Yo6aeB Kurep KaproaeBuuTin

«6D060400 - ®dusuka» mamanabIFbl OoiibiHIIa Qriiocodus nokTopbl (PhD)
«Cepnimai nepopManus xIHe KeHiJI KATHOHABI-TOMOJIOT epiciHaeri
NaCl, KCl, KI :xone RbI kpucrajigapbIHbIH 3KCUTOH TIPi3ai
JIIOMUHECHEHUHMACHD TAKbIPHIObI 00MBIHIIA JUCCEPTALUSICHIHBIH

AHJIATIIACBI

TaKpIPBINTHIH 03€KTIIrI.

Cinrimiranouars! kpuctangap (CI'K) apTyp:ni marepuangaparsl GU3HKaIBIK
MPOIIECTEPAl 3ePTTEYIe apHAIFaH «MOJEIbAIK HbICAHAAP» OOJIBIN TaObLIA/IbI XKOHE
OJIapJIbIH TapTHIMABUIBIFEI KOl (DYHKIMSUIBI MakcaTTapra apHaJFaH MaTepHhaiiap
peTiHAe MaHbI3[bl TEXHUKAJBbIK KochiMiIasapmeH HeriaenreH. LiF sxone NaF
KpUCTaJIapbl BaKyyMJBIK YJIBTPAKYJTIH CoyJeAeH MHGPaKbI3bUI aiiMakKa JeiiH
(95-1500 HM) KeH cHeKTp/e >KOFapbl onTHKANBIK Meaipiikke ue. CI'K moctypai
TYp/le HOHAAYIIbl pPaJIUALMUSIHBIH JIO3UMETPJEPl JKOHE  CIHUHTHILUISIUSIBIK
JIETEKTOpJIap PETIHAEC KOJJAaHbUIAAbl, COHBIMEH KaTap ONTHKAJIBIK KBAaHTTHIK
TeHepaTopiap MEH ONTHKANBIK CaKTay TEXHHMKAJIBIK KYPBUIFBUIAPBIH JKacayja
YJIKEH KBI3BIFYIIBUIBIK TYIBIPAJIBI.

Kazipri yakpiTTa Nal KpucTanbl >KOFapbl KBAHTTBHIK JIFOMUHECIICHIUS
HIBIFBIMBI 0ap JKOHE PerepiiK CHUHTHWUIITOP PeTiHAe MaiilaTaHbUIabl, COHBIMEH
KaTap KYHTIPT Matepusi OeJILEKTepiHIH YHEPTUsChIH TIPKEY KE31HJETr! aca ©3€KTl
AKCIEPUMEHTTEPIE HET13T1 JETEKTOp PETIHE € KOIAaHbLIA IbI.

CT'K konmaHy MeH 3epTTEYIH Y3aK TapuXblHAa KapaMacTaH, OChl JKyhenepie
CHMHTWUIALMSIIBIK ~ MMIYJIbCTI  KAJBINTACTBIPY ~ MEXaHU3MIEpPl  HaKTHI
aHbIKTanMarad. CHUMHTWUIATOpIApAarbl SHEprusi 0epy MeXaHU3MJEPIHE ChIPTKbI
acepal 3epTTey CUUMHTHUISLMSUIBIK JETEKTOPJaplblH CamachlH >KaKcapTy.bIH
HAKThI )KOJIJAPbIH aHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oepei.

DHEpPrusiHbl SKCUTOHMEH Oepyre OaiaHbICThI JIIOMUHECICHIIUSHBIH IEKT1
IIBIFBIMBIH @HBIKTAY YIIIH SKCUTOHAAPJBIH ©3IriHEeH KapMaiyFa JCHIHT1 epKiH
KYPIC JKOJBIHBIH Y3BIHIBIFBI MaHBI3AbI pen aTkapanasl. OcbiFaH OalIaHBICTHI
HSKCUTOHHBIH €pKIiH KYPIC >KOJBIHBIH Y3bIHABIFbIHA ©3[IIFHEH KapMaiyfa AeiiH
acep eTyre MyMKIHAIK OepeTiH (PU3MUKANIBIK MapaMeTp/l OpHATy KaKeT.

CT'K »1eKTpOoHBl KO3YBIHBIH COYJIEJIEHY PpEIaKCALMIChIHBIH THIMIUTITIHE
TikeJeh ocep ereriH (akrop - Oy Oip ockTi Aedopmaius, 01 SKCIEPUMEHT
KOPCETKEeH IeH, DKCUTOHIAPIBIH O3[ITiHEH KapMajyFa JIEWiHT1 >KOHE COyJIeIeHY
AHHUTWIALMSICHIHAH KEHIHT1 €pKIH >KYPIC JKOJBIHBIH Y3bIHABIFBl aWTapibIKTal
KbICKapTanel. HoTwkeciHme, TOPABIH TYPaKThl TYWIHAEPIHIAE SKCUTOHIAPIBIH
©3/IT1HEH KapMaly BIKTUMAJIBIFBIHBIH KYPT apTyhI JkKoHE COHBIH caygapbiHan CI'K
©31H/IIK (KCUTOHJIBIK) JFOMUHECUEHIIUSCIHBIH KYIIEO1 KYTiIei.
KoppensiuusinanrFan ~ 3J€KTPOHABI-KEMTIK ~ JKYNTapbIHBIH  Maiga  OosryblHA
OaiiIaHBICTHl JTIOMUHECIICHIIMS LIEHTPJIEpiHE SHEprus Oepy MexaHH3Mi JIe KOKKa
HIbIFapbUIMAaNbI.



