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EU** MIOHJAPBIMEH AKTUBTEHIPLJITEH MBbIPBILI BOJIb®PAMATBIHBIH
KPUCTAJIJAPBIHBIH TIOMUHECHEHIUACHI

KyaHnabIk AKkepke
kuandyk_erke95@mail.ru
JL.H.I'ymunes ateingarsl EYY ®Ousuka-TexHUKanbIK (akylIbTeTiHIH 4 Kypc CTYACHTI,
Acrana, Kazakcran.
Fouteimu sxereki - A.T.AKbUIOEKOB

CUMHTWUIALMSUIBIK ~ MaTepHajiapabl  d3ipiiey MeEH SKeTULHIpYIiH Heri3ri OarbITTapbl
panuanysuIbIK ocepre oJapblH CUUHTUUIALUSUIBIK THIMIUIIIT MEH TYPAaKThUIBIFBIH apTThIPYy OO0JIBIIN
tabbutanpl. Kasipri Ttapma CUITLII-TaIOMATI KpHCTANIApAblH, BOJb(ppaMaTTap KpHUCTAJIJapbIHBIH
METaJUl MOJIMOAATTApPBIHBIH, aHAFYPIIBIM KYpJeli KyHenaepAiH, KOMIO3UTTI MaTepralAapAblH KoHe
T. 0. HETI31HAETI CUUHTHISATOPIIAP 931pJICHTEH, JaibIHIAIBII KAThIP opi Mai1amaHbUTy/Ia.

byn 3eprreyne MakpOKpUCTaUl TYpIHAErl €BPONMMMEH aKTUBTEHIIPUIT€H MBIPBIII
BONIb()pAMATBIHBIH ~ YATUIEPiHIH  WUMOYNbCTi  KaTomoiromMuHecHeHuusceiHbiH — (MKJI)  xone
(OTOIIOMUHECLIEHIIUACHIHBIH 3€pTTEY HOTHXKEIEPl KOPCETIITEH.

3epmmey  a0icmepi: JroMuHecueHust  KOHE KO3y  CHEKTpiepi CM2203
CHEKTPO(IyOpUMETPIMEH KapblK Ke31 PpeTiHIe MMITYJIbCTIK KCEHOHJBIK JaMIa KOJJIAHbUIbII
ommensi. 4000 — 2000 cm™ aiimMarsiHa yarinepain otkisy crexrpiepi JASCO (upMAachIHBIH
CHEKTPOMETPiH KOJAAaHY apKbLIbl eiieHren 6onateiH. 195-nen 1200 HM-Te AeiiHri quana3zoHIarsl
ONTHUKAIBIK KYThUTY criekTpiiepi CD-256 sxone SPECORD 250 PLUS cnekrpodoromeTpiepiMeH
emueHal. KpucrangapaslH — JIOMHUHECLEHIMsS  COHYIHIH  KHHETHKAJBIK  CUMaTTamalapsl
AIIEKTPOHAAP/ABIH WMIYJIbC WIOFBIPBIHBIH aFbIHBIMEH 10 HC Y3aKTBIFBl Ke3lHAE OJIIeHII.
JlromunecueHumsHbH Tipkenyi MIP-204 monoxpomaropeiMen @Y «Hamamatsu» R928, GDS-
2204 xxone LeCroy 6030A ocruumiorpadTapsl apKbUIbI )KY3€T€ aChIPBLIIbIL.

ZnWO04 kpucmanoapviHuly Hcymouiny chekmpiepi: 3epTTeyiep MakcaTblHJa MNaianaHraH
MaKpOKpPHUCTAJ/IBIK Ta3a *oHEe akTUBTeHAIpureH kpucrangap 1100 - 420 HM aoOibIChIHIA MOIIIID
6omraH, 420 — 330 HM OOJBICHIHA KYTHUTY MOHOTOHIBI TypAe ~10 emt neiin eceni, an 320 HM

