOpCETe
aJIMaunabl.

0,5 + 10 caar gmayameimga 900 — 1250°C rtemmepaTypa WHTEpBaIbIHIA
OTKEPUITreH TEPMHUKAIBIK TOCUP €THUYJIEepP CHUPEK KEp DIJIEMEHTH CcaMapui
aTOMJIAPbIHBIH AaKTUBJIUTHHE alblll KeaMmenu, cebedbu Oynpait ynrunepauy DLTS
CIEKTpJIEpUHAE TEpeH KOIAIUIEP CEe3UIePiAd KOHLEHTpauusiaapaa O6akaanOabl.
Camapuii aTomyiapel 3JIEKTpOHEHTpanb OoNFaH Kypamjaa KaTHachblll KpeMHUH
KOJIEMHH/JIe HMpU MNpeuunuTaTiap Haiiga eTuyre KoJiail XoM ImaManaybIMbI3ma, Oyi
[IpeuunuTaTiap O0alJIaHBICTBIH KYLLJIM SHEpruscbiHa uile. byn Oaiinanbic coHIna
OexkkeM OOJbII OHBI Y3UYre KOPCETUIreH TeMIepaTypalaplarbl MHTEpBaija >KOKapsl
TeMIlepaTypachl KaiTa ucieyuepauHIe KYIIH )KETIEHIu.

N3epTney HOTUIKENEPUHUH aHAJIU3UHEH, JIJAHTAHOMUIAp MEHEH JIOCJICTIKA KPEMHUNIMH

KHCJIOPOJ KOHIIEHTPALUACHl KaHIIa Kem 0oJica, OKapbl TeMIIepaTypajbl KaidTa uciey MeHEeH
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CTUMYJUIAHFaH TepeH KOIIMJICPAWH  KOHIEHTpAaIMsUIapbl COHIIA Kol OOoJaTyFhIHIIBIFBI
aHbIKIaHIbl. By 3 ekt TeXHanorusIbIK KOChIMTalap IbIH JJAaHTAHOKAJIAp MEHEH ©3-apa TICUP
eTHCUY MYMKHUHIIWIUTH Oap.

boikaynmapabl Tekcepull KOpUY YIIBIH CEPUUTHHAMIEH OCUPUY MPOLIECHUHIE
caMapui MEHEH JIETUPJECHICH XOM XOp KBbIMJIBI JKOKapbl TeMIlepaTypaiabl Kaira
UCIEYIEpAEH KEHUUHTH KpeMHUWANUH Jocienku yiaruiaepuae MWK KyTslIbly
CIIEKTpJIEpU YUPEHUIIIU.

Onmey HoTHibKenepuHeH, N-SI<KSM> yNTUJIIepUHUH TEPMUKAIBIK KalTa UcieyacH
KEMUH ONTHUKAJBIK TYWMHIEP apajblK aKTUB KHCJIOPOJ KOHLEHTPAIUSICHl KOKaphl
TeMIIepaTypaibl KailiTa UCIEyieH TeMIepaTypachlHa XOM caMapUil aTOMBIHBIH MYyFJapblHa
kapait 10-20% ke keOeifenn. TemnepaTypaHblH KYHMIEHUYHU MEHEH KOPUIUN aThIpFaH
spdexkt kymuupex Oomaasl. Tam ycbl YATHIEpIAETH CHEKTPJIEPAMH aHAIU3UHEH,
OyHnail yakpiTTa mnaiiga OONFaH TepeH KOAAUJIEP KOHIEHTPALUACH CUHXPOHIIBI
kebOeiinyu Oakmanansl: E.-0,23 5B, E:-0,39 »3B. Srubiii camapuii aromiaapsl MEHEH
LIOPTIEHI €H ONTHUKAJIBIK aKTUB KUCIIOPO I XM TEpEH KOAQUIEPAUH
KOHILIEHTpaUMsAJIapbIHBIH OUp yaKbITTa KeOeHHYM TepMUKANBIK KalTa ucieynepauy N-
Si<Sm> ra Tocup ety HOTHUIKECH OOJBIN ecariaHalbl.

XKokapeiga ucieHreH OoJpkaynap dKCIUpPEMEHTTEe OakKjIaHbIN aThIpFaH N-Si<Sm>
JJAHTAHOUJ OpaMJIapbIHBIH KHUPHUCHUY TE3JIUTH KOHTPOJIb KPEMHUMIE CalbICTBIPFaHIA
HIerapajaHfaHJIBIFBIH TYCUHAUPUI Oepeu.

JlJantaH XoM €BpPONHUW MEHEH JIETUPJIEHIeH KPEMHUWIE TepeH KOAAUIHU
opaiyapablH naiiga 60JbIYbIHA TEPMUKAIBIK UCIEYAUH TOCHPH.

