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KYMVIITYH XAJIIBI MYHO3/1I6MOCY

TemaHbIH AKTYaAJAYYJIyry: XKeruu-ranoungaux KpUCTaIapaa
nedeKTTepIMH KypaMbIH jKaHa TY3YJYIIYH aHBIKTOO KaTyy 3aTTapJibiH (hU3UKACHI
YUYH TEOPUSUIBIK AKTaH Ja, MPAaKTUKAJIbIK >KaKTaH Ja KapajraH HEeru3ru
Macesenep/eH Oomynm acenrtener, cebeOu KpucTauiapaarbl paauaiusiibIK
nedexTrepauH Tmakga Ooiyycy, Oupu-OMpuHE aljIaHyycy »KaHa aXbIpoocCy
aJlapIbIH ONTUKAJIBIK, JIEKTPJIMK JKaHa JTIOMUHECIICHTTUK KaCUETTEPUH aHBIKTAMT.

Keruu-ranougauk KpuUCTaUIAap/a S>KETUIIPIPIUK JIEHIIIJIIAE >KOHOKOU
MEKTPOHIYK JKaHa KO30HOKTYK JACPEKTTepAMH Kypambl KaHa TY3YJIYIIY
aHBIKTANTaH. BUPOK KpUCTaUIIAapAbIH HETHU3TH ONTHUKAIBIK, PaIUAIUsIIBIK KaHa
Oalllka KacHETTepUH aHBIKTaraH TaTaall Kypamra >kaHa TY3YJYIIKe 33 OOJroH
(HaHOTY3YIYMITYK) JNeDEeKTTepAHH TY3YJIYIIY JKaHa Kypambl a3bIPKbl ME3THIITS
YeHWH TaK aHBIKTaJla AJIeK. A3BIPKBI ME3THIIC KPHUCTALIAAPIbI ACENTOO
TEXHUKACHIH/A, OHIYPYIITYH jKaHa Oamrka TapMaKTapbhlHIa KOJIOHYY anaparsl
paguanusIbiK  1eeKTTepAepANH TEPMUKAIIBIK KOK OO0Jyy »KaHa Oupu-OupuHe
allllaHyy MEXaHU3MUH YHPOHYYT® KECKHMH TallanThl Koiay. OIIOHI0M 3je KaTyy
3aTTapAblH  METAJULJIBIK, JKapbIM  OTKOPIYUYTYK, JAUDJIEKTPAUK, >KOTOPKY
OTKOPYMAYYIYK *KaHa Oalika KaCUETTEPUHHUH KbI3MAT KbUIYy MOOHOTYH Yy3apTyy
YUYH ajap/ibiH ap KaHAall TYpAery paauaiusiblk TaacUpJiepre YblIaMIyyJayryH
KOTOpyJIaTyy MaaHwiyy Oosiynm caHaiar. byn MexaHusmuepAau Kapoojo
GU3MKaIBIK  MOJCIAWH HETH3WHIE 3aTThIH HYpIaHyy =~ MEHEH o3 apa
apaKeTTeHUIIYYCYHI0 KYPYYIY MPOIECCTePaH OasHIaran KCHHUPHU
MaTEeMaTHUKAJIBIK aIllapaT WIITEIUI YbIKKAH )KaHa aHbl IPAKTUKAIBIK KOJIIOHYY/Ia
Y4 HETHU3TH OarbITThI KOPCOTYYTO OOJIOT:

bupnaumaeHn, karyy — 3arrapAarbl  paAManisuIBIK  AeQEKTTepArH
KAaCHETTCPUHUH TCHEPANMUIBIK  OH  BIHTAWIYyy  TEXHUKAJIBIK  OarbITTarbl
(paguanMsIIBIK MaTepual TaaHyyAa) KOJIIOHYITYITY.

OKUHYHJICH, KaTyy 3aTTaplblH KaCUETTEPUH MOHAYK HYPJAHYYHYH KYUTYY
apakeT ATYYCYHAery Taacupau (SApPOJyK peakTopsopao, bUITaMIATKbIYTapia,
KOCMOCTO) TBIHUTBIK OarbITTa KOJIJIOHYIYIITYH KaMChI3 KbUTYY.

YuyHUyZeH, KaTyy 3aTTapAarbl paguaiusiiblik JAeQEKTTepAUH HETH3TH
KaCHETTepUH OUITyy MEHEH MH(pOpMalUsIapAbl CAaKTOO KaHa *Kazyynaa (I03UMeTp,
3CKE TYTYY TY3YJIYIITOPIO *k.0.) KOJIIOHYY.

byn xapanran macenenep M3WIACHYYYYy TEeMaHBIH TEOPHUSIIBIK JKaKTaH Ja,
MIPAKTUKAIIBIK KAKTaH JIa aKTYAJAYY SKCHIUTHH KOPCOTOT.

MamJjieKeTTUK NporpaMMajap MeHeH JIHCCePTANMSJIBIK TeMaHbIH
Oaittanbiubl: J(uccepranusbik Kymymr  Omr MaMJIEKETTUK YHUBEPCUTETUHUH
xkaHa KP Ounum Oepyy kaHa MMM MUHUCTPJIWUTHHUH ajIbIHIArbl HHOBAITMSIIBIK
TEXHOJIOTHSJIAp KaHa WIMM JCMapTaMETHHHWH WINM W3WII6e HIITCPUHUH
mianbiHAarel No O®T'H 031 2008-2013- xbuimapbiHaarsl KapiKbllaraH MPOEKT
OOIOHYA aTKapbUITaH.

JuccepTanusiiIbIK KYMYHITATHI M3UJIA00HYH MAKCATHI KaHA MHJIIETH:
KI'Knarel paguanusiblk AedeKTTepauH maiiga 0oiyy, Oupu-OupuHe ailaHyy
KaHa aXBIPOO MEXaHW3MHUH W3WJIO6, TONTYK ©3TePTYIl TY3YY METOIJIOPYHYH
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Herm3uHAe Je(eKTTepAuH maiga OoNyy MpOLEeCCTEpUHUH (PU3UKAIBIK >KaHa
MaTeMaTUKaIbIK MOAEIACHITUPYYCYH MaiifajaHbll, OpPTO apajiblK >KaHa TaTaall
neQeKTTepAnH KypaMblH jkaHa TY3YJIYLIYH aHBIKTOO.

Bbyn makcatka jkeTyy Y4YH TOMOHKYAOU Macenenepau 4yeuyy Kepek:

Kernu-ranongauk Kpuctauiapaarsl Je(QEeKTTepAUH KaJllbl MYHO3Y,
KacHeTTepH, H3WIA06 YCyIJapbl, amdapAbl ap TYpAYY MEXaHUKAaJbIK,
paauanusIIbIK KaHa Oallka apakeT dTYYJIeplae HypJaHyy KaHa TYCTOHYY
00pOOPYHYH ©3repYYCYHYH 3aKOH YEHEMAYYIYKTOPYH aHBIKTOO.
Kernu-ranouauK KpuUCTAIUIAAPAATH paTUaMsUIBIK JedeKTTEpIuH Maiaa
00JyyCyHyH, Oupu-OMpuHE alIaHyyCyHYH JKaHa  aXbIPOOCYHYH
(U3MKaIBIK MOAENIUH TY3YY, J€(QEKTTEepAUH ONTUKAJIBIK KACUETTEPUHUH
ME3TMIITYYIYTYH kKaHa aj Ae(eKTTepauH naiaa 0osyyCcyHAarsl e3repTyIl
TY3YY/16PAYH TONTOPYH aHBIKTOO.

ATtanraH nOpouecCTepAUH (PUMKAIBIK MOJENANH HErM3uHAE€ HOHAYK
KPUCTAIAPABIH PaAUalUsIIbIK Ae(PEKTTEpPUH aHBIKTOO MEHEH KHUMHKH
naiiga Oonyydy, KbICKa YOakKbITTa >Kalloouy AePEeKTTepAUH KypaMbIH,
TY3YJIYIIYH aHBIKTOO.

N3unneenyH oobexkTuiepu: M3unneenyn oobekTriiepu karapeiaga NacCl,

KCIl, NaCl-Ag xana KCI-Ag kerud-raJouink KpUCTALIAPhl aablHAT, all MU
U3WJIIOOHYH METOAY KaTapblH/Aa pagualisulbIK Ae(PEeKTTepAUH TONTYK ©3repTyl
TY3YYCYHO HETu3JeireH (U3MKAIbIK aHa MaTeMaTUKaJbIK ~MOJENICHINPYY
QJIBIHTaH.

O

I/I3I/IJ'II[99HYH HEeru3ru WIMMHuu KAHBIJIBIKTAPbI TOMOHKYJIOP:

Kernu-ranouanuk - Kpucramigapaarsl Tataan Kypamra 233 OOJTOH
MOHIYK-IJIEKTPOHIYK KBa3HOOIYKYOJIOPAYH Kypambl KaHa TY3YJIyIIYy
AQHBIKTAJIJIBI.

Kernu-raionaank KpucTajigapiarbl Oenruiyy Oup TYpYKTYyy SMec
KbICKa yOaKbBITTa JKalllaraH OPTO apalibik AeheKTTEPANH KypaMbIH JKaHa
TY3YJYIY aHBIKTAJIIBI.

Kpuctannmapnarer nepekTTepan MYHO3IO0TOH KBAaHTTBHIK CaHIApAbI
AHBIKTOO  MEHEH MaTpHIlla >kaHa JIe(PeKTTepIerd OKIIOMTYKTapIbl
naii1anaxsblIl, ANEKTPOHAYK TYCTOHYY OopOOpiopyHyH maiija
00JIyyCYHYH (DPU3UKAIIBIK MOJICIIH TY3YJIIY.

Nonayk  xpucramigapaarsl  paavanvsuiblk  AeQeKTTepAuH  Taiiia
00JIyyCyHIarbl OHYTYY TPOLECCH, “KHYMHEKEH KO3roJyyCcy, Karyy
3aTTapAarbl TYPYKCY3AYKTYH CBHI3BIKTYY aHAJIM3M, WYKU YBIHAIYYJap,
KpUCTauiaapaarsl  1eMEeKTTEpIMH  TONTONYYJIAPbIHBIH — UPIITTEITCH
TY3YJIYIITOPYHYH TMakaa O0oJyyCyH MaTeMaTHKaIbIK MOJEIICIITUPYYCY
KapaJsibl.

J{uccepTanMsiyIbIK )KYMYLITY KOProoro ajblll YbIryy4y Herus3ru 000J10p:

Kernu-ranongauk  KpuUCTaUIIapAars Gu3MKaIbIK  KACHETTEPUH
aHBIKTaraH TYCTOHYY OOpOOpIOpAyH KypaMmblH »KaHa TYy3YJIYLIYH
AHBIKTAraHIBITBI.



Karyy 3attapgars! sxypyydy npoueccTepanH GU3NKaIbIK 63roUeayKTOpYH
HETU3/IereH KbICKa yOAKbITTHIK apasIbIKTa JKallaran JeQeKTTepaAnH Kypambl
AHBIKTAJITaHIBITBI.