backa marepuangapiarbel CEeKUII, BoIb(paMaTTapAblH CIUHTHUIALMSUIBIK CUTIaTTaMasiapbl
oJapAblH OacTanKbl TapUXbIHA, SIFHU aKAYJbIK KYpPBUIBIMBIHA ©T€ KaTThl Toyenai. 1 cyperre ap
TYpPJl €BpONUN KOHILEHTpaUMsIChl 0ap MaKpOKPUCTAIAAPABIH YJTUIEpIH ONTHKAIBIK KYTYIbIH
CIIEKTpJIep1 KOPCETIIreH.
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1-cyper. EBponwmiiniy op Typi KOHIEHTpanusckiMeH Jierupienren ZnWQO, kpuctainapbiHbIH
KYTbUTy criekTpiepi : 3 Mmonb % Eu; 6 mons % Eu; 9 mons % Eu

KpucranasiH ©3iHIH XyTy aiiMarbl OIETIHEH KOFapbl Y3bIH TOJKBIH aiiMarblHAA KPHUCTAJIbI
ecipy KesiHzeri maijga OosiFaH akaynbIK KYpbUIBIMJIApbIHAa OailIaHBICTBI CIIEKTP OOMBIHINA MIMPEK
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KyTy Oemiri Oap. [1] 3epTreynepi KepceTKeHIeH, KPUCTAIABIK KYPBUIBIMBIHBIH CTEXHOMETPHUSICHI
CaKTaJIMAWTHIH KOHE OPHBI TOJIMaFaH 3apsATapbl KOMIICH CAIMsUIaHOaFaH Kocmasapel ceOenTi naiiaa
OonraH akaymnap, acipece Fe** och aiimakrarsl JKYTBUIYFa €H KeIl yJec Kocaibl,. bys akayiap
CIHUHTWUISITOPJIAP YATUICPIHIH MOJIIIPIITIH €0yip a3aiTalabl, MIAIIbIpay OPTAJIBIKTAPBIHBIH JKOHE
COyJIeNIEHOCHTIH PEKOMOMHAIINS OPTAIBIKTAPBIHBIH Maiia 00IybIHA OKENIE/II.

ZnNWO, kpucmanoapuvinviy nomunecyeHyusHovly Ko3y cnekmpaepi. Ko3y crexkTpiepin
3epTTey, JIOMUHECIEHIUSI OPTAIBIKTAPBIHBIH YHEPTETUKAIBIK OTYJIEPIHIH KYPBUIBIMBIH 3€pTTEyTE
MYMKiHAIK Oepeni. bi3 cTanmoHapibIK peXUMIe, MBIPHIII BOJb(paMaThIHAA JKAPBIK IIBIFAPYIbIH
GesIceH Tl OpTabIKTaphl GOJIBIT TaGblTaTEH EU® HOHIAPBIHBIH KO3y CIIEKTpIEpIH 3epTTE/IiK.