Eputnenen ecupuy npouecuHae €BPONUNW XOM JIAHTAH MEHEH JETHUPJIEHTEH
KPEeMHHUIl YITUIepH N-THIUIH OTKM3THIIINKKE Uile, CalblCTRIpMalbl KapchuibiEsl (F) 20

-100 Om cM am Kypanasl. DTaloH oOpaszeiyep ymwblH  YOKpalbCKHMl yCBUIBIHIA

©CUPUJIITEH P 20 -100 Om cM 6oxran omerreru N-Si KOMTAHBLIABI. CHIHBIMIBIKIbI
eymieyaep ailThlH MEHEH MNyynauaslpbuibin TaspianradH LloTTtku Oapepwsiepunae
eTKepuiau, OyHIa OMIIBIK KaHTAaKT YIIBIH cypbMa mnyyaauasipbunasl. DLTS
CIIEKTPJECPHUH TYypaKJbl KEPHEYIUIUK PEKUMUHIAE A€ dDMUCCHUS Te3daukiepu {1 =2 mc
xoM t; =6 Mc OousraH aifHacel Oap OUp MOPTENH CKaHEpJey *KOJbl MEHEH TypaKJbl
CHIMBIMIIBIKIIBI PEXKHUMJIE albIl OapbUIgbl  XKOHE XOp  KBIMJIBl TE3JIMK 3MECCHUSIIBI
allHaJap MEHEH KOIl MOpTeJIU CKaHepiey >KOJbl MeHEH ajblln Oapbeinasl. bynna t; xom
ti:t; =3t karmacel Oenrunen Oapeinabl, Oyn xepue ti;  lagen 450 mc mekemru
apanblKTa e3repenu. KalTely KEpHEYIMIUTUHUH OJIIIEY WUMIYJIbCUHUH  Y3BIHJBIFH 1

Mkc -100 wmc wuHTepBamnapelHAa e3Tepun Typanasl. bup wMopTenu ckaHepiey
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XoAuhcecuHae CIIEKTPJIEPAUH ecalbl AKCIIEpUMEHTAN DLTS—-uiimexnukru
TEOPETUKAIBIK HHAMEKJIUK MEHEH CAJbICTBIPBIY KOJbl MCHCH OTKCPHIIIH.

n-Si (Eu) xom n-Si (La) oOpaseuuHaern ONTHKaIBIK aKTUB (TYHUHIIED apalbIk)
kuciopoa (No°') ey konuenTpanusicein 300K me exu nypasl cxemana Specord —IR

—75  cnekTpodoTOMETp XopAeMuHIe enmeHan. KpemHuiine sxaiinmackan TyHuHIep

apaiblK KHCIOPOJX 4291  Mkm MaKCUMYMIJIBl JKYTBUIBIY — TOJIOCAaCBIH Oepenu.
KyTeinely monocachl MHTEHCUBIUIUM OOpa3enTerd  KUCIOPOJ KOHLEHTPALHsACHIHA

Tyypbl iponopiuonan. No®"" mamaceiHbIiH 6axackl TOMEHAeTH GOpMyiana O TKEPUIIIH:
No®"" =3,3 x 10*"( ¢/d) en(I/1p), em 3,

| xom lp - Tycum aTeIpFaH  XOM IIAFBIIBICKAH XAaKTBUIBIKJIAPIbIH
MHTEHCUBIIHKIIEPH.

EBponuii XoM JlaHTaH MEHEH JIETHMpJieHIreH KpeMHHH oOpazeuiepunne UWK-
JKYTBUIBIY CIEKTPJIECPUH OJIIIey HOTUMKEICPUHEH, TYWHMHIED apaliblK KUCIOPOITHIH
myraapsi (0,6-7)x10* cM™ nHTEepBATBIHIA XOPEKET €TETYFBIHIBIFb AHBIKIAHIBL.

TepMuKaJIbIK TOCHUp €THY YakKThIHIA €BPONUM XOM JIaHTaH AaTOMIJIAPBIHBIH
aKTUBAIMsl MYMKHUHJIWTUH YHPEHHY  OTaJOH YATUIEpAE OTKepHIIu. AKTHUBAIUA
MYMKUHIIUJIUTUH YHPEHUY MaKCETHUHIE XOM OJIapABbIH TEPMHUKAIBIK Ne(PEKT KEJITHUPHUI
HIBIFApBIy MpollecCHHE TocupuH yhpenuy ymsiH N-Si(Eu) xom n-Si(La) yarunepun
900-1200 °C rtemmeparypansl mHTepBammapaa 2-50 caaT mayaMbIHZA TEPMHKAIBIK
KauTa uciaey oTKEepHUuJIIHu.

n-Si(Eu) ynrunepunun oxerrern DLTS cnkrpiepu 2 caar nayameiaga 1000 xom
1200 °C n1a oTKepuireH TepMHKAIBIK KaiiTa HCIey CIEKTpIepH KeITHPHITCH.
Cnextpnepau 77-320K Ttemneparypa HHTEpBa/IapblHAa TYPAaKJIbl CHIABIMIIBIKIBI
(DLTS) pexumae tycupuireH. TepeH KoAAM MapaMeTpepu KOI MIPTEIH CKaHepiey
xomsl MeHeH DLTS  cexrpiepuuen aneiran.  Ln(OT?)=f(1/LT) Appenuyc
FOPE3JIMTMHEH aJIbIHFaH.

