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UIIHUHT YMYMUHA TABCUDU

NmuHuHr goasap0auru. Xo3upru naitia HypJaHTUPWIAETraH MaTepuaiapiaa
TYKHAIIyBIM Ba TYKHAIIyBCH3 HyImap OWiIaH KYIIMMYa HYKCOHJIAp XOCHJI KHJIMII
MEXaHU3MJIAPUHUHT OJIIMHIAH MaBXyJa OYJIraH Ba HYpJIAHTUPHUII >KapaHUAa Maio
Oynamuran HYKTaBUM HYKCOHJap XamJa Oomika (a3a XoMwianapu TYpPUHHHT
y3rapuimgaH Ba KOHUEHTPALUUSCUHUHT OPTUINUIAAH OOFIMKIUTMHUA aHUKJIAll KaTTHK
KUCMIJIAp paJAvalMOH (DU3MKACUHUHT OXMpHUTada €4YWIMaraH MyamMMoJlapuaaH Oupu
6ynub xucoOnanamu. yHUHr yuyH KBapl Kpuctamiapuaaru ¢asa y3rapuiuuiapuHUHT
npotoniap (p), aewromnap (d), ameda (o) — 3appavanap ¢uroeHcH OpTHO OOpHINN
Kapa€Hua TYKHAIIYBJIM Ba TYKHAIIYBCU3 WyJulap OWJIaH HYKCOHJIAP XOCHJ KHJIHIII
*KapaCHiapura TabCUPUHU YpraHuiiura OaruiIaHTaH Ma3Kyp MaB3y A0Ja3apoaup.

MyaMMOHHMHI YPraHwJiranjmk aapaxacu. Maskyp TaAKUKOT OoIIaHTaHTa
Kajgap Hazapuid Ba TaxXpuOaBWil ycyulap KOMIUICKCHAAH (OHJATaHUIT OpPKAIH
MyKaMMasn CTPYKTypald KBapl[ KpHcTammapuaa °°Co MaHOACHIAH YHKAAUIaH y —
KBaHTJIAp TabCUPHUJIA XYCYCHMH HYKCOHJIAp XOCWUJ OYIMaciuru KypcaTWiIaH 3[u.
Kpucrammap derapa yctu osHeprusuiapura sra p, d, o — 3appavanap Owuiad
HYpJIAHTUPWITaHAA yJApHUHT HODJACTHK TYKHAIIyBiapra capd Oynran sHeprusiapu
XpucoOura OUTTa 3JACKTPOH TyTraH KHCIOPOI BakaHcuscH ( E,- Mapka3) XOCHa Oyiaau.
E,- Mapkasjap KpUCTaUIapHK dYerapa OCTH OSHEPIWsUIM JJICKTPOHJIAp OwuitaH
HypJIAHTUPWITaHAa XaMm Xocui Oynaau. Jlactagaru OKUM 3UYIUTH  Xap XWJI KUKWMaTtra
sra Oyniran p, d , oo — 3appavanapHUHr OMp XWJI KaTTAIUKIArd (IIFOCHCIAPH TabCHP
9TraH KpuCTaulapaa  E,- MapKa3JapHUHT XOCWJI OYJIHII caMapafopiurd Keiano
TYIIyBYH 3appadajiap AacTacu OKUMUHHUHT 3UWINTH OPTHUIIN OWIIaH OpTaau. 3appadaiap
(IIOCHCHHUHT OPTUINM HYKTaBUH HYKCOHJIAp XOCHJI OViuiiy OOlIaHAJUIraH aacTa
OKMMU 3UYINTU KUMMaTUHUHT KaMailuIiura oo Keinaau.

OnmuHgan HeWTpoHmap, p, d, o — 3appadajapHUHT Xap-XWi KHUMaTIu
(baroeHcTapu TabCUpPHUra yuparal KBapll KpHUCTaUlapuaa y— KBaHTIAp Ba yerapa OCTH
SHEPTUSANU DJICKTPOHJIAP TabCHpUIA KYIIMMYa HYKTABUW HYKCOHJIAp Maiao OYiaumu
Ky3atwiaau. Kymmmyaa HyKCOHIap Xocui1 Oynuiy OollaHaIuTaH y— KBaHTIAp J03acH
Ba DIIEKTPOHJAp OOFJIaM OKUMH 3UWINTM KUWMAaTIapu OJAWHAAH HYPJIAHTUPUII
(daroeHcIapu MUKIOPUHUHT OPTHINU, STbHU OJIUHAAH HYPJAAHTHUPHUIN MAUTHIA XOCHII
Oynran Oapya TypAard HYKCOHJAp COHUHHMHI OpTUINM Owiad, kamasau. OnauHIaH
MaBxyn ~ OynraH Ba  paadanus — TabCcupuaa  naigo  OynraH — HYKCOHJap
KOHIICHTPAIMSACHHUHT OPTHIIH KyIIMMYa E, - MapKa3JapHUHT TYKHAIIYBCH3 Y OWIaH
XOCHJT OYITUIIT SXTUMOJUSATHHN YCHUIIIUTA OJTNO KETa/Iu.

Hazapuii Ba TaxxpubaBuii iynmap Owian HelTponmap tabcupuga SiO, ga o —
dazaman  — dazara yrum xapaéau 3 — (aza XOMUIACHHUHT XOCHJI OVIIMIIN OpKau
amManra ommmM Kypcatwirad. Keapu kpucramiapu xap-XWwil KAWMaTIM HEWTPOHIAp
(daroeHcIapu TabCUpUra y4ypaTWiraH 3aTpaBKajiapia YCTHUpUITaHJa YcraH KaTiaam [3 —
¢daza xoMmunacuHu y3ura mepoc KWinuO onaau. 3 — daza XOMHJIACUHHHT TYPFYHJIMTH
yHUHT aTpoduaa amopd daza (AD) xocun OynuIIM opKaiv TabMHUHIaHAU Ae0 TaXMHUH
KWIMHATU.  XOMWIaJap KOHIEHTpAIMsICH HEUTpoHjap ¢IIOSHCH OpPTUINN OuiIaH
opramu. by sca HyKcOHJap TypM Ba KOHILEHTpauusulapu HUCOATMHUHT o0 —, [3 — Ba
amop( (azanap srayad TypraH Xaxmuiap KUHMaTIApUHUHT, IIYHUHTACK, oL — Ba 3, B —



Ba aMop(d (azamapHu axxpaTHO TypyBUYM 4YerapaBUi KaTJIaMJIAPUHUHT CTPYKTYpPaBHid
XOJIATJIAPUHUHT  y3rapummra onaud kenaau. KpuctamaHUHT  Xap-Xull — TypJaru
HYKCOHJIApM MaBXKyJ] ajoxXuJa KHCMJIapU oOpacua KyWwIaHTaHJIuK Maiao Oymamu.
Kyunanranmmk KuiiMaTté HyKcOHiap Typura Oornmk. Heirponmap, p, d Ba o —
3appavanap (aroeHciaapu KudMaTHHMHT optuind Omman SiO, crpykrypacu  amopd
xomarra yramgu. Kpucramn cTpykTypacu Oy3wiIMIn — JapaKaCUMHUHT  OPTHIIH
CTPYKTYpaBUi y3rapulUIApHU €HIWIIAIITUPAIU I€TaH TAXMHUH MaBXY .

FOxopuna kentupuiran HaTwxKajgap KBapl KpUCTalapuja KylluM4a HyKCOHJap
XOCWJI KWJIYyBYH, CTPYKTYpaBHi y3rapuiuiapra oJu0 KeIyBUH >KapaéHJIApHUHT TaOuaTh
OJIMHIAH MaBXyJ OYynraH, xama paguaius TabCUpHAAa XOCHJ OYIraH HYKCOHJIAp
TypHJlaH Ba KOHUEHTpalMsICUAAH OOFIMK JeraH Xyjocara ojau0 kemaau. Maskyp uin
OomaHryHra Kajgap OyHaai TaAKMKOTIap aMalira OIMpPUIIMaraH d7u.

Jucceprauus MIIHHUHT MWIMUH-TAAKUKOT HILJIAPH TEMATHK pexkajap OujiaH
GormmKaurn. JluccepTanms WM Y30eKHCTOH (aHmap akajeMusacH sapo (U3HKacH
WHCTUTYTHUHHUHT JUAJICKTPUK MOJJajapaa paauaiioH >kapaéumap jgabopaTopusicuia
V36ekucton  (ammap aKaJEeMHMSICHHMHT (yHIAMEHTAd TaAKUKOTIAPHM  KyIU1ab
KyBBatTjam (HOHAM TOMOHUAAH TAIIKWI STHITaH Ba KyHuaa KeNTUPUITaH KOHTPaKTIap
acocua OaxxapwiraH WIMHN TaAKUKOT UIUTAPUHUHT TEMATUK pexkajapu OunaH OOFIHK:
«IIEKTPOH YUFOHUIIUTIAP 3UUIUTH FOKOPH OYJITraHIa OKCHUTH MaTeprajiiapaa paararus
TabCUPHUAA TANWI0 OYJIaguraH >Kapa€HIAPHUHI Y3UTra XOC XYCYCHSITIIAPUHU TaJKHUK
kwmmm» (2000-2001 #., Nel4), «Oxcummm Ba GTOpiau KAaTTHK JKECMIap/a WOHJAp Ba
AJNIEKTPOHJIAP MINTHPOKUJA OYynamuraH Kapa€HIApHUHT CTPyKTypara Ba TapkuOra
OoFmMKIMruHM  TaaKuK Kwmn (2000-2002 #., kalijg KWIWHTaH, JaBJIaT pPaKaMH:
01.2000 09676), «Kynm koMImOHEHTaIM OKCHIJIM Ba XaJbKOTCHHIIN JIFOMHUHOGMOpIapaa
paaualoH-ONTHK Ba JIOMUHECHEHIMA — BakT kapa¢umapu» (2003 — 2007 i., Ne -
2.1.17 noitnxa), pakamu D2-P065+P071 6ynran «YpHH aIMalIMII Ba KHPUTHII
Wynnapu OuiaH XOCWJ KWJIMHTAH KATTHK apajammMaliaplia HWCCHUKJIUK Ba paJauaiius
TabCUPHUAA KEYaJWraH XOAHcalapy NPOSKTHHUHT OupuHuM Kucmu: «MctukOomnmu
KATTUK OKCHJUIM MaTepuauiapia 3JIEKTPOH YHFOHUUUIAP, PaHIJAHUII Ba HYpPJAHUII
Mapkaznapu» (2008-2010 i1.)

TaakukoTJapHUHT MaKcaau Ba Basudanapu. J(uccepraius UITUHUHT MaKCcaIu
KBapll KpHUCTaJUIapua pajualus TabCUpUJA XOCHUJ OYiAraH  CTPYKTypaBHid
y3rapuIUIapHUHT TYKHAUIYBJIM Ba TYKHAUIYBCU3 Wyiulap OWJIaH KyIIMM4a HYKCOHJap
XOCHJT KWJTUIII JKapagHiapura TabCUPUHU YpraHuIIaH uoopar.

Kyiinjiran Makcaara 3puiidil y4yH KyduJaarua MacaJIajJapHu e4nil 3apyp:

- HOMHMHaQJI TO3a Ba apajaliMalyd KBapl KpucTtaiapuza p, d Ba o —
3appadaiapuHUHT Typid (QIroeHCIapu TabCUPHUIA yiIap SHEPTUSIIAPUHUHT DJIACTUK Ba
HODJIACTUK WYKOTHIUINIKA XucoOura Xocwn Oynran Oy3wiraH Kariamyiap KaJWHJIUTH
Oyitnua E,- Ba E,- CHMOH MapKasjap KOHIICHTPAIUSIAPUHUHT Y3TapUIIUHH TaIKUK
KHWJINLI;

— KBapI[ KPUCTATMHUHT 3JaCTHK Ba HOXJIACTUK TYKHaIIyBjiapra capd Oynran
SHeprusuiap xucoobura Oy3uWiaraH KUCMIIapula XOCWi1 OYiraH HYKCOHJIAp TYpUHH Ba
yIapHUHT Kymumua E - Ba E,- CAHMOH MapKa3JapHUHT TYKHAIIYBJIH Ba TYKHAITYBCH3

WYIuIap OpKaau XOCHJT KWIINII KapacHIapura TabCUPUHNA aHUKJIAI;



— KBapll Kpuctajuii Tapkubumaru [ — Ba amopd Qaza XoMUIATAPUHUHT
KOHLIGHTpAaIMsICU Xap- XWJI OynraHaa y — KBaHT Ba HEUTPOHIAp TabCUPH OCTUIA
HYKTaBHI HyKCOHJIAp XOCKJ OYIIUII sKapa€HIapyuHU YPraHuUIl.

TaakukoT 00beKTH Ba npeaMeTH. MIIHUHT TaIKUKOT OOBEKTH TapKuOUIa Xap-
XWI TypJarn HYKTaBUW HYKCOHJIap, aMopd Qa3aHUHI aloxXuja XOMUJalapu Ba
KBazuamMopd KariaMm OYyiraH KBapll KpHCTa/lapua TYKHAIIyBIM Ba TYKHAIITYBCH3
Hynmap OwWIaH HYKCOHJIAp XOCWJI OYIUIIMHM YpraHumaup. TaakKukoT MpeaMETH
KylIuMYa HYKCOHJIAPHU TYKHAIIYBIM Ba TYKHALIYBCU3 yJutap OWiaH XOCWJI KHUITUII
MEXaHU3MJIAPUHUHT OJIMHAAH MaBKyJ OVyiraH Ba HypJIaHUII >kapaéHuIa TMaino
Oynanuran CTpyKTypa HyKCOHJIapuAaH OOFIUKJIUTMHYA aHUKJIAIIIaH noopar.