2-cyperte eBponuii noHbIHAarkI f-f aybicyra colikec kenetiH, 614 HM-IETri )KapbIK IIbIFapy
KOJIAFBIHBIH KO3y crekTpi kepcerinren. ZNWO, kpucTtaigapbiHAaFrsl €BpONHI MOHIAPBIHBIH KO3Y
CHEeKTpiepiHae (GKapblK IIBIFApy *KOJIAFBIHBIH KO3ybl 614 HM Ke3iHje) (2-cypeT.) OipHelie »oJakK
Oaiikatanel: 360, 385, 394, 417, 465 xone 539 aMm. MakcuMmymbl 465 HM-7eTi €H KapKbIH/IbI IIBIH
7F0—>6L6 aybICybIHA COlKec Kene[l; KeiiH TepOenmeni penakcanus K0IbIMeH 5D0 u 5D1 JIIeHTeline
aybicanbl. By aysicynan 584, 592 u 614, 650 xone 700 um (*Do) xoHe 536 xone 554 uM (°Dy)
KOJIAKTapblHA THICTI COyJie MIBIFApy apKbLIbl OTYJIEP Nai1a 00 bl.
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2-cypeT. Op TYpJli KOHIIEHTpAIUsIFa ue ZnWO-Eu** KPUCTAJIIAPBIHBIH KO3y CIIEKTpIepi
(>xapkpIpay *xkomakrapsl 485 HM koHe 614 HM) © a) 3 Monb %EU; 6) 6 Mmoas %EU; B) 9 Mo %EU
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2-CypeTTe KOpCEeTUITeH HOTIKEIEePAeH KOPETIHIMI3: eBPONUIAAIH 9p TYPJIi KOHIIEHTPAIUSACHI
6ap ZNWO, xpuctanaapsl yirH 485 HM-/eTi JJIOMAUHECICHIIUSIHBIH KO3y CHEKTPl, MaKCUMyMbI 320
HM OOJaThIH KIHIIIKE XKOJAK TYpiHIE KepceTiireH. bepinren Hotmxkenep OoibIHINA, eBPOIUIIIH
KOHIIEHTPALHSIChIHBIH e3reprex JKarjamnaa, 592 J)KOHE 614 HM YKOJIaKTap IbIH
KAapKBIH/IBUIBIKTAPbIHBIH KaThIHACHI J1a e3repeli. EBpommiiH JIOMUHECHEHIMS CIEKTPiHJeTi
5Do—>7F2,4 JCHreinepineH OakpUIaHATBIH aybicynap anekrpoaunonsdi (ED) aywicymap perinmge
coiikecteHeni koHe EU®" HOHBIHBIH JKAHBIHAAFBl KPHCTANIBIK OPICTEH TOyenmi Oomamsl 'Fi
JCHIeiiHe aybICy - pYKcaT eTiared MarHuTTi-munoibai (MD) skoHe MOH aifHajgachbIHAH TOYeENIi
emec; 'Fo3 ICHreiliHe aybiCy CYphINTAY epexelepi GOMBIHIIA ThIABIM CalbHFaH. *Do—' Fy (614 1y
J1CONAK) DIICKTPO-AMIONBIl aybICyJiap 3epTTEIreH VATUICPAIH CHEKTPJICPIHIE YCTeM OOJIbII
CaHaJaJbl.

Conpaii-ak TyCc KOOpJIuHATalapbl, TYCTIK TeMIepaTypachl KOHE YCTEM TOJKBIH Y3bIHIBIFbI
Oaranannel, ZNWO, maTpuIachkiHIaFbl € 3ponym WOHJIAPBIHBIH Op TYPJIi KOHIICHTPAIMSICH YIIiH
TYCTIK JOKyc 4.2 cyperre Oepinred. Eu™ HOHBIHBIH TYpil KOHIIEHTPALMICHl KE31HAETi TYCTIK
TeMIIepaTypa e3repiCiHiH TMHAMHUKACHIH aiiTa Ketyre Oonaapl. KoHneHTpanusiHbl KoOeHTKeH Ke3e,
Typ-TycTik Temmepatrypa 9000 K-wen (3 w™momp % Eu) 5900 K (9 wmom %
Eu) neitin a3as Oactaiipl. AKTHUBATOpPBIH KOI KOHICHTPAIMSChl KE3IHJErl TYp-TYCTIiK
TeMIieparypa KaObligay YIliH €H AYPbICHI OOJIBIN caHANIa bl

KanbimTe! 6016l KYHHIH TYCTIK TeMnepaTypachl cananazsl, ssiau 5500 K, connaii-ak o xe3
YIIiH eH >KalJbIChl O0MbIN TabbuTaAbl. MbIcaliFa, JIIOMHUHECIICHTTI IIAMHBIH TYCTIK TEMIEPaTypachl
5000...6000K xypaiiner, kpi3y mamaapsl 3000 K mamacerama [2]. AK TYCTI KapblK JHOITapbI
2500...10000 K apanbirbinga TYp-TYCTIK TemrepaTypara ue 6omysl MyMkiH [3] bynan, Gipaeit Typ-
TYCTIK TEMIIepaTypara ue ap TYPJi Ke3Jep KIIKeHE dp TYP:Ii OOJIBII jKaphIK TYCIpei.

