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1.JACCEPTAIIUSAHUHI YMYMMUI TABCUDU

Mag3yHuHr gosa3apoauru. Typau 5JIekTpoH acOolnap YyruamiapuHu
UXYaMJIAIITHPUII, MHKPOSJICKTPOHWKA Ba FOMKA TMapAald TEXHOJIOTHSUIAPHU
PUBOXKJIAHTUPUIN KATTHK JKUCMJIAPHUHT CHUPT XYyCYCUATIApW OwWiIaH Yy3BUU
oormukaup. bynnan tamkapu, kymiad KUMEBUI (EMUPUITUIIT), MEXaHUK Ba OOIIKa
xapa€Hiap XaM KaTTUK >KUCMJIAp CUPTAAru xojucaiap OusiaH 6eBocuTa OOFIHK.
[y ca®abmu, Moama CHPTUHUHT 3JEMEHTIAp TAapKUOWHU, KUMEBHH XOJATHHHU,
KPUCTAJUT Ba DJICKTPOH CTPYKTYpPacH TY3WJIHMIIUHU YpraHUII MyaMMOCH XO3UPTH
3aMOHHHUHT J1013ap0 MyaMMOCHIUD.

MabayMKH, FOKOPH BaKyyM MIAPOUTHJA TYpiH yCyiap (MOH EMUPHIIHII
OwiaH Ouprajgvkaa OKOPH TeMIEpaTypaid KU3TUpHI) €paaMuia To3ajaHTaH
Oapua KaTTHK >KUCMJIADHUHT peasl CUPTIAPU TapKUOWJa MabliyM MHKIOpIaru
kupuinma atomap (C,0,S Ba Oomikanap) MaBxkya. by atomnap cupT Ty3uiuIg Ba
XyCyCHUSTIapura erapjmda TabCHUp KypcaTaJH, aKCcapusaT XoJulapia KHpHUIIMa
aTOMJIapH aCOCHI MaTepuall aTOMJIapy OWjiaH KMMEBUH OOFJIAHUII XOCHJT KUIHO,
CUPTHHHT KPHUCTAUT TY3WIHIIUHU Yy3raptupaav. KaTrTuK J>KACM  CUPTHIA
HAHOZIMUTAKCHA KaTjamjap Ba HAHOKpUCTALT (a3ajapHu XOCWJI KHUJIUII,
IIYHUHTICK KPHUCTA/UI-HAHOAIIUTAKCHAJl KaTiiaM derapacujaa Coaup Oyiamurad
XKapaCHiap TYFpUCHIa MabIyMOT OJMIIA KHPHUIIMAa aTOMJIAPHUHT aCOCHH
MaTepHall aToMJIapu OuiiaH KUMEBUN OOFIAHMIILIIAPU HATHXKACUIA CUPT KPUCTAILI
TY3WIMIIMHUHT Y3rapuiu goin3ap0 myammo cananaau. Iy cabGabmu, Typnu
TaOMATIM KPUCTAIUIAp YYYH KUPHUIIMAIM 3JIEMEHT aTOMJIAPUHUHT CHUPTIAru Ba
CUPT AKUHUIATH KOHIICHTPALMSICH, KUMEBHUM X0JIaTH Ba KOMIAIIUIIN TYFPUCHIATH
UIIOHWIM MabIyMOTJIAp OJHMII Joy3ap0 Myammonup. byHnma sHrU cuptuii
dazanapHUHT Maigo0 OYIMIl MEXaHU3MJIAPUHHU aHUKJIAIl Ba YJAPHUHT MaTepual
tabuatura OOFIMKIWTUHU YpraHuil MyXHM axaMmusaT kacO »tagu. by
MyaMMOJIapHU XaJd KWIHII Makcaaujaa ymoy wuiijga OWpUHYM MapTa CupTra
TymadTraH OupnamMyd SIeKTpoH Ba wuoH gactamapuun 0° man 90° raua
y3raptupruygan (oiganmaHnral xoija, MOH Ba JEKTpoH  Oke-CHeKTPOCKOMUs
ycysuiapuaaH ¢oiananuiaam.

bup xun taxpuba mapouTuaa OJMHTaH HWOH Ba dJekTpoH  Oxke-
CHEKTpJIApHU TaKKociaad Vypranum mgom3ap0 wmacama XuCcOOJIaHaIW, YYHKH
xo3upraya HMOH ()Ke-CIEeKTPOCKONMUS MEXaHW3MU eTapjuda YypraHuiMaras.
bynnan kenmu0 dYMKKaH X0Jaa, Typiau TaOuaTiM MaTepuauiapHu (BoJbdpam,
ATIOMUHUN Ba KPEeMHHM MOHOKpHCTAJIApW) OUp XWJI MIAPOUTIA DIECKTPOHIJIAP Ba
noHyap OunaH OoMOapaAMMOH KuiraHaa oiauHTaH OKe-CIEeKTpIapHH TaKKOCIIa0
Vyprauvwnau. Wonmap Ownman OGoMmOapauMoH Kuiuil skapaéHuaa onuHran Oke-
cnektpaaru OKe-9yKKWIap WHTCHCUBIUTHHUHT KaMaWWINW, SPUM KEHTJIUTHHUT
OpTHUIIH, CTeKTpaard acocwit Oxe-uyyKKu aTpoduga Kymmumya YYKKAJIApPHUHT
naigo Oynmumu ypranunau. by Taxpuba u3nmaHunmIapu KATTHK KACM CHPTUHUHT
AJNIEMEHTap Ba KUMEBHH TapKuOWHU OaTaQCUIpOK YpraHuil WMKOHUSTHHH



KeHraitupaau Ba MOH Oxe- CHEKTPOCKONMS YCYIMHHUHI CHUPT JAMArHOCTHKACHIa
UIIUTATUTI UMKOHUSTIAPUHHA PUBOKIIAHTUPATH.

MyaMMOHHMHI VPraHWJranjiukK Japaskacu. XO3WPrd BaKTAa CHPTHHHT
KUMEBUN TapKUOWMHU TaxJIWI KWIWIIAA, KUPHUIIMAIA aTOMJIAPHUHT HaMyHa
KATMHIUTA OyiiM4a TaKCUMOTH, aJcopOIus, AecopOlus Ba IONKAa MapAaiu
KAaTJaMJIapHUHT SOUTAaKCHANl YCHUII >KapaéHIapUHH, KATTHK >KUCMIIAPHUHT 30HA
TY3WIMIIJIAPUHY, IIYHUHTACK, KOTHIIMalap CHUpPTHAA coxup OynaguraH
xapaéunapau ypraauniaa 31ekTpoH Oxe-cnekrpockonus (D0C) ycynuaaH KeHT
¢doiinananunamoraa. JlekuH Typiu TaOuaTiaM MaTepUaJUIapHUHT  TapKuOuaaru
KUPUIIMAJIA aTOMJIADHUHT KPUCTAJT MaHkapajnapujaru xoinamysn — 90C
épnamuna  ypranwiMmarad. Taxjauuiap HIYHH KYpPCAaTAMKH, KAaTTUK >KUCMJIApPHU
MOHJIAp Ba AJIEKTpOHJIap OuiaH 6oMOapAMMOH KWIMII )apaé¢Huaa oiauHran Oxe-
criekTpiap Oup-Oupunan dapk kuinagd. by dapk der a1 onumiiapy TOMOHHIAH
Typiu4a TYUIYHTHpUATAH. XO3UTM BakIra Kajaap HOH Oxe-CIeKTpOCKOMuUs
MEXaHM3MHU OXUpHMraya aHMKJIaHMaraH. byHnaH kenu® YMKKaH XoJjda, Ma3Kyp
UIIJIa Typau TaOuaTiau MaTepuauiap yuyH Katop noH Orke-CreKTpiiap OJMHIU Ba
1noH OKe-CIEeKTPOCKOMHUS MEXaHU3MUHY YpraHuIlll MaKkcaauaa yJIapHUHT UMUK Ba
aMaJnil TaxJ 1A aMalra OUTUPUIIN.

Juccepranus MIIMHUHT WIMHA-TAAKAKOT MIUIAPH pexajapu OWiIaH
oormmkanrn. Juccepramus Masdycu 2003-2007 immmapmga Y3P DA Humr
DONeKTpoHUKa WHCTUTYTHHa Oaxkapuiaran D-2.1.64 «KaTTWK XKUCMJIApPHU HOH
Owian OoMOapIMMOH KHJITaHZa OKe-CIEKTpJap BYKYAra KEIWIIUHUHT aJoKuia
MEXaHM3MUHU TaJKWK KWIHII Ba aHuKIamy» JlaBmat wiMuii-pyHIaMeHTan
TaAKUKOTIAp JoWuxacu OwuiaH OeBocuta OornuK. byHpaH Tamikapu, amanuii
Kuxatnan “VYi3kabenp” 3aBoAM OMIAH Ty3HITaH ¥3ap0 XaMKOPJIHK IIAPTHOMACH
(Ne 450 11.07.2000 i.) acocuaa panrim MetamapHuHr (Cu, Al ) kuméBui
TApKUOM YPraHWIIU Ba TAXJIUI KUJTUHIH.

Tagkukor makcaau Ba Basudanapu. Monokpucrannap Mo(100), W(100),
Al(100), Si(100) cupTuaaru KUpUIIMAIU aATOMJIAp TAPKUOMHU YPraHUIIL, YIaAPHUHT
KPUCTAJIT TaHXapaJard >KOWIAIIyBMHM aHUKJAII, 53JeKTpoH Ba uoH Oxke-
CIIEKTpJIapHU TAaKKOCJIa0 YpraHuil Ba HOHIAp OwmiaH OOMOApIUMOH KHJIHII
xapaéanna O)ke-uyKKuIap Makid Ba MHTCHCHUBIIUTH Y3TapUINra OJU0 KeTyBYH
acocuii cababmapHu aHukiam. by MakcagHu amaira OMIMPHIN y4yH KyHHaaru
Basudasnap Genrunad oTUHAN:

-IOxopu Bakyymmm yHuBepcan Orke-CIIEKTPOMETPHH TaKOMIJLIAIITHPHIII,
Oup Xui mapouTAa Oup iyna oNTUTa HAMYyHAHHW TEKIIUPHUII UMKOHUHU OepyBYH
MaHUITYJISITOP OJIOKWHU UITUTA0 YUKHUIIL.

-VMon emupwiuin Ba IOKOPH TeMIlepaTypla KU3IUPHUII OPKAIM TO3ajall
xapaéauna wMoHokpuctamiap Mo(100), W(100), AI(100), Si(100) Ba wmwuc
HAMyHaJIapd  CHPTJIADMHUHT  DJEMEHT TapkuOu Ba  KAMEBHH  XOJaTH
Y3rapUIUIApUHU YpraHuil.

-Kpucramau Typnu asmumyTtan Oypyakiapra Y3rapTHpPUIN —HaTHXKacuaa
omuarad Oxe-cnektpiap Ba OKe-CIEKTPIIAPHUHT AICKTPOHJIAPHUHT  TYIIIUII



Oypuarura OOFJMKJIUTUHU TaxJWil KWIMIL, KPUCTAJUl MaH)Kapajga XOoCHJ OyiaraH
oupukManap Typunu Oaxonam Ba Mo(100), W(100) cuptuit katiamiapujaaru
KHpHUIIMa aTOMJIAPHUHT KOMIAIIMIINHY aHUKJIAII.