Taakukor ycyaaapu. Taakuk >TUnaéTraH  KpuUcTaiapia Xocwil Oyirax
HYKCOHJIAp TYpUHU Ba TaOMATUHU aHUKJAII Y4yH CTAaHAAPT ONTHUK yCyJulap: IOTHJIUII
CIEeKTpUHHU, EPYFIMK HypH Ba TaMMa Hypjapud TabCcUpuAa Maigo Oynrax
JIOMMHECLICHIIMS CTIEKTPJIAPUHU YPraHUI yCyJUIApUIAH XaMJla 3JIEKTPOH MapaMarHuT
PE30HAHC CIEKTPUHH YPraHUII yeyauaaH GhonaaIaHuIIn.

Kenu6 TymryBum 3appayaiiapHUHT 3JIACTHUK Ba HOXJACTUK TYKHaIIyBiapra capg
OYnraH SHEPrUsUIApUHUHT, Oy3WiraH KaTIaMHUHT Kalj OSTWIraH YyKypJIUTHuiarud
HYKCOHJIAp TypH Ba KOHUEHTPALMICUHUHT p, d U o— 3appadanap (QIIOCHCUHUHT OLIUO
Ooputy OuiaH Y3rapuIIMHUHT TYKHAITYBJIA Ba TYKHAIYBCU3 Wyiiap OuiaH KymimMua
HYKCOHJIAp XOCHJI OYJIMIIUIra TabCUPUHU YpraHuil yuyH [l] ga ummad yvkuirad Ba p
(E=18 M»B), d (E=16 M»aB) Ba a — 3appavanapuunr (E=18 M»3B) xap-xun ¢maroencnapu
OwiaH HypJIaHTUPWITAH KpHUCTaUlaplla Y — KBaHTJap TabCUpHUrada Ba TabCUPHUAAH
KeWHH Oy3WiraH KaTIaMHUHHHT TYpJIM YyKYypJIMKJIapuIa PaHTJIAHUII MapKa3JIapuHUHT
TaKCUMJIQHUILIMHYU YPTaHUII UIMKOHUSTUHHN OepyBUH yciayOaaH doiinaaanuiim.

Hamynanapuunr 200900 um opanuruaaru rotunui crnektpiaapu «Kapa-Leic»
(I'epmanus) dupmacm TomMoHMAaH wunuiad umkapwiran «Specord UV-Visy
cnektpoporomerpuna, 200+1100 umM opamuruma sca  «Perkin  Elmer» (AKIH)
bupmacuna wumniad uwmkapwiran LAMBDA-35  cnektpodoTtomerpuna  ymyaHmu.
I'ammamomurectiernst (IJ]) cHekTpiapuHM yiodam wnmiapu  Y30ekucton Damnap
Axkanemusicu Snpo ¢u3MKaCM HMHTCTUTYTHUHHHI Y— KypuwiMacuaa Oakapuiau. Yy—
KBaHTIAp MaHOau %Co wzoronuaup. 200800 HM TYIKHH Y3YHJIMIH Opajuruaa
doromomunecuenius (PJI) Ba YroTHil criekTpiapu Kywin KCeHOH Jammacu, M/IP-12
(JIOMO) Ba SPM-2 (CARL ZEISS) MmoHOXpOMaTopsiapy acocuia HUFMIraH KypuiMasa
ynuaHau. DneKkTpoH napaMmariut pe3oHaHc (OI1P) cnekrpnapu PO - 1301, PO - 1306 Ba
« Brucker» pycymiu ctanmapt paauoCceKTpoMeTpiapaa Kaia STHIIN.

Tagkukoraap rumore3acu. Kpapi kpucramuiapyaa KyliuM4ya HYKCOHJIAPHH
TYKHAIIyBJIM Ba TYKHAIIyBCU3 WYyiulap OWIaH XOCWJ KWIHII MEXaHW3MH OJIIMHIAH
MaBXyJl OyiraH HyKCcOHJap OunaH Oup KaTopia HypJIaHWII >KapaCHHIA XOCHII
OynaaWraH CTPYKTypaBUW HYKCOHJIAp TYPUHUHT Y3TapuIM Ba KOHIEHTPAIMSICUHUHT
OpPTUIIUAAH OOFTUKIWD. By TanKUKOT HaTwKagapu KaTTHK KUCMIIAP CTPYKTYPaCHHUHT
Oy3WJIHII Ha3apusICHHU aHWKIamTupumaa Ba SiO, HUHT Xap-XWil CTPYKTypaBHid
MOAM(PUKAIUSIIAPDUHUHT ~ pajuais  TabCHpWUra  YMJAMIWINTHHH,  yJApHUHT
napamMeTpJapyuHUHT  Y3rapulUIapUHA  4Yerapa OCTH Ba dYerapa YCTH DHEPTHUsIIH
HYpJIAHUIUIAPHUHT aJIOXU1a Ba OMprajiuKAa TabCUp ATTaH MaWTaa OJNJIMHIAH aHUKJIAII
WMKOHHUHHU Oepajiu.



XuMosra 010 YMKAPWJIAETIaH acOCHil Xos1aTaap:

1. Tapxkubuaa E,- Mapka3 Ba OOfJIaHMaraH KHUCIOPOA aTomMu 0op Oyiran amopd
(aza xoMuIacu KpUCTALTHUHT p, d Ba o — 3appayvajapuHUHT JIACTUK TYKHAIIyBlapra
capd Oynran sHeprussiapu XucoOura Oy3wiraH KUCMHUZA XOCWI OVJIHMINA XaKHUIard,
Oy3uiraH KaTJIaMHUHT Kailj dTWITaH 4yKypiauruaa amopd daza xomunanapu COHUHUHT
OPTHINM TYKHAIIYB Hynu OWjiaH KYIMIMMYa HYKCOHJIAP XOCHJ KWJIHUII AXTHMOJIUSTHHU
OLLMPUIIN TYFPUCHIATH XYJIOCA.

2. Taxpuba #tynu 6unan p, d Ba o — 3appayanapu TOMOHUAAH XOCHUJ KUJIMHTaH
HYKTaBUW HYKCOHJAp Ba amoxuaa amop(d ¢aza xomumnamapu O0p Kariamaa TYKHAIIYB
Hynu OunaH KymMM4a HYKCOHJIAD XOCHJ KWJIMII CaMapaJopJurd SXJIUT KBa3Hamopd
KaTJaMJiarura Kaparaiia Karta S5KaHJIUTHHUHT TaKpUOaBUid HCOOTH.

3. p, d Ba o — 3appavyanapu TOMOHHJIAH Oy3WJITaH KaTJIAMHUHT KAl dTUITaH
YyKypAUKIapUIa OJUHAAH MaBKyJ OYJIraH HyKCOHJAp TypHU Ba KOHUEHTPAIUSICUHUHT
y3rapumy *°Co H30TONMHHUHT Y — KBAHTIAPH J03aCH OPTHO GOpraHaa KyurmMda E - Ba
E,- CUMOH MapKa3JIapHUHI TYKHAIIYBCU3 WY1 OWIaH XOCWJI OYJIMIIN 3XTUMOJHATHHU
OLLIMPUIIN XaKHJIaru XyJ0ca.

4. oo — , B — Ba amopd azamap apanamMacuiaH TaAIIKWAI TOMNTaH KBapIl
Kpuctauiaa [ — ¢asza KOHIEHTPAUMSICUHUHT OPTHINHA KBapIHUHT aMmopd dazacuma
kymumya E'- mapkaznap xocwi 0yiuin camapaJopauruHi OLIMPUILIN XaKUJAru XyJioca.

NimHuHT MJIMAHA SHTAJTATH:

1. p, d Ba o — 3appauanap ¢uroercu 4.10* cm™ Gyiranna yrapHHHT 37acTHK
TYKHalyBiapra cap¢ Oyiaran sHEprusich XMcOOura KpHUCTaJI CTPYKTypacu Oy3wiraH
KaTIIaMHHUHT MabiyM Oup Ry, dykypmuruma E,- Ba £E,- CHMOH MapKasjiap
KOHIICHTPAIIMSICH ~ MaKCWMaj KhiMmaTra »d2ra OViIuImM  aHUKIaHAW. |yIIryBud
3appadajlapHUHT YHJaH KatTa ¢iroeHcaapuaa Ry HUHT KHYUK 9yKYpIUK TOMOH CEKHH-
acTa CHJDKMINM Ky3aTwiaan. by TymryBunm 3appadanap dumoencuuusr 4.10M+10" oM
opanuruna Oy3WIraH KaTJaMHUHT KalJ »dSTWIraH 4yKypJIuKIapuaa HyKCOHIIAp
KOHIIGHTPAIUSICHHUHT OPTHIIN Ba CTPYKTYpa XOJATHHHUHT Y3rapuIly OuiiaH OOFJIHK.

2. IIpoToHapHUHT 4.10M+10"" cm™ droeHcnapu TabCUp ATraH KPUCTAUTAPHUHT
AJNIEKTPOH MapaMarHuT CHEKTPJapUHM, TMPOTOHJAPHUHI HOAJIACTUK Ba AJIACTUK
TYKHaiyBiapra capd OYaraH sHEprusjapu XUCOOWUTa KPUCTAUT CTPYKTYPACHHUHT
Oy3uiraH KUCMIIADUHHMHT FOTWIHMII Ba HYPJIAHWIN CHEKTPIIAPUHHU alloXUa YpraHHIIl
HaTW)Kalapy acocuja Tapkubuma £, - Mapka3 Ba OOFJaHMaraH KUCJIOPOJ aTOMHU OyiraH
amopd ¢aza XOMHJIACH KPUCTAILTHUHT MPOTOHJIAPHUHT DJACTHK TYKHAITyBiapra capd
OynraH sHepruscu xucoobura Oy3wiIraH KaTjaaMuaa XOCHII OYJIUIITN aHUKTaH/IH.

3. KpucrajmiHuUHT NpOTOHJAp TOMOHMJAH Oy3wiraH karmiamuHudr 1, 1.1 Ba 1.2
MM 4yKypJUKIapuaa Kymumua E, - MapKa3JIapHUHT XOCHJI OYJIHUII SXTUMOJHATH
(IFOCHCHUHT 10% cm? KMMaTHra Kajgap omuo Oopuiy Ba (QIIFOCHC KHUMaTH 10Y em?
ra TeHr &KW Karra OynraHga kamaWumum kypcatwind. Anoxuma amopd daza
XOMHJIAJapyu MaBXKyJa KaTjamiapja d3JacTHUK TYKHaIIyBiapra capd OynraH sHeprus
suunurn G, HUHr Oup K3B KwuilmMatura TYFpu KeIyBUYM HYKCOHJIAP COHUHUHT
KBazuamopd KaTiiamJarura KaparaHja KaTTaJIUTMHA XHcoOra oJiraH XoJjijaa Kaig
STWITAH KaTiamiiapAa ajoxuga MaBxyd Oynran amopd daza xomwmianapu
KOHLIEHTPAIUSICUHUHT (DJIFOCHCHUHT 10" cm? kuiimarura KaJap OpTUILU Ba (IIIOCHC
kuiimatn ©>10" cm™ Oynranma Oy dYyKypJiuKiIapia KBazuamMopd Kariam XOCHI



Oymuimn anukaanau. Kymmmua E, - Mapkasnap 3ypukkan = Si — O — Si = GorapHUHT
Y3WIHIIHA XACOOUTa Coup Oyau.

4. E, - mapka3 xoureHrpamusicu 1, 1.1 Ba 1.2 MM dyKypiukimapra Kaparadia
kampok 0.8 Ba 0.9 MM uyKypnukiaapaa KymmMya £, - MapKasJapHUHT XOCHI OYIuI
sxtamomusitd rmoencamar 10Y em™ kuiimarura Kagap omu6 Gopume KypeaTmian. by
0.8 Ba 0.9 mm uykypnukiapaa amopd ¢daza XOMHIATAPUHUHT XOCHJI OYIIHII
sxtumonuaTu 1, 1.1 Ba 1.2 MM uyKypiukiapra Kaparaiiaa KAYUKIUTA Ba (IIFOCHCHUHT
10" cm? kuitmatura xagap 0.8 Ba 0.9 MM 4yKypiHKIapaa xocwi 6yiaraH amopd hasa
XOMUJIAJIAPUHUHT KOHIEHTPAUUsICH KBazuamMop( KaTiiaM XOCHJI KWIHII Y4yH eTapiu
AMACIUTH OuiiaH OOFIUK €0 TaXMHUH KUJIaMU3.