Ecannaynapnan, Ec-0,23 3B, Ec-0,4 3B xom Ec-0,4 5B xom Ec-0,46 »B nonuzamnus
SHEPTUSIbl TEPEeH KOAJAUre  TEH CEKEHJMUIHM aHbIKJIaHaAbl. DJIEKTPOHJApPIbIH Oyi
OaraHalmapbelHIa OpHAJacely KECHMIIEpHU 2x10'17, 2,5)(10'15 XoM 1x107%cm?
colikecauKTH Kypaiasl. [11]

TeKkCepuInn aTHIpFaH OGaraHanapablH KoHueHTpaumsiaapsl 1200°C TepMuKambik
KaliTa ucineyaeH KeuuH 1x1012, 8x1013, 3x10% cm® re TEH. YChIFaH yKCcac TE€PMUKAJIbIK

KalTa ucneyiepre KOMbIJIFaH KOHTPOJIb yiaruiepae 6up 6arana kepuneau. E. —0,23 »B
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AHanu3  XOM  aJblHFAaH KOPCETKUIUIEPAU  CaNBICTBIPBIYIapAaH, eBPOIMHIMA
aTOMJIAPBIHBIH KaTHAachlyblHA, KaiTa wuciey TemmneparypacsiHa xoaMm N-Si (Eu)
YJTHUIIEpUHUH KaiTa HCIEYyIEH KEWUHTH CYybly TE3JIUIMHE €KH TEHIEME Ce3TUp
exennuru ansiknaHanasl. Ec-0,40 5B xom Ec-0,23 5B EU HBIH KaTHacblyblHa OHIIA
Tacup eTmeiau, ychlFaH YyKcaraH IapaMmerpiiepre uie OaraHa JIaHTaHOWAIApIbIH
KOCBIMTachl3 OOJIFaH 3TajoH yiaruinepunae ympacansl. lamacer Ec-0,23 3B nonuzanus
SHEeprusiabl TepeH kKomau N-Si (Sm) yrarunepunaene, Nn-Si (Eu) ynrunepunnme e
TepMHKAJBIK KaliTa uciney aeGpexTu OOJbIN ecaniaHaibl.

TepMukanslk  KalWTa HUciaeyAeH  alAblHFBl  XoM  KeiimHrun  MK-XyThlably
CHEKTPJICPUHUH OJIIeYy HOTUHKEJIepH TEPMHUKAIBIK KaiTa uciey akbetunae Nn-Si (Eu)
YATUIEPUHAEC ONTUKAIBIK aKTHB KHUCJIOPOATHIH KOHIICHTPAIUSICHIHBIH KoOeHuyuH
kepcerenu. TemmepaTypaHbIH >KOKapbuiaybl MeHeH yikeidny spdextusauru N
kymupek xoMm 1200°C tepmuk KaiiTa HCIeyAeH KeHHH XOM € IIBIHBIKTHIPHUIFAHHAH
keitma No®"" Hbig kyureitnyu ~15-20% xe sxereau. Comaii etun, 1100°C remneparypana
n-Si (Eu) ynrunepuHuy Kaiita mcieyu mbslHBIKThIpbUFanHan keua No®'' ~15-20% ke
KoOelnynHe anbplll Kejaeau, TeMIepaTypaHblH KOTEepHINYH MEHEeH yikeiuny sdpdextu

No®"" kymupex Gosassl.

Koceimma xputbin aiitambid Si<Eu> ynruepaun DLTS cnextpunae O0yn addexr
NEHEH CUHXPOM TYpJle TePEH KoJIJUIEPIUH naiia 60abIyel OaKIaHadbl.

DLTS, ®E xom UMK XyTbUIBIY CHEKTpJEpPUH OJIIEY HOTUIKEICPUHUH aHAIU3H
COHBI KOpCETEJHM, TePMHUKAIBIK Kaiita ucieyaeru N-Si<Eu> ne 'Y HuH naiiga Gonbry
3(pGEeKTUBIUTH ASCICTKHA €BPONUNIN KPEMHHUHIUH KUCIOPOa MYFAapbiHa OalaHbICIIbI

onT

oonanel. Jocnenku N-Si<KEu> ge No”"' xanma ken 6oisica, BTO MeHeH cTUMyIlIaHFaH
'Y xOHIEHTpAaIHACKHl COHIIIA KeM 0Oajbl.

Conail erun, ecupuy NPOLECCUHIE KPEMHUIIe KUPUTUITEH €BPONMUN aTOMIapbl
AJEKTPJIHUK AKTUBJIUK KOPCETHEHIM XOM CE3UJIEepJM KOHIEHTpauusga KPEeMHUNINH
KaJaraH €TUJIr€H 30HAaChIH/AA TEPEH KOAAUIEPAU Nali1a eTnenau.

’Kokapsl TeMneparypaibl KaiiTa uciaey eBponui aTOMJIAPbIHBIH aKTUBJIUIUHE aJIbII
KeJleau XoM OyHJa KpeMHUUHIWH KaJlaraH €THUJITEH 30HACBIHBIH XOKAapFbl SPBIMBIHIA
eBponuii aromiapel MeHeH OaiinanbickaH eku (TK) maiima Gosagel. OnHan Oacka Si
KesjeMuHe EU aTomMmapbhlHBIH KaTHAchIYbl TEPMHUKAJIBIK Ae(eKTaepAuH maiiga 0onby
3G (HEeKTUBIUTUH TOMEHICTEIN.