-Kucnopon Ba yriaepoa kupumimanu atomyiapu Maexya Oynaran Mo(100),
W(100) MmoHOKpHCTauIapura IKOpH TeMIiepaTypaja TePMOUIILIOB OepuiIranjiary,
HaMyHa CHPTIAPUHHUHT KPUCTAIUI NaHXapaapyd MOJEIUHU UILIA0 YMKUIIIL.

-W(100), AI(100), Si(100) MOHOKpHUCTAJULIApUHU HOHJAP Ba AJICKTPOHIAP
nactacu OwinaH OoMOapAMMOH KMIMII >KapaéHuga oiuHraH Oske-CHeKTpJIapHU
TaKKoC1a0 YpraHuii.

-Kupumma Ba acocuii mMarepuan CHpPTH aTOMIIAPU YpTacHaru KHUMEBHIA
OOFJIAHMIIJIADHUHT XOCHJI OYnuinM Oyiinuya OJIMHraH TaxpuOa HaTHKaJapUHU
Ha3zapui Uyn OuinaH xucoOIaHTraH KaTTAIMKIAp OWJIaH CONMILITHPHILL

Tagkukor o0bekTH Ba mpeaMeru: Monokpuctauiap Mo(100), W(100),
Al(100), Si(100) cuptuman yukkaH Oxe-dJIEKTPOHJIAPHUHT OpPUCHTAIUATA Ba
Oypuakka OOFJIMKIMIMHU HWOH Ba 3JeKTpOoH (OKe-CHEeKTPOCKONUs YCyJlapu
épaaMuia yprasuul.

TaakukoT MeToaIapu. DJIEKTPOH Ba MOH OXKe-CIEeKTPOCKONUs yCyJulapu,
Oxe-yTunuiap  sHepruscuHu  xucoOmam  yuyH  Xaptpu-DPok  ycynuaaH
doitnanaHmIIn.

Xumosira 0Jud YNKUIAETran acocuii xoJarJap:

1. Kattuk >xucM CcHUpTHHH dJeKTpoH OxXKe-CHeKTPOCKOMUsl  ycyluaa
YypraHuml HaTHXaJapHUHT cu(aTi Ba aHUKJIUTUHU OIIUPUII YUYH MOHODHEPTETUK
nacrara sra 6ynran a1exktpoH (3003B — 5k3B) Ba non man6anapunu (1xk3B-20x3B)
unurad gukum. Tox kydu [ = 1+10pA Ba I= 0,5+1pA 6ynaran smekTpoHap Ba
MOHJIap MaHOaura sra OYJIraH TaKOMUJUIAIITHPWITAH IOKOPU BaKyyMJIU KypHJIMA.
bup Ttaxpuba wmoOaiiHMIa OJTHTAa HAMyHAaHW YpraHUII UMKOHUHU OepyBYH
TAKOMWJUIAIITUPUIITAH MAaHUTTYIIATOD.

2. Mon emupwiuil Ba IOKOpPH TEMIIepaTypaid To3auaml Kapa¢Huaa
MoHokpuctamuiap Mo(100), W(100), Al(100), Si(100) Ba canoatna wumIad
YUKAPWITaH MUC HaMyHaJIapu CUPTIAPUHUHT dJIEMEHTap TapkuOu Ba KUMEBUU
XOJaTUAAard aHuKJIanran y3rapunuiap. Cuptra Tymaérran OupiiaMuu 3J1eKTPOHIIap
JACTaCUHUHT  TymuIinl Oypyarm Ba  KPUCTAJHUHT  a3uMyTaldl  OypuIIUII
OypUYaKIapuHUHT Y3Tapulliy Kapa¢Huaa KUPUIIMa Ba aCOCUN MaTepual aToMJapH
Oxe-4yKKWIapyu UHTEHCUBIIUTH Y3rapUIINHUHT YPHATUITAH KOHYHUSTIIAPU.

3. DnektpoH Oke-CHeKTpIapHUHT Oypyak OOFJIaHUIUIAPH TaXJIUJIUTa
acoCJIaHTaH  KUpUIIMA  aTOMJIAPUHUHT  MOHOKPHUCTANI  CHUPTH  KPHUCTAJI
naHXxapanapyaa Kounamumuan anukiam ycayon. Mo(100), W(100) v roxopu
TEMIIEpaTypaid TO3ajall jkapaéHuaa XaxkmaaH cuptra nuddysus iynm Owman
YUKAJIUTaH KUPUIIMa »BJEMEHTIIap aTOMJAPUHUHI acOCMW HamMyHa aTomiapu
OwraH KuMEBMI OOFIaHMUIUIAP XOCWI KWJIMIIUHUHT, NIYHUHTACK KpPUCTAJI
MaHXapa Ba XOCWJ Oymanuran OMpuKManap TypuHH Oaxonamn Oyindya YTKa3uirad
TaJAKAKOT HATHKaJIapH.



4. IOkopu TeMIIepaTypaiu WIIUIOB oepuii KapaéHuaa
MOHOKPHUCTAJUIAPHUHT CUPT KaTJlamjlapuaa Xocwi OynaguraH MoOJuOAeH Ba
BOJIb()pAaM  OKCUJJIADUHUHT KPUCTAUT MaHXKapacuaa KUCJIOPOJ AaTOMUHUHT
OKTa’upHUK Xojataaru xounamysu. Mo(100), W(100) MoHOKpuCTaIIapUHU
IOKOpY TeMIEpaTypaid KU3AUPHUIL jkapaéHua, HaMyHa XaKMUJa MaBxyJl Oyaran
0ab3u KUPUILIMAIW 3JIEMEHT aTomiyiapu aud@y3us Wynu OunaH XaxMmaaH cUpTra
yukaau Ba cuptaa MoO, MoO,, WO, WO, Ba 6omika TypJara OKCUAJIap XOCHII
KWIHIIIN.

5. W(100), AI(100), Si(100) MOHOKpHUCTAJITIAPUHU HOHJIApP Ba JICKTPOHIIAP
OusiaH 6oMOapIMMOH KWJIHII XKapa€Huaa onuHrad Oxe-CcreKTpIapHUHT TaKKocaa0
ypraHum HaTwxajgapu. DJIEKTpoH Ba MOH OrKe-CHeKTpiiapu CTPYKTYpalapUHUHT
Oup-6upuan (apkiaHUIITa OIMO KENyBUM, MOH YHFOTUIMII HaTwxkacuiaa Oxe-
CHEKTp/a SHIM YYKKWJIAPHUHT Mai0 OYIUIIM Ba acOCHM UYKKUJIAPHUHI MKKHUTa
OynuHu cababnapu kypcatwiau. Kymumya uykkuiapHuHr naitno 6ymumm Si0,
Si0,, AlO, AlLO; wnka OKCHJ KAaTJIaMJIIApUHUHT TMago Oynuimm Owian
TYIMIUHTUPHUIIIH.

6. Cuptmaru acocuil aTomisiap OWJIaH KHUpHUIIMA BJIEMEHTIIap aTomiiapu
opacuaaru Taxpubama ypranwirad (MoH OKe-CHEKTPOCKOIMHS YCYIH) KUMEBUU
OOFaHUIIITIAPHUHT XOocwi OYnmumnHu XapTpu-Pok ycynauaa Hazapuid iyn OusaH
XMCOOJIAHTaH YHEPTUsIapra MOC KeIUIIIH.

7. V36exucronaarn Ba Poccusiarn Typiau 3aBoANapAa MILIA6 YMKAPUIraH
MHUC CHUPTHUHHU DJJEKTpoHJap Ownan OoMOapAuMoH Kuiranna ojuHran Oxe-
CIIEKTpJlard acoCuil Ba KHpHUIIMA 3JIEMEHT aTOMJIAPU KOHILIEHTPALMSICUHHU Ba
yIApHUHT KUMEBUI XOJIATUHU aHUKJIAII OYHNYa OJTMHTaH TaXXprba HaTHXKaIapu.

Niamuit sHrMImrn:

1. Unk wmaporaba Mo Ba W MOHOKpHCTAJIapH, MHUCHUHT CaHOaT
HaAMyHajapu CHUPT COXacCHJaru KHUpHIIMa »JJIEMEHTIap aToOMJIApU XOJIATH,
IIYHUHTJIEK YJIAPHUHT CUPT KPUCTAJT MMAHXAPACHAATH >KOWJIAIIWIIN TAaJAKUK
KWIWH]IN.

2. Unk maporaba Mo Ba W moHOKpucTautapuHuHr Oxke-CrieKTpiaapuiaru
acocuii Ba KupUIIMa »3JeMeHTIap aromjapu Oe-uyyKWiapd WHTEHCUBIIUTU
V3rapuiyHUHT OWpJIaMud dSJIEKTPOHJIAP JaCTACHHUHT TYIIWIN Oypyarura Ba
HAMyHAHUHT a3UMyTaJl OypuiIHil Oypyarura OOFTUKIUTH YPTaHUIIH.

3. Mo(100) Ba W(100) cupTiapuHMHI KpUCTaUl TaHXapa TYTyHJIapu
Opaliufuja KOWIIallraH KUCIOPOJ Ba YIJIEPOJ aTOMIAPUHUHT KPUCTAILT aTOMJIapu
OWJIaH OKTadAPHK XOJIaT/a OYIIMIIKN aHUKJIaHTaH.

4. Vnk maporaba Oup Xwi1 Taxxpuba IapouTHaa BoJIb(pam, aTlOMHHHUA Ba
KpPEMHUI MOHOKPHUCTAJUIAaPUHU HJIEKTPOHJIApP Ba HOHIap OuiiaH OoMOapAMMOH
KWINII >kapaéHuaa oJduHrad OjKe-CHeKTPJApHUHI KUECUU TaxXJWiIu amalra
ommpungu. W(100) kpuctanuau wuoH Oxe cnekrpugaru acocuit  Oxe-
YYKKUJJIAPHUHT UHTEHCUBIIUTY KaMaWUIIIK, SPUM KEHIJIUTH OPTHUILH Ba SHEPIeTHK
XOJATIAPUHU Y3rapuIlid KBA3UMOJIEKYJIa XOCHI KWJIAIITY OWJIaH TYITYHTHPHIIIH.



5. Unk maporaba KpeMHHUN Ba aJIOMUHUN MOHOKPUCTAJUIAPUHU HOHIIAP
OwiaHn OOMOapAMMOH KWJIMII HaTwkacuaa oiauHran Oxe-cniekrpiapnaaru L3 VV
Oxe 4M3uKJIapu SKUHUAA KYIIMM4Ya YYKKWAJIap Haiao OYJIUIIMHUHT MEXaHU3MU
anukianau. Kymmmya uykkunapHusr naiao 6ymumu Si0, Si0,, AlO, Al,O; ronka
OKCHJ KaTJaMJapUHUHI Taigo Oynumu OwuiaH TymuHTHpWiaan. Kymmmua
YYKKWJIAPHUHT Taug0 OYIUIIM PENSITUBUCTUK TYy3aTULUIAPHU XHcoOra oJjraH
xonaa Xoptu-Pok  SKMHJIAIIMIL  YCYJIM OpKaJIM Hazapuil Wyn  Owian
TYIIYHTUPUIIIH.