5. OnguupaH TapkuOuAa Xap-XWwil MUKIOpJArd KHUCIOpOJ BaKaHCHUsIapu Ba
amop(d daza xomunamapu O6op OynraH HomuHaI To3a Ba Fe apamammacu 6op KBapi
KPUCTAJUTAPUHUHT ~ CO U30TONMHUHT Y — KBAHTJIApU Ba HEUTPOHJAPHUHT TabCHpUTaya
Ba TabcupuaaH kernH rotuaum, OJI Ba DIIP cnektpnapu tankuk KuauHau. Kucinopon
BakaHCHsIapu Ba aMopd ¢aza xoMuiiagapyu KOHIIEHTPALUSICUHUHT OPTHUIIH Y — KBAHTIIAP
Tabcupuga amop(d ¢aza xoMuIaIapu XaxMHIa KYIIMM4a KHUCIOPOJ BakaHCHsUIApH Ba
OOFJIaHMaral KUCJIOPOJ aTOMJIApU XOCHJI OYJIHUIIN caMapaJopJIUTHHU OLIKMPHUIITa 010
Kenumu Kypcatwigud. OnavHIaH MaBXyJ OYnraH HYKCOHJIAP COHUHUHT OPTHUIIH
HEUTpoHNIap Tabcupuaa amopd (aza XOMUIATAPUHUHT XOCHIT OVIIMII SXTUMOJIUATUHU
omupaan. Amopd (daza XOMUJIATAPUHUHT XOCWJI OVIMIIN «UCCUKIUK YyKKU»IapH
Xucoowura maimo 0ymaau 1e6 TaXMUH KHJIHHAIH.

6. p, d Ba o — 3appayanap TOMOHUAAH KPHUCTAUl CTPYKTYPACHHHUHI Oy3WITaH
kueMuga °Co M30TONMHHHT Y — KBAHTIAPH TabCHPH OCTHAA KymuMda E,- Ba E,-
CUMOH MapkKasjmap XOCWI OYJIWIIKM aHUKIAHAW. by3unran kaTiamMHUHT —Oapya
qyKypJIMKIapua maiao oyiran E,- Ba E,- CHMOH MapKasjap COHHHHUHI OPTHINHA Y —
KBaHTJIap TabCUPHJIA KYITUMYa HYKCOHJIAP XOCHII OYJIUIIN caMapaJopIUTUHU OIIHUPAIH.
by onaunnan MaBxy OYIraH HyKCOHJIAP TYPUHUHT Y3rapuIlii Ba KOHIIEHTPALUSCHHIUHT
optuiiy 6uaan 6orIuK aAe0 XxucobmaiiMuz. TypryH E, - MapKa3JIapHUHT Maia0 Oyauiim

tapanriamrad =Si—O—Si= OOFJIaHUIIUTAPHUHT Y3WIUIIHN XUcoOura 0yiauu.

7.0nmuaman tapkuOmma  — Ba amopd (asza xomumnamapu O6op OynraH KBapil
KpUCTaJuIapua y — KBaHTIAp TabCUPHUAA K€UaAUTaH jkapaéHmap TaaKUK KAUJTUHAN. 3 — Ba
amop( ¢azanap KOHIICHTPALMSICUHUHT OPTHUIINN KBapUHUHT amop(d dazacuaa Kymmmya
E'- Mmapkaznap xocuin OYuIl camapa opIMriHe OIIUPHUIIN KYPCATUIIIH.

TagKUKOT HATHKAJIAPUHUHT WIMHN Ba aMaJIMi aXaMHUSATH.

OnuHraH HaTWXKalap TYKHAIIYBIM Ba TYKHAIIYBCH3 HYJUIap OpKAJIA KyIIAMYa
HYKCOHJIAp XOCWJI Oynumura om0 KenaauraH xapa€Hiap TaOMaTUHUHT KBapil
KpUCTaJuIapua OJUHAAH MaBXKya OVIraH HyKCOHIAp TypHIaH Ba KOHIEHTPAIUsICUIaH
OOFNMKJINTMHU aHHWKJAIla MyXUM axaMmusTra ora. byswnaran xatinam Oyitnda
HYKCOHJIADHUHT TaKCUMJIAHWIIMHU VpraHuiiaa KYJUIaHWITaH YCyJd Ba OJIMHTaH
HaTIKajgap OOILIKAa TypJaru KaTTHK JKHCMJIap/a TYKHAIIyBIM Ba TYKHAIIyBCU3 WYiap
OwsiaH HYKCOHJIap XOCHJI OYJTUIN MEXaHU3MJIAPUHH YPraHUIAa KYJUTAHWIUIITN MyMKHH.
Kaiin kunuHran 4ykypiaukiapaa KylidMya paHrJaHUIl Mapkazjapu naiao Oynuin
caMapaJIopJIMTUHUHT OJIMHJIAH MaBKyJ OYJiraH CTpyKTypaBHi HyKCOHJAap TypHaH Ba
KOHIIGHTpaIMsICUAaH OOFIMKJIMTMHU KYpcaTyBUM HATWKaHU OOIKA, HYKCOHJIH
CTpyKTypara sra OynraH, OKCHUUIM MaTepuajjlapia dYerapa yCTH Ba uerapa OCTH



SHEPTUSIU HypJlap TabCUPU OCTHAA KYIIMMUYa HYKCOHJIAp Ba CTPYKTypa y3rapuiiapura
oJIn0 KejaauraH >xapaéHiap TaOMaTUHU aHUKJIAI/1a UIUIATUIT MyMKHH.

Hatwxkanapuuur Kyaianwmmmu. Onuaran HaTmwkanap SiO, HUHT xap Xuil
CTPYKTypaBui MOAMDUKAIMIIADUHUHT paJudanus TabCUpUTra YHIAMIIMJIUTHHU Ba
CE3TUPJIMTUHU OLIUPUIN YCYJJIAPUHA UIUTA0 YUKHILIA, YIAPHUHT MapameTpiiapuHUHT
yerapa yCTW Ba 4erapa OCTH SHEPrusIM HYpJIApHUHT aloXH]a Ba OMprajukiaa TabCHp
ATHUII [IAPOUTHJA Y3rapHUIUIapUHM AHMKJIAIJA WIUIATWIMIIM MyMKuH. Hatwmxkanap
KATTHUK XUCMJIAp CTPYKTypaJapUHUHT 4Yerapa yCTH Ba yerapa OCTH SHEPTUsIId HypJap
TabcUpHIa OY3WIHMIN Ha3apusiCHHU aHuWKIamrTupumaa Ba SiO, HHHT  Xap-Xuil
CTPYKTypaBuii MoaudUKalusiapuia xamaa 0ouika TypJaru HyKCOHJIM CTPyKTypara sra
KATTUK >KHCMJIap/a OJIMHTaH HaTHOKAJIApHU TAIKUH KWIUILIA KYJUTAHUITUIIN MYMKHH.

NmHuHr MmyxokamMa KUJIMHranjaura. Mm Hatwokanapy Kynuaa KeaTUPWIITaH
aH)KyMaHjlapa KWIMHTaH Mabpy3ajlap NalThuaa MyxokamagaH — yTrad: «Slpum
VTKa3ruwin  KypuJIMaJapHUHT akTyaJl MyaMMOJIapu» Tra OaruluiaHraHn Xalkapo
koH(pepennmsana (Tomkent maxpu, 1997 i1.), «Hazapuii ¢puszuka Ba KaTTUK >KACMIIAP
dbusnkacu Myammonapu» ra Oarunuianran Xankapo koHpepenuusga (byxopo maxpw,
1997 i.), «Xo3upru 3aMoH sSApo (u3uKacu Myammonapw» ra Oarunuianrad |l Ba |11
Xankapo koHbpepenmusnapaa (Camapkann maxpu, 1997 i., byxopo maxpu, 1999 it.),
«JuKIIOTpOHra Ba YHHMHI KYJUIAHWIMINUTA OaFWIIlJIaHTaH YYMHYU MakTad Ba MIIYU
maxxucey» na (Kawp, Erumer, 1999 i.), «KocMmuk TaakukoTiap, TEXHOJIOTHsUIAp Ba
KoHBepcus - 1V» maB3ycuparu wnmuii-amanuii koHepenuusacuna (TOImKEHT maxpw,
1999 i1.), «MuKpoO3JIEKTpOHUKAIAa Ba KY€EII SHEPTeTUKACUAa UIUIATUIaJAUraH MyKaMMal
Ba SApUM MyKaMMajl CTPYKTypajlud KpPEMHUH MILIA0 YMKapuIl MyamMMoJlapu» ra
Oarunuranran Xankapo koHgpepenumsiaa (Anmmxon maxpu, 2000 i), «Sapo Ba
paauanmon ¢usuka» mazycuaard Il Ba VI Xankapo kondepenuusiiapaa (Onmaora
maxpu, 2001 Ba 2007 #.), «KarTuk >xucmiap pamuanuon ¢usukacu» map3ycugaru X
Munnatnapapo kenramga (CeBacromons mmraxpu, 1999 i), «KarTtuk sxucmiap
paauanmon usukacu» map3ycunaru X1 Ba XIX Xankapo kenranuapnaa (CeBactomnosnb
maxpu, 2003 Ba 2009 i1.), «Snpo daHu Ba YHUHT KYJUIAaHWJIMIIW» MaB3ycuparu V
EBpoocué xondepenmmsacuna (Typkus, Amnkapa, 2008 i), «Xo3upru 3amMoH
bu3MKacMHUHT 1073ap0 MyaMmomapu» MaB3ycuaaru PecnyOnuka koHbepeHIMsapuia
(Tepmes maxpu, 2002 i#.; Tomkent maxpu, 2007 ii.), «KoHaeHcupiaaHran Mojgaiap
¢us3ukacn Ba (QU3UK TABIMMHUHT XO3MPTH 3aMOH MyaMMOJapw» MaB3yCHUIArH
Pecny6nuka xondepenmusacuaa (Camapkanyg maxpu, 2009 ii.).

HatwkanapHuHr 4on >Tuiaraniaurd. /luccepranus MIIMHUHT MaTepuauiapu 6
Ta WIMHANA Makonanapaa Ba 16 Ta Xamkapo Ba PecmyOnmka koH(pepeHIMsIIapuaa
KWIMHTaH Mabpy3ajap Te3UCIapUHUHT MaTHIAPHU cU(aTHIa YOI STUJITaH.

NunuHr crpykrypacu Ba xasxmu. [uccepranus 103 caxudanu mataaan nbopar

O6ynu6, ¥3 muura kupuil, 4 Ta 600, XoTMMa Ba XyJocalapHu, 26 Ta pacm Xamma 107
HOMJAru agabuétnap pyixaTuHu OJITaH.

UIIHUHT ACOCHUU MASMYHU
Kupum kKucmuaa auccepraiusi MIIM MaB3yCHHHMHT JOJ3apOJUTH Ba MYyXHMIIUTH
acocinab OepwiraH, WITHUHT Makcaja Ba Basudaiapu, WIMHUNA Ba amMajauid axamusTd
MIAKJTAHTUPUITaH. XUMOosiTa 0JIM0 YMKWIAETraH aCOCUN X0JIaTiiap KeITHPHUIITaH.



Bupunun 60612 KBapll KPUCTAJUIAPUHUHT ONTUK XYCYCUATIApUra CTPyKTypajaaru
HYKTaBUM HYKCOHJIapHUHT Ba (azaBuil Y3rapulUIapHUHT TabCUPHU, IIYHUHTZIEK, KBapII
KPUCTAJUIAPU CTPYKTYPACHHUHT OYy3UITaHJIMK Japa)kacH Y3rapuIIMHUHT TYKHAIITYBIIU Ba
TYKHAIIyBCU3 HYIlap OuiaH KymiMM4a HYKCOHJIAp XOCHJ KWJIMHUIIMHHUTA TabCUPUHU
Vpraaumra OaFulUIaHTaH WIMHK agaOuETiiap Tax) Ik KeATHUPWIraH. Amabuériapma
MaBXyJ OyiraH WIMHMA HaTWKaJapHU TaxJIMWJI KWIAII Ba MyXOKama KWIMII acoCHAa
TYKHAIIYBIM Ba TYKHAIIyBCHU3 HYyJap OWIaH KyIIMM4Ya HYKTaBHUH HYKCOHJIAp XOCHII
OynuIIM camMapaJOpJUTHHUHT CTPYKTypaja OJAWHIAH MaBxXyJ Oyiaran Xamjaa
HypJIaHUII >kapa€HUIa XOCHJ OYiaJuraH HYyKCOHJAp TypU Ba KOHUEHTPALUSCUHUHT
Y3rapuiinra OOFIUKINIY X03Upya YpraHuaMaraiinuru Kypcatud oepuiras.

bo6 oxupuma nmrHUHT Makcaau aHuK udoaanad Oepunran, TaaKUKOT Bazudarapu
OeJNruIanraH.

