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HononmromuHecieHIust — Oyl Marepuanjgapibl IKEIENTETUITeH HOHJAPMEH  aTKblUIay
HOTWIKECIHJIE Maija OoJaThIH TepMaibli eMec coyie mbirapy. On Oenrimi Oip aToMIapiabiH
BaJCHTTUIIK JJIEKTPOHAApbIHA (CBHIPTKBI JIIOMUHECIHCHIIMS) HEMECe KPHUCTaIIbl KYpPbUIBIMIApAarbl
akaynapra (IIKi JFOMUHECIIEHITNsAFA) OalIaHbICTBl OYPBIH KO3ABIPBUIFAH JCKTPOHIBI KYHUEHIH KO3YbI
petinae cyperrenyi MymkiH [1]. OHBIH Heri3ri KOJIJIAaHBUTYBI KOCIajap/bl COWKECTCHIIPYy Hemece
Ka3ipri 3aMaHfbl CHHTETHUKAJBIK MaTepHAIIApAbIH IMIiHJE KYPBUIBIMIBIK akKayiapasl Tal0y OOJIBIT
taObutaapl. KepiciHine, Oy )KYMBIC MarHUTTI-IIEKTEINCH TEPMOSIPOJIBIK IIa3Ma/iaH MOHIAPAbIH Te3
KOFAIIybIH aHBIKTAy VIIIH CIHHTWUISATOPJIBIK MaTepUaIapibl COWKECTCHIIPY KaKETTUIIriMEeH
nonenaenred. LLbHBIHAA 13, CHMHTULISTOPIAP HETI31HACTI AETEKTOpIIap 3JICKTPOMArHUTTI Keaeprijiep
MEH JKepre KOCy KOHTypJapblHa, COHJIAii-aK OJIapiblH >KMHAKBUIBIFbIHA OJIAPJBIH OCiMomiM OOJTybIHA
0aliIaHBICTBI OChI MAKCATKA YKAKCHI JKapaM/Ibl.

Kartel pgeHeHiH Herisri Oedirigae Merainjapja, COHJAH-aK JKapThllall eTKI3rimTepie
paiuanuAIbIK HYKTENIK akayjgap HETi3lHeH KpUCTalIFa TYCKeH (HeMece KpucTaiga Ty3UIreH)
ANIEKTPOHAAPABIH, TPOTOHIAP/IBIH COHAM-aK KPUCTAIT aTOMIAPBIHBIH sIpoaphl Oap 0acka Ja Herisri
AIIEMEHTTEP/IIH CepIiMIi COKKbLIAPBIHBIH HOTHKECIHIe Maiaa 6onasl [2].

Nonpapik 6omMbanay TepMOSAPOIBIK PEakTop KyHenepiHae MaHbI3bl, OHAA peakius oHIMIepi
OipiHIII KaObIpFara *oHe 0acka KOMIIOHEHTTEpre acep €TeTiH TelIMi MEH CYTEKTIH SHepreTHKaJbIK
WOHJApbIHAH (JedTepuii HeMmMece TPUTHH) Typaabl. 3epTXaHalblK ToXipuOenepae HOHIBI
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UMIUIAaHTAUATIAY, HOHJBI-COYNICNIK apajlacThIpy JKOHE HOHIBI-COYJCNIK TYHIBIPY HOH/IBI-KATThI
opeKeTTecyll 3epTTey JKOHEe jkaHa (aszanmap MEH epeKile MHUKPOKYPBUIBIMIAApPIbl KYpy VIIiH
Kosanbutaapl. MOHIBIK UMIUIaHTanust — Oy GipHemie xy3zereH kaB-ten Oipueme M»aB-ke neiinri
SHEpPrus /AWana3OHbIHIAFbl HOHJAPABIH  KOeMeriMeH HbicaHabl OombOamay. Cayne  omeTrte
MOHORHEPTeTHKAIIBIK, KYpaMbIHAa XKAJIFBI3 3apan O0ap jkoHe onerre (Oipak opKallaH eMec) MacCaMeH
Tanganaasl [3].