CI'K-ma snextpoHaslK Ko3yiapabiH (DK) maiima 6oirybl MEH 3BOJIONHSICHI
MPOLIECTEPIHE KOMTETeH SKCIIEPUMEHTTIK KOHE TEOPUSIIBIK 3€pPTTEYIep KYPri3uiil
[1-3]. OK biabIpaybIHbIH COyJIelieHYy KaHAJIBIMEH KaTap (JFOMHHECHCHIMSHBIH Op
TYpJIl TYpJIepiHiH maiina 60mybl) KpuctanablK TopasiH F, H xxone «, | —Openkensb
KYOBIHBIH HYKTEIIK aKayJapblH KaJbIITACTHIPY YVIIIH TEOPHUSIIBIK TYPFBIIAaH
OomkaHOaraH pagualisUIBIK eMeC bIAbIpay KaHajlblHa epeKIle Ha3ap ayAapbUiibl.

CI'K-maret op Typmi OK (aHMOHABIK SKCHUTOHIApP, BAJCHTTIK KEMTIKTED,
AIIEKTPOHJIBI - KEMTIK KymTap) OeHiMIOUTIK KargaiiblHa MakcaTThl Jnedopmanus
acepi korapblga atanraH OK - coyneni pellakcalusiHbIH aHHUTWISIUSCHIHBIH
(JIIOMUHECHEHIMS) JKOHE paJMAlMUIBIK —aKayJblH TPUBUAIABI €MEC CoyJle
HIBIFAPMANTBIH (KBUTY HIBIFApyFa KOCHIMIIA) €Ki KaHAJbIHBIH ©3apa OalIaHbICHIH
KEIICHII 3epTTey OOMBIHINIA epeKIle OJKCIEPUMEHTTIK HOTHXKENIepl ayra
MYMKIHJIIK Oepe/i.

Kazipri tyxsipsiMaamanapra coiikec, CI'K e3nirineH xapmaiaraH >KCHUTOH
(OKD) rTy3sumyre colikec Kejendl, X, KBAa3sHUMOJEKYJla TalOWIbl KEMTIK

KOIIMOHCHTIHIH KYpBUIBIMBIHA He, €Ki Heri3rl aHWOHJIBIK TOp TYHIHIEpIH/e
OpHaJaCKaH KoHEe KpHUCTaIorpadusiblK ockTep OoifbiMeH OarbiTTanran <110>
KbIpbl 1leHTpsienreH CI'K-na opHanackas.

KeMTIK KOMIIOHEHTIHIH OpHaJlacyblHa KaThICTBl TOPJABIH €Ki aHHOH
tyiHinge OKD xoHuUrypanuscel yin Typre OeiiHeml: HEeHTPIiK-CUMMETPUSIIBIK
(on-centre), onciz-acuMmeTpusUIbIK (Weak off-centre) skoHe X, KaTTBI BIFBICYBI
JKargalbIHAaFel aHUOHIBI TYHIHJEPIHIHIH OlpiHe Kapail, KaTThI-aCUMMETPHUSIIBIK
(strong off-centre).

byn ©OKD cumnarramanapblHbIH CE3IMTaIAbIFbl (MbIcalibl, CTOKC BIFBICY
[1amMachl) KPUCTAIUT TY3€TiH OOIIEKTEP/IIH KEPTUTIKTI CAMMETPHICHIHA KEPTUTIKTI
XKoHEe ceprimal AedopMaius apKbUIbl OJAPAbIH JKAKBIH KPUCTAIAbl OPTACHIHBIH
CUMMETPHSCHIHA dcep €Ty karmaibiHaa DK bIIbIpaybIHBIH OPTYPIIl apHAJTapPhIHBIH
ABOJTIOLMSCHI/TUIMIUTITIH 3€PTTEY/I1H 0acTanKbl UACSCHIH TYABIPIBI.

biznin 3epTTeyiMizie TOPABIH KEPrulikTi JaedopManusicbl HEri3ri Top
KaTHoHbIHAH endyip a3 (mbeicanbl, NaCl-Li, KCI-Na) xenin xatuonmap-
rOMOJIOTTapMeH, HOHIBIK paaumyctapmen CI'K-HBI MakcaTThl Typae KOCY apKbLIbI
JKY3ere achIPbLIAIbI.

OKD CI'K penakcanus mporecTepin Oy3ymibl (akTopiap cajachlHIa
3epTTey (PU3MUKAIBIK CHIaTTaMaIaphl 0ap MaTepHaIIapabl (paaIualvsIbiK Ce31MTall
HEMeCe paualMsUIbIK Te31MAl) KYPYIbIH, COHJAN-aK HMOHJAAYIIbl COYJENeHYIH
OCEepiHEH Je MOJIIPIIKTIH KeH canachl 0ap ONTUKAIBIK MaTepHAIIapabl 131CyAiH
OTE MEPCIICKTUBAJIBI JKOHE ©3¢KT1 OaFbITHI OOJIBIIT TaOBLIA/IBI.

Mucceprauusinbin MakcaThl-NaCl, KCI, KI sxone Rbl kpucranmapbiHaarsl
OKCUTOH TOPI3/l ANEKTPOHIBI KO3YyJapHblH albIH-ajla PaTUaIlUsIIbIK KyHIepiHe
KPUCTAABl TOPJBIH CHUMMETPHICBIH TOMEHICTCTIH >KCHUI KaTHOH-TOMOJIOT TICH
cepmiml epopManusiHbIH TiKeJIeH aCepiH aHbIKTaYy.