NxxuHun 000 CTpyKTypaBUl Y3rapUIJIADHUHT TYKHAIIYBJIM Ba TYKHAIyBCHU3
Wymrap OuiaH KymuM4a HyKTaBUH HYKCOHJIAp XOCHJI KWJIHII )Kapa¢HiIapura TabCUPUHH
Vypranumira OarullIaHTaH TAJKUKOT OOBEKTIAPUHM TaHJAIl Y4yH (oiilajaHuiaIurad
acocuil Qukprapau udonanam Owiran OonuaHaau. bynunr yuyH [2] na kenTupuirax
KBapl Kpuctamiapuga p, d Ba o — 3appadajJapHUHT D3JIACTUK Ba HOAJIACTUK
TYKHaiyBiapra capd Oynran osHeprusiapu xucodoura xamuanukiapu Li;<R, Ba
Ro<L,<R (R- p, d Ba o —3appauanapHuUHT KHpHUII UYYyKypiauru) Oynran Oy3wira
KaTjaMmjap MaBXyIJUTHHHU KYypcaTyBud namwuiapaan doimpananuirad. KpucramiHuHr
L;<R¢ xanumnnukparu Oy3uirad Katiaamuga (akaTrTuHAa CTPYKTYPAHUHT HYKTaBUI
HyKcoHnapu MaBxyd. Ro<L,<R xkanunmuknarm Oy3wirad KaTjamJa HYyKTaBHU
HYKCOHJap OunaH Oup karopaa AD xoMmunanapu xam MaBxya 1ebd (apas kuauHaau.

By ¢apasHu Tekumpuur Makcagumaa ou3 mpotommapumar 4.10% = 10Y com®
dbnroeHcu OwilaH HypJIaHTHPWITaH HOMMHAJI To3a XamAa Fe apanammvanu — KBapil
KpHCTa/Iapy Xamaa nportommapauar 10 oM™ ¢uroeHcH GHIaH HyplaHTHPUITAH
SiO;:Fe kpucrammuman axparud onuHran kamuaaukiaapu Li<Ry (I Typ Hamyna) Ba
Ro<L.<R (Il Typ Hamyna) Oynran Oy3wiraH KatjiamiapaH TaIKUKOT 00beKTH cudaTuia
doitnananauk. by xonga 6u3 arap TagkukKoT oObekTiIapuga AD xoMuiamapu MaBXyHd
o6ynca, y xonma DIIP cnekTpuaa curHai, OTWIMII Ba HypJaHUII crekTpiapuaa SiO,
HUHT A® rTa TaauIyKIM Tojioca Taimo Oymamu jJeraH  (QuUKpra acocjaHIWK.
Hypnantupaérran 3appauanap ¢utoeHcuHuHr omuimu Ounan A®D Ouman 6ornuk DI1P
CUTHAJIHUHT, IOTWIHII Ba HYpPJAHUII TOJocalap HWHTCHCUBIUTUHUHT omumm Ad
KOHIICHTPAIUSICHHUHT OIIUIIN/IAH JaJIoiaT Oepaiu.

p, d Ba o—3appanap ¢aroeHcH omub OGopuiy OmiaH Oy3wiraH KaTJaMHHUHT Kaiin
KWIMHTaH YyKypJIUTHAArd HYKCOHJIAD KOHIICHTPALMACH OINWIIU Ba KPUCTALITHUHT
CTPYKTYpaBUi X0JaTH Y3TapUIIMHUHT KYITUMYa HYKCOHJAPHUHT TYKHAIITYB Uy OuiaH
XOCHUJT OYnuII kapa€HUra TabCUPUHHU YpraHuil Makcaauna p, d Ba a—3appanapHUHT
410" + 10" cm? ¢mroencn 6umaH HypJIaHTHpWIraH HoMuHal To3a Ba Al, Ge, Fe
apanammManapyd KUPUTHITAH  KBapll KpucTaulapu wmnaTwigd. byHnma kyhumaru
MyJsoxaszajgapra acociaHauk: AnaOuérnapia KBapll KpUCTAIapU CTPYKTYpPaCHUHUHT
amopduamyBu AD xommiamapu XOCWJI OYIUIIM OpKaJIM amaira OIaaud jaeraH (Quxp
MaBxkyd. Ro<L,<R kanuunukgaru Oy3uiraH KaTJIaMHUHT Kaij STUITaH 4yKypJIMTHIa
XOCUJ1 Oyaaural HyKCOHJIap Typy Ba KOHIIEHTPALMSACH 3JIACTHK TYKHAIIyBJapra capd
Oynran sHeprusHUHr 3uuaurd G, HUHT KuiiMatura Oofnmuk. by sca, A® HuHT



JacTiiabku XoMujanapu Oy3uirad KataaMHUHT G, HMHI KUWMaTH Makcuman OynraH
Kaiig sTwirad Ry, dyKypauruma xocui Oyiaau aewnira acoc 0yau.

p, d Ba o-—3appamap d¢umoeHcu omub Oopummu Owran Ry uykypiukma AD
XOMWJIalapu KOHIeHTpalusicu omud Oopaan Ba Ry, man karra €ku KHYHK
gyyKypJukiaukiaapaa xam A®d xomumnamapu maimo Oynumm  MyMKUH  OViaawd.
@OII0eHCHUHT MabllyM Oup KuiiMatuaa Oy3wiran KatJaMHUHT Oy uyKypiaukiapuga AD
XOMUJIAJIAPUHUHT ¥3ap0o TabCUPHU HATHKACH]IAa KBa3HaMop(d KaTiiaM XOCHII OyIaau.

Mopomuku, QuiroeHC KHAMAaTUHUHT OO Oopuilid Omian xap Oup sSHTH TymiaéTran
3appaya y3uJaH OJAMHTH 3appaya TabCHUpUAA XOCWJI OYIraH KpUCTAITHUHT HYKCOHJIU
XO0JlaTU OWJIaH TabCHUpJIAIUTaHU YYyH HYKTaBUM HYKCOHJIADHUHI KPUCTAJTHUHT
Oy3wiran KamiamMuaa KaduHIMK OVinda TaKCUMIIAHMIIWHU YPraHwil KaiJ STUJITaH
YyKypJiauKiIapia  CTpyKTypa  Oy3WIMIUIADUHUHT  Typd  Ba  KOHIICHTPALMSICH
Y3rapuIIMHUHT KyIIUMYa HYKCOHJIAp XOCHUJ OYnuIl >kapaéHiapura TabCUPUHHU TaJKUK
KWIHIII UIMKOHUHU Oepaau 1ed xucoomamnr MyMKHH.

Ksapima onmmuaman mapxyn OynraH A® XOMIUTAJApUHUHT TYKHAITYBCH3 WYII
OunaH KymuM4a HyKCOHJIAp XOCHII OYIIUII skapaéHura TabCUPUHH YPTaHUII MaKcaauaa,
OJIIMHAAH MPOTOHJIAPHUHT 410" = 10" cm? daroeHCcIapu OuWjlaH HypJIaHTHPUITaH
SiO,:Fe kpucramiapu, I Ba Il Typmarm HamyHamap, xamjaa HEHTPOHJIAPHHUHT TYPJIH
droeHcH OWilaH HYpJIAHTUPHWITAH 3aTpaBKajap/ia YCTUPWITaH KpUcTaljiap, IIyHUHTJEK,
nporomnapauar  10°cm™?  dmoencn 6Gmman  omauHzaH mypmanTHpmaran  SiO,:Al
KPUCTAIIAPH KyIMMYa paBumga °Co MaHOAMHHHT TypIM IO3aJald y— KBAHTIAPH
OunaH HypiaHTUpWIIU. byHna Ou3 TaIKUK KUJIMHAETTaH KpUCTAIJIAp XaXMHUIa Ba Kaia
ATWITaH yyKypiukiapuaa AD® XoMUIaIapuHUHT Xap-Xul KOHUEHTPALUACH MaBXy[, Y—
KBaHTJIap Tabcupuaa (QpakaTruHa TYKHAIIYBCU3 Wy OWIaH KyIIMM4Ya HYKTaBUI
HYKCOHJIap XOCWJI OYTIUINY Ky3aTUiIau, 1e0 XucoOmaIukK.

Yunnum 606ga HommuHanm To3a Ba Al, Fe apamammanapu KUpUTHITaH KBapil
kpuctamtapu p, d Ba o — 3appauamapuuar 4.10%+10Ycm™ ¢uoenciapn Guian
HYpJIAHTUPWITaHAA CTPYKTYpPaBUN HyKCOHJIAP TypU Ba KOHLUEHTPALMICH Y3rapUIIUHUHT
TYKHAIIyBJIM Ba TYKHAIIYBCU3 HYyliaap OWJIaH HYKCOHJAp XOCHJ OYJiHII KapaéHUTa
TabCUPUHK Yprauum makcaguaa 215 um ( E,- mapka3) , 350 Ba 540 um ( E,- CUMOH
MapKasjiap) FOTWIHII [0JIOCAJapd MaKCUMyMJIapHIard ONTHK 3WUIMK KUHMAaTHHHHT
KpUCTaJUI KAJIMHIUTH OYiln4a y3rapuiiy ypraHuiau.
dmroerc ©=4.10* cm? oynranma kpuctautHuHr Li<Rq Oy3wiran kariamuga E - Ba
E,- CUMOH MapKasjap COHHM Yy3rapMmaciuru kypcatwimd. Ro<L,<R xamuHaukmaru
Oy3uiraH KaTiiamja Oy MapKkasiap COHU OopTUO Oopaau Ba MabiiyM Oup R, dyKypriukna
MaKCHMyMTa dPHILNAad, YHIaH CYHT Kamasan. DIroeHCHUHT omumyi Owian £, - Ba E,-
cumoH mapkasznap conn Li<Ry kammammkna xam, Ro<L,<R kamuaiukaa xam opraau.
Takkocmanutap kKamumaymrn Li<Rg Oynran Oy3wiaraH KaTjiamaa o—3appadanap
TOMOHHJIAaH XOCUJI KWJIMHIaH HYKCOHJIAp COHU MPOTOHJIAP TOMOHUJAH XOCWJI KWJIMHTaH
HYKCOHJIAp COHHWIa Kaparahaa KyIUIMIMHU Kypcataad. OiroeHuHr ®=10%cm™
KuiiMatugad Oomwiab E - Ba E,- CHMOH Mapkaszimap coHn Li<R, KaJIMHIHKIa XaMm,
Ro<L,<R xanuummkma xam OIIMIIH, XaMJa R, KUHMATHUHUHT KHYUK YyKypJIUK TOMOH
CWDKHMIIM Kypcatuirad. by l-pacmpan sxmm kypunaau. Kenrtupunran AD kuiimar
OytyHn Oy3wiran kKamiam OVitmua  E'-mapkasnap KOHUEHTPAUUSCUHUHT YCHIIWHU
kypcataau. AD kmitmatnapu AD;= Di- Dy; AD,= D,- D; Ba AD3=Ds3- D, cudaruga
anukadrad. by epna Dy, D;, D,, D3 — nmap xpucramiap npoTOHJIapHUHT 4.10% 10%,
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10'® Ba 10" cm? ¢mroencnapy GmiaH HypIAHTHPHITAHAA XOCHI OYIraH Oys3Hiiran
KATJIaMHUHT KAl dSTUATaH YyKYpJAUKIApUIard ONTHK 3UWIMK KUWMATIapUHU
oW TUpaIn.

00 02 04 0E 0F 10 12 14 1B 18
d, mplond

1- pacm. AD;(1), AD,(2) Ba AD3(3) KMiiMATJIAPHUHT KPUCTAJUT KAJTHHIUTH
Oy3WwiIraH KarjamMu Oyiu4a y3rapuiiu

By TaXMHHHH TeKIIMPHII y4yH mgacTnab mporommapuauar 4.10M+10Ycm™
baroeHcnapu OwiIaH HypJaHTUPWITAaH HOMHUHAN To3a Ba Fe apamammacu KUpUTHUITaH
KBapll KpUCTAJIUIAPUHUHT HypJlaHuII criekTpiapu xamza I Ba Il Typaaru HamyHanapHUHT
IOTUIMII Ba HYPJAHUII CIEKTPJIAapyU TaaKWK KuiauHau. [IpoToHiapHUHT 4.10"cm™
(dmroeHcr OunaH HypJIaHTHPUITAaH HOMHHAJ To3a Ba Fe apamammMacy KUpUTUITaH KBapil
KpUCTAJUIapy HypJIAaHUII CHEKTpuaa Makcumymu 660 um 6ynran, hakar AD na TypryH
XoJjatna MaBxyz OynaauraH, OOfjaHMaraH KHCJIOPOJ aToOMJIapura TaaJTyKJId MoJioca
MaBXKyInuru aHukiaaHaud. [ Ba Il Typaarn HaMyHalapHUHT FOTWIMII CIIEKTpJIapHaa
Makcumymiiapu 220 Ba 260 HM Oyniran mojocanap Maexyd. Anabuérnapaa 220 HM
MoJIOCa KBapI[ KPHUCTAIUIM CTPYKTYPACHHUHT Oy3WTaH KOWlapuaa MaBxynd Oynrad
KHCIIOPOJ] BaKaHCHsUTapura Taaumykiamiurd, 260 am monoca aca, ¢gakat AD na TypryH
XoJlaTAa MaBxkyJ Oyiaran OofjaHMaraH KHCIOPOAra TETMIIIM SKAHJIWTH KYpCaTHITaH..
260 HM mnonocaHuHr uWHTeHcUBIUTH Il Typ HamyHanapga roKopu. Xap HKKana Typ
HaMyHQJIApHUHT HYpPJIAHWIN CHeKTpiapuaa makcumymu 470 HM ga Oynran mojoca
Ky3atwiagu. by monoca snextponnapHuHr A® xaxmuga Maexyn Oynran E'-mapkas
OwiaH peKkoMOWHALMACH HaTWXKacuaa Xocuia Oynanu. YHuHr unrencusinuru Il typ
HaMyHajap/Ja I0KOpH.