KpucranngapaplH ONTHKANBIK KaHa JIOMHUHECHEHTTHK ©3TreueiyrYHYH
HETM3WH TY3T'6H HypAaHyy >KaHa TYCTeHYY OOpOOpJIOpYHYH HYpAAaHYy
KaHa HYp JKYTyy CIEKTpJICpUHACTH OCNTHiyy 3aKOH YEHEeMIYYIYKKO
albIll  KEeNIreH MaTpuia kaHa JAeQeKTTepJeru TONTYK TEOPHUSHBIH

HETU3/ICJIHIIIN.
e  Kpucramngapaarsl HMOHIYK-AIEKTPOHIYK KBa3uOeIIYKUYeIepAYH
TY3YJIYUIYH KaHa KypambIH aHBIKTOO Y4YH (bu3UKaIBIK

MOJEIACIITUPYYHYH HErU3EIHILIH.

e HoHayk KpuCTaJsAapAarbl MOHAYK-JIEKTPOHAYK Je(eKTTepAuH Maiaa
00JyycyHAarsl eHYTYy MPOLIECCUHUH, KpUCTaIAapaars! 1edeKTTepHHIH
“KWYMHEKEN~ KO3roylyyJlapblH, KaTyy 3aTTapAarbl TYPYKCY3QyKTyH mHaiaa
OOJYLIYHYH CBI3BIKTYY aHaJIM3W, UYKH YbIHAIYYJapAblH, JAePEKTTEPAHH
TONTOJYYJApbIHBIH ~ MP33TTENreH  TY3YJYUIYHYH Tnaiga OoiyycyH
MAaTEMaTUKAJIBIK MOJEIACIITUPYYCY.

NiaumMuil  KBIABIHTBIKTAPABI AJYyAAa aBTOPAYH JKEKe KaTbhILIYyCy:
JluccepTanMsulblK JKyMYIITYH HETW3IM JKBIMBIHTBIKTApbl WIMMHUN KETCKYUHUH
KOPCOTMOCY  MEHEH  aBTOPAYH  ©3YHYH  M3WIIOOCYHA® . AaTKAPBUIIBL.
OKCHEpUMEHTAIIABIK  JKaHAa TEOPHUSIIBIK U3WIIO6JIep WIAMHANA ~ U3UIII00
71a00paTOPUACHIHAArbl KbI3MATKEPJIEP MEHEH OUPIeJUKTE aHBIKTANbIN, all MU
KaTyy 3arrapiarbl AcQeKTTepauH naiina OosyynapblH >kaHa Oupu-OMpuHE
alaHyyJIapblH MAaTEMAaTHUKAJIbIK MOJCIJICIUTUPYY ABTOPAYH XKEKE ©3Y aTKap.bl
YKaHA KBIMBIHTBIKTAP YbIFAPBLIIBI.

NiavMuil KpIBIHTBIKTAPABIH KaHA TBHISHAKTAPABIH KETHILIIIPJIUK
HIICHUMAYYJAYTY: AJBIHTaH JKCIIEPUMEHTAIABIK KBIMBIHTBIKTBIH — TaKThITbI
bu3uKanblK  (ONTUKAIBIK, JIIOMUHECIEHTTUK, DJEKTPAUK X.0.) HU3UI1060
BIKMAJIAPBIH MMalalaHyy MEHEH aJIapJlaH aJIbIHTaH >KbIMBIHTHIKTAP/IBIH ©3 apa J1ajl
KEJIMIIK, OWIOHAOW 3Ji€  JKCHEPUMEHTAIIBIK JKaHA TEOPUSUIBIK  AJIBIHTaH
KBIMBIHTBHIKTAP/bIH J1a 63 apa JaJll Kenuiu Heruz 0onoT. Kapanran macenenepau
yeuyyae (QU3MKaJblK jKaHa MaTEeMaTHKAaJIbIK MOJAEIACIITUPYYHY NaiiianaHyy
’KQHA QJIbIHIaH JKBIMBIHTBIKTAD YBIAPBUITAH TBISIHAKTBIH HIIEHUMIYYJIYTYH
JAITAIIEHT.

Kymyumryn anpodanusChI. JuccepTaunsuiblk  KYMYLUTYH HETU3TH
KBIMBIHTBIKTAPhl TOMOHKYI0M MIUMUN KOHGEpeHIMsIapaa kaHa ceMUHapiapaa
OastHAAJITaH ’KaHa TaJIKyyJIaHTaH:

* OmMYVYHyH UOHIYK KpUCTau1AapAblH (u3HKacel WIIMMUI
nabopaTopusachiHAArbl Kadeapanap apaiblk ap SKbUIBl OTYI TYypyydy
wimmMuii cemuHapiapiapsiaaa (1998-2013- sxeuiap, Omn maapsi);

" «AKTHBallMM TBOPYECKUX BO3MOXKHOCTEW MOJoAbIX ydeHbIx BY3oB [Ora
Keipreizcrana» attyy pecnyoiukaiblk winmuii koHbepernnus (2002, Om
11aapsi);



» «MHpOpMANIMOHHBIE TEXHOJOTHH, MAaTEMAaTHYECKOE MOJEINPOBAHNE B
HayKe, TEXHUKE H oOpa3oBaHUM» JIET€H AaTaJlblITarbl aKaJeMUK
A XKaiinakoBayH 70- KBUIABIK MaapakeCHMHE apHaliraH »dJ apaiblK
koHbepennus (2011, Burikek maapsi);

"  «AKTyallbHbIE MPOOJIEMbI COBPEMEHHOU (DU3UKU U TEXHOJIOTUU OOYUECHUS»
nered atanbimTarsl npogeccop T.Kapamenun 80-XbUIABIK MaapaKkecUHE
apHajaran PecnyOmiukanbik winMmui koHpepeHnusceinga (2012, bumikek
naapel);

= Koomayk wummep A.MacanueauH 80 >XKbUIIBIK MaapaKeCUHE apHaJIraH
“XXI xputbiMIbIH OuuM Oepyy Keiireinepy aHa eHYTYY OarbITTapbl’
JIeTeH aTaJIBIITATBI PETHOHAIIABIK WITMMUIT MIPAKTUKAIIBIK
koHpepennusachiaaa (2013, Ke3bui- Keis maapsr);

* «@Pu3uka, MareMaTuka, TEXHHMKa U 00pa3oBaHUE: TOCTKEHHUS U
NEPCHEKTUBBl Pa3BUTUs» JereH atainbiurarbl KPauH wimMuHe sMrex
CUHUPTEH HIIMep, (Pu3nuka-MaTreMaTiKa WIMMIEPUHUH JOKTOpY, Ipodeccop
Bb.A ApanoBayn 70-KbUIIBIK MaapaKeCHMHE apHaIraH O apaliblKk WIUMUN
koH(pepenmmsacbiraa (2013-xpu1, Ol 1maaps);

=  “ Hccbik-Kynbckas — MexayHapoJHas JETHSS IIKOJIa MO PaJHallMOHHON
¢usuke (SCORPh — 2013)” artameimrarsl KP YHUA HbIH KOpp.-MydYecy,
bu3nKa-MaTeMaTuKa WIMMJIEPUHUH JOKTOpPY, mpodeccop A. AbIOaKOBIYH
80  SKBUIABIK  MaapakeCHMHE  apHAJraH  OJ  apajblK  WIMMHUU
koH(pepeHmmsicbHna (2013-xpu1, Kapakosr maapsr).

» Aoaii ateraaarel KazYITYayH 85 xbutmbirbina apHaiaTran “MaTeMaTndeckoe
MOJIETTUPOBaHNE M MH(POPMAIIMOHHBIE TEXHOJIOTUH B 00pa30BaHUU U HAyKe
(MM UTOH)” neren atansimtarsl VI O apaliblk WIMMUNR-METOIUKAIBIK
koHpepennusachiaaa (2013-xpu1, AnMmara maapsl);

JuccepTanMsJIbIK Kymyll 00H4Ya winMuii 0acslimasap: JlucceprauusiHbIH
Heru3uH  KoIprei3 PecnyOnuKachIHBIH KOTOPKY AaTTECTAIMSUIBIK KOMHUCCUSICHI
TapaOblHaH KaTTOOJOH OTKOH WJIMMHUU KypHalJapJa *apblk KepreH 15 makaia
*aHa 1 te3uc Ty3eT. Anapaas: 1 makana “MexIyHapOAHBIN KypHAT IPUKIIATHBIX
U QyHAaAMEHTAIbHBIX HCcleqoBaHuil” xypHanbiHaa (Poccusi, MockBa maapsi), 1
Makaia ‘“MaTemMaTH4ecKoe MOJEIUpPOBaHWE M WH(DOPMAIMOHHBIC TEXHOJIOTHHU B
obOpazoBanuu u Hayke (MM UTOH)” xypuansinna (Kazakcran, Anmara maapsi),
Koipreiz PecnyOnukaceinbiH buiikek maapeinga; 3 Makana “Hayka u HOBbIE
TEXHOJIOTUU KypHasiblHIa, | makana “U3Bectust By30B >KypHaibiHAa, 1 Makana
xkana 1 poxnanabiH te3ucu “BectHux KHY um.)K.BanacarsinaxypHaneinga, 1
makana “Ussectus KI'TY” sxypnambinga, Om maapeiHga; 6 makana Omn
MaMJIEKETTUK YHUBEpcUTETMHUMH “BectHuk Oml'Y” KypHanblHIa KapbIK
KOpProH. ANapJblH MYMHEH S Makana )aHa | Te3uc aBTOpAYH ©3YHYH aThIHAaH
OacMajaH yblTapblITaH.

JuccepTaumsJIbIK SKYMYIITYH CTPYKTypachl KaHa Kejemy: JKanmbiChiHaH
JTUCCEPTAIMSUTBIK JKYMYIIl KUPHUIIYYAOH, 4 OanTaH, >KbIABIHTBIKTOOJOH JKaHa
KOJIZIOHYJITAH ala0usATTapAblH TU3MECUHEH TYPYII, *Kalmbl kKeneMy 146 O6et. AHbIH
nuanHae 18 cyperrep kana 11 xaapidangap KaMThIITaH.
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KYMVYIITYH MASMVYHY

Kupunmyyne XyMyIITyH akTyaJaayyJyry, aHblH MakcaThbl j)kKaHa YEUUITYYdy
Mmacesenepu OasiHOalraH, JAWCCEPTALMAHBIH TY3YJYLlY KEITUPWITEH, aHbIH
KbICKaya Ma3MyHY jKaHa HETM3TM HaTblikanapel OasgHjanrad. JluccepTalusuibIK
KYMYIITYH WIUMHUH  JKaHBUIBIKTaphl JKaHAa  aJbIHIAH O KBIABIHTHIKTApbIH
IPAKTUKAJIBIK MAAHUCU KOPCOTYJTrOH. JluccepTalMsulbIK KYMYIITY KOPTOOTr'o aJlblIl
YBITBUTY Y4y HETU3TH 5K000JI0p KEITUPHUITEH.