Makcatka >KeTy YIIiH KeJlecl Heri3ri MiHASTTep KOWBLI/IbI:

1. Temen Temmneparypaibl (85-95K) nepopmanms xarnavibinaa I K-nig 5
JIOMUHECILIEHTT] CUIIaTTaMaJIapbIH TipKeyre MYMKIHIIK OepeTiH Spectrascan xoHe



ThermoScan cnektp wunHTepBadbiHga 200-850 M (150 HM/C) 1UPIBIK
TEXHOJIOTHS HETI31HJIe apHaiibl OaraapiiaMaliapMeH OacKapbUIaThiH, (POTOHIAP/IBI
ecernTey peXuminje KyMoic icTeiTiH "Hamamatsu" ¢upmaceiaeiy H 8259 tumti
(hOTORIEKTPOHABIK KOOSHUTKIIITEPMEH CIIEKTPJIIK KEIIeH 1 )KaHFBIPTY: PEHTTEHIIK
momuHecteHus — criektpiaepi  (PJI), Tymuenpai  mromuHecuienmus  (TJI),
TepMocTumyssinusananrad  momuHecteHuss  (TCJI), coHpaii-ak  TyHHEINbI
JIOMUHECIICHIUSHBI AKOHE UHTETpajibl TEPMOCTUMYJISIUSATIAHFaH
JIOMHUHECIICHITUSHBI YaKbIT OOWBIHIIIA Kapall MIbIFY.

2. NaCl, KCl, KI »xone RbI kpucranmapblHbIH JTIOMHHECLUEHTTI >XOHE
TEPMOAKTUBTI CHIATTaMalapblHa J>KEHIJT KAaTHOHHBIH XoHE Oip OChTI TOMEH
temriepatypaisl (82+85 K) nedopManusiHpIH 9cepiH KemieH Il 3epTTey.

3. NaCl, KI xone Rbl kpucTtanmapbiHbIH 3KCUTOH TOPI3/1 JTIOMUHECIECHIIHS
KOH(UrypanusichiHa cepniMal AepOpMALUSIHBIH SCEPIH 3€PTTEY.

4. Ceprimai aedopmarusasl Rbl kpucTanapl SKCUTOHIAPBIHBIH, ©31HJIIK
JIOMUHECIICHIIUSCHIHBIH TAOUFATHIH 3€pPTTEY YILIIH KOJIJaHy.

5. KCl wmarpunmanapeiHia  HaTpuiire  JKaKblH  OKCHUTOH  TOpIi3ai
JIOMUHECICHIIUSHBIH ~ ONTUKAIBIK  KYPBUIYbl ~ JKOHE  PEKOMOWHAIIMSIIBIK
KaJIBIITACYBI.

3epTTey HBICAHBI - Oip OCBTIK cepmiMal aedopmarusiMeH, TOMEHTI
temrepatypajna (82 + 85 K) NaCl, KCl, KI >xone Rbl kpucrangapsiaaarsl xKeHT
romoJiortel KatuoHaapMmed (Li, Na) 3KCUTOH Topi3Al BJEKTPOHABI KO3yJap
TOPJIBIH CUMMETPHSCBIHBIH TOMCH/ICYIMEH.

3eprrey moni - NaCl, KCl, KI sxoene Rbl kpucranmapeiHaarbl 3KCUTOH
TOPI3Al STAEKTPOHIBI KO3YIapABIH JIOMHUHECIICHIMSCHIHBIH €PEKIIeTIKTEP1, HKapbIK
KaTHOHJAPhl  apKbLIBI  TOPJBI CUMMETPHUSHBIH TOMEHACYI JKOHE TOMEH
temmnepatypasa (82-85 K) 6ip ocbTik nedopmarius.

3eprrey amicrepi - NaCl, KCI, KI >xone Rbl kpuctangapblHbIH TOPJIIBI
CUMMETPHSICBIH TOMEHACTETIH KEPTUTIKTI )KOHE TOMEH TeMIlepaTypajibl Ceprimii
nedopmanusapasl KOJIaHbIn (OTOHJIBI CaHAy PEKUMIHJIE CIIEKTPIEpl Ka3yFa
HETI3/IeJITeH JIIOMUHECIICHIIMS JKOHE TEPMOAKTUBAIIMS CHEKTPOCKOMMIICHIHBIH

aaicrepi.
FuliabIMu skaHAJBIK OYJ1 )KyMBICTa OIpIHIII PET:
1. <100> kpuctamnorpagusiablK OarbIThl OOWBIHIIA KOJIAHBUIATHIH OIp

ochTik ceprimal aedopmanusiHbiH NaCl kpuctangapblHIaFrbl ©3/11TTHEH YCTalaThIH
OKCUTOHAAP/IBIH aCUMMETPHSIIBIK KOH(MUTYPAIIUSCHIHBIH KYPBUIBIMBIHA TiKeJeh
ocepl  IKCIEpUMEHTAIAbl  TYpJA€  aHBIKTaNAbl, OV  WHTEHCHUBTLIIKTIH
»korapbliaybiMeH (7-10 ece) Tipkenai. T-TIOMUHECIICHITUACH, MaKCUMYMBbI 3,5 7B
Ke3iHj1e kapThutait eHi 0, 75 3B ke3inge 85K.

2. NaCl-Li  kpucrammapelHIa TOMEH  TeMIIepaTypajibl  CepHimi
nedopmarsi  Ke3iHIe  TePMUSIIBIK  BIHTAJTAHIBIPBUIFAH  JIIOMUHECIICHITUS
CIEKTpJIepiH/IE MakcUMyMbl 2,7 5B 0ojaThlH KaHa COyJeNeHY Jguana3oHBI
TaOBUIIBI, OYJI JKaphIK JTUTHH OPICIHIAE dKCUTOH TOpPi3Ji JTIOMHHECICHIUSAIAPIBIH
naiiia 6oJIybIMEH TYCIHAIPLIEA].

3. TemMeH TemnepaTypanbIK cepriMIl AeGopMausHbl KOJIJaHa OTBIPHII,
Rbl xpucranmapeianarel E, -TIOMUHECHCHIMSIHBIH 1MTKI TaOWFAThl MEHIIIKTI O-



momuHecueHusiMer (3,89 sB) AKD cunxpouasl E,-momusecueHuus (3.1 3B)
KAPKBIHBUIBIFBIHBIH ~ CBHI3BIKTBIK SKOFapblIaybl HETI31HJ€ KYPBUIILL. CEpIiM/II
nedopmartius aopexecinid xorapsuiaysl (€ = 0,5 + 1,0%).

