








OUIHKO-MATEMATHYECKHE HAYKH

KOMIIOHEHTTEPUHUH KPHUCTAUIABIH YCTYHOH KbUIBIIBIHBIH  (OU(QQY3HACHIHBIH) JKaHA
TYPYKTYY KOMIUIEKCTEPAWH, aTan aiTKaHAa, apajamiMa KeMTUKTEPUHWH mnaima Oomyiny
MEHEH aHBIKTaJIaT.

MexaHUKaJIBIK TaacHpJiepre KeJceK, calpluTeipManyy a3 paedpopmanmsmap (I'yk
MBIH3aMbIHBIH YeTHH/I€) YeKUTTUK KeMYIIMKTEPANH Naina OonymyHa Ty3aeH-Ty3 cedenkep
607100CTOH, JKOropyaarbl 3K MEXaHU3MIMH WIIKE AIlbIPbUIBIIIBIHBIH IAPTTAPbIHA TAACUPHH
TUHTH3EeT JkaHa Om3 Oyn Taacupau TanmaiOb3. MaaHwnyy nedopmanmsiiap MEHEH
KpUCTaJUIAapAa KeHeHTHIreH nedekr-nuciokanusuap naina 6omnor [2].

Pagnaumsaneik nedexTunep KOpIyCKYJSIPABIK JK€ 3JIEKTPOMArHUTTHK HYpJIAaHYYHYH
TAaCHUpPU aCTHIHIA Maijga OONIOH KPUCTAJUIABIH CTPYKTYPACBIHBIH a3[BIP-KOITYP TYPYKTYY
Oy3ynyiny nen arajar.

benrunenrenneli, nepexTuHMH maiina OOJYIIYHYH ap KaHAall MEXaHM3MHHIETH
HETU3rH CTPYKTypalblk Oy3ynyyiap @Ppenkenp xynrtapel Oomyn cananmar. KeOynue
OOIITYKTYH JKaHAa UWHTEPCTULHAIABIK aTOMAYH JKOK OonyimyHa TOckoos OOJiroH
SHEPreTUKAIBIK TOCKOONAYK Oap, OMpok an aH4da 4oH sMec. bupok @peHkens KyOyHYH KU
KOMITOHEHTH Ke ajlapJbiH Oupwy, agarra, abmaH MoOWiInyy OONyn caHajar kaHa Ky Ooiym
afipipmananar. Komywmuanap »xana Oalika CTPYKTypajblK KEMYMJIMKTEP MEHEH 63 apa
apaKkeTTeHYYHYH HATBII)KAChIHAA KPUCTAJUIABIH PaJUALMSUIBIK  Oy3yJyIIyH aHBIKTaraH
TYPYKTYY KOMIUIEKCTEp maiiga 0onor.

Kanmbr yaypna panvanusiHbIH TaaCHpPH acThIHAA AeQeKTHIepauH mnaiina OonyInyHyH
5KM MYMKYHYYJIYTYy Oap: Te3 KeireH (PKOTOPKY BbUINAMABIKTArbl) OOJYKYOHYH TOPHOAOTY
aTOM MEHEH Ty3 KAarbUIBIIIBl K€ KPUCTAUIABIH 3JEKTPOHAYK IOJCHUCTEMACBHIHBIH
OYYIYTYyCyHe OaiaHbIITyy OOJNTOH TaTaal mporece.