JIutuii HTOPUATI KPUCTAIIBIH JKAPBIKIEH COYJIECICHIIPY Ke31HAEe OHBIH JKYTHUTYBIH TYIBIPATHIH
ANIEKTPOHIAPIBIH aybICYbl OHBIH THIMBIM CAJIBIHFAH aliMarblHa Makaa 00iaTeiHABIFEIH Outnipeni. LiF
KpUCTaIIApbIH CoyIeNeHIipy HoTmwkeciHae F-oprameikrap Tysinenmi. LiF kpucramibl ymiiH KyThUTy
KOJIAKTaphl KOPIHETIH CIEKTPIHEH THIC HeMece inriHapa OoJjaThiHbI OaiikanraH. Tyc OpTaibIKTaphl -
OyI DIEKTPOMATrHUTTIK COYJEJCHYAIH KOpIHETIH aiiMarblHJa FaHa €MeC, aKayCbhl3 KpPHUCTalI
MOJIIIPIIriHIH OapiblK aiMarblHAa KOCBIMILIA TYCTEpAIH Maiya OoyyblHa OKEJNETIH KPUCTAIIBIK
TOPJIBIH aKAYJIBIFBI JIETI CaHay KepeK.

TpekTi KanblITacTbIpy MEXaHU3M1 Typajbl OpPTYpil TYCIHIKTEp JKbUIAM ayblp HOHJApPJIbIH
KyOBbUIBICTap KEIIEHIHIH TYPJIl aCHEKTLIEpPIH aTal KepceTe .

MarepuaniapablH HOHJBI-CIYJIEIIK MOAU(UKALMACH KEH TaKbIpbll OoJibln TaObL1anbl. by
KYMBIC HOHJAPJbIH KPHUCTAJIMEH OpeKeTTecyl Ke3iHae maiina OonaTeiH xkoHe LiF wmblcanbinaa
KPUCTAJIIBIH KYPBUIBIMIBIK OY3bLIYbIHA OKEJETIH Ipolectepre OarbiTTanFaH. Ecke camaThiH 00JCak,
MOHJIAp TEK aKay TYIBIPHIN KaHa KOWMai, COHBIMEH KaTap OJIapJIbIH O0TybIHA OaiiIaHBICTHI HBICAHIAFbI
XUMUSJIBIK ~ ©3repicTepre BIKNAn eTenl. HeWTpoHABIK coyleneHy KesiHjae eneyci3  0oJyaThiH
KpUCTaIIapblH KYPBUIBIMBI MEH KYpaMblHAa ocep eTeTiH mporectep (To3aHIaHy, KaHTapbIMIbI
apanacteIpy, [ mO06C ancopOIMsIChI) HOHIBIK COYJIEICHY KEe31H/IE 0T€ MaHbI3Abl 00Tybl MYMKIH [3].

CurTulik  MeTalsl  TaJoTeHJEpIHAE JKOFapbl SHEPrusyibl ayblp HMOHJapMeH Oombanay
HOTWDKECIHJIE TMMaiia OOJFaH akaylnap 3apsATajiFaH OenmekTep/iH Oasynay MeXaHu3MIepiMeH
OaittanpICThl 00BN Keneni [4]. Anm mommmeprepre keneTiH Oosicak, Fain jkoHe T.0. SHEPTUSHBIH
0acTankpl KOFaybl TPEKTIH ©3€riH/Ie €KEHIH KOpPCETT1 (SAPOCHIHBIH Pauychl OIpHEINIEe aHTCTPEM
mamacbiHia). byn HoTmxkenep OeeKkTepAiH KIACCHUKAIBIK TPACKTOPUSCHIHA >KAaKbIH JHEPIHs
UIBIFBIHBIH ©TE KYILTI JIOKaJIu3anusiiayasl kepcereil. MoHaaHy apKbLIbl paauanusiblK akay KeaTipeTiH
Herisri MexaHm3mzep LiF kpucranbiHBIH JKEHUT OesmekTepMeH (9JIEKTPOHIApMEH) HeMece
ANIEKTPOMATrHHUTTIK COYJICIIEPMEH (X, Y) coyleneHyiMeH Oipueit [5].