4, Toxipube xy3iHae BY® cnektpinik aiMarbiHIa (POTO-KO3IBIPY
KE31HJe ONTHUKAJIBIK KYpy JKOHE HATpUHre IKakKblH OKCUTOH  TOPI3MIi
JIOMUHECILICHITUSHBIH pPeKOMOMHAIUSUIBIK TYy3U1yl, Makcumym 2,8 3B-te KCI-Na
KpHUCTaJAapbIHA.

Taxkipubesik MaHbI3ABLIbIFbI. CUITITIK TAJTOUITH KPUCTAIIAPABIH TEPMO
CTUMYJIb/IIK JJIOMUHECIICHIIMS CIIEKTPJIEPIH TIPKEYIIH 6Te Ce31MTall o/Iici a31pieH Al
(eneprabpicka apHasmraH mateHT Ne34978, 04.02.2021 »x.). CinTuUliK TaJIOUITHI
KpUCTaAapJarbl SKCUTOHIAPIBIH  €PKIH XYPY KOJBIHBIH Y3BIHIBIFBIHA 9CEP
eTyniH epekiie ofici Taosuianl (KP Ne5978 maiinanet moxenine marent, 09.09.2021
K.). bi3 uHTEerpanapl TYHHENBAIK JTIOMHUHECHEHIMSIHBI KOHE CUITLII TOJIOUITHI
KPUCTAJIAPJBIH TEPMOCTUMYJIB1 JTIOMUHECHCHIMSICHIH CKaHEpJIeyre apHaJFaH
9/IiCKe aBTOPJIBIK Kyaiik anabiK (Ne12980, 03.11.2020).

Koprayra mblrapyra apHajiraH, Heri3ri KaruaaJjap:

1. biprekti cepmimai  aedopmanusaeiH  NaCl  kpuctaigapbiHIarbl
AK3UTOHJIBI TY3UTIMACP/IH aCUMMETPUSIIBIK KOH(PUTYpaIUsChiHA TIKeIeH ocepi,
oy T-JIFOMUHECIEHITUS CHEKTpI1 aliMarbIH/Ia KAPKBIHIbUTBIFBIHBIH
YKOFapbUIaybIMEH TipKeJreH, MakcumyM 3,5 sB-te, eni 0,75. 3B §5K.

2. E, - mroMuHecHEHIMSHBIH TaOWFaTBIH MakcuMannabl 3,1 sB-te RbI
KPUCTAJIApbIHAA PEHTICHMIK JIIOMUHECUEHUHUs CHEKTPJEPIH KbICY KEpPHEYJIT]
JeHreiline OailylaHbICThl  Oedruiey yUIiH TOMEH TeMIeparypaibl CepriMIl
nedopmanusuel Konaany (€ = 0,5 + 1,0%),

3. beny mexanusmin Taxipudenik kepcery 7 (3.3 3B) xxone Ey (3.0 3B) -
neopManms  JopekeciHe — OaWJaHBICTBI  PEHTTEHIIK  JIIOMHUHECIICHITUS
cnekTpiepineH y3ak cakraiaran Kl kpucrangapeingarst AKD mroMUHECHIEHIIUSICHI.

4, BY® cnekrpnik aiimarbiaga poTo KO3AbIPY KE31HAE ONTHKAIBIK KYPY
KOHE HATPHH AKCIIUTOHBIHA yKcac JFOMHUHECTICHITUSTHBIH
pexomOuHanusinanybsiMer, KCl-Na kpucrangapsinga MakcumyM 2,8 3B.

Cenimailik  guccepranusiia aiblHFAH HOTWXKEIEP JKOHE  FBUIBIMU
epeKeNIep/IIH HeT13IUTIT IKCIIEPUMEHT HOTHIXKENIEPIHIH KOHACHCAIIMSJIAHFaH 3aTTap
(U3UKACBIHBIH HETI3T1 NMPUHLMUITEPIMEH COMKECTIrIMEH, COHJal-aK 3epTTeNeTIH
KPUCTAIAPJbIH JIFOMHHECIICHITUS CHUIIaTTaMajapblH TIpKEy VIIIH 3aMaHayd
DKCIIEPUMEHTTIK QJICTepAl KOJJAaHYMEH pacTaiaabl CaHIBIK TEXHOJOTHSFa
HETI3/IeITeH, apHaibl OarjmapiamanapMeH Oackapbeuiagbl  SpectraScan  >koHe
ThermoScan (Ouepradbicka apHanran mareHT, KP Ne34978 02.04.2021 x., Ne
12826, 26.10.2020; Ne12980, 03.11.2020) TeMen TemnepaTypajia KpUCTaIAAPIbIH
nedopmarsiiaHyblHa MYMKIHIIK  OepeTiH kpuoctarmeH OipikripiireH (KP
[Tatentrepi Nel4831; 30.06.2004 x., Ne26141; 03.08.2012 k., Ne28731;
18.06.2013 x.).

Herisri xymbic K. )KyOaHoB aThiHIarbl AKTOO€ OHIPJIIK YHUBEPCHUTETIHIH
«MarepuanaappiH paguanusIblK GU3UKACHD) FHUIBIMU OPTAJIBIFBIHIA SKYPT131I1/11.

OnTUKaJIbIK TYbIHABLIAPMEH OaillaHbICThl TOMEH Temmeparypaaarbl (10 K)
Toxipuodenep ¢hoToH 3Hepruschl 7,62 3B 0onateiH cniektpain BY® aliMmarbiHgarsl



KCI-Na kpucrammapelHIaFbl HATPUWTE JKAKbIH SKCHTOHAAP KOHE OJap.IbIH
paguanusuIblK - penakcanuschl  TapTy yHuBepcutTeTi ®Dusnka WHCTUTYTHIHBIH
«MoHabIK KpucTanaap GU3MKach» 3epTXaHAChIHAA OPBIHIAIIBI. .