JluccepTauMsuiblK  KyMyIlITarsl OMpHMHYM OamnrTa KETUY-TATOUIUK
KpucTayuiiapaarel  AedeKTTep, ajapAblH Typjepy »JKaHa amapaa Ooayydy
IpoLECCTepAN  MOJCIJACIUTUPYY METOAAOPY  aJaOMSATTBIK — HM3WIIE6JIepAYyH
HErM3WH/E KapaJraH.

JDKMHYM 0anTa H3WIIee OObEKTTepH, ONTUKAIBIK >KaHA TEPMHUKAIBIK
pIKMaJap MEHEH ajblHraH wu3wigeenep Oepwired. JKeruu- ramouaguk
KPUCTAJUIIAPAbl paJMalMAIIbIK HypJap MEHEH HYPAAHTKAHJA CaJbIIUThIPMAIYy
crabuinyy aedexrrep nmaiga O6omymar. An nedekTrepAnH alipbIMIapbIHbIH raHa
KypaMmbl JKaHa TY3YJYWly aHbIKTadrad. KpucTauiaplH (U3MKAIbIK KacHUETHH
aHBIKTAIIKAH KOMUYJIYK JePEKTTEpIMH KypaMbl jKaHa TY3YJIYLIy TOJYK aHbIKTaja
JIEK SKEHJIUTH O€JITUIICHTEH.

YuyHuy OanrTa >Keruu-raJlouiIuK KpHUCTajulgapJarsl Tataajl KypamJarbl
paauanusuIbIK AeQeKTTepAruH naiaa OO0JMyyCyHYH MEXaHU3MIEPH, SJIEKTPOHIYK
TYCTOHYY OOpOOpIOPYHYH TY3YAYILy, alapAblH ONTHKAIbIK KACHETTEPUHUH
ME3TUIAYYIAYTY, MOHIYK KpHCTaAapAaa Je(eKTTepad IMaija KbUIyyJarsl
©3repTYINl  TY3YYJIOpAyH TONTOPY JkaHa Oyn mnpoueccTtepau  (pU3MKaIbIK
MOJACIACHITUPYY KapaJiraH.

TepTyHuy OamrTa KaTyy 3arTapibl paJdalUsiIbIK HYPAAHTYy ME3TWIUHAC
nedexkTepMH maiga OOoJlyyCYHYH OHYTYY MpOIECCTEpH, OYyJ MPOIECCTEPAUH
MaTeMaTUKaJIbIK (popMynanapablH >KapAaMmblHAa OepHITyYCy, >KErHu-TaONTUK
KPUCTAIUIAAPAbl paMalusiIblK HypAaHTyyAa Ae(PEeKTTepIuH KaHa HPIITTEIreH
TY3YJYIITOPAYH Maiaa 0ojlyy HPOLECCTEpUH MaTeMAaTUKAJIbIK MOJEIACHITHPYY
KepceTyireH. MoHayk kpuctamuigapaarsl KOHLEHTpPaUsIIbIK-1e(OopMalnsIbIK-
KBUTYYJIYKTYK TYPYKCY31YK MOJEIMHHH HErM3UHJAE PaJualUsuIbIK HYypAaHyyHYH
TaaCUpU acThIHAA KaTyy 3arrapiarbl JeQEeKTTEepIuH  TONTOJYYJIapbIHBIH
UPIITTENTEH TY3YJAYIITOPYHYH Naiiaa O0MyycCy, CBI3BIKTYY 3MEC MPOLECCTEPIU
MOJACIACHITUPYY, KpUCTaUIIapAarbl MYKW YbIHATYYyJap >KaHa Je(eKTTepauH
“KMYMHEKEN~  KO3roJlyyCyH cyperreeuy au@depeHIuanIblKk TEHIEMEHUH
YBITapPbUIBIIIBIHBIH TYPYKTYYJIYTYHYH CBI3BIKTYY aHAJIU3U KapajraH.

HNonayk KpuCTAIAapblH KAaCUETHUH aHbIKTaraH ap KaHaall (Qu3ukayibik
npoleccTepAe KpPUCTALIABIK TOPUYOHYH Oy3ynymry ke JedeKkTTep 4oH poJay
oiiHO#T. Tartaan cucTtemMaHbl TY3r6H YBIHBITBI KpHCTajulgapaa Oyn Oy3ymyynap
YEKUTTHK, ChI3BIKTYY JKaHa OeTTUK Ooiyiry MyMKYH. Kpuctamiasik TOpUOHYH K33
Oup aedexTTepu SIIEKTPOHIOPAYH >KaHA KO30HOKTOPAYH JIOKaIU3alUsIaHyy
OpAy, TaKkTam aWTKaHaa KapMmam Kainyy OopOopiopy Oomym dScemnTeserT.
JlromuHecHeHIMsT MeHEeH OaiIaHbIIIKaH KOMmIyJdyK KyOynymrap/a KpUCTaJUIIbIK
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TOpuO OOIOHYA TYCTOHYY, OOpOOpYHYH *)aHa Oamrka Ty3yJaymrTery AeheKTTepanH
Kaiipa TONTONyyCy, OMpu-OMpUHE ailflaHyyCy KOTOPYJIYIIy MEHEH KOIITOJIOT.

bu3z caneireipmanyy taza KCI, NaCl »xana ap xanmail KOHIIEHTpaIHs1arbl
kymymryH komryamackl  6omron  KCI-Ag, NaCl-Ag xkpucramigapsiaaa
AKTUBJCIITUPIITCH )KaHa aKTHBACIITHPUIOETEH AJICKTPOHAYK KaHa KO30HOKTYK
TYCTOHYY 00pOOpIOpyHYH naiaa 60J1yyCyH U3UIIETeHOU3.
1-cypeTTe pentred Hypy mMeHeH HypaaHThuiraH KCl KpuCTamIbIHBIH HYp KYTYyYy
cnekTpu 6epunreH. PeHTreH Hypy MeHEH HypJaHTKaH/ aH KUHUH OyJ1 KpUCTaIUIIaH
xyTyy cnektpunne F, R, R;, Ry, M, N, xxana K — xkyTynyy Tuikenepu mnaiina
00JI0T.

=d

Flm

K

T T 1 - cyper.
N Penmeen nypy menen nypoammuinean, KCI
| KPUCMANIBIHIH HCYMYY CNEeKMPU.

300 500 700 900 1100 wm

Pentren nypy MmeHen KCIl-Ag »xana NaCl-Ag kpucTauigapblH HYpAAaHTYy ai
KpUcCTaUIapAa Ja yIIyHAal ajie TYCTeHyy OopOopJsiopyHyH maijga OomiylryHa
aNIBITT KeJeT. MBIHIal SJIEKTPOHIYK KaHa KO30HOKTYK TYCTOHYY O0pOOpIOpyHYH
oomyn F, E, B, C,D, AgZ,V,, V,, k.0. ocenrtener.

Mucan katapeiaga 2-cyperre KCI-Ag KpUCTaIBIH PEHTTEH HYpPYy MEHEH
HYpJAQHTKAH/IaH KUHUWUH KPUCTAUIIBIH HYp XKYTyy CHEKTpu Oepuired. byn
CYPOTTOH KOPYHTOHIOM DIIEKTPOHAYK >KaHa KO30HOKTYK OopOopiopy maiga
0070T. Anm SMM  KYMYIITYH KOIIYJIMAachlH ap KaHJall e3repTyy TYCTOHYY
60pOopIopyHYH Taiiaa O0IyIIyH 63 apa OeTYIITYPYIYLITYHO ajblll KeJleT.

®=d

2 —cypet 290K memnepamypaoda 90 mun.
VOaKelmma peHmeeH Hypy MeHeH HypOanmblicaH
KYMYUMYH ap mypoyy KOHYESHMPAyUusCblHOA2bl
KCIl-Ag kpucmannvinoin nyp oicymyy cnekmpu:
1- wypoaumeinbacan,; 2 — 0,01 Mm%, 0s
3-0,05m%,; 4-0,1 Mm%,
5-0,5m%, 6-1,0 m%.

T T t T T T
60 55 5,0 45 40 35 3,0 25 20 E (2B)

An smu 3-cyperre NaCl-Ag (0,1 monb %) KpuctamiblH ap TYPAYY YOaKBITTHIK
apaJibIkTa (ap TYpPAYY [1033]a) PEHTI€H HYpy MEHEH HYypJaHTKaH ME3THIIEplerd
HYp KYTYy CHEKTpH OCpUIITeH.



3-cypeT. a) Ap mypoyy o0oszadazvl penmeeH
Hypy menen mnypoanmoiican NaCl-Ag (0,1
Mob %) KPUCMANIBIHBIH JHCYMYY CHEKMPU:
1- nypoanmuvinbazan, 2 — 5 mum.,
3—-10 mun., 4 — 20 mun.,
5—-30 mun., 6 — 60 mumn.
0) Kymynyyuyn atippim munxenepu yuyu ced
HbIH OCYY KUHEMUKACDL:
1-2,645B,2—-4505B,3-3,753B.

o

20 30 40 50 hv(sB)

by cyperren kepynrenneit NaCl-Ag (0,1 Moab %) KpUCTAJUIBIHBIH J1a HYP
KYTyy CHEKTPUHJIE ap KaHlIal TY3YJYIIKe 33 OOJroH ap TYPAYY AJIEKTPOHIYK
aHa KO30HOKTYK TycTonyy 6opoopnopy (F, E, B, C, D, Ag*, V,, V,, k.0.) maiiga
OoJsymar.

HypnantyyHyH [03acblH »KOTOpyjaTyy TY3yJdylly ap TYPAYY TYCTOHYY
0opOopOopyHYH Maiiia 601yy KHHETHKACHL Ja ap TYPAYY SKEHIUTHH KOpCcoTeoT.

4-cyperre NaCl-Ag (0,3 mosib %) KpUCTaJUIBIHBIH PEHTICH HYpPY MEHEH
HypAaHTKaH/a Haiia O0IroH Hyp KyTYy CHEKTPUHUH UMITYJIbCTYK PEKUM MEHEH
BICBITKAH/IAH KUUMHKHA e3repyiyury OepuireH. Byn cypeTTeH KepyHreHaeu Hyp
KYTyy CIEKTPUH MYHO3I6I6H TYCTOHYY OopOopiopy ap Typayy TEepMHUKaJBIK

TYPYKTYYJIyKKa 33.

o T 4-cypet HUmnynvemyx peoicum menern NaCl-
Ag (0,1 monv%) Kpucmanivin vicolmKkanoa
PaouayusIvik OeghekmmepouHr mepmuKaiIblK
HCOK OONYWLYHYH JHCYMYY CHEKMPU.
1-295K, 2-335K, 3-355K,
4-375K, 5-395K, 6-415K,
7—-455K, 8-495K, 9-535K.

byn Oepunren  martepuangapiaH — KOPYHTOHIOW  JKETHU-TAIOWIIUK
Kpuctamuiapaa nedexrrep oenrunyy Oup maprrapja maiijna 601yy MEHEH o3 apa
Oupu-OMpUHE aWIaHBINIBIN, YOAKBITTBIH OTYITY MEHEH TEeH CaJIMakTyy abaira
KeJuuieT. Jrep/e Oy MpoIecCTUH CXEMachlH Kapacak, ajl TOMOHIOTY4e 0O0JIOT:

BaluTarksl \/ f_" E TypyKIyY
nedexTTEp —> — — AedexTrep

OpTo apabIK AedekTTep

ANl 5MH OIIOJN 3JI€ ME3TWIAC paAvalusiIbIK JepeKkTTep CTadMIIeunIl
TYpYKTyy abajira KeJreHre 4euH Oup KaH4a OpTO apaibik JedexTrep maiiga
0onoT. An pedexTrep Kbicka YOaKBITTBIK apajblKTapia sKaiian Oupu-OupuHe
aitnanblaT. byn npouecc nedekTTepAUH TYPYKTYy CTaOMIIMK a0aiblHa KEJIreHre
YEHUH yJaHar.