IOkopuna kentupunran HaTwxkamap KpucTalaHUHT Rp<L,<R xaiuHmukmaru
Oysmiran katiamuma p, d Ba o—3appaganapauar 4.10%cm? pmoencuzan Gomutab
CTPYKTYpaHUHTI HYKTaBUM HyKcoHJIapu Omitan 6up katopaa SiO, HUHT AD cu xaM XOCHI
Oynmamu JeraH TaXMUHUMU3HU Tacaukiaiau. [2, 3] Hatmwkanapura MyBopuk A® HUHT
xocun oymumm A® xomunanapu XOCui OYIMIIM OpKaiu ByXyAra kemanu. Tymaérran
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3appadaJiapHUHT 4.10"cm? bmoeHcuaa oupuHuK HaBOaTaa G, HUHT KUMMaTH Oy3uiraH
KaTIaMHUHT Ry, uykypauruga AQ® xoMuiaiapu XOCUia OYIMIIM y4yH eTapiid OynraH
2.10° xoB.cM™ ra eragu Ba 6y uykypaukga AD XOMHIAIapd IAHI0 OyIam.
dnroeHcnap KuiMatu ®>4.10%cm™ oynranga A xomunamapu R, gaH karTta Ba KHYHUK
YyKypIAUKIapia Xxam Xocui Oynumu MyMkuH. Tymaérran 3appadaiap (QproeHCH OUIUIIN
Oounan AD xomunamapu KOHUEHTPALUSICH OIIMINU Ky3aTWJIagu, xamjaa (QIOeHCHUHT
MablyM Oup KuiimMatuga nactiab Ry uykypnukna, keiimH R, AgaH karra Ba KUYHK
yyKypaukiaapaa A® XoMuIalapuHUHT y3apo TabCUpH XucoOuaa KBazuamMopd KaTiiam
Xocu1 Oynaau.

lyHn Tabkuaiaml JIO3UMKH, HEWTPOH, 3JEKTPOH Ba MOHJIAPHUHI Xap-Xuil
¢dmroeHcnapu OWiIaH HYpPJIAHTUPWITAH KBapll KPUCTAUIAPUHUHT JIFOMUHECHECHIIUS
CHEKTpUAA KPUCTAII CTPYKTYPACHHHUHT TYJIWK amop¢ XojaTra YTUIIWra Kajaap OWTTa
660 HM JTIOMHMHECLEHILMS TOJOCACH Ky3aTWIaAu Ba YHUHI MHTEHCUBJIMIU TyLIa€TraH
3appaudanap ¢aroeHcu omumu O6wian omadopaau. lyHuHr yuyH makcumymu 660 HM
OynraH HypJaHUII MOJIOCACH MHTCHCUBJIMITMHUHT TyIIaéTraH 3appadaiap (QroeHCura
OOFNIMKJIUTUHU VpraHWIll HaTWXKalapu Kadcu ¢moeHcnapaan Oonuiad KBasuamopd
KaTjiaM XOCHJI OYJIMIIIMHNA aHUKJIAITa UMKOH OepMainn.

Ongua [2] ma P — ¢da3ammar Ba yHHHT artpoduma xocun Oynran AD
XOMHWJIAJAPUHUHT TYpFYHJIMTH yiap arpoduaa KywIaHWII XOCWJ Oynuinu OuiaH
TabMUHJIAHAJAM JI€TAH TAaxXMUH KWIMHTAH S5AU. XOMWIAJApHUHT YI4amiiapu Xap-XWi
Oynu0, Ky4JaHUITHUHT HYKOTWJIUINN YIAPHUHT Mapyaianumura onu6 kenaau. lyHuHr
YUyH HEUTPOHJIAPHUHT Typiud (QUIoeHCIapu OWiaH HYpJIaHTHPWITaH KpHcTaiapaa
XOMMJIajgap YIYaMUHUHT OLUIMIIN Ba YJIAPHUHI HapyajlaHUILN TYpJH TeMIeparypaiapaa
aManra omaau Ae0 TaxMWUH KWiauml MyMKHH. Si0O, HuUHT [—(da3acura taammykiau ned
xucobmanamuran 3640cm™ nHppakmzmn (MK) rotrnum nmojsocaci WHTEHCUBIUTHHUHT
y3rapumuHay, xamjaa makcumymiapu 550, 660 M Oyiran HypiaHHII TOJOCATIAPUHU
urTercuBiuknapuanar  200-900°C  Temmeparypa opanuFMia KH3IMPHLIAH CYHT
V3rapuivHA TEKIIUPUII IIyHU KYpCaTAuKH, TeMmIiiepaTypaHuHT Mabiym Oup To-Tj
WHTEpBaJIK/Ia 3640cm™ momoca MHTEHCUBJIUTH optramu, T>T; Oynranma yHUHT
MHTEHCUBJIUIY KaMaWWIIM Ky3aTWwiaaud. T; HUHT KUWMaTh HEUTpoHmap (iroeHcu
o ounan optaan. 200 Ba 300° C na TepMHUK UTILTOB Oepur HaTmxkacuaa 550 Ba 660
HM TOJIOCAaJIApHUHT WHTEHCUBIIUTH OIlIQ]U, KeWHUH dca kamasau. by Hatmxamap B — Ba
A® xoMWIATapUHUHT TEPMUK TYPFYHJIUTH YJIApHUHT Yyirdamyapura OOFJIHK JieraH
TaXMHHHU TacAUKJIaiau. TemmnepaTypaHUHT MabiiyM OUp HHTEpPBAIA MAaBXKYIKU, Oy
OpaMKIa XOMUJIaiap YIYaMUHUHT OJIJIMH OIIUIIHY, KeWHH ca KaMaluIIu Ky3aTUIaian.

[lynunraek [4] HUHT HaTWKajJapd XaM KPUCTAIUIAA HOHJAPHUHT 3JACTHUK
TYKHalIyBiaapra capd Oynaran »sHeprusick xucoOura xocun Oynran Oy3uiran
KaTmaMujard HykKTaBuii Hykcownmap 770K nma Tynuk, amopd CTpyKTypaiu
Mukpoobmactiap aca, 770K raga typryn Ba 800-1270K na iiyKonuimmHu Kypcataiu.

IOkopuna xenaTupunaran HaTWXKalap acocuga Ou3 OoflaHMaraH KHUCIOPOA
ATOMUHHUHT TEPMUK TYpryHiIuru amoxujga Ad xomwramapuHUHT XaxXmiapuja Ba
kBazuamopd Kariamuga Typjiudya JeraH TaxMWUHHU WITapu Cypauk. by TaxmMuHHH
TEKIIUPHUIN Makcaauaa Ou3 aactiad MPOTOHJIIAPHUHT 4.10% , 10%cm? Ba V-
KBaHTJIADHUHT 10° P JO3AJIAPUHUHT KETMAa-KeT TabCUPUra ydparaH HOMHUHAII TO3a
KpucTautapHuHT doTtomoMunecteHmsicuan (DJI) Taakuk 3TIuK. y—KBaHT TabCUpHUraya
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KpUcTauiapia HyKTaBuil HyKcoHiap Ba AD HUHT ajmoxuja XOMWIATapu MaBxXy[ d/U.
HypnauTtupuiran kpuctamapra 200+-600°C opannriaa TepMUK HIILTOB GEpHIIIA.

®JI mam (A=337 HM) TaAKUK OTHII Yy—KBaHTJIAp TabCHUpHUrada CIEKTpJa
Makcumymiapu 550 Ba 660 HM OynraH mosocamap MaBXKYIJIUTHHHA KypcaTau. Y—
KBAHT/IADP O3ACHHHMHT OLIMIIN OMIAH yJIapHUHT MHTeHcHBIMrd omragx. 200-600° C
opanuruaard temrneparypa omwumu 6unan 550 Ba 660 HM moJjiocanmap WHTEHCHBIIUTH
xamasm Ba T=500° C ma TYuK Wykonaau. CYHrpa NpoTOHJIAPHUHT 10%cm™ daroeHcu
Ba y — xBanrTaapuuar 10'° nosack GmmaH KeTMa-KeT HyPIAHTHPHITAH KPHCTAIap
KyliMya pauuia Heirrpormapauar 10 em™? dumoercn 6unan Hyprantupiiin. Byrma
HEUTpOHNIAp TabCUpUIA HYKTaBUN HyKCOHJap OwiaH Oup Karopaa AD HUHT KymuM4a
XOMMJIaJapu Xocwi Oynuiny xucoOra onuHau. by sca amopd cTpykrypara sra 6ynran
MUKPOOOJIACTIAPHUHT YIYaMIIADUHUHT OPTUILUTIIA OJIUO KEJIUIITN Kepak.

@®JI HM TanKUK Kuium Oy HaMyHalapia HEWTpOH OwiaH HYpJIaHTUPUITaH
HaMyHamapaaru kabm 200 Ba 300° C marm TepMuK HIUTOBAAaH KeimH 550 Ba 660 HM
T0JI0CANap WHTCHCHBIMTHHHHT OPTHINMHM, KeiiMH KaMaiimmmun Ba 500°C ma oca,
O6aramMoM HYKonMIIMHU Kypcarau. OnuHran Hatwxamap p, d Ba o —3appauanap
¢mroencu ommimu OunaH A®D xoMmuiiamapu KOHIICHTPALMACH OIIaAW Ba (DIFOCHCHUHT
MabIyM KuiiMaTiapuaa Oy3uiraH KaTJIaMHMHT Kalja »TwiraH uykypauruga Ad
XOMWJIAJIAPUHUHT ¥3ap0 TabCUPU HATWXKACHIA KBa3HMaMopd KaTiiaMm Xocui Oymanu
neras ¢apas ¢oigacura ryBOXJIMK Oepai.

Mapxyn wimuii unuviapaa Gp, HuHr 1 k3B KuiimMaTtura TYFpU KeJlaJuraH
HYKCOHJIap cOoHM A® HUHI ajoxuja XOMWJIANIApUJAH TalIKWI TomnraH Oy3uiraH
KaTjam/1a MaKCuMaJl KHiMaTra srajurd Xakuaard MablymMoTiap MaBxya. KBasuamopd
KaTiamzaa 3ca, G, HUHr 1 k3B KuiiMaTura TYFpu KenaguraH HyKCOHJIAp COHHM ajJoXHJa
A® xomunanapuiaH TalIKWI TONraH KaTjiaMmra HUcOaTaH aH4ya KaMJIMTH MablIyM.
[ynunr yuyH Re<L,<R xKanuuaukmaru Oy3uiaraH KaTJaMHUHI KaWJl OSTHIraH
YyKypiauKIapuaa TymaéTran 3appadanap (iIroeHCMHUHT omub Oopuinu Ounman AD
XOMUJIAJIapy KOHIEHTPAIMSICUHUHT Y3Tapuilld Ba KBazuaMop(d KaTIaMHHHT XOCHII
Oynmumu KymmMya E - Ba E,- CAMOH MapKazjap naiao OYuIim camapaaopIurdiHUHT

y3rapummra oiaub kenaau ae0 dapas3 KUIUIT MyMKHH.

By bapasuu texumpum Makcaguna AD;= (10°-4.10) em?; AD,= (10%°-10%)
eM? ; ADg= (107-10% ) cm? dumoenHcnap opamuFnaa Gy3WaraH KaTIaMHHHT Kai
STWIITAH YyKypiukiapuma E,- Ba E,- CUMOH MapKa3jiap COHUHHHT KYMaHHUIIMHU
aHukoBuYd AD HUHT coHnu Kuitmatiapu Tonwiau. Hatwxkanap 2- Ba 3- pacmuiapia
kentupwirad.  Pacmiapman  kypuHHUO — TypuOmuku,  QmroeHcrapHUHT  Oapua
naTepBaimapuaa L1<Ry (0,2; 0,6 mMM) KanwmHIMKgard Oy3wiraH KaTJIAMHUHT Kaia
ATWITaH 4yKypiukiapaaru AD HuHr KuilmMaTiapu owmud Oopamu. 2- pacmaaH
kypunummya, 0.8 Ba 0.9 MM uyykypnukmapaa E'- Mapka3HUMHT KOHIIEHTpaUUsiCH
(bAroeHCHUHT 10" cm KuitMaTHrada ceKnH-acTa ycub 6opanu. by3unran kaTiaMHUHT 1,
1.1 Ba 1.2 MM uykypiaukiapuaa Aactiad (pIrOCHCHUHT 10%%wm 2 kuitmaruraua E -
MapKasjiap KOHIEHTpalUsACH OpTaau, KeWnH sca kamasau. OJMHraH HaTwkanap
Kyluaarnya TaxJIWil KWIMHAOW. [S] Ja KHUCIOPOJ BAaKAHCHUSUIAPU KOHIICHTPALUSICH
MabJIlyM MUKJOpPTa €TraHfia HypJaaHTUPWIAETraH Kpuctaul Xaxmuaa AD xomunanapu
XOCWI OyuiM Kaij KuiauHaau. by xam ¢uiroeHcnapHuHT 4.10% = 10% cm? opanuruaa
Oy3unran KarnamHuer 1, 1.1 Ba 1.2 MM uyKypiukiapuaa OMpuH4YM HaBOAT/Aa ajJoXuaa
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A® xomumnamapu XOCWJ OYIUIIM Ba YJIAPHUHT KOHUEHTPALMSICUHUHT OUIUIIH
Ky3aTWJIaJ| JIeTaH TaXMHUH (oiijjlacura ryBoXJuK Oepaiu.
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2-pacm. ITporoniap ¢urroencu papkn Ad,= 10" - 4.10; A®,=10" - 10" Ba
A®D;=10"-10% em? opamukaapaa oprranaa 215 HM OTHINII H0J0CACH
MaKCUMYMHTIa TYFpu KeJdyBuYd AD KHHMATHHHHT Oy3WJIraH KATJaMHHUHI Kaii
THJITAH YYKYPJIUKJIAPAATrd Y3rapuinu.