TaKpIPBINTHIH FHUIBIMH KYMBICTAP/BIH KOCHAPJIapbIMeH 0ailyIaHbICHI.
Huccepranms Kazakcran PecnyOnukacel bimiM JkoHE FBUIBIM MUHUCTPJITIHIH
I'PAaHTTHIK KapXKbUIAHJBIPY >ko00ackl OoiibiHIa «HampaBneHHoe Bo3nelCTBHE Ha
U3ITy4aTeIbHYIO0 pPEeJaKCalMI0 3JIEKTPOHHBIX BO30YXKICHUHU C UENbI0 YIYUIICHUS
JIOMUHECIICHTHBIX ~ XapaKTEePUCTHUK (YHKIMOHAIBHBIX MaTepuajoB Ha 0ase
mesiogHoranouaHeIX kprucramioBy UPH AP08855672, 2020-2022 xox.

KymbicTbIH anpobamusicbl. 3epTTEYAIH HEri3rl HOTIKENepl Kelecl
KoH(epeHmsIapaa OassHIaIbI )KOHE TATKbIIaH/IbI:

—  12-mmi XanbikapanblK KOH(EpeHIUs «SIApOoNbIK >KoHE pagualrusiIbIK
¢dusuka» (Anmmatsel, 24-27 maycbiM, 2019);

—  20th anniversary conference on radiation effects in insulators (Nur-
Astana, August 19-23, 2019);

— 13- XameikapanablK KoH(pepeHis DOyHKIMOHAIABIK MaTepuaiaap
oHe HaHoTexHouorusap (BunbHioc, 23-26 kaparia, 2020);

Kapusnansimaap. uccepranusuiblk KyMbIC MaTepuaiaapbl Herizinae 10
FBUIBIMH €HOEK JKapbhlK Kepai, oHbIH imiHzae: Web of Science »xone Scopus
MOJTiMeTTep ©a3achblHa EHTI3UITEH PELCH3UsJIaHFaH FhUIBIMU O>KypHalgapaa 3
makana, 2 Makaia — KP bxEFM BxFCCKE yceiaFaH TiziMre eHreH KypHaIaap/aa.
KP eneptabbnicka-1, maiinansl Mojenbre-lapHanran maTeHTTEp, 1 - aBTOPIBIK
Kyormik, 2 wmakana - Ka3zakctan PecnyOnmukachlHbIH 0Oacka JKypHaJIIapbIHIA
YKapUSITaH]IbI.

JAMniaoMABIK KYMBICTBIH KYPbUIBIMBI MeH KeJjemi. Jluccepranus
KIpICTIeJIEH, TOPT OOJIMHEH, KOPBITHIHIBIIAH >KOHE NalJalaHbUIFaH o1eOuerTep
Ti3IMIHEH Typazabl. JuccepranusHbiy >kannbsl kejemi 113 Ger, oHbIH imiHAe: S
kecre, 42 cyper sxoHe 139 araygaH TypaTblH MaiaTaHbUIFAH deOUETTED
TI3IMIHEH KypasiaJpbl.

JlnccepTanMsiHbIH HETi3ri Ma3MyHBI.

Kipicneae nuccepranusiablK >KYMBICTBIH ©3CKTLIII JKOHE OHBIH HETI3r1
epekeNepi KOPCeTiITeH.

Bipinmi 66J1iM 00HbIHIIA KOPBITHIHABLIAP:

CinTimk TaJIOUTHI KpUCTaJIAapAarbl 3JIEKTPOHBI KO3YyJIapIbIH
paguanusIbIK JKOHE PaTUaIUsIBIK €MeC KO MaTepHaliapbl OOWbIHINA o1e0u
IIOJIYIBI TAJIJIay KeJiecl HET13T1 3aHAbLIBIKTAp bl aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepe/i:

1. NaCl, KCI, KI xone RbI kpucrammapeiHaarbl ©3iriHEH KapMalraH
skcuToHAapabIH (OKD) momunecuennus crekrpiepi 6,0-ned 2,0 sB-ka neiinri
criekTpiik auanazonaa 6onaasl. CI'K — garel OKD 1IOMUHECIIEHIIUSCHIHBIH KBICKA
TOJKBIHIBI O6Jiri  o-moyspu3anusianrad (S-CHHIJICTTI JKapKbL1), aid Y3bIH
TOJIKBIHJIBI Oeutiri imriHapa n-nonspusanusra (T - tpurnnerti xapkbut) ue. CI'K-na
OKD koH(bUTYpalHsSICHIH CabICTBIPMAITBI CTOKCTBIK IIBIFBIHIAP MOHACPI OOMBIHIIA
KIKTeyre OONAThIHIBIFbl AHBIKTAIIABL. 3€pTTEy YIIIH TaHJaldFaH OOBEKTLIEepAe,
atan antkanga NaCl, KCl, KI sxone Rbl kpucrannapsinga ©OKD 6apiasik yir Typi
TIpKeJei: OpTaIbIK-CUMMETPUSIIB (0n), aci3 acumMmeTpusiiblk (weak off) sxone



KaTThl acuMMeTpusiibIK (strong off). OKD cuHIrierTik >koHe TPUIUIETTIK KyWjep
apacheIHJaFbl OTYJEpAl TYCIHIIPY YIIIH aauadaTanblK MOTEHIHAIIAP CXEMachl
3eprrenai. TemmepaTtypanbiy — skorapbuiaybiMeH CI'K-ma  skcuTOHIapabIH
JIOMUHECHICHIMACHl  KAPKBIHJABUIBIFBIHBIH ~ TOMeHjaeyl  Oaifkamanmbl, Oy
AKCUTOHJAPJIbIH 0O0C >KYPICIHIH Y3BIHJBIFBIHBIH ©3/ITHEH KapMmaiyra JediH
KbICKapybIMEH OainaHbICThl 00JAbl. HeriziHeH, SKCUTOHApAbIH JTIOMUHECIICHIIMS
KAPKBIHJBUIBIFBIHBIH MaKCHUMaJJIbl MOHI eTe TeMeH Ttemneparypaaa (4,2 K)
TIPKEJETIHIH alThII KETY JKOH.