TagKuKOT HATHXKATAPUMHUHT WIMHKH Ba amajaunii axamusatu. Bonbsdpam Ba
MOJIUOZIEH MOHOKPUCTAJUIAPUHU DJEKTPOHJIap OusaH OOMOapAMMOH KHIIUII
HaTWXxkacuaa onuHran Ojke-cnekrpiap ypranuinau. Kpucrann nanxapa KUMEBUN
TapkuOuJla KUPHUIIMA DdJIEMEHTJIAp AaTOMJIAPUHUHT MaBXya OYIUIIA MyXUM
axaMmusTra sra Oysica Xam, YJIapHHUHI KpUCTaUl MaH)Kapaja >KOWJIallyBH HIMHM
HYKTau Ha3apJlaH CUPT XYCYCUATHUHUHI y3Trapuilll YHH TYUIYHHUIIJIA MYXUM POJI
VitHaiinun. Maskyp umiia KyJijgaHwiran Kaduk Oypuaknu Oxe-CHeKTpoMeTp Ba
Hazapuil xamJa aMainuid XucoOjanuiap, aMaiuid HyKTal HazapJaH KaTTUK
KUCMHHMHT KUMEBUN XOJATUHU TaXJWUJ KWJIUII UMKOHUSITUHH Oepaau. X03Upru
naiitaa OusHuHr PecnyOnukamuzga wummad Yukapuia€TraH MeTauTapHUHT
KUMEBUIM TapKUMOMHM Ypranuin goi3apd myammo xucoOnanaau. Iy cabGabnu
YUKApWIAETraH MaxCyJoTJIap TapKUOMHU TaxJ Wi Kwinil Oyiimuya Oup Hewa
METAJUTyprusi 3aBoJJIapy OWJIaH XaMKOpPJUKIa uiuiap onubd OopuiMokaa. bynaan
TalIKApH, JUCCEPTALMOH UITHUHT METOJMK acoCiIapHy Ba aCOCUN WIMHI XyJiocanap
Oy coxana um onub® O6opaéTran WIMHUI TEKIIMPUII UHCTUTYTJIAPU Ba OJUN YKYB
IOPTJIAPUHUHT WIMHNA Ba YKYB (PaonusiTHIa MyXUM axaMusT KacO 3Taau.

HaTuxanapHuHr xopuil KMJIMHUIIKA. X03UPru KyHaa PecryOnmukammsaa
daomuaT onubd OopaérraH kabenm 3aBoJUIapula WHTUYKA TOJAIM KaOeJulapHU
taiiépnam  gomsapd myammo xucobmanamu. Iy caGabaum kaben 3aBomnapuia
WIUIATAIAINTAH PAHTJIM METaJUIADHUHT KUMEBUU TapKuOWHU dIeKTpoH Oke-
CIIEKTPOCKOMHMS yCyJduaa Taxjmil Kuiub Oepwiau Ba Oepunmokiaa. OJMHTraH
HaTWXKajdap acocuja WIMHH Ba aMalduil JKMXaTIaH 3apyp OVyiran TaBcusiap
Oepwinu. by paHrim MeTaqlapHUHT KUMEBHH TApKHUOWHHU YPTaHUII MYXUMIUD,
YYHKH yJIApHUHT KUMEBUW TapKuOWJaru aWpuM KHPUIIMAIU dJIeMEHTIIAp
KOHIIEHTPAIUSICHHUHT OPTUO KETHUIIH, PAHTJIM METAJUIAPHUHT JJICKTP Ba MEXaHHUK
XYCYCUSITIIApUHHM  KEeCKMH  y3raptupubd  1o0opamu.  byHman  tamkapw,
Pecniybnukamuznarn Oup HeuTa MeTaul WUIuiad YMKapyBUM KOMOMHATIApAaru
METaJUIADHUHT KAMEBUM TapkuOWM Mas3Kyp JAHcCCepTanusaga KYJUIAaHWITaH
ycyJapaa TaxJuil KWIHHIH.

WINHMHT CHHOBAAH YTHIIN. JYiCCepTaIMsHUHT acocHil MasMyHH Y3P DA
OJNIEKTpOHWKA WHCTUTYTH, §’3MY, TATY wimuid ceMuHapiapuja Xamjaa,
“BzanmoperictBue HOHOB ¢ moBepxHocThi0, BUII-2003., BUII-2005., BUII-2007.
3Benuropon, Poccus.”, “@yHmamMeHTaNbHBIE W TPUKIAAHBIC BOMPOCH (PUBUKH ~
27-28u0s0p 2003ii., 18-19 HOs16p 2004 #i TomiekHT., “DPU3NKABUI AIEKTPOHUKA”



2-4 noa0p 2005i#.,Tomkent., maB3ycumaru Xaikapo Ba PecnyOnuka wuamuid
aH)KyMaHJIapuaa Mabpy3a KAJIWHTaH.
HatwkajapHUHT 3BbJOH KHJIMHraHJMIru. J(uccepranust mMap3ycu Oyiinua

13 Ta wimui uil, my xKymiaaaaH, WIMUK XKypHaliapaa 4 ta Makosia, Xalkapo Ba
PecnyOnivka wimMuii amxymaniapzaa 9 ta Mabpy3anap T€3UCH HAIp STUJITaH.

JluccepTauMssHMHT TY3WJIMIOM Ba XaxMu. [luccepramus kupuui, 4 600,
xynoca Ba 111 apmabuérnan tamkwn tonrad. Mm 135 Getnan, 36 pacmaan Ba 5
*KaJBalijaH uoopar.

2. JMCCEPTAIIUSTHUHT ACOCUMN MA3MYHHA

Kupum kKucMuaa TaaKuKOT MaB3yCHHHUHT J0J13apOJiurd, Makcaj Ba
BasuacH, WIMHUI SHTUIUTH Ba YHUHT aMaluil axaMusiTh EpUTUIITaH.

bupununm 000aa dnekTpoHyap Ba  HWOHJIAp OWiIaH  KpHUCTAJUIApHU
OoMmOapnuMOH  Kwiranga 4ukkaH — OjKe-dJIeKTPOHJIADHUHT  OpHEHTAIusra
OoFuKIMK 3P dexTiapu TaIKUKOTUra OaruIIIaHTaH SKCIEPUMEHTA Ba Ha3apuii
uIuIapra KMuckaua mapx oepwiran. CYHITH WWIIapaa MOJJIa CUPTUHHUHT 3JIEMEHT
TapkuOu, KUMEBUM XOJIATU, KPUCTAII Ba DJICKTPOH CTPYKTYPACHHM YPraHMIIIA
SHTY YCyJIJIap MIUIa0 YMKWIMOK/Ia Ba MaBXKYyJ yCyJjlap TaKOMUJLIAIITHPUIMOK/IA.
XO03WUpru BakTa KATTUK KUCM CHPT JHMArHOCTUKACWHHWHT SHI KEHT TapKajraH
ycysuiapuaan oupu anektpon Oxe-criektpockonus yceynuaup. 0C Oy meran,
ApUM YTKa3ru4yjgap Ba AUAIEKTPUKIAD CUPTH Ba CHUPTra SIKMH KaTJIaMJIapHUHT
KUMEBUM TapKUOWHU TaxXJWI KWIYBYM DHI CE3TUpP, CUPTHUHT (U3HK XOJATHHU
nesipiii Oy3Maiuran ycyiap/iad Oupu XucooiaHaau.

Kuiitnn spuiiguran meraiiap, SpuM YTKa3rudjlap Ba JAUABJICKTPUKIAPHU
ANEeKTpoHiIap OunaH OomOapAuMOH Kuiranjga onuHran Oske-CreKTpiIapHUHT
TaxJuian  kentupwirad. ONMHTaH HaTHXKalapAaH XyJjioca KHIWO, YJIapHUHT
KUMEBUIM TapkuOuaa OMp KaH4Ya KHUPUIIMATH DIIEMEHTIAPHUHT MAaBXKYJIUTH
anuknanan. bab3u myamnudiaap TOMOHHMIAH KATTUK JKUCM CUPTHUra TyIIa&Tra
OupnaM4u JJNEKTPOHJAp DJHEPrUsICHHM Ba HUIIOHHU Typiu Oypdyakiapra
y3raptupranga onuHraH OKe-CIeKTpIapHUHT Oup-oupuaan GapkK KUJIUITHHHA
aHuKIarad Oyncamap, Oab3wiapu Xap Xuj KOTHUIIMAaJapHH SJIEKTPOHJAp OuiaH
6oMOApIMMOH KWITAHIa ONMHraH OsKe-CIeKTpiap Taxjuil KWIraH. YpraHMiraH
unuiapaad kenubd 4ukuO, Ou3 KUHWH pUiIUTaH MeTAITIapHU dJEKTPOHIap OuiaH
OOMOapAMMOH KWIMIN HaTwkacuaa oJuHran Ojke-criekTpiapaard —anpum
KUPUIIMAJIA  aTOMJApHUHT  OKe-4yKKWiIapu Y3rapuIIUHUHT, KPHUCTAJLNTHUHT
OpHEHTAIsl Ba a3uMyTal Oypuakjapura OOFIUKIUTHHHU YPraHWUIITHU MaKca
KWK, UyHKY, yIapHUHT 3JIEMEHTap TapKUOWAAru KUPHUIIMAIIN dJIEMEHTIIAPHUHAT
KPHCTaJUI aHXKapa/ia >KOWJIAIlyBY YPraHUIMAraH.

Cyurru nmapaa 31eKTpoH OKe-CleKTPOCKOIUs yCysiu OuiiaH Oup BakTaa
noH Oxe-CIEeKTPOCKONUSl YCYJIH XaM JKaJlall PUBOXIIAHMO OOpMOKIa. XO03Upru
KyHrada uoH OKe-CIEKTPOCKOMHS YCYJIMHUHT aHUK OMp MEXaHWU3UMH HIILIa0
gyukwimarad. HMoH  OXe-CHEeKTpOCKONus  YCYJMHUHI  3JeKTpoH  Oxe-



CIIEKTpOoCKoNusl ycyiauaaH ¢apku IMmyHAaaku, uoH Odke-ChekTpiapAa COHU
yexmanrad Oxke- UyKKuiaap KysaTuiagu. MacanaHn repMaHuil dJeMeHTUHUHT Oxe-
CHEKTpUAAa KyHuaaru yykkuiaap MaBxyd: MasVV (22 3B), MM;3Mys (473B),
MM, 3V (52 3B), M,3M4 5V (88 3B), M,3VV (106 3B); non Oxe- cnektpaa 3ca
(dakat 6utTa UyKKU Ky3atuiaaan My sVV. KaTTHK kHCM HMOHIIap Ba AJIEKTPOHIAP
Owian OomMOapIMMOH KWIMHTraHaa ojuHraH Oske-CeKTpJapHUHI Oup-OupuaaH
dapk kuaumm skcnepumentaa kysatwirad. Mon Oxe cnektpockomnusana Oxe-
AIIEKTPOHJIAP KATTHK JKUCM WYHMAa XapakaT KWIyBUM aTOMJAH YMKATU JETaH FOs
TaKIuQ STWITAH Ba IIyHTa MOC CIEKTpiap XapakaTAard 3appadaHuHT dJEKTPOH
CTpyKTypacuHH TacBU(dmaiian. BbyHIaH Tamkapu HOH - DIIEKTPOH DMUCCHS
XOJlucacu  Hazapuil Wyn Ownan xam Ypranunrad. KaTTuk skucmuiapra ypra
SHEPrsUI MOHJIAp TabCHUp KWITaHAa OupiamMud 3appajap dHEPTHsICHHHUHT Oup
KMCMU HUIIIOH aTOMUAry JIEKTPOHIapra y3aThuiaau. by xapaéH UKk O0CKUYIaH
noopar 6ynub, OMPUHYM XO0JIJ]a HOHIAPHUHT KHHETUK SHEPTUSICH JJICKTPOHIAPHU
Ky3FaTaJu Ba aToM KoOWFfuJa BakaHcus (OYIIIMK) Xocui Kwiaad. by OVnumk
KOOWKJIapJiaru DJJICKTPOHJIap OwiaH Tynaupuiaau, my Baktaa AE sHeprus
aXpanub YuKaau. AKpairaH SHeprus OOIKa BaJICHT COXa IEKTPOHHTA y3aTHIAIH
Ba y KaTTHK JXKHUCMJAH YUKUO KeTaau. Maskyp TagkukoTaa ymoy addexr xucodra
ONMHTaH XOJJa KAaTop KAaTTHUK >KUCM MOHOKPHUCTAJUIAPDUHUA  HMOHJap OwuiaH
O00MOapIMMOH KHJTUIII HAaTHKacua oiduHraH OKe-CrieKTpJiap TaxX il KUITHH]IH.

