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OKCUAHUOH/IBIK KPUCTAJIAPIA AKAY TYIBIPATBIH
PEKOMBUHAIINASA KE3ITHAETT IIOMAHECIEHIIASA

Conoamxan /1.

OKCHAHMOHJIBIK KYPBUIBIMIBI KPUCTAIIAPABIH JTFOMUHECIEHIITIK KaCUETTEPIiH
MoAM(UKALMIIAY, apHailbl cuUmarraManapsl Oap jkaHa MaTepuaigap xacay
Macesiesiep HaHOTEXHOITUS KYPhUIbIMAAp1a MaHbI3/IbI.

Makanaga LiSO,xH,O, LiNaSO, »oHe LiKSO, KpuctaigapiblH TOMEHT1
DHEPreTUKANIBIK ~ pellakcalisi MeXaHW3Mi 3€epTTEeNil, PEeHTTEeHIIOMEHCICHUSICHI
MKOHE TEPMOKYJIIIBIHABIPbUTFaH JroMuHecteHius (TKJI) cekTpepi emmieHai.

OKCHAHMOHJIBIK KPUCTANJIAP YIIH CUIATTHI KACHET, OJ1 TOPJAAFrbl METaJUT )KOHE
OTTETl aTOMJAPJBIH  KpUCTATOTPA(USIIBIK  KATHIHACTAPBIHBIH ~ KBUBAJICHTTI
emecTiri. Mpicanbl, Na,SO, KypamblH/Ia HATPUHM >KOHE OTTETIHIH €Kl EKiJleH
SKBUBAJIEHTI emec Topiapbl Oap. HutputTep >koHe HUTpaTTap HOHIBIK HEMeEce
MOJIEKYJIAbIK KAaCUETTI KpUCTAIIAp PETIHAE XYpell A€, MOHIBIK-MOJEKYJIAIbIK
MaTepHaaapra skaTatbiHbl [1] Oenrini. DIeKTpoHAapIbIH SHEPTETHKAIBIK CIIEKTPI
OolbIHIIa OYJ1 JIereH JailblH JKeKEe MPaKTUKAJbIK >KaJaK BaJEHTTIK 30HA YKOHE
KO3FaH AaHUOHJBIK JIOKaJM3alWsJlaHFaH O00C 30Ha €KEHIH  KepceTe/ll.
OKCHAaHHOHIBIK KpUCTaIaaparsl JIOMHUHECIICHITUS HET131HEeH
aBTOJIOKAJIM3AIMSUTAHFAH ~ KEMTIKTEPMEH  DJICKTPOHAAPIbIH  MHIYKIMSUIaHFaH
COyJICNICHYIHIH ~ pEKOMOMHAIMACHI  Ke3lHJAe maiiga  Oomampl, O  Ke3Je
aBTOJIOKAJIM3AIMSUIAHFAH SKCUTOHHBIH COYJICJICHY1 OalKaiabl.

Kannel KpUCTaT KO3IBIPBUIFAH KE€3/I€ ILIEHTP JIIOMUHECIICHIMSHBIH Oip-
OipiHEH JKeKe TypraH eKi OeJiKTepiHiH KalWTa KOChUIybl (pekoMOWHAIHS)
HOTHXKECIHIE PEKOMOMHAIUSIIBIK CcoylieNieHy maiga Oonanbl. Ockl OeNiKTepiH
PEKOMOWHANMACHI  Ke3iHJe, OJapAblH  axblpacy (MOHHM3amMs)  Ke3iHjeri
SHEPTUsICBIMEH TEH SHEprusi OOJIHIN WIBIFAIbl J1a OJ1 HETI3T1 Kyilre eTy Ke3iHie
CIIOHTAHJIbIK HEMEeCe MEeTAacTaOWIbABIK JIIOMUHECHEHIUSIHBI OEpeTiH IEHTPIIIK
COYJICNICHY/IIH KO3FaH KYUIHE OKeJIe/I.