Kypambr >xanHa Ty3yaymy Oenrmnyy OONTOH TycTeHyy OopOOpiopyHyH
naiia OosyycyH, Oupu-OupuHe ailllaHyyCyH ’KaHa aKbIpOOCYH M3WJI06 alapAarsl
OOJITOH MPOLECCTEPAN TEPEHUPIIK TYLIYHYH, ajl MPOLECCTEPIUH MEXaHU3MHUH
aHBIKTOOTO MYMKYHUYYJIYK O€perT.

Herusunen  craOmijlyy  KaJblITaHraH  CaJbIIITBIPMANTyy  JKOHOKeU
TY3YJIYILITOry TYCTOHYY O0pOOpaopyHYyH naiiaa Oosyycy Kapairad. AJl SMU KbICKa
yOaKbITTa pagualMsuIbIK JAepeKTTepauH Mmaiga Oolyy MEXaHU3MIEPHUH KaHa
alapAbplH TY3YJYLITOPYH TY3[I6H-TY3 aHBIKTOO ©T® TaTaan. MpIHA OIIOHIYKTaH
MBIHJIall KbICKA YOAKBITTa Maijia 00JIrOH paguaisuibK 1eeKTTepANH TY3YIYLIIYH
AHBIKTOO YYYH KBIABIP XKOJIOPAY M3JEN TaOdyy KepeK. MbIHIal KbIIbIp JKOIIYH
Oupu Oonyn paguanusuibIK 1edeKTTepAruH OUpu-OMpHHE ailNIaHBIIIBIH KaparaH
TYCTOHYY OOpOOPIIOpYH ©3repTyIl TY3YYHYH TONTYK BIKMAChl 3CEITENET jKaHa Oy
BIKMa paJHaIUsIIbIK JePeKTTepIuH naiiga OoiyliyH, Oupu-OupuHe alnaHyyCyH
’KaHa JKOK OOIYIIYH U3UIAETeH (PU3NKAIBIK MOAEICIITUPYYHYH HETU3HU O0JIOT.

Tycrenyy OOpOOpIOpYHYH HETHM3rM MYHO3/1e04Y YOHAYTY KaTapblHIA
KPUCTAJULIAPABIH  HYp JKYTyYy CIEKTPUHUH CIEKTPaJAbIK TWIKEICPUHUH
Makcumymy En,* KaHa aHbIH OWp THUNTEH OSKUHYH THUIKE OTYYCYHIOry
e3repyyJiepre TaaHAbIK OOJTOH AE?” MaaHWJIEpH ajlblHTaH. l-xkanpidoanga peHTreH

Hypiapel MeHeH HypaaHTeuiran NaCl-Ag kpuctamislHAarsl k33 OUp TYCTOHYY

OopOopopy yuyH Ey,“ HbIH kaHa AE)," HIH MaaHUJIEPH KEITHPHUIITEH.
1-orcaovibans

Kepynyn typranmaii AE,*
AE_® (3B) HbIH MaaHWiepu OOroHYA
TYCTOHYY O00pOOpIOPYH

Bopbop- @
&
JOpAYH Am 5 | En

0
serne| (i) | (3B)

Ag*-|210 |5,90 0.90 AE_ “=0,90 5B,
A~ | 245 | 5,00 | AE,“=0,60 5B,
B- 275 4'45 }0,55 A Ey© = 0.359B Typaktyy
C. | 315 3'90 } 0,90 MaaHUJIEPUHAETH MYJIbTH-
! 0,35
J- | 345 355 ggJeI(T)TTepre OMPUKTHPYYTO
E- 365 |3,35 0,55 ' @_
K- 410 |3.00 }0'35 } Maanunepu Ep,“=0,900B
F- |465 | 2,65 rara
AE“=+0,355B 6onron  F-
R- 1600 | 2,05 0.90 )kama M-, M- xana R-
M- | 725 |1,70 }0,35 }0,60 00pOOpIOPYHYH AyOJIeTHHE
N- 1850 |1,45 0,90 KUPI€H CaJbIUThIPMAILyy
}0135 0,65 0!90 )KGHGKGf/i F', M', R'
O- |1150]1,10 TycTOHYy  0OOpOOpIopyH

Kapaiibl. busre Oenrunyy
P- |1450/| 0,85 }0,35 0oroHI0M F-60p6op-
Q- | 2500/ 0,30 JIOPAYH TY3YHYLIY (Va*e’),
an smMu M- OGopOopiopy-
HYKY (\/;e‘)2 an smMu R- 6opbopraopyHyKy (\/a*e*)3 TY3YAYIITOPIo 9.
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NaCl-Ag kpucramibplHIa HOHETTH TY3TOH KOTopyda KOpPCOTYJITOH MYJIbTH-
TUIETTEPAMH K33 OUp ONTHKAJIBIK MYHO316MOIIopYy 2-Kaabl0anaa KOpCoTYJIToH.
Tycrenyy 0opOOpIOpYHYH HOHETH CHHIJIETKE )KaHa OKTETKE aKBIPAHT, alm MU
OKTET OMp KBapTETTCH JKaHa 3KH TyOJETTeH TyparT.

Tycrenyy OopOOpYHYH SJIEKTPOHAYK KypaMbIH OINOHION 3i1e Oup Typraery
OopOopyH Oalika Typaery 060pOoopro e3repyyCyHYH 3aKOH UYE€HEMIYYIYKTOPYH
CypeTTee Y4yH 60pOOpaory 3JeKTpOHIOPAYH CaHbIHA Tyypa KelIreH OopOopayH
M30YETTYYIYTY JereH TYITYHYKTY KHpru3enu xaHa ansl U MeHeH Oenruieiim.

2- orcaovioavl

N304eTTyynyK 4OHIYTYHYH MaaHH-

Tycrenyy
AEZ Gopbop- | £ | MymsTimerrep- CHH aHBIKTaraH H30YeTTYYJIYKTYH
(>B) JOPYHYH | (. py | nus aTanbimb KBaHTTBIK CaHbI () JIETCH
Oenrue- TYIIYHYKTY KHpPru3eOu3 >kaHa Oy
HHIIH KM  aHBIKTAMAHBIH  OaiJIaHBIIIBI
Ag*- |5,90 | Cunrner U=21 6oJ10T.
0,95 H| Anga F- Tycremyy 6op6opiopy
4- 14,95 0 yaya  U=1, I=1/2; M-tycrenyy
0,50 oop6opmopy yuyn U =2, I=1; R-
B- 4,45 K O TycTeHyYy 6opOopy yuyH U=3, 1=3/2
0,50 c 305 Kpaprer . 600T. Al SMH  TYCTOHYY
0.60 i : H | 00pOOpYyHIarsl. JKaIbl CyMMap/IbIK
£ 335 E AIEKTPOHIOPAYH CIMHWH S MCHEH
’ Oenruiiecek, aHaa KpUCTAJUIIArhI
0,25 T 3.60 T |E | 2JEKTpOHIYK TyCcTOHYY OopOopiop-
Tly6rer ya  (Ey“1,S) xoopauHaTtamapsiHaa
K- 3,00 4areUIbIpyyra 00J0T.
0,60 T Byn yuaypma  2ieKTpOHIYK
F- 2,65 TYCTOHYYy OopOopiopayHn  Oupu-
Jy6ner OupuHe alIaHyyCyHYH ©3TepTyIl
R- 2,05 TY3YY MaTpULIACHIHBIH
(4E.*,Al,AS) »KapAaMbIHIA

KepceTyyre 00y0T. MbIHIAH ©3repTyN TY3YYJIep aTUTHBINK TONTY TY3yIIeT. F-
O60pOopI0H (V;e‘) Oamrranran, 6opOopiopayH TOOy YYYH HETH3TH ©3repTyIl
Ty3yyiaepayn marpuiacel (-0,95; +1/2; F1/2) xana (+0,35; +1/2; £1/2) 6oi0T.
Jrepae  e3repTyy HyplaHyy OopOOpyHa JJIEKTPOHYHYH CIHMHHU ©3TepTyn
TY3YJYY49yY OOpOOpIyH »3JICKTPOHYHYH KOMIICHCAIMsUTAaHOAraH aHTHITapalIeib
CIUHTE 73 OO0JITOH KBa3mOenyk4deHy (V€™ ) KOIIKOHIO Tyypa KeJyce, ©3repTyl
Ty3yyHyH Mmatpunacel (-0,95; +1/2; F1/2) 6o10T. A 5MU mapaieiuib CIUHTE 39
O0onron kBazuOenykueHy (V,e”) KOUIKOHAO €3repTynm  TY3YYHYH MAaTpUUIACHI
(+0,35;+1/ 2,1/ 2) GoJOT.

Ap Oup TomTopayH WuuHAEC OOpOOpIOpAyH OupH-OMpUHE OOJTOH Jarsl
JKaHbI ©3rOPTYI TY3YYJIOPY HETU3TH MaTPHUIIAHBIH jKapAaMbIHa aTKapbLIar.
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09541/ 2:F1/ 2
(UEn* Al,AS) =(a,b)[ i J

+0,35:+1/2;+1/2

MpbIHaa a KaHa 8 AUCKPETTYY YOHIAYKTap.

Vuryamait ame ko meneH (4EL“,Al,AS) marpuiianapsl MEHEH TYIOHTYIYYdy
OopOopsiopayH Oupu-OupuHe ainaHyyiapblH O0OpOOpIOpAyH O€Nruiyy HOH-
AIEKTPOHIYK aXKbIPOOJIOPY KaTapbiHIa kapooro 0onot. bopOopiopayH mbiHman
aXbIpooJIopy Oyn 60poopiopro (Va*e—) TYPYHIOTY KBa3u0eJykue KOIIyJITraH/a ke

ayiap/iaH 0OeJYHYH YbIKKAaHJIa UIIKE allyyCcy MyMKYH.

NaCl-Ag kpuctramibiaga E,“ xana U=2| koopaunarrapsiagarsl F, M xana R-
TYCTOHYY OopOOpiopyHYH e3repTyn Ty3yyiepy F-, M-, R- GopGopropynyH
SJCKTPOHIYK KypambiH 5cke anbin, (4E.", Al) e3reprym Ty3yymnep MeHeH
O0opOOpIOpAYH KypaMBbIHBIH OpPTOCYHJArbl ©3repyIl TY3YYJOpPAYH OKIIOMITYTY
0OI0HYA TOMOHKY/16H KBIMBIHTBIK YbITapyyra 00J0T.