AKaynblK KOHIEHTPAUUSACHIH oiiey: byn esmemaep ONTHUKANBIK KYTY SJICIH KOJIJAHBII,
KapbelK TEH HWOH caoyiernepi Oipaei OarbiTTa >KYprisunmi. byn HoTwkenep OenmiekTep/iH e3apa
opekerrecy tyTiriHiH (ITAP) yceiapuiran mogmemi LiF-ma F-opranbikTapblH TY3U1y KHHETHKACHIH
€CKEpETIHIrH KepceTeai. Moieab MEH SKCIIEPUMEHTTIK MOJIIMETTEP apachbliHia OapiblK KeNiCcUIreH
OeJIIeKTep YIIIH JXKOHE coyieieHy Temmeparypanapsl yiriH ae (77 xone 300 K) skakchl kemicim
anbIHAbL. by HoTHXKEsep KeJeci ecKepTyep/al )kacayra MyMKIHAIK Oepei:

a) bemniek sHepruscel HeFypibIM Ko OoJica, opTama [TAP panuycel COFypibiM yIKeH O0Iaabl.

6) Exi Typni 6emmekrep ymin 6ipaeit sueprusaa (28 MoB-tarsl 2H sxone 'Li) opTama paguyc
JKOFaphl JHEprusi/a.M.0. KaThIHAcChl Oap OesIIeKkTep YIIiH JiJeKaiIa YIKeH a.M.0., SFHH KOFapbl
KBUIJIAM/IBIKTBI OOJIIIIEeKTep YIIIiH.

B) bepuiren coyneneny maptrapsl yuiH (Oipaeit Oemiek, Oipieil sHeprus) colikec TYTIKTIH
panuychel coyieleHy TemreparypackiHa Toyenai. byn, mamacel, 300 K coynenenren kesge F
OpTaJIBIKTApPbIHBIH OacTamKbl TYTIKTIH CBIPTKBI Oedirine qudQy3usceIHbIH ocepiH kepceTeai. by acep
ITAP merinie KoHIEHTpaLus TpajueHTiHe OaiiaHbICcThl Maiiaa 60mysl MyMkiH. duddy3us npoueci 77
K Temmeparypana Oyfartanmybl kepek, coHablkTaH 77 K temnepatypanga coyneneny yurin ITAP
CHUIaTTamMalapbl XKaKChl aHBIKTATYbI KEpeK.
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r) 6ip F-nentpin Kypy ymin Oip Oenmiek xibepreH opTaimia SHEprus, HEFYpIbIM Ken 0olica,
OeIeKTiH OacTanKkbl >KbUITAMJIBIFBI COFYPIBIM a3 Oosazpl. MyHBI Oejmek OepeTiH SHEeprusSHbIH
acepiMeH TyciHaipyre 0oJaibl.

1) YKorapblia alThUTFaHAAPIBIH O9piH €CKepe OTHIPHII, ©3apa dPEKETTECETIH TYTIK HUIHHIPIIK
0onmaysl Kepek, Oipak KOHYCTHIK 00ybl Kepek. KOHYCTBIH HETi31 KOFaphl SHEPTETUKAIBIK KaFbIH]IA
opHanackas. Oceuaiitna, ITAP paguyChIHBIH ©JIIIIEHTH MOHI OpTaIia MOH OOJIBITT TaObLIAIbI.

BenmexTiH SHeprusi WIBIFBIHBI a3 OOJFaH Ke3[e >KOFapbl SHEprusuiapia e3apa opeKeTTecy
KeJIeMi YJIKeH Oojanpl. DHEprusl IIBIFBIHBI OCKEH CalblH ©3apa dpeKeTTecy KeseMi azasapl. bym F
OpTabIKTApbIHBIH KOHLEeHTpauusackl 10¥/cM>-Ten acaThiH GejiiekTep AMANAa30HBIHBIH COHBIHA
OaiikanateiH F opTanbIKTapbIHBIH KaHBIKTBUIBIFBIH TYCIHAIpeai. AHBIKTaMa YIIiH: JUTHNA OemeriMeH
anpiHFaH  F  OpTaNbIKTaphbIHBIH CM° OpTalla KOHIEHTPALMACHl COyJeeHy TeMIepaTypachiHa
GaitnanbicThl mamMaMeH S5-Ten 6*10'8/~m® kypaiinsl. Ocbl ocepiep/in GapibIFbIH TONBIK 3€pTTEy i
KYyprizuireH oK. OcblFaH KapamacTaH, >KOFapbl COyJeJIeHY Ke3lHAEe MaKCUMyM apKbUIbl ©TeTiH F-
OpTaNbIK TY3UI1C1 KUCBIFBIHBIH TAOMFATBIH TYCIHAIpYre 00JKaM kacanisl [4].