bupunun abanger kxapan kepeidy. Ajberte, Oyn OalikajapiblK HMMITYJbCTY aJIbII
KYPYYUy Oenykuenep yuyH, Oammkaua aWTKaHAa, SJIEKTPOHAOP, MOHIOP KaHA HEHTPOHAOD
YUYH HIIKE aIlbIpblIaT. DJIeKTPOMArHUTTHK KBAHTTAp g-KBAHTTApAal SHEPTHsuyy OOJCo 1a,
aTOMAOPIAY TOPUYOIOH TY3 UBITapbIIINAaiT. BUPOK €3 3HEePruschH sapoiyk (orosddextune
3NIEKTPOHAOPTO 6TKePY Oepyy MeHeH (Oup Hede Mera’JIeKTPOHBOJIBTKO YeHnH) ne)eKTHHIH
naiina 6onymys Oamramar. Taacupiee MeXaHW3MH MEHEH aTOMAYH JKbUIBILIBI YIIYHYAJIBIK
TE3UK MEHEH WIIKE allaT, aHbIH 4eHpecy Kaipa Ty3yyre yAarypOeHT skaHa mpouLecc 3H a3
SHEPrusi KEePEeKTee JKONyHa TYIINMOWT. Bynm HIIeHMMAyy >KbUIBIII YYYH TOPYO aTOMyHAa
Oepunim kepek 0onroH Ed sHEprusch KbutyyIyK (QIyKTyauusChIHbIH nedekT naina 6omyy
SHeprusicbiHaH 4-5 sce xoropy OonymyHa anein keneT. Axarra, Ed ap kaHmail Mmatepuangap
yuyH 10-20 5B Gonymn cananar.

Topuo aToMyHa KOTOpYyJIraH 3Heprust ERIN MMITYyJNBCTYH JKaHA SHEPTHSHBIH CAKTAIYy
3aKOHAOPY OoroHUA dcenTeere OOJOT, Taacup abCOMOTTYY Hiikemayy 0onor. Er maanucu
O60pOOpAYK KarbUIBIIIYY YUYH KaHa PENIATUBHUCTTHK dMec OesyKdesep y4yH (MOHIOp KaHa
HEUTPOHIOP) MaKCUMaIyy OOJIOT.
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MbIHAa M1 xaHa Mz — TymkeH OeJyKUeHYH jkaHa TOPYOHYH aTOMyHyH maccajapel, E —
OesyK4enepayH SHEPTHACHI, aJl 3MH TOPUOHYH aToMy ThIHY abanga men scentener [3].

Er > Ea Oonco, anna nedekr naiiga 6omot. Topyo aToMmyHa OepHIITeH SHEPTUS OJIYTTYY
oonymy mymkyH (Er >> Ed), al 5MH KbUIbITAaH aTOM KPUCTAJIAA KBbIAMBUIIAT, >KaHbI
aTOMIOPAY TYNUYHAOPASH YbIrapbin canar. bygap na, e3 keseruHae, KEMUUJIUKTEPAN Nanaa
KBUTYY YUYH JK€TUINTYY SHeprus anpiuat. OIIEeHTHII, KbUTBIIIYYJIap KacKaabl OHYTOT *KaHa 3H
JKOHOKOW MOJEJIE KbUIBIIIKAH aTOMIOPIYH JKaJIIbl CAHbI TOMOHKYY6® aHBIKTAJIAT:
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mbiHAa Er Te3 Oenykde kackaamarsl HETH3TH aTOMIO OEPHIITeH SHEPTHHbI OWIITUPET, ajl SMU
Ed yoHnyryHyH Maanucu OepuireH MaTepualblH paanalusra TypPyKTYyJIyTyH 0aanoo y4ayH
abmaH maaHwnyy. Kem caHmaraH TeOpHsUIBIK KaHa SKCIEPUMEHTANIBIK H3WINOeNep ap
KaHAail Kpuctajuigap YuyH Ed MaaHWIEpHH aHBIKTOOTO apHAIraH. JKCIEPUMEHTTEPAE, Ipexke
KaTapbl, MOHOJHEPIeTHKAJIbIK BJEKTPOH HypJapbl KOJAOHYJAT. JIEKTPOHIOPIAYH
Oedykdenmep KaTapbl TaHAAJBINBI anap YYYH TE3AETKUYTEPAUH KOHCTPYKUMSIAPBIHBIH
CAJBIITBIPMAJYy JKOHOKOWIYTYHO J[a, KpHCTaJra TYIIYN, AaHBIH XUMHSJIBIK KypPaMbIH
(MOHIOPIOH albIpMaNIaHbI) 63repTIEereHAYTYHe na OaknmaneiuTyy. edexTunepanH naiina
OoJyIy KpUCTAJUTAAPABIH SJIEKTPOPHU3UKANBIK, ONTHKAIBIK e Oalka MYHe346MeJepYHYH
KaH#aiaelp OWp e3repylly MEHeH KaTTajaT. DJEKTPOHIOPAYH SHEPTHsChl aKbIPBIHABIK
MeHeH Emin JUH MaaHUCWHE HelinH kebeiier, aHma Oy mapamerpiepaeru OUPUHYH ©3repyy
karranat. byn Er = Ed maprteiHa Tyypa kenet nen scenteneT. Meinnan Ed Maanncus scenree
oHOH. Emin woHOyKTaphl, amarra, 1 MsB TapTHOMHIEe OOArOHAYKTaH JKaHA 3JIEKTPOHAOPAYH
BUIIAMABI'Bl BAKYYMAArbl C KAPBIKTHIH bUIAAMJIBITBIHA KaKblH OonroHaykrtaH, (1) opayHa
PENATUBUCTTUK OalTaHBIIITHI KOJIOHYY KepeK.