Xop KbIiabl CHIPTKBI (pakTOpiiapablH (KOKapbl TeMIeparypalibl KaiWTa ucieyiep

XOM HypJIaHbIYJap) caMapuili MEHEH JIETHJICHIeH Si YITHJIECPUHHUH MBICAIBIHAA ©CUPHY
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IIPOLIECCUHAE CUMPEK  XKep aToMJIapbl MEHEH JIETUPJIEHI€H KPEMHUUIUH
KOCHUUETIIEpUHE TOCUPUH U3EPTIEY HOTUIMKEIECPU KEITUPUITECH.

Cuiipex xep 3JIE€MEHTJIEPU aTOMJIaphl MEHEH JIETUPJICHI €H KPEMHUN YATUIICPUHIE
XOM KOHTOJNb YVITHIeple TepeH Koaauiep KoHueHTpauusicel DLTS nuknepunun
MaKCUMyMbl MEHEH, COHJail-ak BoOJbT-(apaaell XapaKTEPUCTHKACHl JKOPIEMHUHJIE
aHBIKJIaHAIBI.

Kpemuuiine TepMukaiblKk AedekT maiga OONBIy MpolEecCIepUHIE CHUPEK XKep
3JIEMEHTJIECPU POJUHIE XOM TEPMUKAJIBIK TOCUP €THUY OapbIiChIHAA CHUUpPEK XKep
3NIEMEHTIEepH AaTOMJApPbIHBIH AaKTUBIUTHH YHpenuy wmaxkcetunge 0,5-100 caart
nayameiaga 900-1250°C temmepaTypanap HHTEpBAIAPBIH/IA JKOKAPHl TEMIEPATypPabl
KauTa Mucieyiaep OTKEpUNAU. YITHICPAUH CYYBITBUIBIYBl X3P KBIMJBI TE3JIUKIEpAE
OTKEPHIIIN.

OHBIH MEHEH OupJell yaKbpITTa KOHTPOJb YITUIEepAuH (CUHpEK kKep dIUMEHTIEpPHU
KOCBIMTANapchi3) Kyitmupuanyu ge erkmsmmmu. 1200°C rtemmeparypaga exkm caat
nayamMbplHa TEpMUKalIbIK  KaiiTa HclIereH camapuili MeHeH KpemHuiauy  DLTS
YATUIEPUHUH crekTpiaepu kentupuiareH. Cmekrtpuep t1=10 mc xom t,=60 mc OGonran
77-300K TemmepaTypa MHTepBaJbIHIAA Typakiabl KepHeynuauk (Vos,=8 B) pexxumunme
onmenenn. DLTS cnextpnepunen AC/AC = ecanmay wmiiMexnuru MeHeH

TEHJECTHUPHUY KOJbl MEHEH allblHFaH AppeHuyc rpaduru Jen  aTalblyIIbl

m) = f(103/T)

FOPE3JINTU KeJTUPUITeH. by esmeynep COHbl KOPCETTH, caMapui
MEHEH JITUPJICHITCH XOM XOM JKOKaphl TeMIliepaTypaHbl Kaiita ucineynen etken (BTO)
kpemuuil ynruwiepuany DLTS cnerpnepunnge Tmax=110 K (nmux A) xom Tmax=180 K

(muk B) makcumymibl exku nmuk OakmaHanel. DLTS nukimepuHuH Xop KallChIChl YIIBIH

m@) = f @)

FAPE3JIMTMHUH KbISJIBIFBIHAH, XOKapbl TEMIlEpaTypaibl KalTa UCIey
HOTHIKecuHAe N-SI<KSM> KajarFaH E€THJITEH 30HAaHBIH JKOKapFbl SPBIMBIHIA Maiaa

O0onran TepeH koamuiep Oenrunen etuiredn Ec-0,23 »3B xom Ec-0,3 »B unonuzanus

SHEprusjapblHA XOM °Nn-4.10" xom 1,2.10%° cm? ANEKTPOHNApBl Oachll aibly
KeCcuMIIepuHE uiie OOJIBI.

Camapuil MEHEH JETHPJEHI€H KPEeMHHUHAUH OTKEJIMHAEH, TEpMHUKAIbIK KaiTa
uclieyaeH 6TKeH KOHTPOJIb yaruiepanH (camapuit KoceiMmTachiz) DLTS cnekrpiepunne
Ec-0,23 »B wuonuszamus osHeprusicblHa wuile Oup TtepeH Koxam Oaxmanazasl. DLTS
CIIEKTPJICPUHUH XOM BOJIbT-(papazeil XapaKTepHCTHKAJApbIHBIH aHaJIu3u OOibIHIIA,

GaKHaHBIH aTbIpraH K3JAWJICP KOHHOCHTpPALHUACHI, B Ko KOHICHTPAUUSACHL KaflTa
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uciney temnepatypacsiHan xoMm (OKTK) BTO gaH keWHHrH YJATHICPIAUH CYYBIY
TE3JIMTUHEH KYILIH Fope3iu OoJiabl.