1.(-0,95;+ 1/2) esreptyn Ty3yycyHe F- Gopbopyna (V,'e) kBasubemykueny
KOIILYYy Tyypa KeJleT.

2.(-0,60; +1) e3repryn Ty3yycyHe F- 6opbopyna (V, " ¢e), kBa3ubenykueHy Kouryy
Tyypa KeJerT.

3.(+0,35;+1/2) esrepryn  Ty3yycyHe F-tyctemyy 6Gopbopyna (V. €)s
KBa3UOOJIYKUOHY KOIIYY Tyypa KeJeT.

Orepane E- tycremyy Oopbopyn nma F-  OopOopyHnmait  sne
KOMIEHCalusuiaHOaraH CruHre 33 OOJTrOH OWp 2JIEKTPOHY Oap Jem ACEenTeceK
xaHa aHbl  |=1/2 n304eTTyymyKTYH KBAaHTTBIK CaHBI MCHEH MYHO3[10COK, aHa
(0,95, + 1/2), (£ 0,60; + 1), (£ 0,35, + 1/2) e3repTyn TY3YYJOpYH yaaaiil
aTKapyy JKOJy MEeHEH 3-kaapiOanja KeJITUpPUITeH Oaplblk OopOopiopay anyyra
00JI0T.

Ap KaHAall HYpJAHTBUITAH KpUCTAIUIAApAA SJACKTPOHAOPYHYH CIHHACPU
GoIOHYa alilpManaHraH KM TYpayy ksasubenykue (V,'e) xamaift. Anapasl F —
oopbopyna komyy (+0.35; + 1/2) xama (-0,95;+ 1/2) OosroH, TycTeHYy
OopOopiopyHyH dHeprusuiapsiabie (Ey©) 3Ku TYpayy ©3repyyCyHe ajbill Keler.
MpbiHgaH,  OopOopiopayH — 3KM  TYpAyY — ©3repTyl  TY3YYJAepyHIery
kBasubenykuenepayd (V,'e) alfbIpMAubLIBITBI, aHBIH KypaMblHA  KHUpIeH
AIIEKTPOHIOPAYH e CIOUHACPUHUH S HKU TYPAYY  MaaHWIEPd MEHEH
Oailanpimkad. Orepae F- O0pOOpYyHYH 3JIEKTpOHYHYH CHUHHU (+ 1/2), anm sMH
KOLIYJyy4Yy KBa3HUOOIYKYOHYH DJIEKTPOHYHYH CHOUHUHE (+//2) xapbll Oosymica
©3repTYI TY3YYAOH KUWHUH Kypajiran OopOopayH cnuHu £/ 0oiot. Drepue Oy
ANEKTPOHJOPAYH CIHMHAECPU KapaMa-Kapuiel Oosymica, (Tuewenyy Ttypae +1/2
xkaHa F1/2) kypanran OopOopayn crnmau 0 Oonot. Omonaykran (+0,35+1/2)
©3repTYNl TY3YYCY, OOpPOOpAYH OAIEKTPOHJIOPYHYH CHUHACPUHUH AS = +[/2
YOHAYT'YH e3repyycyne, an smu (-0,95; F1/2) esreptyn Ty3yyCy aHbIH CIIMHUHUH
AS=F1/2 4oHIYTryHYH ©3repYyCYHe ajblll KeJeT.

Anya 60pOOpIIOPYHYH ©3repTYI TY3YYAOpYHYH Marpuuaiapsl (4En,", Al)
narel 6up AS caHBl MEHEH TOJMYKTANbINIBI Kepek xaHa (AEy", Al, AS) typynume
Ka3bUIBIIIBI KepeK. DJIEKTPOHAOPAYH CIMHUHUH ©3TepYYCYH 3CKE allyy MEHEH
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xoropyna kapamran (4En,“, A1) GopOopmopyHYH ©3repTyl TY3YYJIepYHYH
MaTpHUIlaJapblH TOMOHKYIOU TYpe KalipaaaH xa3yyra 00JIOT:

1.DneKTpOHYHYH CIIMHHU, 63TOPTYII TY3YJIyY4y 00pOopIyH KOMIEH CaHsIaHOaral
2JIEKTPOHYHYH CIUHMHE 6upzeii 6oiron (V, e) kBa3uOelTyK4ecyH KOIIyy MEHEH
OailyianbIikan OopOOpAyH e3reptyn Ty3yiayycy  (+0.35,+1/2;+1/2) Gonron
©3TepTYN TY3YYCYHYH MaTpHIIaChl MCHEH aHBIKTAJIAT.

2.DNeKTpOHYHYH CIUHHM, ©3TepTyll  TY3YJIAyydy TYCTOHYY OopOopyHYH
KOMIIEHCALUANaHOaraH SIIeKTPOHYHYH CHMHHHE Kapama-kapibl 6onron (V,'e)
KBa3MOOJIYKUOCYH KOIIyy MEHEH OailnaHblikaH OopOOpayH  e3repTymn
ty3ynyyiaepy (-0,95; +1/2, F1/2) esreprym TY3YYCYHYH MaTpHIlachl MCHEH
aHBIKTAJAT.

3. DIeKTPOHIOPYHYH CIIMHJEPH KaphIll skaHa 03 apa KomneHcanusaanrad (V,'e’)
KBa3MOOJIYKUOCYH KOIIyy MEHEH OailnaHblikaH OopOOpayH  e3repTymn
TY3YJIyYJI1epy,

(-0,60;+1,00) e3repTyn Ty3yYCYHYH MaTpUIIaChl MCHEH aHBIKTAJIAT.

MpiHmail MaTtpuiiagap MEHEH aHBIKTAIyydy ©3TepTyN TY3YY4ylaep aJJAUTHUBIUK
TONTY Ty3ywer. O3repryyHy F- kana E — OopOopiopyHa KOJJOHYYHYH
KBIUBIHTBITBl 5-CYPOTTO KOPCOTYITOH.

1) Bopbopnopayn oprocynna | re (41=0) campimreipmanyy WHBapHaHTTYY
e3repTyn Ty3yyJdep Ooiymly MyMKYH. AJ  e3repTyyjiep S-ke Kapara
CUMMETpUSITYY. MBIHIAl ©3repTyll TY3YYHYH Oupauk matpuuacel (+1.30; 0; +1)
TYPYHZ® ka3blnaT. bopOopnopay MbIHAAM ©3repTyl TY3YYAe alapAblH KypaMbl
e3repOeiT. byn yuypma e3repryn Ty3yyJep OopOOpIoTy SIEKTPOHIOPAYH
OVpUHUH CIMHUHUH OPHUEHTALMSCHIH ©3repTYY MEHEH OailllaHbIlKaH (S==]).
ONeKTpoOHAYH CHUHUHUH Oypyidylmy TYCTOHYY OOpOOpyHYH TY3YJYLIYHYH
©3repyIly MEHEH KOmTONOT. Mucaisl, AE,“ Y4OHIyryHyH O€JIrHMCHHE Kaparta
2(Ag.’e) kBazuOeNyKUOCYHOH Oy SIEKTPOHIYH AaKTUBATOPAYK TYCTOHYY
6opbopyHyH Kypambina kupres 2(V,") kpasubenykuecy xe Teckepucunue 2(V, e
) kBasubenykueneH 2(Ag.") kBa3ubenykuecy GOIYHYI UbITaT.

VYurynnaii e kepynym F — 6opbopyHan Garmranran 60pOoOpIOpAYH IPyIIachl
YUYYH J1a aTKapbUIbIIIbl MyMKYH. AHIa F — TycTteHyy OOpOOpyHYH TY3YyJyIIy
(Na,"e) TypyHme Gomymry kepek, T.a. OepuireH 6opbopayH »iekrpony Na.
kana V,' JyH opTocyHa GeIyHYIly MYMKYH ke V,  MeHeH Karap sKairamikaH
Na" vonyHzia 60JTyITy MyMKYH.

2) bop6opnopayn oprocynna S (4S=0) canbluTeipMalyy HHBAPHAHTTYY ©3TOPTYI
TY3YYyJdep Oomymry MyMKYH. bynm esreptym Ty3yynep | kapata cumMMmeTrpusiyy.
MpIHai e3repTyn Ty3yyiaepayH oupauk marpunacsr (-0,60; +1;0).

3) E-OopOopiopyHaH ap KaHJal yjmaanail e3repTyIl Ty3yyJep meneH /[ - , /[ -,
-, Cy, C; -, C3- B;- B, 060pOopiopy ajbIHBIIIBI MYMKYH. 3-)Kajbl0aiiia
TUENIEeNYY aKTUBATOPAYK TYCTOHYY OOPOOPIOPYHYH KypaMbl KEITHPUITEH.

4) (+0,90; +1/2; +1/2) e3reptym TY3YYHYH X0y MeHeH E- OGopOopnopyH B-
O6opOopiiopyHa aillaHTyyHY Kapaiibl. An yayH E- GOpOOpYyHYH 3JIEKTPOHYHYH
CIMHMHE KapaMa-Kaplil CHuMHTe 97 OomroH snektpony o6ap (V. e)
kBasubenykueHy komo6ys. Auna (V,'e); kBasubenykdecyHYH maiina GomymiyH
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e3repTyn TY3yY YuyH E- GopbopyHyH KypambiHa V,' KBa3zuOeNyK4eCyHYH
Gomymy, 6.a. E- 6opbopynyH Ty3ynymry (Ag. e V,') TypyHie Gonyy Kepek.
5) bopboprmopayn ap TypAyy MYJbTHIUIETTEpHHE KHpPreH ap KaHmau
nedeKTTepInH KypaMbIH aHBIKTOOTO OOJIOT.

3-orcadvloansl

Bop6op- Bopb6opnopayn Bopb6opnopayn
JIOpYyH AEL" (3B) KypaMmbl MaTpHaIapbl
OeNrUIeHUIIN (AER", Al, AS)
Bi- 4,25 Agt (V" €), (4,25; 1;0)
B - 4,80 Age (Vo' €) 4 (4,80; 2; 0)
- 5,35 Age (Vo e)s (5,35; 3;0)
Ag.” | Tubn 5,90 AgT (V. e)s (5,90; 4; 0)
- 6,45 Age (Vo' €)1 (6,45; 5; 0)
E- 3,35 AgeV,* (3,35; 1/2; £1/2)
Cu- 3,90 Ag V., (V. e): (3,90; 3/2; +1/2)
B- 4,45 Ag V. (V) e)s (4,45; 5/2; £1/2)
A- 5,00 Age V" (VT e)s (5,00; 7/2; £1/2)

Il TH6M 5,55 Ag V. (V. e)s (5,55; 9/2; =1/2)
K- 3,00 2(Age" V1) (3,00; 1; +1)
a- 3,55 2(Age” V') (V" €)2 (3,55, 2; £1)
Cop- 4,10 2(Ag." V) (V" e)s (4,10; 3; +1)

Bo- 4,65 2(Age" V1) (V" e)s (4,65, 4; 1)

1 T6H 5,20 2(Age V. (V" e)g (5,20; 5; +1)
- 3,75 3(Age” V.") (Vo' e (3,75; 7/2; £3/2)
Ci- 4,30 3(Agc Vo) (V' e)e (4,30; 9/2; £3/2)
Ilo- 3,40 A4(Ag.T V) (V" e)s (3,40; 4; +1/2)
Ca. 3,95 4(Age" V. (V. e)s (3,95 5; +1/2)
M - 1,70 A (1,70; 1; 0)

O- 1,10 (V. e (1,10; 2; 0)
Q- 0,50 AD (0,50; 3; 0)
F- 2,65 Nac (V. e) (2,65; 1/12; +1/2)
R- 2,05 Na." (V. e) (V. e): (2,05; 3/2; +1/2)
N- 1,45 Na." (V.5 e) (Vo e (1,45; 5/2; +1/2)
P- 0,85 Na:." (V. e) (V" €)e (0,85; 7/2; £1/2)
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Mucansi, B- Tycrenyy GopGopmopy kypambl A9 V. (V,'e) Gomymry kepek,
cebebu E- GopbopyH (0,60; +1;0) anyy yayr Ag. (V,") esreprym Ty3yyHy 3ku
KOJTy aJIMAITHIPyy MEHEH aJIbIHAT.