_ 2L, [Emin +m,c’ 3)
M, ¢’
Oy JKepae me— THIHY TyPraH 3JIeKTPOHIAYH MacCachl.

JKoropynarbl MeToguKaHbl KOJAOHYY MeHeH Ed MaaHUCHH aHBIKTOO OOFOHYAa OMPUHYH
SKCIIEPUMEHTTEP KblilJla KYTYYCy3 HaTelibkara anbin kengu: E = Emin kaHbIHIDA
neQeKTIIepaANH KOHIEHTPALMSCHIHBIH JKOTOPYJIAIIBIHBIH Yern Kblilla Kypd OONroHyHa
kapabacraH, E=Emin. Kulinauepassk katyy 3arrapia KEMYHIHKTEPANH Naiga Oonymy peHTreH
(E ~ 20 x3B) xana, ax Typrai, yJapTpa KbI3TBUIT HYpJIaHYy yUypJIapblHAA aubUirad. MelHaan
OenykyenepayH Oaapbl aTOMAy TOPUONOH TY3AOH-TY3 CYPYIl dbrapa ajOaraHabIKTaH,
neeKTUHUH Talina OONyIIyHYH THEIe Yy MEXaHu3MIepu OOCOTo YerH JIeM aTaar.

Bocorogon  ammaran = sHepruslapablH - OONYKYeNepYHYH  TaacHpH  acThIHAA
KPUCTAJUIABIH 3JIEKTPOHAYK TOICUCTEMAChIHBIH IYYJIYTYYCy OamTankel mpouecc Oonym
cananar. byn yuypna U (Q) koH}puryparust uiipu CeI3bIKTapbIHBIH (POPMAChl ©3repeT, aTarl
alTkaHma, TYHYHOOry aTOMAyH Oup >KepAeH Tyypa sMec abaira eTYYCYH® TOCKOOJIIYH
OJIYTTYy TOMOHAOLIY MyMKYH.

YKanmer ofOpIOH MBIHIAH MEXaHM3MAH UINKE allbIpyy YUYH 3apbul OOJIroH K33 Oup
apTTapapl Ty3yyre OOJOT. BUpHHUYMIEH, 3JEKTPOHAYK AYYJIYKTYPYY MHUKPOCKOMHSIIBIK
macinTadna, Oamkava aifTkaHaa, Kapasibll JKATKaH aTOMAYH KaHBIHAA JIOKAIH3aLHSIaHbIIIbI
kepek. Kpucramnmapna Oyn ke ©Oap Oonron nedexktune (BaJIEHTTHUK 3JISKTPOHAOPIYH
AYYJYTYYCYHA®) K€ TOPUOHYH aTOMYHYH TepeH KaOBIKTAPBIHBIH KOIl JKOJIy HOHAOIIYYCYHYH
(Te3 DNEeKTPOHAOPIAYH, PEHTIeH HYPJAapbIHBIH Taacupu) »dceOMHEH MYMKYH OO0IoT.
OKUHYUNICH, OJJIEKTPOHAYK HAYYAYKTYPYY 7,, OONyy ME3rWiid aTOMAYH TOPYOIOH tem

Nd

Ed

JKbUTBILIBIHA KEPEKTYY YOAKbITTaH y3aK OONyIly Kepek.