Thevenard P. xone T1.6. [4] kepcerkeHneil OynaH >xorapel 3Heprusuibl Oemmekke (ITAP)
OaliIaHBICTBI ©3apa 9PEKETTECY TYTIr1 Typayibl OoJkaMm, OyJ1 TpaeKTOPHSIHBIH KaHbIHJA aKayjaap mnaiiaa
007ypl MYMKIHIITIH aranm eTell. 3epTTey HbICaHbl pEeTiHJe alblHFaH JuTUid ¢QropuaiHae F-
OpTaJBIKTApbIHBIH TY3Uly KHHETHKAChlH TYCIHAIpYre MYMKIHAIK Oepeal. MyHIarbl Mojenb TYTIK
IIIHJEr1 OChl OpTalbIKTapAblH OacTanmkbl KaJbIITacybIMEH OalllaHbICTBI OoJpKamapra cuiTeMe
Kacamai/ipl ’kKoHEe TeK OaKbUIAHATHIH OPTAJBIKTapJbIH Maijga OodyblHAa OKeNeTiH KyObLIbICTap.IbIH
TeTe-TeHIIT'H KaMTaMachl3 €TeHIIrH KopceTkeH. OpTanblK KYPYAbIH KaHBIKTBUIBIFBIH OOJDKayFa KOHE
ITAP panuycbiHBIH OpTallia MOHJEPIH, COH/Iali-aK TYTIKTEpJIEr1 opTalia KOHIIEHTPAIUSICHIH aHbIKTayFa
MYMKIHZIK 6epeni

Jlutuit  HaHOOOMIIEKTEpiHIH Taiga OonyblH  F-opTanbIKTapblHaH  ONTHKAJIBIK ~ 0OC
AIIEKTPOHAAPAbIH KBa3U-KOJUIOMATHI JIeN aTajaThlH OeJIIeKTepAiH TIKelIel MaHbIHAAa OpHalacKaH
MeTaJUl HMOHJApbl KapMall, oOJapIblH ecyiHe ceben OOJaThIHABIFBIMEH TyCiHAipiemi. Metamn
HaHOOOJIEKTEePIHIH AopeKiIenyiH OCTBAIbITHIH KETUTy TEOPUSCHIMEH JIe TYCIHIIpyre 0omaas [6].

KypbuisIMapiK MoauduKalusra coyiaeneHreH Kadar 0oiiblHa MIOHHAH TYbIHAAFaH AUCIOKAIIHs
TY3inyi xaTtazel. JKommapabiH xKoHe 0acka arperaTTapablH KepHEYIIl OpiCiHAeT1 HOHIBIK WHIYKIIHSHBIH
peTTenyi KYpbUIBIMJIBIK (hparMeHTaIMsl MEH HaHOKYPBUIBIMHBIH MaHbI3/Ibl K€3€H1 O0JIbITT TaObLIa b

HNonHan TybIHAAFaH HAHOKYPBUIBIMAA JUCIOKAIUSUIBIK MpouecTepiH peii 30p. JKorapsl
coynenenred LiF-te e3niriHeH YHBIMIACTHIPBUIFAH KYPBUIBIMABIK (parMeHTarusFra HeTI3ri yJec
WOHHBIH OCEpiHEH Maiiyia OojaThIH iMIKi KepHeyiepaeH Typansl [7]. MoH 3aepi >koHE TUCIOKAIUs
CUSIKTHI MOHHAH TYybIHJaFaH aKayjap OJIPIbIH e3apa dPEKeTTEeCYiH aHBIKTAUTBIH JKEPIUIIKTI KepHEYep
OpICIH KepceTe/Ii.

DHEpPreTUKAIbIK HWOHAAp JKep OeTiHxe JKoHE KATThl JIGHGHIH Herisri  Oedirigiae
HAaHOKYPBUIBIMAAD KYPYABIH KepeMeT Kypalsl Ooibll TaObutamel. byl  3epTrrey  HOHIBIK
HAHOKYPBUILIMHBIH TETIKTEpl Typalibl TYCIHIKTI >KakcapTyra OaFbITTallFaH >KOHE ayblp HOHIApPMEH
coynenenred ke3ne LiF KypbUIbIMIBIK 3aKbIMIAHy oHE 005y OpTajbIKTapbl Typajibl COHFbI
3epTTeyNepAl KaJFacThIpabl.
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