Kpemuuii kesieMuH1e CHMPEK JKep IEMEHTIIEPU KOHIICHTPALUSCH KaHIIIa Kol 00JIica XoM
BTO Temneparypacel Kanmia xokapbl 0oica, Ec-0,39 3B I'Y KoHIEHTpanusiChl COHIIA Kol
6omansl. Kepucunie, A KoAIu KOHUEHTPALMICH KOHTPOJIb YATWIepAe OakiaHaabl, KPeMHUN
MIAHKEPECUHIECTH  caMapuil aToMJIapbl MyFIapblHaH Fope3nu Oonmaiinel xom BTO
TEMIIEPATyPAaChl )KOKAPBLIAFaH CAlbIH CE3WIEPIIH JPEKEIE TOMEHICUIN.

bupnei Temmneparypanapia KaiTa UCIEY yaKTbIHIA XOM JKOKapbl TEMIIEpATypajbl KanuTa
UCIIeYIeH KeHUHIU CYYBITBIY TE3JMTHHIE caMapuil MEHEH JierupiieHreH yiuruiaepae Oyn I'Y Hun
KOHIICHTPALUACHl KOHTPOJIb YITHIIEPJETUre Kaparanaa Oup KaHIa KeM.

Con vynrunepne DLTS enmemnepune mapanenb Typae (OTOCHIHBIMIBLIBIK
CIEKTpJIEpH GTKepI/IHILI/I.].OOOOC xoM 1200°C xa BTO eTkusuires n-Si<Sm>
yaruinepuaun ®PE cnexktpiaepunae hv=0,23 xom 0,39 5B o6nactiapbiHaa aHbIK
KOPUHETYFBIH  TEKLIEIepAu KOPUYUMHU3IE 6osazsl. Nunyktusnenren  OE
CIEKTpJICpUHJE CaMapHuil KOHIEHTpalusiapbliHa nponopuuonan 6onran hv=0,23 3B
Jla eKH OHIA YJKeH OoJIMaraH Tekmienep maiiga 6osaebl.

byn TtepeH komaunepnu Kaiita 3apsakanayra OaWmaHBICABl  CHIMBIMIIBLIBIK
peslakcalusaCchl KYJ19 oCTEJUK MeHeH oTeau. byn GakiaHbIN aThIpFaH TepeH KOAIUHHUH
(I'Y) nbiH poTOMOHM3ANMACHIHBIH KECHM [IAMAaChIHBIH a3 CaHJa eKCHJIMTUH KOPCETEe/u.

Xop kbiitnbl pexumiepae (Tero,Voxs XoM T.0.) IKOKapbl TeMIeparypaibl Kaita
UCIEYNACH alJblH XOM KEHWUH CaMapUHJIM KPEMHUU YITHJICPUHUH CaJbICTBIPMaJbl
KapCHUIBIFBIH OJIIeYyaeH, KYHIUpHy yaKTHIHBIH ecuyu MeHen BTO P uplH ecuyune
anbim Kemeadw. N-Si<SM> yITHICPHHHE CambICTHIPMANbl KapChllbiFbIHBIE — 1100°C
TeMIepaTypajaarbl KaliTa UCIEYIUH Y3bIHJBIFbIHAH FOPE3JIUTU KOPCETUIITEH.

Camapuil KOCBHIMTalbl KPEMHHUM YJITUJIEPUHHUH  CaJIbICTBIPMaibl  KAPCBUIBIFBIHBIH
Kymetunuyn  xop Kbl  BTO  mpouecunae  KoMIEHcalMsuIayIibl — OpaiapiblH
KUPTU3WITEHIUTUH KepceTeau. byHHaH camapuii aTOMJapbIHBIH aKTHBALMSCHl MEHEH JKOKaphbl
TEeMIIepaTypajbl KalTa UCIIEY e, aKLIEITOPJIBIK XapaKkTepre uiie IereH )KyyMaKKa KeleMus.

KoHTpon vyarunepae — KokKapbl TeMIepaTypaibl KalWTa HCIEYIEpIAUH TICUPHU
HOTUIIKECUHJAE  CajJblCTBIPMajbl  KapChUIBIFBIHBIH ~ yCBIFAH  yKcaFaH  @3Tepuyu
kepuHOeian. HoruitkenepneH anblHFaHBIHIAW ©CHPUY  NPOLECHHIE EPUTUHAUICH
KPEMHUHI [IOHXKEPECHHE KHUPUTHUITEH CaMapuil aroMmiapbl KpPEMHHUU KOJIEMHUH 1€

JIIEKTPJUK aKTUB €MEC )Karaiia xainacamisl.
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[Mamanayeimeizma, E. — 0,23 3B koaauHu TepMUKalbIK KaiiTa uciey aedextu
OoJsiblll ecamiaHaabl, ceO0eOM 07 KOHTPOJb yirmiepaene (camapuiicu3 TepMo KaiiTa
HCJICHTeH )0aKJIaHaIbl.