ZnWQOq4 KpUCMAanoapviHbly domonomunecyenyusicol: Kocmacez KPUCTAJIIBIH
(OTOMIOMUHECIICHIIMSICBIHBIH ~ CIIEKTpiHAe, MakcumMyMmbl 490 HM OonateiH  360-580 HM
JVaa30HbIHAA CHEKTPAIH KOK-)Kachll OOJIBICBIHIA >KOJIAK TipKeei. Eu®* aKTUBTEHAIPINTeH
MBIPBIII  BOJIb()paMaThl KPUCTANJAPBIHBIH  JKapKplpay CHEKTpiHAE (OTOKO3ABIPY Ke3lHJe
MakucMyMbl 485, 592 xone 614 HM, 628 HM OONaThIH >KapKbIPAyIbIH KapKbIHIBI )KOTAKTAPBIHBIH
TomTaMachkl OalKamaabl, x)oHe jJe ~655, 708 HM-1e coyneneHyliH dJCi3 MbIHAaphl Oakkamansl (3-
Cyper).

3-CyperTe KepceTiUIreHIel, eBpOnHid KOHIEHTpAIMIChl KoOeHTeH caifibiH, (HOTOKO3ABIPY
Ke3iHe 614 jxoHe 628 HM JKOJIaKTaFbl )KapKbIpay KapKbIHABUIBIFBI ocei. KoHneHTpauusse! 3-TeH 9
MosIb% -re e3repTKeH jkardaiina 614 HM jkomakTarbl KapKbIHABUIIK Oec ece eceni. EBpomnuit
MOHJIapBIHBIH 3 MOJb% KOHIIEHTPALMICH KE31H/e, MAaTPUIIAHBIH JKapBIK IIBIFAPY JKOMaFel (485 HM)
KapKBIHIBUTBIFBIHIH JKOHE 614 HM KapKbIH/IbI )KOJTAKTHIH KaThIHACKI O1p/Iei.
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3-cyper. Eu’* JIETUPIICHTeH MBIPBIII BOJIb()PaMaThIHBIH (OTOTIOMUHECIICHIUACHIHBIH
criektpi : 3 mosb %EU; 6 mons %EU; 9 mons %EU
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AKTHBATOp KOHIICHTPAIMACHIHBIH KOOCI0Yl, MAaTPUIIAHBIH JKaPKbIPAYBIHBIH CABICTHIPMAIIbI
KApKbIHABUIBIFBl aKTUBATOPABIH >KapKbIpay KapKbIHIBUIBIFBIMEH CAJIBICTBIPFAHIA a3asThIHABIFbIHA
oxenesi. Eu** MOHJAPBIHBIH KbI3bLT )KapKbIpaybiH 614 HM-Te KoOEUTy, TYP-TYCTIK TeMIepaTypaHbIH
TOMEH/ICYIH TYCIHIIpe/Ii.

EBponmii moHIapeiHBIH 6 MONb% KOHLEHTPALMACH KE3IHAEC MAaTPHUIAHBIH JKapKbIpay
KOJIAKTapPbIHBIH KAPKbIHABUIBIFBIHIH KOHE €BPOIUN KOJAKTapbIHBIH KAThIHACHI IlIaMaMaeH €Ki ece
e3repei. Amaiina Eu** 9 moms% KOHIICHTpauschl ke3inae 485-614 HM xolakTap KaTbIHACHIHBIH
KapbIK LIbIFApPY KapKbIHABUIIKTEP1 KaThlHAchl 5 ece. MaTpulaHblH KapKbIHIBUIBIFBl aWKbIH
TIOpexeIe TOMCH ICH .

JlroMuHeCHEHIIMSHBIH MYHJal 3aHJbUIBIKTapbl MaTPHIIAlaH €BPONHUIl MOHAApbIHA SHEPTUS
TackIMalIZiay KaHAJIAaphl Oap eKeHIIT1H OoJpKayFa MyMKIiH/IK Oepei.