0 00 , . . - !
A Ab, Av,
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3-pacM. Aubda 3appauanap duoencn papku Ad;= 10" - 4.10*; A®,=10"° -
10" Ba A®;=10'"-10" ecm? opaaukaapaa oprranga 350 HM IOTHIIHII H0J0CACH
MAaKCUMYMHUTIa TYFpH KeJayBuYd AD KMAMATHHHUHT Oy3WJIraH KATJAMHUHI Kaiij
TUJITAH YYKYPJIUKJIApAaru y3rapuiiu.
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By uykypmuknapaa G, sHuHr 1 k3B kuiimatura Ty¥pu kenaauran E'- mapkasnap
COHHM 3HT KaTTaaup. by aca ky3atwiran Ry, HUHI KHYUK KAJIMHIUK TOMOH CHJIKUIIMHU
Ba AD MHUKIOpHHMHT Tymaérran 3appadamapuuar 10 cm™ dumoencuraua yeumman
TapMuHnamra onu6 kemagn. 10Yem? dumoeHcna 6y dyKypriHKIapma KBasHaMopd
KatiaMm xocun 6ynaau. by aca AD KuiiMaTHUHT Kamailuiura oaud Keiaaau.

0.8 Ba 0.9 MM uykypiukiapaa E, - Mapkasiap koHnenrpamnuscu 1, 1.1 Ba 1.2 mm

YyKypJIMKJIapaarura Hucoatan ceauwnapiu gapaxana kam. [llynunr yuyn 0.8 Ba 0.9 mm
qyKypinkinapaa A® XOMHIamapH XOCHI Oy SXTHMoHsTH kam Ba 10YcM 2 ra
kagap AD xoMunanapu KOHUEHTpaLUMICH KBazuamopd KaTiaMm XOCHUJ OYJIUIIN Y4YyH
3apyp OYyAraH KpUTHK KuiiMatra spuinMaian. by sca AD KuiiMaTHHUHT YOy
qykyprukaapaa 10 em 2 ¢mroencraua yenmmra cabab 6ymanu. [y kabu HaTwkanap o-
3appadajapHUHT Typid (QuroeHcnapu OuiaH HypJIaHTUPWITaH, TEMHUP apajaliMacu
KUPHUTWITAH KBapIl KpUCTAIIapUAa XaM oJuHIu (3 pacm).

Kpucrtamnapuuur Oy3wiran xaxmuaa ajloxujJa KUCMIIADUHUHT —TaHKapa
napameTpIapuHUHT OUp-OupHra TYFpU KeJIMACIUTH ca0adiid KyWIaHMII XOCHa OYnaau.
[6] na xentupunran HaTmwkanapra MyBoGUK KywiaHuml kuiiMaTh A®D xomunagapu
naio Oynanurax Gn:2.1020 kB.cm” ra Kajap ycaau. Gn:2.1020 xB.om™ JaH FOKOpHU
KuMaTiapaa, SbHU KPUCTAJUTHUHT Oy3WiraH XaXMuaa KBazuamMopd KariaM XOCHII
Oynranna, KywiaHWII KuiMaTu kaMmasaau. Takkocnammap anmoxuga AD xomunanapuaan
Ba KBa3zuaMop( KaTjamJaH TalIKWi TomraH Oy3wiran Kariamiapaaru G, vunr 1 x»B
KUMMaTUra TYyFpu KelaJural HyKCOHJIAp COHMHUHT Yy3rapuiiu Oy KaTjiamiapaa XOCHJ
OynmaauraH KywIaHWII KaTTAJIWTH Y3rapuiid OWiaH MOC TylmimuHu Kypcaranu. [y
cababnu KymmM4a E,-MapKa3JapHHUHT XOCHI Oynuinu TapaHmiammran =Si—O—Si=

OOFNIAaHUIILJIAPHUHT Y3WJIUIIA XUCOOUTa aMaira omanu aeran Qukp ycrynaup. bynnan
tamkapu A® xomunanapu sSKUHHAA Kyn comnu y3wiraH Si—O OormaHUILIApHUHT
MaXIYUIUTA Ba JIOKAJ J3PKUH MHUKPOXXKMHHMHI XOCHJI OViHIIM XaM Y3 HaBOaTuaa
KymuMya £, - MapKasjaap XOCHI OYIIUII 3XTUMOTUSATHHHU OIINPAIH.

Typrunun 000 xkBapiyia AQ® XOMWIAIAPDUHUHT Y—KBaHJIAp TabCUpHUAA
TYKHAIIyBCU3 WYy OWJIaH KylIlMM4ya HYKTaBUN HYKCOHJIAp XOCHJI OYJuII jkapaéHura
TabCUPHUHM Yyprauumira Oarunuianrad. [y makcagmna mpOoTOHIApHUHT 4.10"+10" em?
bmroencnapu Ounan onauHaaH Hypnantupwiran SiOj:Fe xpucrammapunuar OI1P
cnektpu, I Ba Il Typ HaMyHanapuHMHI HypJIaHWII CIEKTpPJapH, UIYHUHTJEK,
nporomnapauar  10'° cm?  dumoencn  Guman Hypiantupwirad Al apamammacu
kuputwiran SiO, KpUCTAIUIMHUHT Oy3uiraH Kucmuga 215 HM JIM FOTWIMII MOJ0CAacH
MaKCUMyMHJard ONTHK 3UWIMK KUWMATUHUHT Y3rapuiliHA Oy3WiraH KaTjiam
KAIMHIUTA ~ OYiin4ya Y3rapuiliuHU Y—KBAHJIAPHUHT Typid KAWMATIU J03aJapH
TabCHpHAAH KeiimH Tagkuk kwimemd.  4.10 10 cm?  dmoencmap Gumman
HypJaHTupwirad kpuctaiiapuuur DIIP cnektpuaa g dakropunuHr Kuitmatu 4.3 ra
TeHT 6yiIraH Ba anaOuéTaa KPEeMHHI — KHCIOPOMIH TeTpasapaa usoMopd xomma Si*t au
anmMamTHpagura  Fe>' ra Taamtykin 1e0 Kabyn KWIMHTAH OWTTAa CHTHAN Kaii
KWIMHIU. By cCurHam MHTEHCUBIHUIY NPOTOHIAP (PIIFOEHCUHUHT OLIWIIN OWIaH Kamasiau
Ba ®=10"" cm™ ma ityromamn. 10 cm? pmroencaa DIIP crextpuma g haxropu 2.0013 ra
TeHr OynraH curHan maiino Oymamu. KBapn mummmnapuga xam xyaau myHpgail, E'-
Mapka3 ounan 6orauk Oynran, DIIP curnan ky3atunaau. by CUrHaJIHUHT UHTEHCUBIIUTH
HypJlaHuI  (QIIOEHCUHUHT omuimy Owian optaan. OnguHAaH TPOTOHIAPHUHT

15



410" cm? QumoeHcH OWMIAaH HypIAHTHPHWITAH KPHUCTAIUIAPra KYIMIMMYa y-KBAHTIAPH
Tabeup drranaa yimby curan 10° P nosagan 6omwiab maiino 6ymamm.

Mopomuku, Oy maiitna AD xomuianapu XOCHI OYIMaciIuru Xucoora oJIMHCA, Y
xomma 4.10% oM™ droeHc OwiaH HypJIaHTHUPWITAH KpuUcTauiapaa Tapkuouma E'-
Mapkaznap 6ynran A® xoMunanapu MaBxy Ae0 aifTa OJIUIIMMHU3 MyMKHH. Y—KBaHTJIAp
Tabcupuaa kBapiuHuar A® na kymumua E’-mapkaznap xocun 6ynaan. YIapHUHT XOCHI
OynuII camMapaJopJIMTd OJNAMHIAH HYPJIAHTUPHIL (DIIOSHCUHHUHT OIIWIIH, SbHU A
XOMUJIAJapu KOHUEHTPALMSICUHUHT OWIMIIM OwiaHn optaaud. Takkocmamuiap E'-
MapKa3JIapHUHT TYIUIaHUI KuHeTukacu Ba A®D pa sxoimamran E'-mapkasznap Ounan
FOBAKJIADHUHI PEKOMOMHALIMSCH HaTwkacujaa mnaigo Oynran 470 HM — HypJaHUII
MOJI0CACH WHTEHCUBJIMTMHUHI Y3rapHIld y3apo MOC KEJIHIUMHU Kypcaraau. Kymmmua
E'-mapkaznmapuunr xocun Oynumm A® xoMunanapu XaKMUIA SKCUTOHJIAPHUHT
HYpJaHUIICH3 TapyajaHWIId XucoOWra TYKHAIIyBCH3 Hyn OwiaH pyh Oepamm 1ed
Xucobaimus.

[ Ba Il Typ HamyHanapuHUHI HypJlaHWII crnekTpaapuaa xam 470 HM mosjoca
Ky3aTWIaau. Y—KBaHTJIap TabCUPU OCTUAA Oy M0JIOCA UHTEHCUBIUTMHUHT YCUIIN UKKU
6ockuura sra. |l Typ HaMmyHanapuga HTCHCUBIMK YCUIIMHUHT UKKUHYM OOCKUYH, STbHU
KYIIuM4a HypJaHUII MapKaszlapu XOCWI OYIUINM Y—KBAaHTJIAPHUHT KMUYMK JO03anapuia
ky3atwianu. by Il Typ namynanapuna [ Typ HamyHnanapura nucOaran E'-mapkaznapuu
¥3 nuura onagurad A® xomunanapu MUKIOPY KYTUTUTHA OMIaH OOFJIHK.

215 HM OTWIHMII  [OJOCACH MAKCHUMYMHJArd ONTHK 3UWIMK KAWMATUHUHT
nporormapuuar 10%° em? dumoercn 6unan mypnantupuiran SiO,:Al KpUCTATIAPUHAHT
Oy3uiraH KarjamMH KaJMHJIWTH Oyinya KymMM4a y — KBaHTJIAPHUHT TYpiU J03ajapu
TabCUPHUAAH KEHHH Y3TapuIlHU YPraHWIl Y — KBAHTJIAP JO3aCUHUHT OIIWIIN OWjaH
Oy3uiraH KaTJIaMHUHT OyTyH KaJIMHJIWTU Oyinya KyImM4a HYKCOHJIAp XOCHJ OV
caMapaJiopJIMTUHU OpTUIIMIa OJM0 KeJIWIUMHU Kypcatau. by3wiran KaTjgaMHUHT
Kamuaaurn Li<Ry Oynran kucmmpma, xymam p, d Ba o — 3appadanap (QIIrOSHCH
OIIUIIMIATA KaOW, KaTjiaM KaJIMHJIUTK OIIMINK OWJIaH KYIIUM4Ya HYKCOHJIAp XOCHII
OynHII camapagopiuru omud Oopuiy Ky3aTwiad. by cTpykTypana olauHIaH MaBXKy/]
OynraH HYKCOHJIAp TYPUHHUHT Y3rapuilld Ba KOHIEHTPAIMSICHHUHT YCHIIN OWIaH
OOFJIUK.

OnavHaaH HypJaHTHUPWUITaH KpHUCTaUlapJa Y — KBaHTIAp TabCHUpUAA KylIMMYa
HYKCOHJIAp XOCWJI Oynuimmu Oy3wiraH KamiamyapiaH Tallkapuiaa Xam, SbHH
KPUCTAJUTHUHT TIPOTOHJIAp OuiiaH Oy3wiraH Ba Oy3wiMaraH KaTJiaMapH dyerapacua Xam
103 Oepumu tomwiarad. KpuctamHuHr Oy3wiran Ba Oy3wiMaraH derapa KuCMIIapuia
MaHXxapa mapaMeTpiiapd MOC KEIMAacCiIUTd HaTWKacuia KywIaHWIl Xocwi Oynmamu. by
3ca, KpUCTaIap/a TymaéTraH 3appadalapHUHT KUPHII YyKypiauTrura HUCOATaH KaTTa
Oynran 4yKypiuKiapa XaM Y — KBaHTJIap Tabcupuna TypryH E'-mapkaszmap xocwi
OYIUIIMHYA TaAbMUHJIANIH.