Si<Sm> ynrunepae E. — 0,23 3B TepeH Komnuiiep KOHUEGHTPAUHMICH KOHTPOJb
YATHIIEpAETUTe KaparaH/la K€M EKEHJUTHH KepCeTEeTYFhIH (akT, camapuil aTomiapbl
KpPEeMHUN J1e TepMUKAJIBIK Ae(eKkTaepanH naiga 60asry 3 heKTUBIUTUH TOMEHIETEIH.

EputunauneH ecupuy yakTbIHIA TaJOJMHUUA MEHEH JIETUPJICHIEH KpPEMHUHU
yiarunepuae wusepTiaeHUNAU. CuIMBIMIBLIIBIK ©JIIEYJIEp HOTUMXKEIEepHU, TraJoJUuHUN
OCUpHY YyaKThbIHJAa KUPUTHUITEH KajfaH 0acKa CHUHpPEK Kep 3JIEMEHT KOCBhIMTalaphbl

CBIAKJIbI erMHI/II\/'I KOJCMUHAC 3JICKTPJIUK aKTUBJIHUKTH KOPCCTC aHMaﬁHLI.

N3epriiey HOTUIDKEIIEPUHUH AHAIM3H, CUUPEK JKEp JJIEMEHTJIEPU MEHEH  JJCIIEIKHU
KPEeMHMUIMH KHUCIOPOJ KOHIIEHTPALMACHl KaHIIa Ken 0oJca, )KOKapbl TeMIepaTypaibl KaiTa
UCIEY MEHEH CTUMYJUIAHFaH TepeH KOAIUIIEPIUH KOHILICHTPALMsUIaphl  COHINA KOl
OOJIaTyFBIHIIBIFBIH  KOpCeTTH. byn 3(QeKT TexXHaNOorusublK KOCBIMTalap/blH CHHpEK Kep
AJIEMEHTIIEPU MEHEH ©3-apa TOCHP €TUCHY MYMKUHIIMIUTH Oap AETeH MUKUPre aJbIIl KeJICIH.

byn Gomxkaymapasl TeKcepun KepHYy YIIBIH E€pUTUHIMACH OCHUPUY NPOLECUHIE
caMapui MEHEH JIETUPJECHI€H XOM XOp KBbIMJIBI JKOKapbl TeMIlepaTypaiabl KaiTa
UCIEYIEpAEH KEUUHTHU KpeMHUWAUH Jocienku yiaruiaepuae MWK KyTslIbly
CIIEKTpJIEpU YUPEHUIIU.

Onuiey HoTUIDKEIEpUHEH, N- SISKSM> yNruiepuHUH TEPMUKAJIBIK KaiiTa ucieyacH
KEMMH ONTHUKAaJbIK TYWHMHIEpP apajblK akKkTUB KUCIOpoa KoHueHTpauuscsl BTO
TeEMIepaTypacblHa XdM caMapuil AaTOMBIHBIH MYFAapblHa kapait 10-20% Ke
KOOCHEeTYFBIBIHIIBIFBl  AHBIKIAHABI. TeMmIepaTypaHblH KYHIEHHYH MEHEH KOPHUJIHI
aTeipraH 3¢ PeKT Kymuiupek Oosaabl. YCbl YATHIEPAECTH CHEKTPJIEpAUH aHAJIU3UHEH,
OyHaail yakpiTTa maiga Oonran TepeH koaau (I'Y) JepauH KOHIIGHTPAIHUSICHI
cUHXpOHIBI kebelnyu Oakmananel: E.-0,23 5B, E.-0,39 »B. Sruwii camapuii
aTomMiapel MEHEH ONTHKaJbIK aKTUB KHUCJIOPOA XM TEpPEH  KOAAWICPAUH
KOHILIEHTpaUMsAJIapbIHBIH OUp yaKbITTa KeOeHHYU TepMUKANBIK KalTa ucieynepaus N-
Si<Sm> ra Tocup ety HOTHUIKECH OOJBIN ecariaHalbl.

[lamanaypiMbI3Iia, caMapuilin KpeMHUWIUH yiarwiepunuy xokapel (BTO) cbl
temmeparypanbiy 900-1250°C wHTepBamIaphiHAa Oyl HPEHUIHTATIAPABIH TaPKAJIBII
KEeTUYUHE alblll KeJieJu, COHbIH ce0eOUHEeH OMNTHKAJbBIK AKTUB KHUCJIOPOATHIH

KOHIICHTPALUACHI KoOeHuI KETECAU XOM caMapHﬁ ATOMJIAPBIHBIH, aAKTHBAlHUACbl MCHCH
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HIOPTJIACHTeH OUp Hemle TepeH Koaauiep naiaa 6onaasl. 16,5 MKM 1a ONTUKAIBIK aKTUB

YIIEepPOATHIH KYTHUIBIY MOJOCACHIHIA ©3Teprc OaiKaimaiiibl.