AKBIPKBICHI KPHCTAJIAATB! KbUTYYJIyK TEpMENyy Me3ruauHuH Taptubunme (~ 107 ¢).
AxbipbiHaa, Eos aTtomyHa OepuireH SHeprus aHblH TOPYOJOH YbITYY BIKTBIMAJBITBIH
ONYTTYy >KOrOpyJaTyy YYYH >KeTHIITYYy Oonymry kepek, Oamkada adTkanna, Ese ~ Ea.
Bocorogon ammaran sHeprusina aedextuHuH madina Oonyy macenenepu amabustra 1954-
JKbUTAAH OepH TaJIKyyJIaHBII Kelie JKaTaT, allpbIM MOJENAep ajabira KOJIraH, OUpok Oy
NPOLIECCTEPANH TEOPHUSICHIH MIITEN YbITyy narbl 3je OyTe syek. bapapik cyHyluTanrad
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Kerny-ranonnauk KpPUCTAJUIABIH OTKOPTYyd THIIKECHHEH KOpCceTylareH OopOopro
3NEKTPOHAYH KapMaubibl | witpu cei3birbiHad 11 wiipu cei3bireiHa etyycyHe (1-2-mpomecc)
*kaHa koH(purypauusHeiH Q2 koopAnHATH Oap abanra kakpa skalramyycyHa Tyypa Keyer.
TemukTnH kuitnHKN Oackin anbiHBIIBL (3-4-nponecc) | moreHnmanra Tyypa kener, Oupok
aTOMZIyK CHCTEMa TePMeINYy OYYJIYKKeH Oomym 4birat. Ecu MOTEHIIMANAYY TOCKOOJNY KEHYY
xaHa Q1 koopauHatel Oap abanra eTyy y4yH KOLIyM4Ya SHEPTHUs JKbUTYYJIYK TePMeTYYCYHOH
yiaaM aTtoMayk koHpurypaumsra Oepuiauimd MyMKYH. Eew — Ese # O MeHeH mnpomecc
TEPMUKAJBIK JKOJX MeHeH XypeT. Kss Oup kpucramigap y4IyH 3CEnTee KeMUMINKTEPIHH
naiiga 0oNyy BUTIAMIBITE YUYH OaiiTaHbIIIKa aJIbI KeJIeT.
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MBIHAa R — TEeH caiMakTyy sMec 3apsi ajbll KYPYYUYJAOPIYH PEeKOMOWHAIMACHIHBIH
BUIIAMBITHL.
KOPYTYHIAY

Owentrn, OW3 >KErHY-TAJIONJANK KPHUCTAUINArbl MHUKPOCKOMMSUIBIK CTPYKTYPaJIbIK
KEMYMJIUKTEP — YEKUTTUK JIe(eKTUIIep aHbIH 3JIEKTPOPU3NKAJIBIK, ONTUKAJBIK jKaHa Oalmka
MYHO3/16MeJIOpYH, HETHM3MHEH, AaHbIKTall TypranblH kepceTTyk. Jledekrunepnu mnaiina
KbUTYYHYH HETH3TH JKOJIOopy OONym TepMUKaibIK (IYKTyauus jKaHa pagualis CaHajar,
aHaH KUWUHKHA ydypaa OOCOTONOH JKOTropy ’kaHa OOCOrOmOH TOMeH mporeccTep OOJoT.
Kpucramnaein GeTvHe Ja3epAnH TaacUpU yUypPYHIA SJIEKTPOHAYK, Ae(QOopMaLUsIbIK >KaHa
KbpUTyyIyK (akropnmopy Omp yOakra Ttaacup ster. benrminyy maprtrapaa nedexTtuiep
MEHKUHIUKTHK ME3TUINYY TY3YJYIITOPAY TY36T.
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