Nxxunyu 600 snexkTpoH Oxe-CeKTpOMETp KypHiIMacH, yimdai acoo0iaapu
Ba TAJAKUKOT ycyJulapura OarumuianraH Oynu0, my OunaH Oupra Oy 06o0nma
yauBepcan Oe-CHEeKTPOMETp KYpPWIMACHHUHT (IJIEKTPOCTATUK —aHAIU3aTop,
ANEKTPOHIap MaHOau, MOHJIap MaHOAW) TY3UIUIIHN EPUTHIITAH.

Kypunma wkkuTa ITWIMHIAPUK KamepaaaH uOopatr OynuO, yHUHTr Oapdya
JeTaJlIapy HOMarHuT 3aHIJIaMaiiurad MeTauiapaH sicajiraH.

FO3a- PoxkaHckuil TMMMaaru 3MeKTpoCcTaTUK aHaau3atop Oxe-CreKTpoMeTp
KypWIMAaCHHUHT [Oparu XMCOOJNIaHAIW, YyHKH aWHaH y CHUPTIAH YHKKAaH
ANIEKTPOHJIAPHU DSHEprusuiap Oyiinua Takcumiiad axparamu. Oke-CIEeKTPOMETP
KaMepacura YpHaTWITaH KOHJIEHCATOp  KyWWJard TmapaMmeTpiapra  ora:
MYBO3aHATIH TpaeKTopusi pamych Ro=100 mm, Oypwmmm Oypuarm ¢ = 127°.
[Tnactuakanapauar 5HU 40 MM, aHAIM3ATOPHUHT KUPHII Ba YUKHUII TUPKHUIILIAPH
KEeHIVIUTH ¥3apo TeHr 0ynub Ay; = Ay, = 0,15 MM Hu Tamkun xKwiagu. bynnaii

aHAIM3ATOPHUHT PHEPrusi Oyinda HUCOUN aXpaTUIll KOOWIHUSITH AE_247_ 0,3%
0

ra TEHI.

Humonau Oup X1 SHEPTHsUIA, MOHOXPAMAaTHK AJICKTPOHJIAp JlacTacu OuiaH
GOMOApIMMOH KWIMII Makcagmma Y3P®A  DieKTpoHWKa HHCTHTYTHHHHT
OpHEHTAIMOH Xoaucanap (Qu3ukacu adapaTopusicuja SpaTWiITaH OFAUPYBYU
KOHJICHCATOPJM  BJIEKTPOCTAaTHK JIMH3Aa €EpaamMuja JJIEKTPOHJAap JacTaCHHU
doKycmoBYM ANEKTpOHJAp MaHOawman (doWgamaHWIIu. OIEKTPOH MaHOa
€pnamuna macranunr ymdamu 0,3 — 0,5mMMm Ba sHepruscu 300 — 5000 >B G6ynran
(doKycinaHraH 3JIEKTPOHJIAp JACTACMHU OJIMII MYMKHUH. Bupiamum siekTpoHiap



nactacuauar Tokd (1 + 10)210° A ra tenr kumm6 yira6 typumagn. Kamepana sia
MOHJIap MaHOau XaM MaBKy/.

WNkkunamMuu SIEKTPOHJApP SMUCCHUACH XOJUcacura ajoxuga 3IbTHOOP
Oepwiirad, YyHKH KATTHUK >KHUCM CHPTHHHU OJJEKTpOHJap Owian OomMOapAuMOH
KWITaHaa CUpTIaH Oup KaH4ya TypAaru OSIIEKTPOHJIAp, XYCyCaH XaKUKHM
UKKWJIAM4YH 3JIeKTpoHaap, Oxe- 3IeKTpOHIIap, HOAJIACTUK KAMTraH 3JIEeKTpOHIIAp,
ANACTUK KAWTraH 3JIEKTPOHJIAp Ba XapaKTEPUCTHK IHEPTUs WYKOTraH 3JIEKTPOHIAP
aXpanub yuKaau. YaapHUHT Oup-Oupuian papku EpUTHITaH.

DOnexTpoHJiap Ba HMOHJAp JacTacd TabCUpHla KpHUCTAJJIap/laH YHMKKaH
OXe-2JIeKTPOHJIADHUHT DHEPreTUK CICKTPJIApPUHU OJIMII Ba TAAKUK KUJIHUII
ycymnapu  €putwirad. HWkkuaun 600  Oke-3JIEKTPOHJIAPHUHT  YIdaiijiaru
XaTOJUKIIap OUlaH SKyHJIaHTaH.

YayuHun 00042 KUMMH SpuliuraH Merajiap MOJuOAeH Ba BOJb(pam
MOHOKPUCTAJUIAPUHU 3JIEKTPOHJIAp JacTtacu OujaH OomMOapaIuMOH KWJITaHJa
yuKKaH Oxe-3JIeKTPOHJIApPHUHT  OpUEHTalusi Ba a3uMyTal Oypuakiapra
OOFJIUKJIUTH YpraHWJITaH.

Monu6aeH Ba Boinb(paM MOHOKPUCTAIIAPUHU dJIEKTpOHJap Ouinan 6oMOapIuMoH
KWINII ~ HaTvxkacuga ojuHrad Ojke-clekTpiapaard KUPUIIMAIA — AJIEMEHT
atommapuHUHT  OKe-uYKKWJIApu  MHTEHCHUBJIMIU  Y3TapUIIUHU  KPHUCTAJI
OpUCHTAIMsicura  OOFJIMKJIUTH  JKCIepuMeHTasn  ypranungu. Mo  (100)
MOHOKPHUCTAJUTMHU, Tymuil Oypuakiapu (@) Ba Oonutanruu sHeprusicu E,=2800
5B Oynran OupiamMyu 2JIEKTPOHJIAp JacTacu OwiaaH OOMOapaAMMOH KWJTaHA,
onuura Oxe-cHekTpiap TaxJIwil KUJIUHIW. MonublieH MOHOKPUCTANIMHUHT
kuméBuid Tapkuduna (C, N, O, S, Fe, Co, Ni) kabu KupUIIIMaIN 3JIeMEHTIAPHUHT
aToMJiapu OOpJIMTM AHUKJIAHIW, YJIAPHUHT KOHIEHTPALMSICH >Kylda KHYHK.
bupnamun sneKTpOHNApHUHT Tymuin Oypuaru Yy3raptupuwiraniga, acocuét (Mo)
Oxe-uyKKWiIap Xamjaa KUPUIIMAJIA  3JIEMEHT artomiapu Oxe-4yKKHiapu
WHTCHCUBJIUTUHHUHT XaM Y3Tapuiiy aHukiIaHau. MonubneH y4yH aHUKJIaHTaH
KUpUIIMAJIA ~ aTOMJIap M4YHMAA OHIC 3apapiidjiapd KUCIOpPOJI Ba  YIJIEpOJ
xucoOmananu. Kucnmopox Ba yriepon KOHLICHTPALUSUIADUHUHT  OPTHUIIU
METAJUTHUHT KaTop PU3MK Xoccanapura EMOH Tabcup Kypcartanu. bynnan tamkapu
VIApHUHT KpPUCTaUl TaHXKapaja JKOWNamyBM (YHUHT KUMEBHI  XOJIaTH)
KPUCTAJUTHUHI XYCYCHUSTIAPUHM Yy3raptupaau. l-pacMaa Mo MOHOKpucCTaIUra
Typau Xui Oypyakjap/a 3JIeKTPOHIAp acTacy TYNIUPHWITaHAA, CUPTIAaH YUKKAH
kupumiMaiu 3ieMeHtiaapHuar (O Ba C) Oxke-yyKKWiIapu HMHTEHCUBIUTUHUHT
y3rapuiy KypcaTwirad. l-pacMiiaH KYpUHUO TypUOJHMKH, KHCIOPOJ Ba YIIEpo.l
Oxe-uyKKIIApUHUHT WHTEHCUBIIUTH, TYIIUII Oypyarura TeKuc OOFIUK dMac dKaH.
I'paduxna OGup KaTop MakCHMyM Ba MHHYMyMJiap MaBxkya. Kucmopon Oxe-ayKku
yayH Oy MakCMMyM Ba MHUHHMYM YYKKWJIapW JKyJda aHUK OwimHamu. Tymmin
oypuaktapu ¢=0" , ¢=45" 6ymranga acocuit maxcumymiap, e=18" , ¢=33°, ¢=65°
Oynranma 3ca UWKKMHYM Japakadd Makcumymuiap Ky3atwigu. [ 'paduxna
MaKCUMYMJIAPUHUHT Oypyak Oyiinda OSKOWJIAMIN TaxXIHWJId Ba  yJapHU
kpuctalHUHT  <100> TEKUCIAUTMHUHI MPOEKIUSICU OWIaH  COJMIINTHUPHIIL,

10



MakcumymiaapHuar <100>; <130>; <120> Ba  <I110> kpucrtann Kuppaizapu
WYHaIUIUIApUAa Ky3aTWIMIIMHU Kypcataau. Kypcatunran HyHamunuiapaa,
aitnukca <100> Ba <110>ma MONMMOAEHMHT XaXXKMHI MapKa3zuil TaHXkapacuja
Kpuctasorpadguk kanamwiap ouuiagu. by Hynanunuiapna kpuctamn maddod
Oynaau Ba TyWITaH 3J€KTpoHJap nactacu 3p@exTuB oTuiaagu. bynaan kucinopon
Ba yrieposl Oxe-4yKKUJIapd WHTEHCUBIUTMHUHI KECKUH OPTHUIIM, KUCIOPOJ Ba
yraepon aromyapuHuHr <l100>, <110> iyHanunuiapaa kKarra KOHIIEHTpauusaa
1/2, 1/2, 0 koopauHaTajap/a OKTa3ApHUK MO3ULMsIapa oilamran 1e0 xyioca
Kwinil MyMKuH. Kucnmopon (€ku yriiepoa ) aTOMJIApUHUHT OyHJIai sKOMIIalyBu1a
KpUCTaJIra FOTWITAH DJIEKTPOHJAp JAaCTaCMHUHT, Kuciaopord (Eku yriepon)
aTomJiapu OuWJIaH ¥3apo TabCHp KWIMII 3XTUMOJUIMIY OUIAY Ba ylapJaH YMKKaH
O2xe-37eKTPOHIIap COHU OPTA/IH.