Typtunun 006 Temnepatypanuar 77-+300K opanuruna HEUTPOHJIAPHUHT TYpiH
¢moeHcnapu OwiaH HYpJIaHTHUPUITAH 3aTpaBKaiapia YCTUPWITAH KPUCTAJUIAPHUHT
HYpJaHWUII CHEKTpJapuHU Ypranum OwiaH sikyHnaHagu. by xpucrammapuunr I'J1
CIEKTpHIAa KypcaTWIraH TeMmreparypa opanuruaa makcumymapu 490 Ba 470 HM na
Oynran mosiocanap Ky3aTWiaAu. Y — KBaHTJIAp A03acHMHUHT owmumu 490 HM mojoca
WHTCHCHUBJIMTUHUHT Kamaiuiura, 470 HM 1mojioca MHTEHCHUBIUTUHUHT OPTHUIIUTA OJIHO
kedamu. [2] Hartwkamapu HEWTpoHJIAp OWJaH HYPJIAHTHPWITAH —3aTpaBKajiap/a
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yeTupwiran kpuctaviapiaa tapkubuaa E'-mapkaznap 6op 6ynaran AD® MapxyIJIUTHHU
Kypcaraaud. Y — KBaHTiap Tabcupuga AD xaxmuma xkymumya E'-mapkasimap xocui
o6ynaau. by 470 HM moJloca HHTEHCUBJIMTHHUHT OIITUINIHMTa cababd Oymamu.

XVJOCA

1. p, d Ba o — 3appauamapuuar 4.10"+10'" cm™® ¢moencnapu TabcupHma
Oy3WiraH KaTJaMUHWHT KaauHIurd Oyiwda E - Ba E, - CHMOH MapKasjiap COHHHHHT
V3rapuiy TaakuK KUIuHad. TymryBud 3appadaiap (QIIOCHCUHUHT OPTHUINM YJIapHUHT
AIIACTUK TYKHalIlyBiapra capd Oynran sHeprusjapu XucoOUra KpUCTAJUTHUHT
TYKHAIIYBIM WYl OWJIaH HYKCOHJAp XOCWJI OynaauraH KucMmuga E,- Ba E,- CHMOH
MapKazJIapHUHT naiio OYiMIl SXTUMOJMATHHUHT OPTULIMIAa OJUO  KEJTUIIU
kypcatwiau. by QuroeHC KMMUMATUHMHT OpPTHIIM OunaH Ry HUHT KUYUK YyKypJIUK
TOMOH TOMOH CWJDKUIIMJIA SIKKOJ HaMOE€H Oynamu. TyiryBun 3appadanap (iIrOSHCUHUHT
4.10*+10" cm? opammruna GyswiaraH KaTIaMHHHT Ry, YyKypriuKIapHaa HYKCOHIap
KOHILIGHTPAIMSICHHUHT OPTHUIIM Ba CTPYKTypa XOJATUHUHT Yy3rapuiiu Ry HMHT KHUUUK
YyKYypIUK TOMOH CHJDKHILIATA OJTUO KEeTaIu.

2. Tporonnapuusr 4.10M+10% cm droeHcnapu TabCUp TraH KPUCTAUIAPHUHT
OIIP criekTpwHM, MPOTOHIAPHUHT HOXJIACTHK Ba AJIACTHK TYKHAIIyBiapra capd Oynraxn
SHEPrUsANIapy XUcoOUra KpUCTAL CTPYKTYPACUHUHT Oy3WJIraH KAUCMJIAPUHUHT FOTHJIHUII
Ba HYpJIAHUII CIEKTPJIAPUHU allOXUJa YpraHUIll HaTHKajmapu acocuja tapkudbuma E'-
Mapka3 Ba OoFJiaHMaraH KMcCJIopoJ aToMu Oyiran amopd ¢aza XoMuiIacu KPUCTAILTHUHT
MPOTOHJIAPHUHT AJIACTUK TYKHAIIyBiapra capd Oynran sHeprusicu xucooura Oy3uiran
KaTJaMu1a XOCUI OYJIHUIIN aHUKJTaH H.

3. Onmuupan TapkuOuga xap XWI MUKIOpAArd KUCIOPOJ BaKaHCHUUIapH Ba
amopd (hasa XoMmIanapu OOp OYIraH HOMHHAN TO3a KBapl KpHCTALIAPHUHT °CO
M30TOMMHUHT Y — KBAaHTJIApY Ba HEUTPOHJIAPHUHI TabCHpUTaya Ba TabCUPUAAH KEHHH
(bOTONIOMUHECHICHITUST CTIEKTPU TaAKUK KWiMHIU. Kucimopon BakaHcusiiapu Ba amopd
(aza xoMunanapy KOHICHTPALUACUHUHT OPTHUIIH Y — KBAaHTJIAp Tabcupuaa amopd daza
XOMMJIAJapyu XaXMHa KylIuM4a KUCJIOPOJ BaKaHCHsUIapu Ba OOFJIaHMAaraH KHUCIOpPOJ
aTOMJIapU XOCHWJI OYJMIIM caMapaJOpJIMTUHU OLIMPUILNTa OJIMO KEIUIIN KYpCaTUIIH.
OnauHaaH MaBXyJl HYKCOHJIAp COHMHHUHT OPTHUIIM HEUTpOHIap Tabcupuiaa amopd daza
XOMWJIAIAPUHUHT ~ XOCWJI ~ OVJIMII  AXTUMONMATHHU  omumpand. Amopd  dasza
XOMUJIAJIAPUHUHT XOCHIT OYJIHUIIN «MCCUKIUK YyKKW» JIapu XucoOura maiao Oynaau ned
TaxXMUH KUJTUHAIH.

4. KpuctaiutHuHT nipoToHmap OwnmaH Oy3wiran karaamuHuHT 1, 1.1 Ba 1.2 MM
qyKypJIUKIapuaa KymmM4a E - MapKasJapHUHT XOCHJI OYJIMIN  3XTUMOJHSATH
(IFOCHCHUHT 10% cm? KMMaTHra Kajgap omud Oopuiy Ba (QIIFOCHC KHMaTH 10Y em?
ra TeHr &KW Karra OyiraHga kamaWumum kypcatwind. Anoxuzma amopd daza
XOMHJIAJapyu MaBXKyJa Karjamiapja d3JacTHUK TYKHamryBiapra capd OynraH sHeprus
suunuru G, HUHT Oup K3B KuiimaTura TYFpu KemyBYM HYKCOHJIAp COHU KBazuaMopd
KaTjaMJarura Kaparahjga KaTTaJWTHHH XucoOra oJiraH XoJiga Kaila dSTuiraf
KaTiamjap/a ajoxuaa MaBxkya Oynran amopd ¢asza XoMuiansapd KOHIICHTPAIUICH
(hITFOCHCHUHT 10 cm™ KUiiMaTura Kajap opTaiau Ba (uroeHC KuiMaTu ®>10"" cm?
Oynranna Oy 4yKypiMmkiIapja KBazuamopd KariaM Xocwi Oynanu ned xucoOnaimus.
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KymmmMya E,- MapkasJapHHHT MMaiijo OYaumuM acocan TapaHmiamman =Si—O—-Si=
OOFJTAHMIIJIAPHUHT y3WIHIIN XucoOura 6yianu.
5. E,- mMapka3 koHueHtpauusicu 1, 1.1 Ba 1.2 MM uyKypJuKiapra Kaparaiua Kam

oynran 0.8 Ba 0.9 MM uyKypiuKiapaa Kymumya E,- MapKasJapHHHT XOCHJI OYIuIl

sxtumonusaty  dmoencuuar 10 em™ kuitMaTira Kagap omm6 GopHIIH KypcaTHiay. By
0.8 Ba 0.9 MM uykypiaukmapga amopd ¢aza XOMUIATAPUHUHT XOCHJI Oy JHI
sxtumonuaTu 1, 1.1 Ba 1.2 MM uyKypiukiapra Kaparaiiaa KAYUKIUTA Ba (PIFOCHCHUHT
10" cm? kuitmarura kagap 0.8 Ba 0.9 MM 4yKypiHKIapaa Xocmi Gyiarax amopd dasa
XOMUJIAJJAPUHUHT KOHIICHTPALMACH KBazuaMop(d KaTiiaM XOCHJ KWJIMII yYyH €Tapiu
AMAacIUTy OWiiaH OOFJIMK JeTaH Xyjocara oMo Keyasu.

6. Onmuuman nporommapuunr 4.10%+10Y cwm droeHcnapu onnan
HypJlaHTUpwIran tapkuOuga Fe apanammvacu Oyaran kBapi kpuctamiapununr OI1P
CHEKTpJIApU Xap-XWJl J03aJard y— KBaHTJap TabcUpUraya Ba TabCUPHUIAH KEUHUH
ypranwnmu. AD® xaxmumgaru E'- mapkazmapra terunuin Oynran OIIP curnammapu
MaBXYJIUTH KAl KWIMHIW. Y— KBaHTIap Tabcupuaa E'- Mapkasznap MUKIOpPHU OIIAIIH.
YaapHuHT XOCWJI OVIWII caMapaJopJIuTd OJAWHIAAH HYPJIAaHTHPAETTaH 3appajiap
bmroencu omummu Omnan opraau. by A® xoMwunanapyu MUKIOPU OPTHUIIUHUHT Y—
KBaHTJIap TabCUpPHJA TYKHAIYBCU3 Myn OwnaH kymumua E'- mMapkaszmap xocun Oymumd
caMapaJIOpJIMTHHU OIITUPUINTA OO KEIUITH OnIaH OOFIIHK.

7. TlpoToHNapHMHT 5JAaCTHK Ba HOXJIACTHK TYKHalIyBiapra capd Oynran
SHEPrusiiapu XucoOura KpUCTAII CTPYKTYpPAaCHMHHUHT Oy3WiraH KUCMJIapuaaru
HYpJIAaHUII CHEKTpJapy Xap-Xui J03aJard Y — KBaHTJIADHUHT TabCcUpUradya Ba
TabCUPUAAH KEHUHTH Ypranwigu. AQ® xoMuianapu KOHIEHTPALUUSCHUHUHT OPTUILU
YJIIAPHUHT XaXMUJa HypJIaHUII crekTpuaa Makcumymu 470 HM ja OyiraH mojoCaHuHT
naiigo Oynummwmra cababuum Oymamuran kymumya E'- wmapkasmap xocun Oymumd
SXTUMOJUSATUHUHT OLIUIINTa OJIUO KEIUIIN aHUKJIaH U,

8. OnauHIaH HypJIaHTUPWITaH KBapll KpucTaUlapuia Xocun Oynran E'-
MapKa3JIapHUHT KAJIWHINK OYirW4Ya TaKCUMJIAHWINM Y — KBAHTJIAP TabCUPHUAAH KEHHH
yprauunau. by3wiran KaTiaMHUHT KaWJ 3TWIrad yykypaurugaru AQ® xoMmunanapu Ba
HYKTaBMM HYKCOHJIap KOHUEHTPALMSICUHUHI ONIMIIM, Y — KBaHTJIap TabCUpUAA
TYKHaIIyBcu3 Wyn Ownan kymumua E'- mapkasmap xocun OYIuII 3XTUMOJIUSITHHU
OLLIUPUIIN KYpPCATUIIIH.

9. p, d Ba o —3appayanap TabCUpPUAA KPHUCTAJUIHUHT Oy3WITaH KaTJIaMu
yerapacuaH KaTTa KaTjlaMuaa XaM Y — HypJap Tabcupuaa TypryH E'- Mapkasnap xocun
Oynumm Ky3aTwiau. by3wiran KaTIaMHUHT KeWUHTH Yerapacujia 3udialirad HyKCOHIH
KaTjiaM BY»Xyara Kenaau, Oy sca y — HypJsiap Tabcupuja Kymumia E'- mapkaznap xocun
Oynummra onub kKenaau, 1e6 XxucoobmanMus.

10. Ongunman Tapkubuaa xap-xuia Mukgopaard  — Ba AD ¢aza xoMmunaiapu
Oynran KBapll KpuUcCTajulapuja Y — KBaHTJAp TabCUpHA KeyaJuraH sxapaéuiap
Vprauunau. B — Ba A® ¢a3za xomunanapu KoHueHtpauusicu ommmu AD na kymmmua
E'- mapkaznap xocus1 OV SXTUMOJIUATAHN OLIUIIUTA OJTUO KeJUIIU KYpCATUIIN.

-2
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dusnka-MaremMaTuka (haHiapu HOM30M WIMHUHN Japaxkacura taigabrop bodosipoBa
Hlapodpat Fanuesnanuur 01.04.07 - koHeHcaTIaHran XoJ1aT PU3UKACH UXTHUCOCIUTH
oyiinua «KBapil KpucTtajuiapuja CTPYKTYpaBUM Y3TapUIUIAPHUHT TYKHAIIYBIU Ba
TYKHAIIyBCU3 Wyiap OWilaH HYKCOHJIAp XOCWJI OYIuIn >kapa€Hiapura TabCUPH»
MaB3yCHJIaru AUCCEPTAUSCUHUHT

PE3IOMECH

Tasanu cy3nap: Ksapn kpucrammm, ¢(aszaBuil y3rapuiuiap, paHIVIaHUAII —Ba
HYpJIaHUII MapKaslapu, Y-KBaHTJIapH, HEHTpoH, mpoToH (p), neitoH (d), a —3appaua,
KUCJIOPOJ  BakaHCHsICH, OOFjlaHMaraH KHciopona artomu, amopd ¢dasza, xBazmamopd
KATJIaM.