B- GopGOpYHYH IMHAMHKAIBIK BAPHAHTTArbl MBIHAAH Mogenn Ag. aTomy
Oenrunyy OMp yOaKbITTBIH MUMHJE SKU 3JIEKTPOHY MeHeH V,  BaKaHCHACHIHBIH
opayHaa 60nyycy kepek. Anna B-6opoopayH Ty3yayiry Ag, O00JoT.

OmoHI0l 27e KapanraH MucangapAblH Herususzae Ag. - 6opbopy Ag. (V. e)s
KypaMbIHa 33 00JI0 TypraHJbIrbl aHBIKTANTaH. AHJa 1-Tunreru Tyctenyy 6opoopy
(Ag.") KpHCTAIIBIK TOPUOIO OTO KAKIIBI H3OAIMSIAHIaH OONOT.

XKoropyna ansiktanrangai |, 1, Ill-runrepnern tycrenyy 6opoopiaopyHyH
8 anekTpoHy (2+6) TyrOK DSIEKTPOHAYK KaTMapIblK CTpPyKTypara 33
OONrOHIYKTaH, ajap ailaHachlHAArbl JePEeKTTep MEHEH 3 apa Hauap
apakertenumier. OmoHAYKTaH Oyn OopOOpiIopro KakelH KalIaHBIIIKAH
Komrymua Ag.” MOHYHYH 6ap e KOK SKeHJIUTH En* UYOHIYTYHYH CE3MIPIPIMK
©3repYYCYHO aJIbIll KeJIOESHT.

En (36)

%
6 )
J - Const T

‘d

/]
§>=

T

/M ]
7N
W,
IN%
;A‘
77

J

[/
S/
)
/N

A
A\
/N
.
/| /

/g
e
o
",

é./‘\“q' J-CDHS(O '
P73 924 723 522 321 120 V21 322323 7/2&3/2\15.7
w98 76 5 4321 01234356 78 9\U=2]
U . 1 1 I A - | i N 3L 1 n 1 "
1109 87 6 5 4 3 2 12 3 4 5 6 7 & 9 101 M=2)+

S-cypem. NaCIl-Ag kpucmannvinoa E scana F-mycmenyy
O0pOOPIOPYHYH 0326pMYN MY3YYA6DY.

Tuemienyy e3repTyn Ty3YYJepAYy KOJJIOHYY MEHEH 5-CYpOeTTe KOpPCOTYITOH
Oalika 3JIEKTPOHIAYK OOpOOpJIOpAYH KypaMmblH >KaHa TY3YJYLIYH aHBIKTOOTO
00JI0T.

Karyy 3arrapmarel  Ty3yJdylITepAyH mnaiiga OoJiyyCyH Oamikapyy Y4dyH
TYPYKCY3JyKTapra TUEIIeNYy MEeXaHU3MIEPIM jKaHa ajapablH MOJICTCPUH UIITEI
YBITYY MEHEH JIe(heKTTepIuH naiiaa 001yy mapTTapblH OWITYY 3apblil.

15



KJUKT HpIH Kanmsl MOAEIN paaualysUIbIK HypJaHYyHYH TaaCUPH aCThIHAA

naiiia Oosyyuyy TYPYKCY3IYKTap[blH KETHUIIIIPIMK KEHUPU KIACCHIH KaMTBIWT.
AHBIH Oup Karap acHeKTWIEpH TYpPYKCY3AYKTapAblH Oalllka TUOTEpUHE
OTKOPYJIYLTY MYMKYH.
JledexTTep crucTeMachlHbIH ©3rOpYILIYH OallIKkapyydy HErM3ru Ipoueccrep 0oiym
i ¢ys3us, ApedTUK KbIMMBUIIAp, €3 apa aHHUTWISILMS jKaHa Je(eKTTepAuH
arsIMJaparel KyTyJIyyCy 3CenTeseT. byl mpoueccrepad 3CKe alyy MEHEH
nedeKTTepInH KUHETHKAChIH MYHO371004y TEHIEMENEepAn TOMOHKYAeH Typle
’&Kazcak 00JIoT:

%wiwj(r,t) =0,(r,H) - L, (r,1) @)

j;(r,)=—D,Vn (r,t) + 9,n,(r,t), ()
Meinga 6, =6,(T,&)- KoumynMmanapel Y4YYH Je(EKTTEPAM TE€HEPALUIO0

plIaMIbITEl (T-uelipeHyH TeMieparypachl, € = diV U - 4YeHpOHYH CePHHITHYTYY

AehopMaLuscsl, U-KBUIBIIIYY BEKTOpPY). Al »Mu (2) TeHIeMeIeru Ji(r,n-
nedeKTTepIMH  arbIMblH ~ O€peT, OMpUHYN  KOUIyNyydyy KO3(pUIIUEHTH
D, =D, exp(-E,; /«T) Oomron mudysusaceir, aHgarbl Epy - muddy3usHbin

aKTUBJCIIYY PHEPTUACHIH MYHO3IOUT. DKMHYM KOIIYJIyydy Ae(opMalusiHbIH OUp
TEKTYY 3MeC Tajaachl MEHEH Je(PEKTTEepIUH 63 apa apaKeTTEHULIYYCY MEHEH
maprrajirad F; =-VU KYYYHYH TaaCcHpW acThlHaa Ae(EKTTEPAMH IpeluHuH

9=(D;/ xT)F; KbIiMBUIBIHBIH BIIJAMABITBIH MYHO316MT. U=—kQ; divu - 6up
nebextuH aedopMainus Talaachl MEHEH apaKeTTEHHUIINYY JHEprusicel, K - ap
TapanTyy  KbICbUIYy MOJAYNy, £ — Kpucraiuga Oup nedekr mnaiina OGosron

y4ypaarsl KeJIeMYHYH ©3repyyCYH MyHe3/leeuy napameTp. BakaHcusiap y4yH xe

KUYUHE PajnycTarsl komryamanap ydyH — £;<0, tyiiynmep apacel yuyH ;>0
(Qj ~d?}, dy —Topuonyn mesruin). (4.10) popmynagarsl akpIPKbl KOIIYIyydy ©3
apa peKoMOMHalMs KaHa arbIMJapAarbl >KyTYJIYyHYH 3Ce€OMHEH AepeKTTepAuH
KOTOJIYYCYH L, = L(¢,T) CypOTTOMT.

bu3z >xernu- ralouIIMK KpUCTALIAATBI paIUaMIIBIK Ae(DEKTTEpAUH IMaiaa 601yy
MPOIIECCHUH KapOO MAKCAThIH/A KOHIIEHTPAIUSIIBIK- Te(POopMaIUSIBIK TY3YAYIITYH
naiija OoJyy MpoIecCH Y4YyH KapajiraH MaTeMaTHUKAJIbIK MOACIICIITUPYYHY
raitaaaHraHoObI3.

Hypnanteutyydy KkaTyy 3aTTapja maiina Oo0Jyydy CBI3BIKTYY 3MecC
neopManusIbIK-KOHIEHTPALUSITBIK TY3YAYIITOPIY MOJICIIJIO0 10
neopManusiapibiH - €3 apa OaiJlaHBIIIKaH —TajaajlapblHBIH KOOIMEPATUBIUK
JUHAMHUKAIIBIK ~ a0ajiblH, Je(PEKTTepAUH JIOKAIILIK —OaIll-aJlaMaHIbIKTapbIHBIH
KOHIICHTPAIUSCHIH JKaHa YOMPOHYH TEMIIEpAaTypPachlH CYPOTTOIOH CHI3BIKTYY AMEC
Macesesep Kapajirad )kaHa TOMOHKY TYpJAery TeHJeMeep CUCTEMAChl aJIbIHTaH.

; D_kQ 3
8naat(r,) - Qa + DaAna _%div(na grad(diVU))_ZP(w,Saa ( )
K a
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—=C Au+(c; —c’)grad(divuy+ ¥ —Q_gradn, +G, (u)

ot? a=iv.p P
(3) TermeMe o THOWHIETH ACPEKTTEPIUH KOHICHTPAIUSACHIHBIH ©3TepYYCYHYH
MYHO3/I6UT, a1 3MHU (4) TeHJIeME JKbUIBIILYY BEKTOPYHYH ©3ropYYCYH aHBIKTAMT.

(3), (4) Termemenepunaeru n,(r,t) a THOMHACTH AeDEKTTEPAUH I YSKUTHHICTH
’KaHa YOaKbITThIH U yaypyHaarel KoHIeHTpausacel r=(X,y,2); Q, = Q,(r,t) -CBIPTKBI

HYPJAHTYYHYH TAaCHUpPUHJIE KbIIMbLIIA OONroH ACPEKTTEPANH T€HEepalusChIHbIH
BUIAAMJBITHL; S,, -TONTONYyNapAblH Taiiia Ooiyy BUIAAMABITH; 7- 4YeHpeHYH

—Eng / kT

temreparypacel D,=Dg€ - tuddysus kodpdunuenTy; En, - muddy3usabH
aKTUBIEIYY OHeprusicel k — Kbicbulyy wmoayny; €Q,~d3 — KpHCTaJUIIbIH
KOJOMYHYHYH Oup JnedexT maiina OOJTrOHAOTY ©3repYyCyH MYHO3/10e4y
JTUIIATAASIIBIK TapaMeTp,  O- TOPYOHYH ME3THIIH.

(3) Tenaemenery SKMHYU KOIIYIyYydy o THOMHACTH AePekTTepauH Tuddy3uschiH
KaHa YIYHIY KOITynyydy —aeeKTTepauH Ape(PpruH MYHO3IOUT

(4) TeHmemeneru ydyHUy KOIIyNIyydy JaedeKTTep ImapTTaraH KOHIECHTPAIUSIIBIK
YBIHATYYHY CYPOTTOMT, all IMU TOPTYHUY KOIITYJIyydy YOHPOHYH aHTapPMOHH3MUH
JCKe aJnar.