2. Ospirinen Kapmanrad skcutoHAapAbliH CI'K  biabpaysl exi  kaHal
OOMBIHIIIA KYPEAl: COyJeNeHY JKOHE paHalllsUIbIK eMec OacTamKbl paguallisuIbIK
aKaymapaelH maiiga 6omyeiMeH (F - skoHe H-optanmbeikrap, a skoHE |-opTanbikTap).
OKD Oip ramouaran eki rajouj KyliHe aybICybl 3epTTesii. AKayJlapAblH Naija
001y TeMIiepaTypachiH 011y eMip Cypy YaKbIThIH aHBIKTayFa SIFHH, KbICKA MEP31M/I1
YKOHE TYPaKThl €KeHITIH Oaranayra MyMmKiHik oepeni:. 100-gen 200 K-re meitinri
TEeMIIepaTypajblK JUana3oHga TYpPakKThl F-opTajbIKTapblH KYpy THIMJILUIIT
OipHelle ece apTaTbIHbI AHBIKTAJIIBI.

3. Cepmimmi nedopmarusinbiy CI'K-ra ocepi OKD  mromuHecneHus
KApKbIHAbUIBIFbIHBIH alTapibIKTan oCylHe oKenesl. benrim oip
KpUCTaUIOTpaUsUIbIK OaFbITTaFbl cepriMIl AehopMalys TOPAbIH CUMMETPHUSCHIH
TOMEHJETE/l, COHABIKTAH SKCUTOHHBIH KBa3U-EPKIH >KOHE O3JIINHEH KapMalFaH
KYHJIEpiH O6NeTiH BIKTUMAaJ TOCKAYbUIIbIH OUIKTITIHIH TOMeHAeyiHe akenenl. OKD
JIOMUHECIICHITMSACHIHBIH KaPKBIHIBUIBIFBIHBIH, apTybl aKayJlapblH paJadaiysuIbIK
naiijia 0oJIybIHA >Kayar OepeTiH apHaHBIH dJicipeyiHe OainaHbICThl Oonaabl. KBr
KPHCTAJILIHBIH MBICQJTBIHIA PEHTTEHOIFOMUHECIICHITUSTHBIH CoyJeneHy
KapKBIHABUIBIFBIHEIH 80 K MeXaHWKaJBIK CBIFBUTY JOPEKECIHE TOYeJIuTri
kepcetuireH. JledhopmalusiHbIH cepriMIi OOJIITH CUMATTAUTBIH ChI3BIKTBIK 0OJIIM,
COHAai-aK, JedOpMAaIMSIHBIH TUIACTUKAIBIK OOJIrH KOPCETETIH TOJBIK KaHBIFY
aliMarbl aliKbIH OalKasiabl.

4. CT'K-HbIH 971€01 TIONYBIH TaJay HET131HIE JTUCCEPTAMSIIBIK KYMBICTHIH
MIHJICTIH aHBIKTAy aHBIKTAJIJIbI.

Exinmi 06.1iM 00MbIHIIIA KOPBITHIHABLIAP:

1. Penrrennix mromunecuennus (PJI), tynnenpnix mromunecuennus (TJI),
tepMocTumyssinusuianrad Jiromunectenuusa (TCJII), connaii-ak CI'K uHTerpanabik
tepmocTumyisinusananrad  momuHecuenuus (MTCJII)  cnektprnepiH — Tipkey
OOMBIHIIIA JIIOMUHECLEHTTIK KOHE TEPMOOEICEH 11 CIEKTPOCKOMUSHBIH (hU3HKAJIBIK
HeT13/1epi TaJIJIaH/Ibl.

2. SpectraScan >xone ThermoScan apHaiibl OargapiaManapbIMEH aBTOMATThI
O6ackapy apkbuibl PJI, TJI, TCJI cnekTpiepiH Tipkeyre MYMKIHIIK OepeTiH,
COHAali-ak TemmepaTypaHblH KeH uHTepBaidbiHAa (85+300K) Oip ochTi
nedopmarius acep etkeH kezne TJI yakpiTka kKatbiHackl skoHe CI'K mHTETrpanmbik
TCJI cnekTpaik KeIIeHiH aly Ky3ere achIPbUIJIbI.

3. SpectraScan OGarmapiaMachbiHBIH TEXHHKAJIBIK CHUIIaTTaMajapbl OepiireH
xburaamabikTapmed (1+50 um/c) 200-850 HM ciekTp MHTEpBaiIbiHAA (HOTOHIAPIBI
ecenTey peXUMIHIAE >KyYMbIc icTedTiH "Hamamatsu" ¢upMacbiHbIH —KYIITI
KAPBIKTAHABIPFIII MOHOXPOMATOPBIHBIH koHe H 8259 Tunti $HoTo31eKTpOHABIK



keOenTkimTiH kemerimeH CI'K coyneneHy cnekTpiepiH ckaHepsey OoibIHIIA
anpoOanusIaHIbl.