Kopvimuinowr: Kpuctann matpuiiacblHa €BPOIMAII CHTI3reHJe Amax=614 HM oJyiakTa
KapKbIH/IbI JIIOMUHECLICHIINS OaliKanaibl.

e HMMnynsCTi KaTOJOJIOMHHECLECHIMS KHHETUKAChl AaKTHUBATOPJABIH KOHIIEHTPAIUSICHIH
apTTHIPFaH CallbIH TOMCH/ICH/TI.

* 614 HM eBpONMIINIH KAPKBIPAYBIHBIH KO3IBIPY KOJAFbIH MBIPBIII BOJIb(pamaTs
KPHUCTAJIBIHBIH COyJIEJIeHY CHEKTpIMEH KabaTTacybl, KpUCTAIABIK MATPHUIAHBIH JIOMHHECICHIINS
opranbikTapeiHan  ZnWO4:Eu  kpucrangapeiagarel Eu3+ woHbIHBIH Ko3faH S5D0 neHreiiine
SHEPTUSHBIHBIH COYJICICHIIPETIH TaChIMAIIBIHBIH KaHAIIBIH TYy3yre okeneni. bynan, BoiabppaMaTTh
MaTpPUIIAHBIH XKOHE HOH-aKTUBATOPBIHBIH ©3apa OpeKeTTecyl €BPOINUN JTHOMUHECHEHIUSICHIHBIH 9
MOJIb% EHIHT1 KOHIEHTPAIUSUIBIK COHYIHIH OOIMaybIHA OKEIIE/i.

e ZnWO4:Eu xpucranaapsl HeTi3iHAEr1 KOMIO3UT, COyJENeHYAl TYPJICHIIPETIH MaTepuan
CHSIKTBI - aK TYCTI A(QeKTHUBTI Ke3IepAi jkacay YIIIH KOJAaHyFa OOJaTBHIHABIFBI KepceTinmi. 9
Moinb% Eu matepuanbIHbIH coyleneHyiHiH Typ-TycTik TeMmeparypackl ~6000 K kypaiinbl, on kepy
KAMJIBUIBIFBI YIIIIH OHTAMIIbI OOJIBIN TaOblLIabI.
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JJIOMMUHECHEHIUS CHUHTHJVIAIIMOHHBIX CTEKOJI
AKTUBUPOBAHHBIX PEJIKO3SEMEJIbBHBIMA NOHAMU

MakenoB Canapoex
makenov_saparbek@mail.ru
CryneHt 4-ro kypca ®U3NKO-TEXHUYECKOTO (paKyIbTeTa,
EHY um. JI.LH.I'ymunena, Acrana, Kazaxcran.
Hayunsiit pykoBoaurtens - A.T. AkunOekoB

CUMHTHIIIATOPHI HA COBPEMEHHOM 3Tarle MOJyYnIIN IMIUPOKOE pacIpOCTpaHEHUE B KaueCcTBE
KJIFOUEBBIX ONTUYECKUX Y3JI0B JETEKTOPOB HMOHM3MpYIOIIMX u3aydeHuil. Illupokuii crekrp
MOJIE3HBIX (U3UKO-XMMUYECKUX CBOMCTB JAaHHBIX MAaTe€pHaJIOB JelaeT CUUHTHLISIUOHHYIO
TEXHUKY BechbMa (YHKIIMOHATBHOW W BOCTPEOOBAHHON /Il JETEKTHUPOBAHUS HOHHU3UPYIOIIMX
W3JIy4eHU W BBIJIBUTAaeT €€ Ha NEPBBIM IUIAaH CPEIM OCTaJbHBIX CYHIECTBYIOIIUX TEXHUK
AQHAJIOTUYHOTO MpEeIHAa3HAUYCHUS. DBOMIONUS CUUHTWUISUOHHBIX MaTepUaliOB, HallpaBJieHHAs Ha
YIIYYIIEHUE UX XapaKTEPUCTHUK, IPOIOJIKAETCS HEIPEPBIBHO.
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