HNonpomrypyydyy HYpAAHTYYHYH TaaCHPWHEH KpHUCTALUIAApJa >KOHOKOU
YEKUTTHUK JeQekTTep naina 6onymar. byn negexkrrep uelipeHyH aTOMJIOPYHYH K€
WOHJOPYHYH OKBUIBIIIIYYCY MEHEH OaljlaHbIIKaH. AHBIH  HaTBIHKACHIH/IA
nedeKTTUH aitMarbigaa aedopMalisuIblK TYPYKCY3IyK Maifa 00IyIry MyMKYH, all
CEpIIITHYTYY YbIHATYYJIapbIH Maii1a 001yyCyH IIapTTauT.

bup Tunterm gedexkrrep OONTOH BaKaHIMSUIAPABIH CHUCTEMACBHIHIA
nedopmausibik- AUGOY3USIIBIK TYPYKCY3AyKTYH Taijga Oo0JyyCyH Kapaiibl.
Anma n,=n, =N, n=n’y +N;, wu=u'g+U; gecek, N'g, Uy - MCHKUHIUKTHK OUP
TEKTYY ueuumzuep, Ni, U; — knduHekedl kosromyynap. Ej << xgT, Q,=Q=const,
247zRW Pou =M az =M? SKEHIUTHH JCKE aJIbIIl jKaHa JeEKTTePAUH IpeH(PUH dCKe

anmbacak (4) TeHaeMeneH N;Y4YH TOMOHKY TCHICMEHHU asla0bI3:

i
8n1(r,t) _ DAnl =Q-M ZDAnl _Mdivule7& (5)

KT

Msiaga M*— pedexrrepmut quddys3HsIbIK KOTyHYH y3yHAyry. Anma divui=e,
nedopManusaCchiH TOMOHKY Typae Oepedus:

& = Ay exp(ig(x+y) + ) (6)
MsbHna A4q - nepopMaluysHbIH  OallTanKbl aMIUIATYIACHI; (- KO3TOJIyyJapblH
TOJIKYHIIYK CaHbBI, y =y, +iy,-TypPYKCY3IyKTYH WHKpEMEHTHU. MpIHIall deunmau
nedhopMaIsTHBIH Talaachkl 9KU 6960MYY TOPUYO TYPYHIe Oeper.

MpeiHa OIIICHTHII, )oropyna aHBIKTAJITaH KETHYI-TaTOU UK
KpUCTAJUIIapAarsl TYCTOHYY KaHa HypAaHyy OopOopsopyHYH maijaa 0oiyy >kaHa
Oupu-OupuHE aillaHyy TIPOIECCTePUH HW3WIACH JKaHa aj  IPOIECCTEPaAH
(bU3UKAIBIK JKaHA MaTeMaTHUKAJIBIK MOJCIACIITUPYYHYH HETM3WHIE TOMOHKYIOU
KBIMBIHTBIKTAPABI YbITapyyTra 00JIOT:
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1. XKeruu-ranouaauk Kpuctauigapaa ap Kanjaai adangapaarsl 3JIEKTPOHIOPTO
7 OOJroH TycTeHyy OOpOOpJiopy TepT KBAHTTHIK CaHAapra Kollymya
U304YETTYK KBAHTTBIK CaH/Ibl KHHUPYY MEHEH aHBIKTAJIbI.

2. Marpunanap kaHa  JedeKTTepJuH  TONTOPYHYH  OKIIOIITYKTApbIH
naiJanaHblll KErMU-TAIOUJIMK KPUCTAJUIIapAarbl JJIEKTPOHAYK TYCTOHYY
O0opOopsiopyHaarel ap Oup OenykuenepayH mnaiga 0oyyCyHYH (U3UKaJIBIK
MOJICTICIITUPYYCY CyHyIITanar. MbIHIal MOACNACIITUPYYHY MaianaHyy
TycToHYYy OopOopiiopyHyH Oupu-OupwHE aillaHyy MEXaHW3MJCPWH, aHBIH
KypaMBbIH jKaHa TY3YJYLIYH aHBIKTOOTO MYMKYHUYJIYK OeperT.

3. Tycrenyy 00pOOpyHYH Oupu-OonpuHe alaHyycyH (dbu3uKaIbIK
MOJICTICIUTUPYY/IOH KOPYHTOHIOW, aHBIH KYpPambIHBIH KaHa TY3YJIYLIYHYH
e3repyycy KapairaH TYCTeHYY OopOopyHa Oenrwiyy OWp HOHIYK-
ANIEKTPOHAYK KBa3UOOTYKYOHYH KEJIHIl KOIIYIyyCy J>K€ aHJaH OeIyHyI
KETYYCY MEHEH aHbIKTajarT.

4. Kernu-ranowjaiuk KpUCTALIAApJarsl TYCTOHYY OOpOOpIOpYHYH ©3repTym
TY3YYCYHYH ©3reuelyT'YH aHBIKTOO KHUWHMHKU TMaijga O0oJyydyy TYCTOHYY
O00pOOPIOPAYH KypaMblH >KaHa TY3YJYIIYH, ajap/blH 3 apa Oupu-oupuHe
alllaHyyCyHYH ©3Te4eJIyTYH >XaHa 3aKOH YEHEeMJYYJYKTOPYH AaHBIKTOOTO
MYMKYHYYJTYK Oeper.

5. XKeruu-ramonmauk KpHUCTaJUIIapAbIH paauaIusIbIK HYpJAHTyyAa
paguanusibIK - AeEeKTTepAuH Tnaiga OoJyy MpOLECCHMH — MYHO310604Y
MaTEeMaTHKAJIBIK anmapar aHBIKTAJITaH. An KOHIICHTPAIUSIIBIK
nehopMalMsIIbIK- KbUTYyYIyK Typykey3aykTyH (K/DKT) >xana renepanusiibik
nedopMaMsIbIK-  SKBUTYYIYK Typykcy3nykryn (I'ZUKT)  enyryy
KOHIEHIUSCHIHA HETHU3IEITEH.

6. Konnenrpanusiblk nedopMausuiblK- KbUTYYIYK TYPYKCY3IYK MOJCTHHHUH
HETM3WHJE MOHAYK KPUCTAUIIApAarbl paJualysiblK JeQeKTTEepAuH mMaiina
00JIyyCYHYH OHYTYY IpoleccH, AePeKTTepauH “KuYuHEeKeh KOo3rolyycy,
KaTyy 3aTTap/iarbl TYPYKCY3YKTYH CBI3BIKTYY aHAJIM3W, UYKH YbIHATYYyjap,
nedeKTTepIUH TOINTONYYJIAPBIHBIH HPAIITTEITEH TY3YJAYIITOPYHYH TMaiina
00JIyyCyH MOJIEIICIUTHPYY KapaJira.

JucceprannsiiibIK TeMa 00IHYA )KAPBIKKA YbIKKAH WJIMMHUI IMIeKTePAuH
TU3MECH:

ApamnoB, b. I'pynna mnpeoOGpa3oBaHuUN M COCTaB AJIEKTPOHHBIX IIEHTPOB
okpacku u cBeueHuss B kpucrtauiax NaCl-Ag. [Tekcr]:/ Bb. Apamnos,
M. CanpipoBa, b. Kagenonsa.- 3B. BY30B.- bumkek, 2002.-C. 26-31.
Apanos, b. CTpykTypa 3JeKTpOHHBIX IIEHTPOB U TPYIN MpeoOpa3oBaHuil B
NaCl-Ag. [Tekct]:/ b. Apamnos, b. KanenoBa, M. CaasipoBa.-BecTHuk
Oul'Y, cep.dus.-mar. Hayk., -Omi, 2002, -C.203 - 209.

ApanoB, b. O mnpeoOpa3oBaHMsIX 3JIEKTPOHHBIX  LIEHTPOB OKPacku U
CBeUCHHS B WOHHBIX Kpuctamnax. [Tekcr]:/ b. Apamno, M. CanpipoBa,
b. Kanenosa.-Bectauk Oml'Y, cep.dus.-mat.Hayk.-Om, 2002, -C.209 - 215.
Apanos, b. Ilepnoau4HOCTh ONTUYECKHUX CBOMCTB B IIETOYHO-TATOUIHBIX
kpucramiax. [Tekcr]:/ b.ApamoB, M. CansipoBa, b. Kaagenosa.- BecTtHuk
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10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

Oml'Y, BeceHHsas ceccusi «AKTHUBHU3AIUS TBOPYECKUX BO3MOYKHOCTEH
mojoaesix yuyeHblx BY3o0B IOra  Keipreizcranay. -Om, bumum, 2002,
-C. 19-22.

Kanenosa, B.A. MoaenupoBaHue MPOIIECCOB paaranoHHOTO
nedexkroodpazoBanus B LII'K. [Tekcr]:/ b.A. Kagenonsa.- Te3ucsl n10kmamoB.
Bectuuk KHY um.K.banacarsina, bumkek, 2011, -59 c.

Kanenora, b.A. MoaenupoBaHue MNPOIECCOB YHOPSATOYECHHBIX CTPYKTYP
paguarmmonaelx jgeddekroB B I[I'K. [Teker]: / B.A. Kanenosa.- HHT.
bumxkexk, 2011, Ne 5, - C.3-5.

Kanenoga, b.A. MonenupoBanue MPOLIECCOB paauanmoOHHOTO
nedexToobpa3zoBaHusi B MIEJIOYHO-TAJOMAHBIX  KpucTawia. [Tekcr]:/
B.A. Kanenosa. - U3Bectust KI'TY, bumikek, 2011. Ne24, -C. 134-136.
Kanenona, b.A. MoaenupoBanue 00pa30BaHUs YHOPSJOYEHHBIX CTPYKTYP
MEJIKUX CKOIUICHHUW paadaliMoOHHBIX  Je(PEKTOB B IIEIOYHO-TAJTOUTHBIX
kpuctamiax. [Tekcr]:/ Bb.A. Kanenora.- Bectouk Oml'Y, I Beimyck, 2012,
Ne2, - C.199-202.