-

-TIHETIAPHI HHC GHI1 HHTeHCHBJIHTH

Qe

0 0 20 10 60 e(rpan)

1-pacm. Kupummagm 3Jjiemensiap Kuciaopoj Ba yrJepoa (O
Ba C) aromuiapu Oske- YYyKKHJIAPH HHTEHCHUBJIMTMHHA
3JIEKTPOHJIAPHHUHT TYIIHMII Oypyarura 0OFJIHKJIUTH

Mo Ba W MOHOKPUCTAJUIADUHUHT KUMEBHMA TapKUOUIArH KUPHUIIMAINA
AneMEHTIAApHUHT  OKe-3JIEKTPOHJIAp HAMHUCCHUSICH aHM3ATPONUSICUHH AHUKPOK
Ky3aTHIl ~ MakcaJuaa, OWpiamMud DJJICKTPOHJAPHUHT  TYMIUIN  OypyaruHu
y3raptupMaraH  XoJijla, KPUCTAIUTHUHT  a3uMyTayll  Oypunuin — Oyp4yaruHd
Y3rapTUPWIIN.

2(a)-pacMaa BoJb(ppaM MOHOKPHCTAIIMHUA OUpJIaM4d dJICKTPOHJAp OuiaH
OoMOapaMOH KuiuHTaHaa oyimHraH Oxe-CHekTp Kentupuiran. Bombhpam
MOHOKPHUCTAJIMHAHT KUMEBHM TapkuOujga OWp KaH4ya KUPHUIIMAIW dJIEMEHTIAP
Maexyn (P, C, O, ...) 6ynu0, ylapHUHT KOHIEHTPAUUACH Kyaa Kn4uK. Bonshpam
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YU4yH TONWITaH KUPHUIIMAJIM aTomyiap WuMjaa HHr 3apapaucu  dochop (P),
kucinopon (O) Ba yriepon (C) xucobnananu. by kabu kupuimManu aTOMIApHUHT
MaBXYJUIMTH KpUCTainaa Oup KaHua HYKCOHJAp XOCHI Oynummmra oaub kenagu. by
KUPHUIIMAaJIN aTOMJIAPHUHT KPUCTAIUT MAaHXapaHUHT KaepHuaa KOWIAITaHIUTH yTa
MyXUM XHcOOsaHaau, my cababmu Ou3 KPHUCTAJTHUHT KUMEBUM TapKUOUIaru
kupumMann  aromnap  OKe-4yKKWIapd  WHTCHCHUBIUTHHHUHT  Y3TapHINWHH,
HaMmyHaHH V3 VKU aTpoduaa azumyran Oypuiuin Oypuakiapura OOFIMKIUTHHU
Yprasauk.

dNJdE
W (a)
|
P
[
|
/ N
W W
S W
200 E, 2B
Iplly
(0)
| ()’2 <110=

T 00 45 0 45 90 135 6,rpan

2-pacm. W(100) MOHOKPHCTATHHHUHI 3JIEKTPOH O:Ke-
cnekrpaapu. a) Eg =2800 5B, ¢=45°; 6) KpucTaLIHMHT
asuMyTaJ Oypujmim Oyp4aru y3raprupuirania,P-Oxe-
YYKKH HHTCHCUBJIUTMHUHT Y3rapuIIu

2(6)-pacmga W MOHOKPHUCTaIMHUHT KUMEBUN TApPKUOWAATU KUPUIITMATH
aneMeHT xucobOnanran (ochop Oke-uyyKKM HMHTCHCHBIMTHHUHT KPUCTATHUHT
azuMyTan Oypuiuin Oypdarura OOFIUKINTH Kypcatuirad. bupiaMuu anekTponmap
JACTACUHUHT  WYHAJWIIHM, KPUCTAUI  NAHXKAPAHUHT  KUYUK  WHJEKCIH
Kpuctayutorpaduk HyHanmumm €KW KPUCTAIUT TEKUCIHUKIApU OWJIaH MOC KeJlraH
asumyTan Oypuakinapuaa dochop snemeHTH OKe-9YKKUHUHT WHTECHCUBIUTH, W
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Oxe-4yKKMHUHT UHTEHCUBIUTHY Kalu omaau. by aca ¥3 naBOatuna dochop Oxe-
YYKKUHUHT aHU3aTPONUSICUAAH, YHUHT aTOMJIApU BOJb(PpamM MOHOKPUCTAIIIUHU
<110> kuppacuga KOWIAIITAHIUTH OKTa’JpUK KPUCTAIJI MaHXapa XOCHII
KWIMIIVHA KypcaTaiu.

Bonbdppam Ba MonubAeH MOHOKPUCTAJUIAPUHUHT KUMEBUN TapKuOHUaa
KHUCIIOPOA ~ DJIEMEHTH AaTOMIIADMHUHI  MaBXKYMJIUTH, allHUKCa  YJIApHUHT
KPUCTAJUIHUHT 3JIEMEHTap sYalKacuaa OKTa3JIpUK XO0JIATUA XKOWIAITaHIuTrH, 0y
IapOUTAA KHUCIOPOJ AaTOMJApPUHUHT OUp KUCMHU KpHUCTAJUI aromiapu Ouiad
KUMEBUN OpPUKUIIM MyMKHH JeraH ¢pukpra onub kenanu. Bonbdpam Ba MonubieH
MOHOKpPUCTAJUIAPUHU D3JIEKTPOHJIAp OujaH OoMOapAMMOH  KWJTaH/a OJIMHTaH
CIIeKTpJapHU YpraHui xapaéuuga 6uz Mo Hu 27 3B (Oxe- yTum KoOuKIapu
N1,N23,Ny5), WaE 36 5B (Oxe- yrum koouknapu O, Oy s, O45) KHUUK SHEPTUSIIN
Oxe-4yKKWIApUHUHT KYIIMMYa YYKKWIapura >b»THOOpHM Kapatauk. Kymmmua
Oxe-uyKKWIApHUHT XOCHII Oynuimura cabad, Ou3HUHT GUKpUMU34a MOIHOIEH Ba
BOJIb()paM MOHOKPHUCTA/NIADUHU IOKOpU TeMIlepaTypanapia KU3AUpraHuMU3/a
(2000-2400 K) mwamyHa XaKXMHJIard aWpuM  KHUPUIIMAIM  DJIEMEHTIAp
ATOMJIAPUHUHT HamyHa cupTtura nuddy3us nyau OunaH YuKau.

ByHuHr HaTHKacuaa ynap HaMyHa aTomiapy OWJIaH KUMEBUM OMPUKHIILIAD XOCHIT
kunaau. MonubaeH Ba BoJibppaM aToOMJIapU KHUPUIIMAIH JJIEMEHT aTOMH
XMCOOJIAaHTaH KUCIOpOJ aromiapu OwiaH KuUMEBUMU Oupukud, xap xuia MoO,
MoO,, WO, WO, okcumnapuu xocun kuiagu. Iy ca6a6mum, acocuit Oxe-
YyKKWIap onauaa Kymumya Oxxe-uyyKKuiap ByKyAra kenaaud. byHnman Tamkapu
HaAMyHara TepMO- WIUIOB (KU3QupHiraHaa) Oepuiranjia, HamMyHa TapKUOWUIaru
BOJIOPO/I Ba KUCJIOPO/ AaTOMJIAPUHUHT ¥3ap0 KUMEBUN OMPUKUIIN HATHXKACKA CYB
Mosiekynasiapu  Xocun Oymamum  (2H+O=H,0). by w™onekynamap Kpuctamia
TYTYHJIapU OpaJIMFUA K0Tm0 KOoMu0, KpUCTaUl TYTYHJIApUIArd aTOMIAPHUHT
Oup-Oupu OwiaH Yy3apo TabCUP KYYMHUHT Y3rapuiiura oiu0 Kemaau. Amanui
KUXATJAH HAMYHaHU KOOpO3usra (3aHrjiamira, eMAPUINILTA) OJIUO Keaiu.

bup arom Oomka atom OwmaH KuUMEBHMM OofimaHWII Xocws Kuiaranma  Oxe-
YYKKMUHUHT KUMEBUM cWiDkuIny, Macaiad Mo yayH LMN Oxke- yTum Kyhugaru
nudoaa OnaaH aHUKITaHAIH:

AExu (2) = EL(Z) — Em(Z) — Ex(Z) — { [EL(Z) + AEL(Z)] - [Em(Z) + A Em(Z)] -
[Ex(Z) + A Ex(Z)]} = AEL(Z) + AEM(Z) + AEX(Z) (1)

oy epna Ei(Z), Em(Z), Ex(Z) — LMN koOukaaru 31eKTpoHIap SHEPTUSICH.

AE(Z), AEp(Z), AEN(Z) — Oup 351eMEHT aTOMMHUHI MKKUHYM JJIEMEHT aTOMH
OwstaH KUMEBUH OOFIAHTAH/IA AJICKTPOHIAP YHEPTUACHHH Y3TaAPHIIIH.

(1) — ndoma Epmamuaa KUMEBHHN CHIDKUNLIAD KATTAINTHHH AaHWK aHWKJIAW
OJIMAMHU3, YyHKH DJIEKTPOHJIAP DHEPre€THK CATXJIAPUHHMHI Y3TapUIIAHU TYJIUK
ownmaiimu3. Illy cababmu, Oup aTOMHM WKKHHYA aTOM OWIaH WOH THUIKJA
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KUMEBUM OoFnaHraH €0 Xxuco01ad, yHUHT A3 PEeKTUB 3apsiau y3rapuiim épaaMuia
KUMEBUHN CHIDKUIIMHU XUCOOIAIIMMHU3 MYMKHH.

Mo aTtomMu KHCIOpPOJ aToMU OujaH KUMEBUWA OOFJIAHMII XOCWJI KWJITAH XOJIaTH
YUyH Kyhduaaru udojanu €3uil MyMKHH:

AE (Mo — MoO,)A 7.,,,(Mo — MoO, )

M MoO ~ 2
AExuM( o—> o n—l) AZ (MO—)MOOH) ( )

oy epra AE (Mo — MoO,) Ba AE,(Mo — MoO, ;) — Mo snementunu O
DJIEMCHTH OWIaH KUMEBHMHA OWPHUKHIIT XOCHJ KwiraH Xxoiaa Oke-4yKKHHHHT
cuwpkum. AZ (Mo — MoO,) Ba AZ,yy, (Mo — MoO,.;) — Mo aromnapuHUHT
KUMEBHH OnpukHiapuaa 3QPEKTUB 3apsTapUHUHT Y3TapUIIIH.

TypTuH4u 060012 KATTUK KUCMJIAp CUPTUHHU MOHJIAp Ba JIEKTPOHJIAp OMIaH
O6oMOapauMOH Kwiranga oysuHran  Oxe-CHekTpiiap  Takkociad YpraHuiiras.
Kartuk >xucmiap CUPTHHM WOH Ba SJIEKTPOHJAp Jactacu OuiaaH OoMOapauMoH
KWINII HaTWKacuaa oauHran Oxe-crekTpiaap Oup—OupuaaH KeCKUH (papk Kuiau.
Oxe-criektpaard  Oke-uyKKWwIap SpUM  KEHIVIMTMHUHT  KeHraiumm, Oxe-
YYKKWJIap SHEPrUsl XOJATUHUHT Y3rapuid, Oke-uyKKujlap WHTHHCHBJIMTHHUHT
y3rapuiy Ba KylmIMMYya YYKKWJIAPHUHT Tango OYynumum Ounan ¢dapK Kuialau.
Taxxpubana KUAKH SpyBUM MeTaJIap BOJIb(paM, paHTIIM METaUT AIFOMUHUM, SIpUM
YTKa3rud KPEeMHUM MOHOKpHUCTaUTapuHu Oonwianruy sHeprusicu (3+10) k3B
coxazna 6ynran nornap (Ar', K') Ba Gupmamun snextponnap 6munaH 6oM6apuMoH
KUAJUII HaTWXKacuaa omHrad Oske-CreKTpJIapHu TaKKOCIa0 TaxXJIul KWJIHH]IH.
Bonbsdppam monokpucramnu (100) xkuppacunu Eg=5x3B snHeprusumm Oupiamuu
ANEKTpOHJIap OujlaH OoMOapAMMOH KWIMIN HaTwxkacuiga osmHran Oxxe-
anekTporiap crnekrpuaa 1353B, 1643B, 170 3B Ba 182 3B sueprusra sra 6ynran
BOJIb(PpaM aTOMUHHUHT TYpTTa Xapaktepin Oxe-uyKKuiapu maigo Oymap sKaH.
bynnan Tamkapu SHEprussHUHT KMUMK KMUMAaTIapy COXacH CIIEKTpHIa sSTHA UKKUTA
38 5B Ba 52 5B »sHeprusuin 1OKOpPWM WHTUHCHBJIMKKA 3ra Oyiradn Bojbdpam
aTomJiapuaad yukkaH Oxe- UYKKUIap Ky3aTHIIu.