82.3. Cuiipek :kep 3J1eMeHTJIEPH MEHEH JIerHPJIeHIeH KPeMHMii

KJcHiieT/IepUHEe HOHJIAYIIbI HYPJIAHBIYIBIH TICHPH

XKymeicTa 7 - HypnaHBIYABIH CHIpEK JKep DIEMEHTIEPH aTOMIaphl MEHEH
JEeTHPJICHT€H KPEMHUNUANH KOCUIeTIEpUHE TOCUPUH U3EpTiIey HOTHHKeIepu OepuIIreH.
N3eptney ymblH camMapuil XOM TYMHHIIEpP apalblK KHUCIOPOATHIH XOPKbINIIbI
MyFIapblHIaFel N-SI<KSM>  ynruiaepu KoJulaHbuiabl. JKOKapbeiga KepCETUITCHHHICH
TEePMHUKAIBIK KaiiTa wuCcIey OTKepHJIMEreH gocienku N-Si<Sm> na DLTS

CIIEKTPJICPHUHJIE TepEeH KoAauyiep OakianOalIbl.

+ AC, oTH. en.

350 T.K

Cyyperte Si<Sm> nqun DLTS cnekrpiepu (1)yaruHu HypiaaHABIPBIYIaH aj/biH,

(2) mypnannbipelyiaH KeinH
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Ynrunepaun Hypaausiysl ~3,4 - 10"2kB/cM% c aFbIM MHTECHCHBIHTHHIETH o
Y -neperm menen eorkepunau. Onap MeHeH OHp YaKBITTa KOHTPOIb YITHIEPIHH
HypJIaHbIybl aa oTKepuiau.(Sm KoceIMTachi3 aacienku Si xop Keiitnel No®'', n —
Si<Sm> re ykcac ). Xop 6up HypIaHBIY OdTamblHAH KeiimH ! HypiaHEIY
HOTUIDKECUHIe mMaijga OoJFaH TepeH KOAAM KOHIEHTPAIMIChl XOM HapameTpliepu

OJIIICHION.

0c, ® ~8 10 kB/cMm-c (uiimexnuk 1-1 mapTus yATHIEpH No°"™~8-10cm3,
uitmeknuk 2-11 yarumep No®"'~8-10" em®)nozaner 7 kBanTnapsr MeneH HypianraH n-

Si<Sm> ynrunepunun ogerreru DLTS cnekTpiiepu KeaTHPHITEH.

DLTS CHeKTPMHUH aHaJIW3WHEH, N-SIKSM>  yaruinepuHae HypJaHBIY
votuikecunae (lmaptus) Ec- 0,17 5B wuoHW3amus 3HEpPrHsibl *KaHAa TEPEH KOIJIU
naitna Oonanel. byn I'Y HuH mnapamerpiepu A—opaiablH (BakaHIUS —KHUCIOPOX
KOMIUICKCUHUH) Oenrunu paauanusuisik  aedpexkrtud (PJl) mnapamerpiepu MeHEH
Tyybipbl Kenenu. 11 maprus ynrunepunne eku kana TK Oakmanasr: Ec-0,17 5B xom
Ec-0,43 5B Oynna en Oacnbichl O60Jsibilm mapamerpiepu Oacka Oenruiau paauanusiibiK
nedpexr E-opaii (Bakanuus ¢ochop KOMIJIEKCH) NapaMeTpiiepd MEHEH TYYBIPHI
KEJEeTYFbIH €KMHIIM KOJAAM O0JbIn ecaniaHaabl. KockIMIIa KbUIBIT aTHIYBIMBI3 KEpeEK,

A xoMm E —opaitnapsl kpeMHUNHAMH KaHTPoOJb (SM chI3)yAruiepunaeie OaKaiaHalbl.

n-Si<KSm> wmeHeH HypJaHFaH OakJaHBI aThIpFaH KOIJAWJICPAMH J03aJbIK
FOPE3JIMJIMTUH KaHTPOJb YITHJIEpAETH caMmapuil Oap yiaruiepae  paavalHsIIbIK
nepexTiepan KHPUTHUY TE3JIUTd KOHTPOJb YIruiaepre Kaparanna temeH. Conail etun,
Si ge Sm atomiapbelHBIH KaTHachlybl paguaiblK aedekT naiaa etuy 3¢ PpeKTUBIUTUH
TOMEHJIETeU,0y1 COHHAH JAepeKk Oepeau, HypJaHby MEHEH KHUPUTHUIreH naedeKkTiep
MEHEH caMapuil aTOMJIAPBIHBIH ©3-apa TOCUP €TUCUY alpBIKIIAIbIFbIHA OaiiTaHBICTIHI.