Kanenoa, b.A. MexaHu3Mbl paJguallMOHHOTO JIe(pEeKTO0Opa30BaHUU B
MIeJI0YHO - ralouJHblXx kpucrammax. / [Tekcr]: /B.A. Kanenosa,
b. Apanos, M. CagsipoBa. - Bectauk Oml'Y, Om, 2012, Ne3, -C. 172-178.
Kanenosa b.A. JlmHamMuka KOHIICHTPAIIMOHHO-Ie(hOPMAIIMOHHO-TETIIOBBIX
HeycrorunBoctH. [Tekcr]:/ b.A.Kagenosa.- HHT, Ne4, 2012, C.6-8.
ApanoB, b. I'pynna npeoOGpa3oBaHui B CO3JaHMH HAHOCTPYKTYPHBIX
nedpekToB B MoHHBIX Kpuctaiax. /[Tekcr]: /b. Apanos, b. KazaeHosa,
T. Apanos, M. CapslpoBa.- MexXayHapOOHBIM >KypHal TPUKIAIHBIX M
dbyHIaMEHTAIBHBIX HcclienoBannii. Mocksa, 2012, Nel 1, -C.48- 53.
KanenoBa, b.A. Co3gaHue HaHOCTPYKTYPHBIX J€(QEKTOB B HOHHBIX
kpucramiax. /[Tekcr]: /b.A. KangenoBa, b.A. Apamnos, M.M. CaznsipoBa,

K. . TamkynoB.-  Bectnuk KHY wum. K. banacarsina, bumkek. 2013,
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01.04.07— “konpeHcanmsaHraH aOanablH  (Qusmkacel” agucturu OoroHua b.A.
KanenoBanbiH ‘“JKernu-raiougauk KpUCTALUIAApAarskl paaualusiablk AedeKTTEpAuH maiaa
Oonyy, Oupu-OMpHHE ailylaHyy >KaHa aXXbIPOO MPOIECCTEPHH MOACIACIITHPYY  IEereH TeMasa
¢usnka- MaTeMaTHKa WIMMIACPUHUH KaHAMJIATBI OKYMYIITYYJIYK WIMMHH JapakachlH
U3JICHUIT AJTYY YYYH JKa3bUITaH JUCCEPTAIUSIIBIK )KyMYIITYH

PE3IOMECH

Aukviy  cez0ep: JKerwmd- TaloOWIAMK KpUCTALIAApP, paAHalMsUIBIK JaedexTTep,
TYCTOHYY O0OpOOpy, TEPMOCTUMYIISIIUSIIBIK JIFOMAHECICHINSA, HOHIYK-3JEKTPOHIYK
KBa3HOOIYKYO, CIHH, MYJIBTHIUICT, H30YETTYYJYK, KOHIEHTPAIUSIBIK Ie(hopManusIbIK-
KBUIYYJIYK TYPYKCY3IyK, TE€HEPAIUsIIbIK Ie()OpPMAIUsIbIK- JKBUIYYIYK  TYPYKCY3IYK,
UPIITTEITEH TY3YJIYIITOP, MUKU YBIHATYY.

H3unoee obvexmunepu: NaCl, KCI, NaCIl-Ag xana KCI-AgQ >xerud-rajJouajiuk
KPUCTAJUIIAPBIHAATBl  PATUALUSIIBIK KOJI MEHEH KHUPTU3WITEH DSJIEKTPOHAYK TYCTOHYY
6opOopIopy.

Hzunoeenyn maxcamoi: JKernd-ralougauK KpUCTAIUIAAPAArbl  PaJIHAIMSIIBIK
nedeKTTepauH maiiga Oonyy, OWpu-OMpHHE aillaHyy »aHa aXbIpoO MEXaHU3MIEPUH
W3WIJ106, TONTYK ©3repTYI TY3YY METONIOPYHYH HEru3uHje aedeKkTepAuH mnaiiga 0omyy
MPOLIECCTEPUHMUH (PU3UKAIBIK KaHa MAaTEMATHUKAJIBIK MOJICICIITUPYYCYH Mak1agaHbIl OPTO
apayibIK ’KaHa TaTaaj KypaMmJarbl 3J€KTPOHAYK TYCTOHYY OOpOOpJIOpYHYH KypaMblH >KaHa
TY3YJIYITYH aHBIKTOO.

NaCl-Ag kpucramislHIa DSIEKTPOHAYK TYCTOHYY »JKaHa HypJaHyy OopOopiopy
AQIUTHBAWK TPYIIAHbI Ty3ymeT. MaTpunanap xaHa Ae(QEeKTTepauH TONTOPYHYH >KaJIIbl
OKIIOIITYKTAPbIH  TaWJajgaHbIl  KETUUY-TAIOUIIUK  KPUCTAUIIAPAArbl  AJIEKTPOHIYK
TYCTOHYY O0pOOpIIOpYHYH Maiia 60J1yyCyHYH (U3HKAIBIK MOJEIACIITUPYYCY CYHYIITANIAT
’KaHa aHbIH HETU3WHJE Maiia 00JIrOH MOHIYK-JIEKTPOHAYK KBa3HOOIYKUOIOPAYH KypaMbl
JKaHa TY3YJIYIIy aHbIKTaJiraH. DU3MKaIBIK MOJCIACIITUPYYIAOH KOPYHIOHAOH, TYCTOHYY
6opOopropyHyH OupH-OMpHHE ailflaHyyCy KapajiraH TYCTeHYy OopOopyHa Oenrmryy Oup
MOHTYK-DJICKTPOHIYK KBa3MOOIYKUYOHYH KEJHIT KOUIYJIYycCy >K€ aHmaH OeJyHYNm KeTyyCy
MEHEH aHBIKTAJIaT.

Ap TYpIyy MaaHWJEpPWH airaH Taraajl TY3YJYIITOTY HOHIYK-3JIEKTPOHIYK
KBa3MOOJIYKUOHYH OHYIYY Ipoleccd, Ie(eKTTepAUH “KUYMHEKeH’ KO3rojyycy, KaTyy
3aTTapAarkl  TYPYKCY3IYKTYH CBI3BIKTYY aHajW3W, WYKH YbIHATYYJap, AePEeKTTepaAuH
TONTONYYJIAPBIHBIH HPIITTENTEH TY3YAYIITOPYHYH TMaiga OONMyyCyHYH MaTeMaTHKAJIBIK

MOJIENCIITHPYY Kapasbl.
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PE3IOME

ouccepmayuonuou pabomoel b. A. Kaoenogoti na memy: “Modenuposanue npoyeccos
00paszoeanus, pacnaoa u 63auUMonpespauierHus paouayuoOHHbIX 0egh)eKkmos 8 welouHo-
2ANOUOHBIX KPUCMAIAX» HA COUCKAHUE  YYeHOU CMmeneHu KaHouoama @u3auko-
mamemamuyeckux Hayk no cneyuaivrocmu 01. 04. 07 - ¢uzuxa xonoencuposanmnozo
COCMOSAHUAL.

Knrouesvie cnosa: 11]enouno-ranouiHple KpUCTAILIIbI, pagraIlliOHHbIE Je(EKTHhI,

OCHTPBI OKpPAaCKH, TCPMOCTUMYJIALUMOHHAA JIIOMUHCCOCHIOMA, HWOHHO-3JICKTPOHHLIC

KBa3UYaCTHUIIbI, CIIUH, MYJIbTUILIET, M304YETHOCTD, KOHLIEHTPAI[MOHHO-
nehopMaIMOHHO-TETIIOBbIE HEYCTOWYUBOCTH, reHepaloHHO- 11U} Py3nOHHO-
nedopMaIioHHbIE HEYCTOMYMBOCTH, i y3noHHO-1ePOopMaALIMOHHBIE

HEYCTOWYUBOCTH, YIIOPSAIOUECHHbBIE CTPYKTYPbI, BHyTPEHHbIE HATPSXKECHUS.

Obeexm uccnedosanusa: Kpucramnsr KCl, NaCl, NaCl-Ag u KCI-Ag u
oOpasyrolyecs B HeM paJHalliOHHO HaBEJCHHBIC AJIEKTPOHHBIE IIEHTPHI OKPACKHU.

Llenv pabomwi: OmipeneneHne MeXaHW3Ma HOHHBIX IMPOIIECCOB 00pa3oBaHUS,
B3auMoIpeBpalieHuss U pacmnana paauanuonueix nedextos B I[I'K. Ha ocHoBe
METOJIa TPYMIOBOro Mpeodpa3oBaHus U (PU3NUECKOTO MOJSTNPOBAHHUS 00pa30BaHUS
ne(eKTOB OMPEACNATh COCTaBbl U CTPYKTYPbl ~ MPOMEXKYTOUHBIX M CTaOMIBHBIX
JIEKTPOHHBIX HEHTPOB OKPACKH U LIEHTPOB CBEUCHHSI.

DJIEKTPOHHBIE IICHTPBI OKpacku U cBeueHus B kpuctauiax NaCl-Ag oOpasyroT
OTIPENICTICHHYIO aJIUTUBHYIO Tpymnmy. Mcmonme3ys wmatpuiibl npeoOpa3oBaHus U
COBOKYIMHOCTH TpPYMIbl JAedEKTOB TMPEIIOKEHO (PHU3MYecKoe MOACIUPOBaAHHUE
00pa3oBaHUs DJIEKTPOHHBIX LIEHTPOB OKPACKW B IIEIOYHO-TAIOUAHBIX KpUCTaJUIAX.
Ha ocHOBe 3TOr0 OmpeneneHbl COCTaBbl U CTPYKTYPHI JIEKTPOHHBIX IIEHTPOB OKPACKH
B IIII'K. Kak BumHO 13 Gpu3MUECKOro MOACTUPOBAHUS B3aUMOIIPEBPAIICHUS [IEHTPOB
JIpyr B Apyra OOYCJOBJIEHBI MOJAXOJOM K LEHTPY WM OTXOJOM OT HETr0 HOHHO-
ANIEKTPOHHBIX  KBa3W4acTull. PaccMOTpEeHO MaTeMaTH4YEeCKOE MOJAEIMPOBaHUE
npoiiecca 00pa3oBaHUsl KOHIIEHTPALMOHHO-AE(OPMAIIMOHHBIX CTPYKTYp B TBEPIOM
T€Je, MaJIbIX BO3MYUIECHUH paJMallMOHHBIX AE(PEKTOB W BHYTPEHHHE HAIMPSKEHUS,
00pa3zoBaHUs YNOPSAOYEHHOM CTPYKTYpbl CKOIUIEHUH Ne(EeKTOB MOJ JIEeWCTBHEM
paauaMOHHOTO OOyYeHHUsI Ha OCHOBE MOJIEH KOHIEHTPAIIMOHHO-Ae(hOpMalluOHHO—

TEIUIOBBIX HEYCTOMYMUBOCTEM.



SUMMARY
of the research dissertation of B. A. Kadenova on “Modelling of processes of decay
and interconversion of radiation defects in alkali-halide crystals” for the degree of
candidate of physical and mathematical sciences.
Specialty: 01.04.07- physics of condensed state

Keywords: alkali-halide crystals, radiation defects, colour centres, thermostimulation
luminescence, ion-electron quasi-particle, spin, multiplet, isoparity, concentration-
deformation-thermal instabilities, generation and diffusion-deformational instabilities,

diffusion-deformation instabilities, ordered structures, internal stresses.

Object of research: Crystals KCI, NaCl, NaCl-Ag and KCI-Ag and radiation induced

electronic colour centres formed therein.

Research objective: To determine the mechanism of ion formation processes,
interconversion and decay of radiation defects in alkali-halide crystals. To determine
the composition and structure of intermediate and stable electronic colour centres and
luminescence centres on the basis of group transformations and physical modelling of
defects.

Electronic colour centres and luminescence in NaCl-Ag crystals form a certain
additive group. Using the transformation matrix and the aggregate group of defects a
physical simulation of the formation of electronic colour centres in alkali-halide
crystals has been proposed. Based upon this compositions and structures of electron
colour centres in alkali-halide crystals have been defined. As seen from the physical
modelling the interconversion of centres to each other are conditioned by the
approach toward the centre or away from it of ion-electron quasi-particles. The
mathematical modelling of the formation of concentration-deformation structures in
the solid state, small perturbations of radiation defects and internal stresses, formation
of the ordered structure of defect clusters under the influence of radiation exposure

based on the model of the concentration-deformation-thermal instabilities.
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