Xynnu myanai Oxe-3JIeKTpOoHIap CIeKTPH BOIb(paM MOHOKPHUCTAIITUHUHT
(100) xuppacuru E¢=5x3B sHeprusnm Ar' HOHIApU JacTacH OuaaH 60MOapIUMOH
KWIWII HaTwxkacuga xam onuHau. Mo OoMOapAMMOH KWIWII HaTHXacuaa
onuHraH OKe-4YKKUIAPHUHT IIAKIH, JJICKTPOHIap OmiaH 60MOapAMMOH KUJIHUII
HaTwkacuaa onuHrad Oke-uyKKWIApHUHT MmakiugaH ¢apk kwiaan. Hownmap
Omman 6oMOapAMMOH KWJIUII HaTwkacuaa onuHran Oxe-criekrpaaru 164 3B, 170
5B Ba 182 3B sHeprusinu Oxe-uyyKKUIAPHUHT SIPUM KEHIJIUTU OUp MyHYa KEHT
Oynaan Ba MHTCHCUBIIMTY KMYUKIIAIIIIH.

Tymaérran nonnap 3HeprusicHHUHT opTUInd OKe- YYKKIIAP KeHTJTUTHHUHT
OpTUIINTA, TYIHUII Oypyarunu y3rapuim dca, Oxe- YYKKUIap MHTCHCUBIUTUHUHT
AHU3ATPONMK OPTUIIMra OJu0 Kemap »dKaH. Arapaa OupiamMud  HMOHIAp
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JACTACUHUHI HYHAIMIIM MOHOKPUCTATHUHI Musuiep MHIEKCIH YKiapu OuiiaH
ycTMa — ycT Tynica, Oxe- YYKKUIapHUHT KEHTJIUTH TOpasiau.

Onunran Ttaxpuba HaTwkanapulaH Ousna, yinap QakaTruHa KaTTHK
XKUcMJaru (MOHOKpUCTauiapjaru) atomyiapHuHr Oske-raja€HiaaHUIU TyQaniau
sMac, Oanku MeTajJaH TallKapuJa XaMm 3appadyajapHUHI YaHTJIAHWILW, SbHU
MycOar Ba MaH(UIl YaHrIaHraH HOHJAp Ty(paliM XOcuia OYIUIIM XaM MYMKUH
neraH (apasra oaub Kenau.

W MOHOKpHUCTanu HOHIap AacTack OujaH OOMOapAMMOH KWJIMHTaHA,
KpUCTaJJI aTOMJIapy OWJIaH MOHJIAp KATTUK >KUCM CHPTUAA KBAa3UMOJIEKYJa XOCHUII
Kunaau, Oy sca Y3 HaBOaTUAA AJIEKTPOH KOOUKJIApU SHEPTUSCHUHUHT Y3rapuIlura
om0 kenaau, my Bakraa Ocke-diekTponsap axpanud yukanu. Kpucrann
aToMJlapy Ba TymIaéTraH WOHJAp KBa3WMOJIeKysla Xocus Kwiragga Oxe-
AJIEKTPOHJIAP ACOCaH TallKW KOOWKIapAaH axpanaau. byHnaH Tamkapu, KaTTHK
KUCM CHUPTUHU HOHJIAp JacTacu OujaH OOMOapIMMOH KWITaHIa, KATTUK MKUCM
CUPTUJIAH Xap-XWJI TypJAaru 3apsjJjiaHnrad 3appavaiap axpaiud yukaau. Asxxkpanuo
YUKKAH 3apsJIaHraH 3appadajapHUHT MycOaT Ba MaH(Uil MOHIApH, SJIEKTPOH
KOOMKJIapyu SHEPrUsCMHUHT Y3rapullli HaTHXKacuiaa, Bakyymaa Oy mycOar Ba
MaHbuii noHnapaaH xam Oxe-3IeKTponIap yuubd unkaau, sbHu Oxe- penakcaius
XOJIUcacu conup Oymaau.
3—pacmaa kpemHu# (Si) KpUCTaJIMHU 3JEKTPOHIIAp Ba HoHnap (8 k3B sHeprusuu
Ar’ vounapu) nactacu 6unaH 60MOApIMMOH KMIMII HATHXKACHAA onuHraH Osxe-
ANEKTPOHJIAPHUHT UKKU CHEKTpu Kedatupwirad. OnMHraH crekrpiaplaH
KYPUHAIUKHN, KPUCTATHHU DJIEKTPOH Ba MOH JacTtacu OwiaH 60MOapIuMOH KHUITUII
HaTKacuaa onuHran Oxe-cnexrpiap oup—Ooupunan Gpapk Kuiaau.

Kpucrannu s5ekTponnap nactacu 6mian 6oMOapIMMOH KWW HaTHXKacKuia
onmuuran Oske- SJEKTPOH CHEeKTpuAa Outra acocuid kpemHHl Oxke- UYYKKUCH
Ooopnuru pacMaaH KypuHuO TypuOau. Yuusr suepruscu 91 3B ra tenr (Oxe-
yrim -LVV). Kpucranan Ar' monnmapu 6mmaH 6oMOGapAuMOH KWMITaHIA, acoCHii
Oxe- YYKKUHUHT KEHTaWTaHJIWTHUHU, WHTEHCHUBIUTUHUHT KaMaWTaHIWTUHU Ba
OyHJlaH TamkKapy OW3 y4yH HOBMAaJyM OYJraH KylmuMua YYKKWJIAPHUHT Iaiao
OyNraHaury pacMmaaH KypuHUO TypuOau. busHuHr ¢dukpuMu3da crHekTpaa
Ky3aTwiran acocuii Oxke- 4YYKKMHUHT UKKWJAHUIIN (KYIIUMYa YYKKUHUHT XOCHII
oymumm) Oy SiO éxu SiO, kabu KUMEBHI OMPUKMATAPHUHT Taiia0 Oynuiy Onnan
OOFNMKANP, YYHKU UOH OOMOapAMMOH kapa€HUaa 0JaT/ia CAPTHHHT MabJIyM OUp
KUCMH (MOH TYIITaH YPHU) KU3UIH, Oy 5Ca YHUHT OKCHJTAHUIIIATA OJTNO KeaIu.

Taxxpubama Ky3aTuiran xoaucara acociaHuO Kyhuaaru GUKpIapHU WiIrapu
CYpHIIl MyMKHH; KaTTHK >KHCM aTOMJIApUHU MOHJIAp JacTtacu OmiaH 6oMOaparuMOH
KWW HaTHxRacuaa, omuarad Oxe- cnekrpaaru Oxe- 4YKKIIAPHUHT KEHTalHIIN
Ba CHJDKUIIM MycOaT Ba MaH(dwmii nonnap Oxke-ramaéHiIaHUII >kapaéHiaapu OwiiaH
o6ormuk. Ky3atunran xomucamap MexaHusmu (xycycan 913B sHeprusinu KpeMHHMA
Oxe- 9YKKUMHUHT UKKWTa OYIMHUIIN) TYFpucuaaru GUKpHU acociall Makcaanuaa
1s*25*2p°3s?3p>  kondurypaumsgarn  OsKe-dIeKTPOHIap CrekTpumarn  Osxe-
YYKKUJIAPHUHT CHJDKUIIA  XUc0o0mad vukwian. Oske-yTunuiap SHEPrusCUHU
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XHCOOMall PEeNATUBUCTUK Ty3aTMalapHU xucoOra oiran xoiaa Xaptpu — Dok
SKAHJAITUIITUIA aMaJira OIIUPUIIIH.

()

VY3rapyBUMIapHH aXpaTUIl SKUHIANINIINAA, SbHA Oup Xuin n Ba | KBaHT
COHJIapUra 3ra OynraH HJIEKTpPOHJap Oup XWi TYJIKUH (QyHKOuUsIapu OWiIaH
XapakTepiaaHaau 1e0 XucoOJlaHraHja, aroM KOHQUIYpalUUsCH SHEprusiiapu
Kyuujgaruya €3uiiaiu:

E=Y[NI(n)+Y fk(lN VF (1) +(1/2) % (3 fk(lN N VE, (nl,n'l')+
n'l'#nl k

+3 g (VNG (nl, '], 3)
k

Oy epna
I(nl)=—(1/2) TP(nl|r)((d2 Jdr?)+2z/r) =11 +1)/¥? )P(nl|r)dr
0

Kunetuk nsHeprusi wHTErpaiyd Ba SApPO OWIAH JJIEKTPOCTATUK TabCUP
P(nl‘l”) - nl — KOOMKIary AMEKTPOH TYIKUH (YHKIUSICUHUHT paauain KucMmu. (3 )

ubonamaru F; Ba Gy Jap DJIEKTPOHJIADHUHT TYFPU Ba XaKMHH Yy3apo
TabCUPJIAPUHU XapaKTEPIANIN:

Fe(nl,n'l'y = [ [ [k P (nl‘rI)Pz (n'l'|ry)drdrs (4)
0

Gy (nl,n'l"y = Of [GE [ D Pl P(nllry) P ) P Ty )iy (5)
0

(3) udonanmaru fi- Ba g-kodrddunuentTiap 1/n  omeparopra 3ra TYIKUH
GYHKIMSACHHUHT OypYak KUCMHUHHM WHTErpaJljlalll HaTWKacuaa maigo Oyiaau Ba
ylap yMyMUH Xojja ajoxujaa KoOwkimap €k ymMymaH Oapya aToMm
KOH(UTYpallUSICHHUHT OpOUTAT Ba CIMH MOMEHTIapura 60riuK Oymanau. busHuHT
XucooOmanap KOHGUTYypalMSHUHAT YpTadalallTUPUITaH TEpMIIapH Y49yH aMalra
omupwian.3-pacMJaH  KYpUHAJAWKWA, HOHJAp OuiaH OoMOapaIuMOH KHUITUII
HaTwkacujaa oJuHraH Oe-CeKTpjaru KpeMUUHUHT acocuit Oe-uyKKU EHuaa
xocun 6ynran kymumua Oxe- 9YKKUHUHT dHEprusicu 763B ra Tyrpu kenaau, sbHU
Oy 9VKKH CTIEKTpJia KHIUK dHEPTrHUsi ToMoHTa 15 — 16 5B ra cumxkuran. Hazapui
XpcoOmanap myHu KypcaTaaukyd, KPEMHHU aTOMH OWTTa JJIEKTPOH HYKOTTaHIa
Oxe-yTuIl 3HepruscH 13-14 5B uum tamkun kunagu (1 >xkagBanm), Oy aca
TakpruOaja Ky3aTWITaH KpEeMHUN YYKKUJIAPUHUHT CUJDKUII YHEPTUSTIApPUTa SKIH.
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3-pacm. KpeMHuUIT MOHOKPUCTAJIMHHU 3JIEKTPOHJIAP

100 E,(B)

E,(3B)

(a) Ba (Ar" ) uonnap (6) 6maan 6oMOaApIMMOH

KWIHII HATHKACUIA 0JIMHTaH OiKe-ClieKTpJiap

1 — xxaaBaJ.