Nonuzanus mpoiieci Ke3iHae Col akayMeH aJiFallikbl OpHajackaH OaiylaHbIChIH
Y31I1, ©TKI3TIIITIK 30HaFa TYCKEH 3JIEKTPOH, TaFbl COHAAN 3JIEKTPOHBIH KOFaJITKaH
Oacka Oip akay TyAbIpaThlH aKTHBATOPHIMEH KE3JIECKEHINE KPUCTALT OOWbIMEH
apanaiael. OChIHIAM MOHU3AIMSUIAHFAH aKayMeH PeKOMOMHAIMSUTAHFAH JJICKTPOH
©31HIH apThIK DJHEpPrusicblH (OTOH TypiHIe Oepeni 1€, PEeKOMOUHAIMSIIBIK
JIOMUHECIICHIIMS ~ mavina  Oomazel.  Kpucrammapma — peKOMOWHAIMSIIBIK
JIOMUHECIICHIINS  KPUCTAIJIBIK  TOPJAaFbl  AJCKTPOHJIAP MEH KEMTIKTEpPJIiH
peKOMOMHAITHS HOTHOKECIH I T1aii1a 001aIbl.

DNEKTPOHAAp JKOHE KEMTIKTEpP PEKOMOWHAIMACH CEpPIKTECTEepiHIH OipeyiHiH
JoKanu3auusiaHyblHaH KediH etedl. KelOip karnaiimapia coynelieHy epKiH



ANIEKTPOHJIApAa *KOHE KEMTIKTep/e naiaa 0oimybl MyMKiH. JKapKblpaynaH KeHr1
kapmay neHreiii TKJI omicimen 3eprrenei [2].

K,SO, xoHe NaSO, kpHCTalJapbIHAAFbl aBTOJIOKAIN3alUsIaHFaH SKCUTOHIAp
coyJieJieHyl OOJIIHTeH SJEKTPOH/IBI-KeMTIKTI JKYNTap KypauaTtblH (QOTOHIAp
dHeprus aiMarbiHaa Ko3ablpbuiaThiabl Oenrim [3]. Cynbdarrap kaTapsl YIIiH
TEPMOAKTUBAIMSUTAHFAH CIIEKTPOCKOIUS JKOHE DJICKTPOHIBIK ITapaMarHUTTIK
pesonanc (DI1P) omiciMeH aBTOJOKANMM3ANMIAHFAH KEMTIKTEp aHBIKTAJa/Ibl.
Ocpigan, LiSO,*H,O0, LiNaSO, xoHe LiKSO, Kpucranaapabl CYWBIK a30T
TEMIEpaTypachbliHla aBTOJOKAMM3AIMUIAHFAaH KeMTIKTep SO, anThl OarbITTa
AKBHUBAJICHTTI €MEC OpHAIACKAH 3JIEMEHTAPIBIK YAIIBIKTapAa TeHepalrsIaHaTHIHBI
aiikprHganFrad. MyHaarel kemTikrep 350-370K apaibIFbIHAQ TEPMUSIIBIK TYPAKTHI
OoJIa kL.

K,SO, KpUcCTalIbIHIA aBTOJIOKAJIU3allUsJIaHFaH KEMTIKTEpMEH
AIIEKTPOHIAPIbIH peKOMOMHAITHS Ke31HJIeT1 naiiga OoJaThIH
aBTOJIOKAJIM3allMsJIaHFaH SKCUTOHHBIH coyneneHyi [3] 3eprrenren. bisre Oepinren
LiSO, *H,O xoHe LiNaSO,, KpUCTaJIapAblH MEHIIIKTI COyJIEeNIeHYIHIH TaOUFaThiH
TYCIHIIpY YUIIH KO3y CIEKTpiHIH KeH >Kojarbl anjgarbl kymbicTapiaa 80K xone
300K rtemmeparypana emmenmi. Om ymin BC-4 cBeToduabTpi KONIAHBLIHII,
CoyJieJieHy KoJiaFbl (DOTOHJAP SHEPTHSHCHIHBIH 5-73B >koHe 93B xorapwl eki
00JIBICBIH/Ia KO3ABIPBULIHI [5].