4. MpIc-KOHCTaHTaHAa TEPMOXKYOBIMEH TeMIepaTypaHblH O1pKaJbINThI
KbI3BIPYBIH KOHTPOJUIEp apKbUibl Tpadukanblk OeiHeley JKOHE KapbIK
KAPKBIHJBUIBIFBIH ~ (POTORJIEKTPOHIBl  KYHICUTKIIINEH  CKaHEpJiey  apKbUIb
ThermoScan OaraapiaMachIHBIH TEXHUKAIBIK CUIIATTaMalaphbl ChIHAJbI

YuiHuri 06/1iM 00 bIHIIA KOPBITHIHABLIAD

Hyxrenik >xoHe cepriiMi edhopMarisHbI KOJIaHA OTBIPBIT a0COPOIUSIIBIK,
TEPMOAKTUBTI  JKOHE  JIIOMHHECHUEHTTI  cmekTpockomusi — Herizinae  NaCl
MaTPHUIAChIHIA PAAUANFSUIBIK aKayJapablH AJIEKTPOHIBI KO3YBIHBIH PaTruaIlsITBIK
peaKcaItys mporecTepl 3epTTENl JKOHE KeJleCl HeTl13T1 3aHIbUTBIKTAp aHBIKTAJJIbI:

1. 85 K kesingme NaCl (Harshaw), NaCl-Li xome NaCl (["amwmr)
KPUCTAIJIAPbIHBIH,  PEHTTCHOJIOMUHECLICHIIUSL CIIEKTPJIEPIH Tipkey OOMWbIHIIA
Toxipu6e xy3iaae © ( 3,5 aB) xoHe c-moMuHecteHHs (5,2 3B) kKoakTapbIHBIH
KApKBIHJBUIBIFBl apakaThblHACKI JeopManusra JediH 2 ece, al cepriMal
nedopmarus kesinae (e=1%) 8 ece, s;FHU JTIOMHHECICHIUS KaPKbIHABLIBIFBIHBIH
apTybl T-JTIOMUHECHICHIINS €Ce01HEH 00JIaThIHBI AaHBIKTAJIIBI.

2. 115 K xke3iHAe TEpPMOCTUMYJbAI JTIOMUHECICHIIUS CIEKTPIEPIHe
ceprnimai  nepopmanusiianran  (€=1%) NaCl-Li-ne F' — opranbiKTapbIHBIH
TEPMUSIIBIK HMOHIANYbl Ke3iHae OocaThUIaThiH, Jokanmusarusuianran Ha(Li) -
OpTalbIKTapbl 0ap SJIEKTPOHAAPIBIH PEKOMOWHAIUACHI HOTHXKECI PETiHJIE
TYCIHAIP1JIETIH, MAKCUMYMBI 2,7 5B G0JIaThIH COyJIeIeHY aHBIKTAJIbI.

3. Cepnimai nedopmariusi TOpbIHBIH CUMMETPUSCHIHBIH ToMeHaeyiMeH NaCl
MaTpHUIAChIH/IA TOPJBIH TYPAKThl TYWIHAEPIHIET1 SKCUTOHIAPABIH — ©3JIrHEH
KapMaiybl OeJiceHaipineal koHe Kocmanapra (Br) SKCHUTOH sHeprusicelH Oepy
alTapJIBIKTal HalIapJIaiabl.

KopranatelH  Jkargail  peTiHIE  3€pTTEYNIH  MbIHAJal  TYKBIPBIMBI
mbFapeutanel:  «NaCl  kpucranmapblHmarbl 3KCHTOH —TOpi3Ai  TY3UTIMACPAiH
aCUMMETPUSUIBIK ~ KOH(UTrypauuscbiHa Oip OcChTl cepmiMal JaedopMalusiHbIH
TIKEJIEH ocepi, OJI T —ITFOMUHECIEHIIUS CIEKTPl CaTachIHAAFbl KaPKbIHIBIIBIKTHIH
MakcuMyMbIMeH 3,5 3B kesinge, 85 K remneparypna sxone xapthuiaid exi 0,75 5B
[ramMachIHga OanKamtamgeD).

TepTinmi 06J1iM 00HBIHIIA KOPBLITHIHABLIAP

1. PeHTreHmik TIOMHHECIICHITUS CIEKTpiepl OoipiHIma anram per 93 K
Ke3iHae cepmiMai  Oip  ockTi  gedopmarmsra  (€=1%) ymsiparan  Rbl
MOHOKPHUCTAUIAAPbIHAA O3/IITIHEH KapMaJFaH OKCUTOHAAPALIH 1a, FE, -
JIOMHUHECHCHIUSAHBIH aa (Tuiciame 3,89 »B xone 3,1 3B ke3iHae >kojakTapIblH
MaKCUMYyMBbI) KYIIICIO1 aHBIKTaIAbl. VHTEHCHUBTUIIKKE TOYEJAUTIKTIH TaOWFaThI
TypakThl Rbl TOpBIHBIH >KeprumkTi Aedopmalis epiCiHAEr! ©3/irHeH KapMalfaH
DKCUTOHHBIH PaJWAlMSUIBIK peJaKCalMsIChIMCH OaiJIaHBICTBI TaOWFU  JKOHE
JIOMUHECLICHIIMS TypaJibl alTyFa MYMKIHJIIK Oepel.