Tan ycelHmalt xoauiice, paauanusdblK AedeKT mnaiga eTuy MNpPOLECCUHUH
3(p(HEeKTUBAUTUH TOMEHJIETUY TaJOJIMHUNA XOM E€BPONMI KOCBIMTaJapbl O0ap KpeMHHH
yarunepunae ne Oaxknanabl. byn sddextnepaum mamanaysiMbI3ia cuiipex xep
3JIEMEHTIECPH aTOMIIAPBIHBIH CTPYKTYPaJBIK AC(PEKTIep MEHEH XOM HYpJaHBIY apKalbl
KUPUTUITEH  JAe]exTiep MEHEeH e3-apa  ToCHpP €TUCUY alpbhIKIIAJbIFbl MEHEH
OalaHbICTHIPBIY OPBIHJIBI. Si<Sm> ynrunepunen esreme, Si<Gd> XoM
Si<Eu>ynrunepunne A-opait (BakaHIIMS KHUCIOPOJ KOMIUIEKCIepU) XoM E-opai

(BakaHuus  Qochop KOMIUIGKCIECPH) KOHIEHTpaUHsIIapbl- TUHKAPFbl paJaHalUsIIbIK
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nedextiep Oup Kanma kemuey. byn ¢pakT mamanaysimMbiziia, yITUIEpACTH CUHPEK Xep
BJIEMEHTIEePH KOCBIMTAa NpEIUNHUTATIaphl TEK FaHa BaKaHIMAJIAp €Mec, COHJaii-ak
TEXHAJOTUSIIBIK KOCBIMTalap (MbICAlbl KHCIOPOJA) aTOMJIAphl YUIBIH HIIKH TETTEpiep
POJUH aTKapamisl.

busre Oenrunu, xpemuumiizeru Gd xom Oackaga cHIpEK Kep 3JIEMEHTIEPHU
aTomJIapbl KjacTepjep THNUHIETM UpH mnaijna Ooyblyrapra calblCTBIpMaibl TYpAe
rpynnajiaHaabl. YCbl JKyMbICTa KOPHJIMI aTbipFaH N-Si<KSm> re P/l HBl Kuputuy
TE3JIMTHH Tacedtuy, N-SIKSM> ne ge camapuil KiIacTepIepUHHMH maniga OoJbIy
xonuiicecu 0onbIN ©THYUM MYMKUH. Byn knactepiap paauaunusiiblk nedeKTiep MEHEH
aKTUB TYpJle ©3-apa TOCHP €TUCUYHU MYMKHH, MBICAJIBl, caMapUil aTOMJApbIHBIH OHD
OeJieru, raJOIMHUN aTOMJIApbl CHIAKIBI, Si Je TUCHEpCIH Xaraaiija opHatacaiabl XoM
Oenrunu Oup wmapastiapaa oJlap AHHUTHUISLHSA Opaiiaapbl OONbBIN XBI3MET ETUYHU
MYMKHUH.

Counait eTun, *oKapblJa UCICHIeH O0oJKaymap 3KCIUpPEeMEHTTe OaKJIaHbIN aThIPFaH
n-Si<Sm> cuiipek xep anmumentiaepaeru <CXD> A xom E-opaiinmapblHbIH KHpHCUY
TE3JIUTH KOHTPOJIb KPEMHHUUre cajblCThIpFaHla IIerapajJaHFaHJIBIFbIH TYCHHIUPUI

Oepenu.

IInTKepHy KOHUTEJMK KYMBICHI 0OMBIHIIA KYYMaKJ/JIap

1. Tlutkepuy xymbicbiHAa Kucaopoa xoM yriiepoJ KOHIEHTPALUACHIH aHbIKJIAY YIIbIH
XOM CIIEKTpJIEpAU OJIIICYy YIUbIH YJTWUIEp Taspiay XoM KPEeMHUNIU CUMPEK Kep
3JIEMEHTIIEPU MEHEH JIETUpJIEHTeH1e OOJIBIN OTETYFbIH (PU3UKAIBIK KOCHHETIep XoM
TEPMUKAJIBIK, PAUALSIIBIK Ie(EKTIIEp MEHEH ©3-apa TOCHPJIECUYUH YHPEHIHK.

2. JlaHTaHoWAJAp KaTapbIHAAFBl 3JEMEHTIIEPIM METajulapla, ApbIMOTKHU3TUILIEpAC
XOM KyWMajlapja JIeTUpJEYIIM KOCBIMTAa TYPUHIE IIaliajaHbely  OJIApAbIH
MEXaHHUKAJIBIK XoM (PU3UKAIBIK KOCUHETICPUHUH JKaKChIJIaHbIYbIHA AJIbII KEJIeIH.

3. XKokapbel Temmneparypaibl KaiTa ucieyaeH eTkeH, N — Si <Sm>  ynruiepuHuH
KaJlaFaH €TUWJITCH 30HACBIHBIH JKOKApFbI SIPBIMBIHA TEPEH KOAIMWIEpP TaObUIIbI.

4. Camapuilnu KpeMHUHIMH YITHWIEpUHUH KOKapbl TemnepatypansiH 900-
1250°C wuuTepBammapbiHAa OyI NPEUMIMTATIAPABIE TAPKAIBIT KETHYHHE
alnblll  KeJeAu, COHIBIKTAaH  ONTHKAJbIK aKTUB  KHUCJIOPOJITBIH
KOHILIEHTpauusickl  KeOelWunm KeTeau XoM  caMapuil  aTOMIJIapbIHBIH

aAKTUBAIMICHl MEHEH OUp Helle TepPeH KOAIUIep maiiaa 6oJiabl.
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5. bakmaynmapnan camapuid aTOMJApbIHBIH KpeMHHIie O0nbIyel aedeKkTiep

naiga 00Ny TE3MUTUH KEeMEUTEH.
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