Kanmbl KpUCTaNIbIH MEHIIIKTI KO3Ybl - SKCUTOH bIJbIpaFaH Ke3lle €Ki TypJi
aKkay maija Oonaapl ekeH. OapJbplH alFalliKbIChiHa 00C aHMOHHBIH OPHBI YKOHE
TYPJIl SIEKTPOHBIK IIEHTPJIEP, ajl EKIHIIICIHE COJI aHMOHHBIH 0OC OpHBIH TacTaIl
KeTKEH TYWIH apaiblFbIHAA OpHAJTacKaH aToMJap MEH HWOHJap >KaTabl.
DNEKTPOHMABIK LIEHTPJIEPIIH KPUCTAIBIK TOP/Aa 6Te KOl MeJIIepae naiaa 00mybl
YIIiH OJapJIbIH eKiHII OeJliri, SFHU TYWIHApaJIbIK HMOHJAp JKOHE aToMJap Topjaa
TYPaKThl OpHANTACYhl Ka)XXeT. OJETTe TYWIHApaJbIK aTOMblI TYHiHJE OpHaJacKaH
MOHBIMEH ocepJiecim MoJieKysia Kypaitabl. OcblHIall TOPMEH TOJBIK OCEPIECKEH
MoJIeKyIa (opMalsl akayiap eTe TeMmeHri Temmeparypaga ~40°K KpucCTammbIk
TOpABIH Oenriiai Oip OesiriHae TYpaKTaHbIN, OpPbIH Tebemi. An OylaH >KOFaphl
TeMrepaTrypaja Oy akaynap >KbUTYJIBIK KO3FasibicTa Oosanbl. Erep Oyi nieHtpiep
KpUCTAIJIbIH, Oip OeJliriHae TypakTamaca, ojap ©37epiHiH aHTHaKayjapbl
ANEKTPOHMBIK HEHTPIAEPIMEH KOCBUIBINT KPHUCTAJABIK TOPJbI aKAyChI3 KaJbIKa
KaiiTa anblll Keneldl. AKTUBTI JJIEKTPOHIBIK LEHTPAEPIAIH KPUCTAIIBIK TOpAa
KJIBINTHI TEMIIEpATypa Ke31He TypaKTan Kaxybl YIIH TYHiHApaJbIK aTOMJIap MEH
MOHJAPJBIH Oacka OMICIeH TYypakTaybl KaxeT. TyHiHapasblK IIEHTpJEp e3apa
ocepJIeciIl, JKOFaphl TeMIlepaTypajia TYPaKkThl JKaHa THUMTI JKOHE OJlaH Ja KypHemi
aTOMJIapbIHAH TYPATHIH IEHTpiep Kypaiabl. Ochlaaiiia 3IeKTPOHIBIK aKTHBTI
HEHTPJICPAIH KPUCTAIIBIK TOPJla OMIp CYpYIHE KOJIAUIbl MYMKIHIIK Tyabl.

JKCIePUMEHT

LiSO,*H,0 «kpucrtansin 80K Temmeparypajga PEHTICH COYJIEMEH TYPaKThI
KO3JIBIPFaH Ke37Ie alFallKbl Ke3iHae Makcumymaapsl 4.5-4.65B, 4.1-4.25B GonaTeiH
COyJICNICHY/IIH KeH »JKojakrap mnaiga Oosabl. l-cyperteri l-kuchik. PeHTren
CoyJieMEeH KO3JbIpy asKTaJIFaHHaH KEWiH CHEKTPabIbIK OpHAaJacybl OOMBIHIIIA



PEHTTCHIIOMUHECIICHIIMSICHIHBIH KEH ’KOJIaFbIMEH colikec KeJIeTiH
dbocdhopecuenmnus 6aiikanabl. 1-cyper, 3-KUCHIK.
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Cyper-1
LiSO, *H,0 kpuctansiH 30 MUHYT PEHTTEH COyJIEeMEH KO3/bIpFaHHAH KEHIHTI:
1 - peHTrenmoMuHeceHns crekTpi, 2 - 120-160K kezingeri TKJI-HbIH
CHEKTPaJIbIABIK
KYPaMbIHBIH IIBIHBL, 3 - (OCPOPECIICHIINS IITBIHBI

Pentren coynemen xo3mpipbutFan LiSO, *H,O kpuctamasl 80K TeMrepaTypana
kp3abIpran ke3ne TKJI-ubig makcumymsl 120-160K apanbikra 150K Gomatein
WHTEHCUBTI KE€H MIBIH I1aiiga OOJIbL.

330-380K temmeparypa ke3inge TKJI-HbIH onci3fey HIbIHBI Taikga OoJasbl.
150K xe3inmeri TKJI-HBIH CcHEeKTpalbAbIK KYPaMBIHBIH COYJICICHY »KOJIAFbIHBIH
IIBIHBI CIIEKTPAJIBIBIK OpHATACYbl OOWBIHIIIA PEHTEHIIOMUHECIICHITUS KOJAFBIMEH
COMKEeC KeJNiN TYpPFaHbIH epekine Oenrimin Koo kepek (l-Cyper, 2-KHCHIK).
OcpIHal 3KCIEPUMEHTTIK KOPBIThIHABLIAp LiNaSO,, LiKSO, kpuctamgap YIIiH Je
QJTBTH]TB.