Kpemuuiizaru yrunuiap (arom koudurypammsicu 1s*2s2p®3s?3p?,
yHeprus-289,44 ar.oup.)

No OOIITaHFIY OXHUPTH YTUII VTHUII
VTnmnap KOH(pUTypamms KOH(pUTYyparus SHEprusacu SHEPIrUsACU
Ba DHEPTH Ba SHEPTHA bapku bapku
(aT. Oup.) (ar.6mp.) (at. 6up.) (aB) mapna
Japaa
1. | Lys-MMy; 1s™2s2p 3s™3p” | 1s™2s72p°3s'3p’ | 2,887 78,555
285,468 288,355
2. | Lys-MisMys 1s™2s2p 3s™3p” | 1s™2s2p°3s™3p” | 3,134 85,276
285,468 -288,602
3. | LysM;- 1s™2s2p 3s'3p” | 1s"2s°2p°3s'3p” | 2,929 79,698
MM, 3Ma 3 -284,496 287,425
4. | Li-MMa3 1s™2s"2p°3s™3p” | 1s™2572p°3s'3p’ | 4,846 131,859
-283,509 -288,355
5. | Li-MMy; 1525'2p°3s"3p” | 1s725°2p®3s73p° | 5,093 138,561
-283,509 -288,602
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3. XYVJIOCA

l. FOxopu  Bakyymnum  yHuBepcan  OxKe-CIIEKTpPOMETp  KypWJIMAacH
TaKOMUWJUTAIITUPWIK. bup Xun mapoutna Oup BaKTHUHT Y3UAa ONTHUTAa HAMYHaHU
TaIKUK KWJIUII UMKOHUHHU OEpPYBUYM MAaHUMYJSATOP OJOKH KOHCTPYKIMSCH HILIA0
gyukuwian. Kypunima Oxe-CriekTpiap CTPYKTYpAaCHUHUT OUpJIaM4M 3JICKTPOHIIAP
SHEPIrUsiCM Ba TYHIMIN Oypyarura, xamJila KPUCTAJIHUHT a3uMyTal OypHIIHII
Oypuarura OOFJIMKJIUTMHU OaTaCcuil Ypranuill UMKOHUHU Oepajiu.

2. Mo(100), W(100), AIl(100), Si(100) xpucramIapuHu  OKOPHU
TEMIlepaTyparadya KU3IUpPHIL >KapaHUJa CUPTHUHI OJJIeMEHTap TapkuOu Ba
KUMEBUN XOJIATMHUHT Y3rapuinu cababiiapy aHUKIaHAW. Temrmeparypa olrasja
(W - 2500K, Mo- 2500K, AI-650K, Si-1100K) xupumimanu aromiaap xaxmiaaH
mubdy3ust ynu OwiaH cUpTra YMKaaud Ba HaMyHa aToOMJIapu OWJIaH Xap XWl
okcuaiap (MoO, MoO,, WO, WO,) xocun Kuiau.

3. Unk  Oop  Osxe-  CHEKTpJApHUHI  OpUEHTAUMOH Ba  Oypuak
OofnmanunIapuaad QoiianaHud MOHOKpHCTAIIAp KpUCTa namxkapanapuga O,
C kabu KUpHUIIMAIU JIEMEHT aTOMJIAPUHUHT >KOWIAIIUINN aHUKIAHIU. Y2, 72, O
OKTa’JpUK BasuATiapAa Kupummaau atomiapuHuHr MoO, MoO,, WO, WO,
TUTIAJIaTd OUPUKMAaJIap XOCHJI KUITUIITUHU KYPCaTUIIIH.

4. Yrnepon Ba kuciopon Oxke-uyyKKuiIapu WHTESHCUBIUTHHUHT OUpIaMyu
AIIEKTPOHIAP JACTACHHUHT TYHIUII Oypyard Ba KpUCTAJHUHT a3uMyTasl OypUITUII
Oypuarura OOFIHMKIMKIAPUHU TAAKWUK KUIWII HaTuxkacuaa Tapkuouma O Ba C
KaOu KUpUIIMAIN aToMJIapu MaBxy 1 Oyiran Mo Ba W HUHT KpUCTaJLT MaHXkapacH
Mojenu wunuiad 4uKWiau. KpucTamHUMHT MabiyM aHMK Oup HyHanmuuuiapuaa
<100>,<110> Oy snemeHTIap aTOMJIAPUHUHT KOHIICHTPALUSICH OPTaAH Ba yjap Y2,
7, 0 KoopaHMHaTara 3ra OyJraH OKTa3IpUK Ba3UAT/AA >KOMIaIaIHy.

5. W(100) cupTtuHH 3JIEKTpOHJIAp Ba HOHJAp OujaH OOMOApIUMOH KHIJIHUII
xapa€uuna onuHraH OdKe-CHeKTplIapHUu KUECHU TaxJWi KWJIWII HaTHXKachIa
acocWii YYKKWJIApHUHT XOJIaTH Ba IIAKIUAA Cce3WIapiun (apK MaBXKyIJIUTH
Ky3aTWIIH, Ky3aTWIraH HaTWXKajgap WOHJIap OuiaaH OoMOapAuMMOH KHJIMHTaHIa
CUPT/Aa KBa3MMOJICKyJIajlap Maijo OViauimu OujaH TYIIyHTHPWIaAun Ba Oy 3ca
AJNIEKTPOH KOOWKJIAp SHEPTUSACHHUHT Y3rapuiura oiau0 Kenaau. TY3FruTWIran
MycOar Ba MaH(UWI HWOHJIAPHUHT DSJIEKTPOH KOOMKIApPHUAArd DHEPTUSHUHT
Varapumu Hatwkacuna Oske-ranma€HIaHuIl coaup Oyiaaum Ba Bakyymua Oy
nonnapaad Oke-3JIeKTPOHIIAp aKpaIHO YUKAIH.

6. Uk 6op Al(100), Si(100) xpuctanmapuauHr uoH Oke-CrieKTpiapuiaru
L,3 VV acocuil 4yKKWUJIApHUHI HKKWATa OYnuHUIM Ky3atwind. HMowmap Ounan
O0MOapAMMOH KWJIMHTaH/a MOHJAPHUHT TYIITaH YPHU KU3WWIW Ba HATWIKaJa Iy
epaa oKcuaIap Xocui oyiaau.

7. Xaptpu-®ok ycynu €paamuia KpEeMHHH OKCHIJIAPU XOCHJ OYIHIIugaru
OHEPreTUK YTUIIAp Ha3zapuil iyn Oowmnan xucoOnanau. by HaTmwkamap Taxpubana
OJIMHTaH HaTHKaJlapra MOC KeJIIu.
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8. Nnk Oop caHOAT HAMYHACH MUCHHMHI TApKUOMIard acoCUM Ba KMPUIIMAJIU
JJIEMEHTJIAD aTOMJIApU KOHILICHTPALMACH Ba YJIApPHUHI KUMEBUU XOJATIApU
anuknanau. Fe, Ni, Ti xabu KupuiuManapHUHT KoHueHTpauusicu 1,5-2% nan
OpPTUIIM, CUMJIAPHUHI MYCTaXKaMJIMK Yerapacura Ba AJIEKTP YTKa3yBUaHJIUTHIa
canOuii TabCUpP KWIMILIN aHUKJIAH/H.

4. YbJIOH KWJIMHT AH UIIJIAP PYUXATH

1. Anues A. A., Komupo T., Ab6aysautoB A. A., bypuer III. K.
CpasuurensHoe uccienopanue merogamu 0C u BUMC coctaBa 1 XUMHYECKOTO
COCTOSIHUSI MPUMECHBIX 3JIEMEHTOB MEJHOW KaTaHKH, BBITYCKAeMOU pa3IMYHbIMU
xomOunatamu CHI' // YDIK — Tamkent, 2005.- Ne2. -C.146-150.

2. AmueB A.A., AOGnyBautoB A.A., Mup3axmenoB M. CpaBHuTETbHOE
UCCJIEIOBAHUE DMHCCHUHM 03KE-3JIEKTPOHOB MpU O0OMOapIUpOBKE MOBEPXHOCTEH
TBEP/AbIX TEJ MYyYKOM HMOHOB M 31eKkTpoHoB // JXKypHan moBepxHocTh — MoOCKBa,
2006.- Ne10.-C.105-109.

3. AnueB A.A., A6ayBautoB A.A. OpueHTaIlMOHHAs 3aBUCUMOCTh SMHCCHH

0JKe- IJICKTPOHOB OT MOHOKPHUCTAIUIOB Mo 1 W 60MOapIupoBKe UX IMTyYKOM HOHOB
1 351eKTpoHOB // YDK — Tamkent, 2007.- Ne6. -C.263-269.

4. |AmueB A.A., A6xyBautoB A.A., Py3ubaeBa M.K. UccnenoBanue smuccuu
0’K€-AJIEKTPOHOB C MOBEPXHOCTU KPEeMHHUs IIpu OOMOapIUpPOBKE MyYKOM HMOHOB H

anekTpoHoB // KypHan noBepxHocTh — MockBa, 2009.- Ne5.-C.102-105.

5. AnmueB A. A., A6nyBautoB A.A. OcobeHHOCTH (OPMHUPOBAHUS OXKeE-
CIIEKTPOB MpuU O0MOApAUPOBKE TBEPIBIX TEJ My4KOM MOHOB // Poccuiickas koHd.
no B3aumopeiictBue nono ¢ nosepxHoctbto BUII-2003: Poccus., T. 3B€HUTOpOI.,
2003. —C. 454-457.

6. AnmueB A. A., Kogupor T., A6nyBantoB A. A. M3ydenue coctaBa mpoduis
U XMMHYECKOTO COCTOSHUSA TMpUMEcel Ha TpaHulle pasjena MOTyMpOBOAHUK —
JTUDJICKTPUK, TONYNpOBOAHMK —MeTam wMetomamu OO0C wu  BUMC //
dyHIaMeHTaIbHbIE U TPUKIAIHbIE BONIPOCHl pusuku:. Te3. ok, Mexa. koHd. 27-
28 nosiopst 2003.- Tamkent, 2003.-C.191-193.

7. AmueB A.A., Mupcararos IlI. A., My3addapoa C.A., A6ayBautoB A.A.
HccnenoBanne  MpUMECHOTO cocTaBa ¥ XHMHYECKOTO  COCTOSHUS
CUHTE3WPOBAHHBIX IUIeHOK Temnypuna kaamuss CdTe na monmbmenoBbix Mo
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Pu3uKa-MaTeMaTHKa (paHJIapu HOM30M HIIMHI Japakacura rajgadrop
AOnyBaiiuToB AKOap:xoH A0ayMa:KUTOBUYHHUHT 01.04.04-pusuxaBuii
3JIEKTPOHMKA UXTHCOCAUTH O0Viin4ya « TypJu Taduatim Marepuasiap

CHPTHAH YUKKAH OKe-31eKTPOHJIAPHUHT OPHEHTAIUATA OOFITUKIUTHHA
HOH Ba 3J1eKTPOH OKe-CNeKTPOCKONUS yCy/JIapu épaaMuaa ypraHuin
MaB3yCHIATH TUCCEPTANUSICHHIUHT
PE3IOMECH

Tasinu cy3aap: snekTpoH Oxe-cnekTpockonusi, HoH Oxe-CeKTPOCKOIus,
Oxe-3nexkTpoH smuccus, Oxke-uyyKKH, MOHJIap JAcTac, 3JEKTPOHJAp JacTacH,
Oxe- yrumr, Oxe- penakcanusi, XapTpu-DOok yCcyinu, KaTTHK )KHCMJIAard HyKCOH.