2. benme TtemmepaTrypacbiHIa y3akK yakbeIT cakTanaTelH KI sxone KI-Na
KpUCTAJIapbIHbIH ToeMeH Temreparypaibl (100 K) 6ip ocwkTi aedopmanusce
KE3IHJIeT1  PEHTICHOJIOMUHECIICHIIUS  CIEKTpiepi  3epTTenai.  MeiHagai
3aHABUIBIKTAD aHbIKTANABL: OipiHmiaeH, 3,3 »B (uinai) sxone 4,1 3B (uiHmi)



Ke31He MEHIIIKTI COyJIEEHY YKOJIAKTapbIHbIH KAPKbIHbUTbIFbIHBIH
neopManmsacel OolMaraH Ke3de, apa KaTbiHackl THiciHme (10/1) petimen
EpEeKIICNICHETIH *aHaJaH Maia OoNFaH KpHUCTAIJApMEH CalbICThIpFaHlla ©3apa
CaJIBICTBIPBUIATHIH  0OJIAJIBI; EKIHIIIJEH, TOMEH TeMIleparypaibl Oip OChTI
nedopManus  JOpPEKECIHIH YJIFAIOBIMEH COyJIeJIeHy CIEKTpJIepiHiH OipTiHer
BIFBICYBI €K1 OarbITTa Kypeni: 3,3 3B kesinge coyleneHy MaKCUMyMbl KbICKA
TOJIKBIH Y3BIHJIBIFbIHA Kapail BIFBICANIBI, COHFBI MO3uULMACH 3,9 3B ke3inze
TIPKENTEeH, OJI IC Y3iHIE JIIOMHHECIICHITUSAMEH coiikec kenemi; 3,0 3B (E,-
CoyJeNieHy) Ke3iHe COyJeJeHy MaKCUMyMbl TOJKBIHIAPBIH Y3bIH Y3bIHABIFBIHA
Kapail )KbUDKHU/IbI, OHBIH COHFBI MO3UIUSACH 2,85 3B Ke3iH/e TipKeTeH.

Ocpinaiiiia, TeMeH TemrepaTypaibl Oip OCbhTi JedopmMainus CoyJeleHy
CHEKTpJIepiHiH OemiHyiHe akeneni 3,3 3B (1)—3,9 3B xone 3,0 3B (£,)—2,85 3B,
omap Oexy apkpUIbl TyciHmipiienmt weak — on skxoHe weak — strong
KOH(UTypalusIChl, COMKECIHILIE.

3,0 3B coyneneHy >KoJIaFbIHBIH TYpJieHyl MakcuMmaiasl 2,8 3B 0Gonatbin
COyJIeJICHY apKbUIbl allKbIH KepiHel, Oyil coyieneHyliH Oip TaOuratbl Oap >KoHE
HATPUM KOCHAcChIMEH OalaHBICTBI €MEeC EKEHIH KepcCeTell, OMTKEHl cepmimii
nedopmaliis Ke3iHae KOCa aH MBIKKAH COyJIe 1C JKY31H/IE KOFasabl.

3. KCI-Na kpucrajibiHaa CoyleiacHy pelakcalusachl Makcumaaasl 2,8 3B
Hatpuii epicinge —el(Na) ¢oron sHepruscsl 7,62 »B GonaTblH HaTpii
YKAHBIH/IAFbl SKCUTOHJIBI TiKeNeH onTuKaIbIK Kypy kesinae, 150 K-nwen 300 K-re
JNEHIHr1 TeMmmepaTrypa alMarblHIa PEHTIeHIIK KO3y NpPOLECIHJE KEMTIK -
ANEKTPOHIbl PEKOMOMHALMS KE3IHJE SKCHEPUMEHTAIIbl TYPAE KOpCEeTLIIi-
ef(Na) + e~ » e2(Na), conpaii-ax peHTreH coyjelepiMeH ajblH  ana
coynenenren kpuctamn - e~ + Viy (Na) » e2(Na) 90 K-me F' - nenrprep
cnekTpiHiH aiiMarbiHaa (1,5 5B) onTuUKanbIK BIHTATAHIABIPY KE31HAE JIEKTPOHIbI-
KEMTIKTI pEKOMOUHAITHSI.

bapnwik skcuton Topizmi coyienep cenreH kezme 150 K-men 300 K-re
JIEH1HT1 TeMIiepaTypa aiiMarbiHaa peHTreHaik Ko3y ke3inae KCl-Na kpucTaibiHbIH
2,8 92B-ma coyneneHy KapKbIHABUIBIFBIHBIH apTybl —TeMIiepaTypa Oenme
temneparypacbiHa Aeiiin (300 K) sxorapbuiaraH Ke3je Ta3apThbUIMaraH TECIKTIH
00C KYPICIHIH Y3bIHJBIFbIH apTTHIPY apKbUIbI TYCIHIIPIIEI].

Anramr  per KCI-Na kpucrangapbliga HaTpUil KOHUEHTpPALMSIChIHAH
PEHTTEHOIFOMUHECIIEHITUST CIIEKTPJIEPIH TIPKEY JKaJFbI3 KOHE JKYNTAaCKaH HATPHiA
opTajibIKTapblHa colikec keneTiH 2,8 3B »xone 3,1 3B Makcumymbl Oap Hatpuit
MaHBIHJIaFbl AKCUTOH TOpI3Al TY3UIIMAEPAIH JIIOMUHECICHIUS CIEKTpJIepiH
aHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oep/ii.

Oceinaiima, KCI-Na kpucraneiaga ym Mexanusmmen —ed(Na) sxenin
HATPU HMOHBIHBIH OPICIHAE AaBTOJIOKATM3AIUSIIAaHFAH DJCKTPOHIBI  KO3YIbI
KYPY/bIH €peKIlie MYMKIHJIIKTEPl dKCTIEPUMEHTAABI TYPAE JKY3€Te achIPhUIIbI —
DKCHUTOH, JIEKTPOH/IBI PEKOMOWHAITUS JKOHE DJIEKTPOHBI TECIK PEKOMOWHAITUSCHI,
paAMalUsAIBIK pelaKcausIchl MakcuManasl 2,8 3B 0onaThlH TIOMUHECIICHIIUSIMEH
asiKTaJ1aJIbl.



KopbIThIHABIAA TUCCEPTALMSIBIK JKYMBIC OOMBIHIIIA HETI3T1 HOTHXKEIEp
MEH TY KbIPBIMJIAp KEJITIPJITEH.