Taakukor o0bexkTHAapu: Xap-Xwil TypAard CTPYKTypaBUMl HyKcOHJapu O0p
OynraH KBapll KpUCTaUIapyaa TYKHAITYBJIA Ba TYKHAITYBCU3 Wyiiap OWJIaH HYKCOHJIap
XOCHJT OYITUIIH

Numaunar maxkcamm: Ksapu kpucramiapuaa CTPYKTYypaBUM —Y3rapuuuIapHUHT
TYKHAIIyBJIM Ba TYKHAIIyBCU3 Hysulap OWiaH KyIIMMuYa HYKTaBUH HYKCOHJAP XOCHII
OymuI >xapaéHiapura TabCUpH.

Tankukor ycyuiapu: CtanzapT ONTUK yCyJUlap Ba KBapll Kpuctauiapuaa p, d, o —
3appanap TabCHpHUAa CTPYKTypacu Oy3WIraH Katiama By XKy/ra KeJlraH HyKCOHJIAPHUHT
KAJIMHJIUK OYiirya TaKCUMJIAHUIITUHU YpraHUIl yCYJIIu.

OauHrad HaTWKajJap Ba  YJapHUHI  SHTWIMTH:  bupuHum  mapra
KPUCTAJUIAPHUHT Oy3WJIraH KaTJIAMHUJArd KalJl STWIraH 4yKypJiauKiIapuIard HyKCOHJIap
TYPUHUHT y3rapuillM Ba MUKIOPU OPTUIIMHUHI TYKHAUIyBJIW Ba TYKHAIIyBCU3 WyJuiap
OwraH KymmMm4a HyKCOHJIAp XOCHJI OYJIWIN KapaéHHWra TabCUPH YpraHwiad. p, d, o —
3appajlapHUHT SJACTHK TYKHaIIyBjiapra capgd Oynran sHepusicu xucoOura Oy3uirax
KaTiama Tapkubuna E,- Mapkasiap, OOFJIIaHHUIICH3 KUCIOPO]] aToMIapu Oyiran amopd
dbaza (AD) xommiiacu xocun 6yimumm kypcarwinu. AD xoMunanapu COHUHUHT OPTHUIIH
TYKHAIIyBIM Ba TYKHAIIyBCH3 Hymimap OwiaH KyIIMMYa HYKCOHJIAp XOCHJ OYnuImn
camapaJlopJIMruHu omupaau. TapkuOuaa HyKTaBuid HyKcoHsap Ba ajnoxuga AD Oynran
Oy3uiraH KaTyiamJa TYKHAIIyBIM HYn OwiaH KymMM4ya HYKTaBUH HYKCOHJIAD XOCHI
OynuI camapaJopiurd  KBasuamopd Karjgamra HucOaTaH KaTTaIUTH KYpPCATUIIM..
Tapxkubuna o-, B-, amopd ¢azamap 6op kBapi Kpuctauiapuaa f - ¢haza MUKIOPUHUHT
oprutiii, A® na TYKHAIIyBCH3 HYa OWiaH KymmmMya FE, - MapKasjiap XOCHJ OYiuiil
caMapaJOpJINTUHU OLIUPAJIH.

Amammii  axamusaTu: OnuHraH HaTWXKalap KaTTUK JKHCMIIApJa paaualuoH
HYKCOHJIAp XOCHJI OYNWIl Ha3apUsICUHU TaKOMIIIAIITHPHUIIAA, KBapll KpUCTaIHAa
TYKHAIlyBIM Ba TYKHAIIyBCU3 WY1 OWIaH KYyIIMMuYa HYKTaBUH HYKCOHJAp XOCHII
OVIUIIMHUHT OJJMHIAH MaBXyJ OYynraH HYKCOHJAp Typd Ba MUKIOPHAAH
OOFJIMKJINTUHYU YpraHUIIAa MyXUM axaMusATra ora.

Tagduk H>THIN [Japakack Ba MKTHCOAMHA caMapagopJuru: TaakukoT
HaTWXKaJIapu KBapll KPUCTAIUIAPUHHU YCTUPHIN YCYJUTApUHU TakoMmwuamTupuiiga, SiO;
HUHT Xap XWI CTPYKTYpPaBHl KYpUHHUILIAPH acoCHAa SIHTUM pagualus TabCUPHUTa
YUJaMIId Ba CE3rHp MaTepuaiap spaTuil OuiaH OOFIMK MyaMMOJIAPHU €YMILIA
KYJUJIAHUJIUIIN MYyMKVH.

Kynnanwimm coxacu: KonneHncatianran xonat (hU3MKacH, KpUCTAIT YCTUPHIL,
ONTHUK acO0OCO3IMK, HAHOTEXHOJIOTUS.

22



PE3IOME

muccepraunu  boOosipoBoii Hlapogar I'anueBHbI Ha TeMy «BiusiHHE CTPYKTYPHBIX
NpeBpalleHrii Ha MPOLIECChl YIAPHOTO U HEYJIapHOIro co3AaHus NeeKTOB B KpUCTaIax
KBaplia» Ha COMCKaHHE YUYE€HOH CTelneHu KaHauaata Gu3MKO-MaTeMaTHYECKUX HAyK IO
cneranbHocTd 01.04.07 — dpusrka KOHACHCUPOBAHHOTO COCTOSHUS

Kirouesble cinoBa: Kpuctamisl kBapia, ¢pa3zoBbie MpeBpalleHusi, HEHTPbl OKPACKH
U CBEUYCHHsI, Y - KBAaHTBI, HEWUTPOHBI, INPOTOHBI, JACHUTOHBI, O-YACTHUIIbI, BAaKaAaHCUU
KHCJIOPOJa, HEMOCTUKOBBIE aTOMbI KUCIIOpoa, aMopdHas (a3a, kBazsuamopHbIN CIoi

O0bexkThl HccaeaoBanusi: HeynapHoe u ynapHoe nedekTooOpa3oBaHHE B
KPHUCTAJUIaX KBaplla, COJIEPKaINX pPa3Hble TUIIbI 1e(heKTOB CTPYKTYPHbI

Heas padorsl: VccinenoBanre BIusSHUSA CTPYKTYPHBIX IIPEBPALLIEHNN B KpUCTAJLIAX
KBapla Ha MPOLECCHl CO3JaHUsl AOMOJHUTEIbHBIX TOYEYHBIX HAPYLIEHHUU CTPYKTYpbI
HEYJIapHbIMU U YAAPHBIMU MY TSIMU

Metoabl ucciaenoBanus: CraHIapTHblEe ONTHYECKUE METOJABI, METOJ H3YUYEHUS
pacrpeneneHus: 1e(eKTOB CTPYKTYPbI MO TOJIIIUHE MOBPEXKICHHBIX P, 0 ¥ 0L-4acTHIIAMU
CJIOEB KpPHUCTAJUIOB KBapLa

IHonyyenHnblie pe3yabTaTbl M MX HOBHU3HA: BriepBble HCCIEIOBAHO BIUSHHE
M3MEHEHUS TUIA U YBEJIWYCHHsI KOHIIEHTPALUU Ae(PEeKTOB Ha (PUKCHUPOBAHHBIX ITyOHHAX
MOBPEXKICHHBIX CJIOEB KPUCTAJJIa Ha MPOLECCHl CO3JaHUs TOMOJHUTEIBHBIX J1e()EKTOB
CTPYKTYpbl HEyJapHbIM M YyJIapHbiM IyTsaMu. [lokazano, 4yrto 3apoxapimm A,
copepkamue E,- neHtpsl 1 HAK, oOpa3syrorcst B ciioe KpucTaslia, MOBPEKICHHOM 3a
CUeT YIpPYrux Mmotepb 3Hepruu P, d U o — dYacTul. YBeIMYCHHE KOHIICHTPAILIUH
3apoabiieii AD Ha (PUKCUPOBAHHBIX TIIyOMHAX MOBPEXKICHHOTO CJOS TOBBIIIACT
BEPOATHOCTb CO3JaHMS JOTIOJIHUTEIBHBIX TOYEUHBIX Je(PEKTOB HEYAAPHBIM U YIAPHBIM
nyTaMu. J(GHEKTUBHOCTh YAAPHOTO CO3AAaHUS JAOMOIHUTEIBHBIX TOYEUHBIX J1e()EKTOB B
MOBPEXKJICHHBIX CJIOSIX KPUCTANIOB KBaplia, COJEpKAIUX TOYEUHbIe ACPEKTHl H
otrnenbHbie 3apoasimi AD, Ooniblne, 4eM B CIUIOIIHOM KBa3uaMOp(HOM cIoe.
IlokazaHO, 4TO W3MEHEHHE THUIIA W YBEIMYEHUE KOHLUEHTPAUWU IPEABAPUTEIBHBIX
HapylIeHUH  CTPYKTYpbl  TOBBIIIAET  BEPOSTHOCTH  HEYAApPHOTO  CO3JaHUs
JIOTIOJTHUTENIBHBIX TOUEYHBIX AedeKToB. B KpucTamiax kBapiia, COCTOSIINUX U3 CMECH . -
, B- n amopdHoii a3, ¢ poctom KoHIEHTpamu B — dazbl dPPEKTUBHOCTH HEYJAPHOTO
CO3JIaHuUs TOTIOJHUTEIBHBIX E, - IIEHTPOB B aMOP(HOI (ha3e KBapiia yBEININBACTCS.

IpakTuyeckast 3Ha4YUMOCTh: [lorydyeHHBIE pE3yabTaThl BHOCAT 3aMETHBIN BKJIA]
B TEOPHUIO PAAUAIMOHHBIX MOBPEXKIACHUN CTPYKTYpPbl TBEPABIX TE€I W BaXHBI IMpHU
YCTAHOBJICHUHM 3aBUCHUMOCTH HEYJIApHbIX W YyAApPHBIX MEXaHU3MOB CO3JaHUs
JIOTIOJTHUTENIBHBIX TOYEUYHBIX Je(EKTOB OT THUIMA W KOHIEHTPAIMH TMPEABAPUTEIBHBIX
HapylIeHUH CTPYKTYPbl KPUCTAIIOB KBapIa.

Crenenb BHeIpeHHs1 M JKOHOMHMYecKasi J(PppexTuBHOCTL Pe3ynbrarhl
UCCJEIOBAHUNM MOTYT OBITh MCHOJB30BaHbl TPHU YCOBEPILIEHCTBOBAHUMU CIIOCOOOB
CUHTE3a KPUCTAJJIOB KBapIla, PEIICHNUU MPOOJIEM, CBA3aHHBIX C U3YUYEHUEM U CO3/IaHUEM
HOBBIX PaJUalMOHHO-CTOMKHMX W YyBCTBUTEJIBHBIX MaTEPUAJIOB HAa OCHOBE pPa3HBIX
CTPYKTYypHBIX Moaudukanuii SiO,.

ObsacTu nmpuMeHeHUs1 pe3yabTaToB: PU3MKa KOHJICHCHPOBAHHOTO COCTOSTHUSA,
BbIpaIllMBaHUE KPUCTAIUIOB, ONTHYECKOE MPUOOPOCTPOEHUE, HAHOTEXHOJIOT U
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RESUME
Thesis of Boboyarova Sharofat Ganievna on the scientific degree competition of the
doctor of philosophy in Physics and Mathematics sciences speciality 01.04.07 — Physics
of condensed matter subject: “Influence of structure transformations on the processes of
impact and non-impact formation of defects in quartz crystals”

Key words: quartz crystals, phase transitions, colour and luminescence centres, y
- guanta, neutrons, protons, deuteron, a-particle, oxygen vacancy, non-bridge oxygen
hole centres (NBOHC), amorphous phase, quasi-amorphous layer.

Subjects of research: impact and non-impact formation of defects in quartz
crystals containing various types of structure defects.

Purpose of the work: To study the influence of the structure transformations in
quartz crystals on the processes of impact and non-impact formation of additional point
structure imperfections.

Methods of research: standard optical methods, study of defects depth
distribution of the defects caused by p, d and a-particles in layers of quartz crystals.

The results obtained and their novelty: For the first time, the influence of change
in type and increase in concentration of defects at particular depth in the damaged layers
of the quartz crystal on the processes of impact and non-impact formation of additional
structure defects was studied. It was demonstrated that the nucleus of amorphous phase
(AP), containing E,-centres and NBOHC, are formed in the layer of crystal damaged by
elastic energy losses by p, d and a — particles. Such increase in AP nucleus concentration
at particular depth of the damaged layer increases the probability of impact and non-
impact formation of additional point defects. The efficiency of impact formation of
additional point defects in the layers of the quartz crystals damaged by p, d and a —
particles in the layers, containing point defects and some individual AP nuclei, is higher
than in the continuous quasi-amorphous layer. It is shown that the probability of non-
impact formation of additional point defects increases with change in type and increase
of concentration of preliminary structure imperfections. In the quartz crystals, containing
the mixture of a -, B- and amorphous phases, the efficiency of non-impact formation of
additional E,-centres in amorphous phase of quartz increases with the B — phase
concentration.

Practical value: The results of this work make a significant contribution to the
theory of radiation-induced structure defects in solids, and are of special importance for
determination of the impact and non-impact formation of additional point defects
dependence on the type and concentration of preliminary structure imperfections in
quartz crystals.

Degree of embed and economic effectivity: The results of research work can be
used when modifying the quartz crystals synthesis, and when solving problems,
connected with the study and construction of new radiation-stable and sensitive materials
on the basis of various structure modifications of SiO..

Field of application: fiber optics, crystal growth, optic instrument industry, solid-
state physics.

Tanabrop:
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