TaakukoT 00bexTH: MOHOKpHUCcTaiap Mo(100), W(100), Al(100), Si(100)
cuptujaH  4YMKKaH  (OKe-dJICKTPOHJIADHMHT  OpPUEHTAaIMsAra Ba  Oypyakka
OOFNIMKJIMTMHA WOH Ba 3JIGKTPOH (OKe-CIEKTPOCKONHS yCyiulapu EpaaMusa
Yprasuul.

Nmmunr makcaau: monokpuctamap Mo(100), W(100), AI(100), Si(100)
CUPTHJIaTH KHPHUIIMAJIM aTOMJIAp TApKUOWHM YPraHwWIN, YJIAPHUHT KPHUCTAJUI
namkapajard J>KOMIAIYBUHUA aHUKJIAII, 3JCKTPOH Ba HMOH Ojke-CIeKTpiiapHu
TaKKOCIab YpraHuill Ba HMOHJAp OwiaH OomMOapaAMMOH Kuiuil skapaéHuma Oxe-
YYKKWJIap IIaKId Ba WHTCHCHBIIMTH Y3Tapuiura oJin0 KeJIyBUM acCOCHM
cababiapHy aHUKJIAII.

Taakukor ycyam: osnektpoH  Oxe-crekTpockomusi, HoH  Oxe-
CHEKTPOCKOTIHS.

OJIMHTaH HATHKAJIAP BAa YJIAPHUHT SIHTMJIMTH: MOJIUOIEH MOHOKPHUCTAIIH
Xap-xusl Oypyak OCTHJa TYIITaH 3JIEKTpOHIap OuiaH 60MOapIUMOH KUJIMHTaH[A
onmuuran  Oke-CIIeKTpjapiard KUpUIIMalId J3JieMeHTiaap artomitapu  Oxe-
YYKKWIapUHUHT Y3rapuimi, W Ba Mo MOHOKpUCTAJUIAPUHU Xap-XWJI a3uMyTall
Oypuaxmapia »dJieKTpoHjap Owian OomOapauMoH Kuiranna onuHrad Oxe-
CHEKTpJIApUIAr KUPHUIIMANud dJeMeHT aromuapu Oxe- UYYKKWIAPUHUHT
yarapumu. W, Si, Al MOHOKpHCTaIUIapWHHM 3JICKTPOHJApP Ba HOHJAp OuWiIaH
OoMmOapauMoH KuiraHga onuHraH Ojke-CheKTpiap TaKKociaad YpraHuiras.
Onuuaran Hatwkanapaarda Oxe- 4YKKAJIAPHUHT SHEPTUsIIapy, Ha3apuil Wy OuiaH
XMCOOJIAHTaH SHEPTUSIIAPTA SKUH YKAHIUTH aHUKIaHIH.

AMaauMi  axaMHMSAITH: TaJAKUKOT HIOWAArd WIMHM  XyJocaliap/iaH
doiinananuin  pecrnyOoIMKaMU3Iard  METALTyprusi KamOWHaTinapuma, Kabeinb
3aBojjIapuia WIUIA0 YMKApWIaéTraH MaxCyloTJapHH  CH(aTHHU OUIUPHINTa
€pnam Oepamu. Illy >xymmamaH 5SIeKTpOH Ba PaJUOTEXHHKA TEXHOJOTHSICHIA
MaTepHall TaHJIall[a UIILIaTAIaIH.

TarOMK H>THIN Japakacu Ba HUKTHCOAMH camapagopJuru:. VmHuHT
WIMHUI HaTkanapu PecrybmukamMu3garn MeTaLTyprusi KOMOMHATIapUaa, KaOelb
3aBoJiIapu/ia Ba apaiammMaliap TAPKUOWHU TEKITUPHIIA KYJUTAaHHIMOK/IA.

Kyanannm coxacu: PecnmyOnukamu3garn MeTautyprus KOMOWHATIApH,
ka0enb 3aBOJIapH, MIIMHIA TEKIIUPUIIT HHCUTYTIAPH Ba OJUH YKYB IOPTIApH.

21



PE3IOME

auccepranuu A0ayBaiuToBa AkOapa AOAYMaKUTOBHYA HA TEMY:

“UcciienoBanne OPUEHTALMOHHOMN 3aBUCUMOCTH IMUCCUH OKe-3TIeKTPOHOB ¢
NMOBEPXHOCTH PA3JIUYHBIX MATEPHATOB MeTOAAMH HOHHOI U 3JIEKTPOHHOM
O2xe cieKTpoCKONuM”, MPeACTABJIEHHOM HA COMCKAHME YUEHOU CTeleHn
KAaHIMAaTa PU3MKO-MaTeMaTHYEeCKMX HAyK 1o cneuuaabHocT 01.04.04-
(puznyeckas JJIEKTPOHUKA

KuarueBbie caoBa: siekTpoHHas Oxe-cnekTpockomnus, HoHHas Oxe-
CreKTpockonus, smuccuss Oxe- JJEeKTpOHOB, OKe-NHMK, HOHHBIM IYYOK,
ANEKTPOHHBIN mydok, Oxe- mepexon, Oxe- penakcanus, meton Xaptpu-Doxa,
nedeKThl TBEPAOTO Tea.

OO0beKkT wHCCIeI0BAHMSA: YIJOBbIE U OPHEHTALMOHHBIE 3aBUCUMOCTH
amuccu OKe-3JIEKTPOHOB € TMOBEPXHOCTH MOHOKpucTauioB Mo(100), W(100),
AlI(100), Si(100) wuccrenoBaHbl METOAAaMU HMOHHOM U DJICKTPOHHOM OXKe
CHEKTPOCKOIHH.

Leas paboThl: uCClEIOBaHUWE DOJIEMEHTHOTO COCTaBa U XHMHUUYECKHX
COCTOSIHUMA TPHUMECHBIX aTOMOB Ha TMOBEPXHOCTH MOHOKpucTtamioB Mo(100),
W(100), AI(100), Si(100) u ux JOKaIM3aMU B KPUCTAIIIUYECKOM PpEIICTKE.
[IpoBeneHre CpaBHUTENIBbHBIX HCCIEAOBAHUM JIIEKTPOHHBIX M HWOHHBIX Oxe-
CIEKTPOB U BBISIBICHWE OCHOBHBIX NMPUYHMH, MPUBOASIINX K U3BMEHEHHUIO (POPMBI U
UHTEHCUBHOCTH O’Ke- MUKOB MPU HOHHOM BO30YXKIACHUHU.

Metoabl uccaeg0BaHHUA: d3JIEKTpOHHAsT (OKe-CHEeKTPOCKONHUS M HOHHAs
Oxe-CeKTpOCKOIUS

IHonyyenHbie pe3yabTaThl H UX HOBH3HA: U3MeHeHUs1 Oxe-MKa aTOMOB
NPUMECHBIX 3JEMEHTOB MpU OOMOapIUpPOBKE MOHOKpHUCTAIa MOJHMOJEHA H
BoJIbppaMa TPHU Pa3NUYHBIX YIJIaxX MaJeHUs SJEKTPOHOB U TNPU H3MEHEHUH
a3MMYTAJIBHOTO YIJIa MOBOpoTa KpucTtawia. CpaBHUTENbHOE UccaeaoBaHue Oxe-
CIEKTPOB, TOJYYEHHBIX TMpU OOMOapAMPOBKE HMOHAMH H  DJIEKTPOHAMU
MOHOKPUCTAJUIOB  BOJIb(ppama, amiOMuUHUA ©  KpeMHusa. CpaBHUBAIHCH
AKCHEPUMEHTAIBHO  MOJYYEHHBIX OSHepruid  (OKe-MMKOB C  pacyeTHBIMU
3HAYEHUSIMH, KOTOPBIH CAEIaHO HAMU BIIEPBBIE.

IIpakTH4eckass 3HAYUMOCTh: BBIBOJAbl HAYYHBIX HUCCIEAOBAHUN MO3BOJIET
VIY4IIATh KA4eCTBO TMPOMYKIIMH, BBITYCKaeMON KaOeIbHBIMH 3aBOJAMHU U
METAJUTypTUYECKUMH KOMOWHATaMU pPECHyONHMKH, a TakkKe TMpu BBIOOpE
MaTepuagoB B TEXHOJIOTUHU 3JIEKTPOHUKU U PATUOTEXHUKH.

CreneHp BHeApeHUs] M IKOHOMHYecKasi 3P PeKTUBHOCTB: PE3yJIbTaThI
HAy4YHOU pabOThI MPUMEHSIOTCS B METALTYPrUYECKUX KOMOWHATAX U KaOEIbHBIX
3aBofax Hamed PecrmyOnmuku mnpu TpOU3BOACTBE Pa3IUYHBIX MAaTEpPHAIOB U
IIPOBEPKE IPUMECHOTO COCTaBa, XUMHUYECKOI'O COCTOSIHHS  BBIITYCKAaeMOM
IIPOIYKLHUH, & TAKKE B AIEKTPOHHON TEXHHUKE.

Ob6sacTh NpUMeHEHMS:  METAUTYPrUYE€CKUEe KOMOWHAThl, KaOelbHbIE
3aBOJIbl, HAYYHO-UCCIIEIOBATEIbCKAE HHCTUTYTHI U BBICIINE YdeOHbIE 3aBEICHHUS.
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RESUME
Thesis of Abduvaitov Akbar Abdumajidovich on the scientific degree
competition of the doctor the philosophy in physics sciences math on speciality
01.04.04 «Physical electronics», subject: “Investigation of the orientational
dependence of Auger electrons emission from the surface of different
materials using ion and electron Auger-spectroscopy”

Key words: Auger electron spectroscopy, Auger ion spectroscopy, Auger
electron emission, Auger peak, ion beam, electron beam, Auger transition, Auger
relaxation, method of Hartri-Fock , defect of solid.

Subjects of research: single crystals of refractory metals Tungsten and
Molybdenum, nonferrous metal - Aluminium and semiconductor -Silicon.

Purpose of work: Investigation of the dependence of electron emission on
orientation and azimuthal angle at electron and ionic bombardment. Comparative
research of Auger spectra obtained at the bombardment of solid by electron and
ionic beam.

Methods of research: Auger electron spectroscopy and Auger ion
spectroscopy.

The results obtained and their novelty: change of impurity elements peak
in Auger spectrum of Mo and W single crystals at the bombardment under
different incident and azimuthal angles. Comparative investigation of Auger
spectra of W, Al, Si single crystals at electron and ionic bombardment. Similarity
of the data obtained from experimental Auger spectra and calculated data.

Practical value: application of the scientific-practical recommendation from
research works helps to improve quantity of the products of metallurgical and
cable works of our republic and can be used at choice of materials in technology of
electron and radio technique.

Degree of embed and economic efficiency: the results of scientific work
are applied in the electron techniques and in manufacturing of products and
checking their chemical composition in metallurgical and cable works of
Uzbekistan.

Field of application: metallurgical and cable works, research institutes and
high education institutes.
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