K,SO, xpuctanbsigaa JIIP omaiciMen okaiu3anusiianFal KeMTik SO, - HiH Oip
TYpl aHbIKTaldFaH. K,SO, KpUCTaJbIHIAFbl COyJeNeHy Koyarbl 3.65-3.758
MaTpHUIAHBIH (PYHIAMEHTAIBIBIK JKCKE JJICKTPOHIBI-KEMTIKTI JKYITap IMaiaa
OoJyilaThIH afiMarbIHIA THIMII KO3ABIpbUTFaH. OChbl KOPBITHIHIBLIAD [4] aBTOPIBIH
30HAJBIK €ceOIMEH, MIAFbLIy CIEKTPJEPiH emey koHe K,SO, KpHUCTaIbIHIAFbI
TKJI-HpIH ~ CcHeKTpaidbABIK  IIBIHAAPHI  OOWBIHINIA  S3KCHEPHUMEHTABIBIK
KOPBITBHIHABLIIAPHIMEH COMKEC KeJe/Il.

LiSO, *H,0 >xoHe LiNaSO, KpucTamaapblHAa KYPri3uUireH 3epTTey OOUBIHIIA
CoyJIeJICHY 11H KEeH >KOJaKTaphl OlpHEIIe MaKCUMyMIapMeH OaiKaibl.

3epTTeireH KpucTaijapjarbl SKBUBAJCHTTI €MEC OpHAJTacKaH KEeMTIKTEep
BaJICHTTIK 30HAJIaH KAIBIKTBIKTAFbl 9P TYPJIl JOKAIBABIK KYWJIEepre colKec Kenenl
JIeTl aiiTa ajiaMmbl3. DJEKTPOHIAPIbIH OCBIHJAW SKBHUBAJICHTTI €MeC OpHajlacKaH
KEMTIKTEPMEH PEKOMOMHAIUS KE31HJE COYJICNCHY/IIH op TYpJl JKOJaKTaphl Maiiia



6onanel. COHIBIKTAH IKCIEPUMEHTAJBABIK KOPBITBHIHABI HETi3iHAC KO3IABIPHUIFaH
LiNaSO, *H,0 xoHe LiKSO, Kpucrangapja maiiga OOJFaH COyJENeHYAIH KeH
JKOJIAKTapbl DJEKTPOHMAPABIH JKBUBAJICHTTI €MEC OpHAIACKAH KEMTIKTEPMEH
pekoMOuWHaIMg Ke3iHJe Mmaia OonraH jen aiita anambi3. byn skomakrap Tek
O6JIHIeH 3JEKTPOHMABIK-KEMTIKTIK JKYITap KYpPbUIFaH Ke3lHAE, SAFHU CHEKTP
MaTpULIaHbIH (PyHIAMEHTAIbABIK aiMarbIHAAa KO3IBIPbLIA T

PeHTreHIIOMUHECIICHIIMSHBIH ~ KaTThl  KbI3ybl, KSO, koHe NaSO, [3]
KPUCTAJIbIHIAFbl TOJU(OPABIK OTyJEep MOMEHTIHJIET] aBTOJKaIU3alUsIaHFaH
KEMTIKTEP/iH JeTOKATN3alUSIChIMEH OaliIaHbICTHI.

Pentrenomomunecuenus, TKJI-HBIH  cneKTpadbAblK  KypaMbl — JKOHE
docdopeciieHIMs CIEKTPJIEPIHIH CoMKec Kemyl 013 KapacThIpFaH KpucTaigapia
AJIEKTPOHJAP MEH KEMTIKTEPJiH KapMally IEHTPIMEH peKOMOWHAIUSHBIH €pPEeKIIe
MexaHusMi  K,SO, xoHe NaSO, [3] kpucTtammap CHSKTBI JKy3ere acaTbIHbIH
KOPCETTI.

XKyprizuiren eniiey KOpeITbIHABI OoMbIHIIA LiSO, xH,0, LiNaSO, xoHe LiKSO,
KpUCTajapJa maiia 00JIaThiH COYJENCHY/IH KEeH >KOJIAKTaphl JIEKTPOHIAp MEH
KEMTIKTEp/I1H peKOMOUHAIUSICHIHBIH TYBIHAAYBIHBIH HOTHUXKECI.
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