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ABHOTaTCHA

Maxosaga nuddysa ycynm 6miiaH 371eKTPOH-KOBaK yTUIIHY XOCWI KVJIUIITHN
KEeHT KaMpoB[Ia éputund beprotanm

Kanur cysmnap

SpumyTkasruy, nuddysms, Kpucraiut nmamkapa, aroMsap,

Auddysms ycynm spuMyTKasTMwiapra KUPUIIMaBUI aTOMJIAp KMPUTUILA,
SAPVIMYTKa3TMWIAPHMHT JIEKTPOMPU3NK XOCCATIAPVHM MaKcafyIn OoIIKapuIia,
3JIEKTPOH-KOBaK yTUIIIIAPHM XOCWI KMIJIUIIIA JIEKTPOHMKA Ba
MUKpPO3JIEKTPOHMKA CaHOATWAa, WIMUI TaOKMKOTIap/a KeHr KyJUIaHVUIaIu.
Auddysus ycyImMHUHT SpUMYTKasTMWIapHM JIETVPIJIAITHVHT OOIKa ycysUIapura
HyicOaTaH Ovp KaH4Ya ad3a/UIMK TOMOHJIAPY MaBXY/I:

1. despiyut nxTépui 103a1a I0Kopy crdaTiv 3JIeKTPOH-KOBaK yTUIITHY OJIVIII
MYMKVH.

2. Iuddysms yckyHamapm Xyzaa copgga 0ymmb, )kapaéHHM OOIIKapuIIl OCOH Ba
cojla MaTeMaTMK Mopesulap acocuaa anddys3ms UyKypIUTMHY Te3Ia aHVKIAIl
MYMKVH.

3. dudddysus ycynm 371eKTpoH-KOBaK YTWUIIHM OJIMIIa OoIlka ycysulapra
HyicOaTaH KyJs1am yCyIamp.

Auddysus ycymm pexanamTupirad SpUMyTKasImd acOobrap 371eKTpuK
TaBCUI(PHOMAIAPVIHM JIeSIpJIv y3rapTHUpMaraH XoJIa OJIIIra MMKOH Oepamyt. YOy
yCyJ acocaH TepMaHWUV Ba KpPeMHUII acocuia 3JIeKTPOoH acbobap scaliia
KeHT KyJUIaHVJIaIu.

JlexuH XapaéHHUMHI IOKOpUM TeMmIlepaTypaga oymb Oopwmmimm auddysms

YCYJIVHMHT ~ KaMYIWINTH XMcoOyaHagn.  UyHKM  IOKOpM  TeMIlepaTypasa
SpPUMYyTKa3rMwiapra Oerona - OoIIKaPYUTAIIIV KUVIVH, TE3
mnuddyddysusitanysun KUPUIIIMaBUT aToMmJiap MaTepuall
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Xakmura KupuoO Koslaay, yHa HyKTaBuil Ba Oolllka HyKCOHJIap Xocwi1 Oyiaau. By
3ca JIeKTPOH-KOBaK YTUIITHY OJIMIIA KyIIMMYa KUMUHYWIVKIIAP TyFOUpai.

Monia KOHLEHTPAMSCMHMHT KaMayIIy MyHIUIIN Oyiirda aTOMJIapHMUHT
TapTUOCK3 MCCUKINK XapakaTt auddysusa ned aramamm. Hduddysmsa xapaéHu
MOJJIaHMHI Oapua arperar xoJjariapuaa KysaTwiagu. PakaT MOIIaHVHL TypiIn
arperar xosariapuaa anddysms Tesmry Typimda Oyiamy. Kartuk xmcwiapaa
3appasiap opacugarv OoFIaHMII KyWwin OyJjIraHu ydyH yniOy >kapaéH rasjiapgarura
HyicOaTaH MMHIJIA0 MapTa CeKMH conyp Oyramm.

SpvmyTKasrmwiapaa auddysmd MKk X1 Oyiamm:

1. Kumépuit MyBo3aHaT xojaTuiga OysraH Kpuctaumgarn anddysus, sSsbHU
y3audysns;

2. Kumésum MyBO3aHaT XxoJlaTymga 6}7HMaraH, KVMMEBUNM IIOTEHIIMal
rpagVieHTV OpTraH Kpuctaugaru guddysmus, spHu rerepoanddysus.

Kpwncramt MamKapagaru mnddysmus KapaéHr aTOMIaPHVHT oup
MyBO3aHaT XoJIaTMAaH MKKMHYM X0JIaTra cakpaly OwiaH TascudriaHaan. bynnaii
CaKpaml y3yHJIMIWM KPUCTA/UI Iarkapa [JOVMMICK TapTubOmpa Oyramm.
Arap KaTTUK XucMza Oupop Owup 27leMeHT aTOMJIapUMHMHI KOHIIeHTpalys
rpauveHT Xocul Oysica, y xoimpga OyTyH Xaxum Oyvinua Oy aTromylap COHMHU
TeHIJIAIITUPUIITa MyHaIraH auddysns XxapakaTil By Xy/ra Kelaiu.

Karruk xvcmiapna anddysmsa Tydawim KOHLEHTPaUVSHUHT TeHIJIaIIVIII
XKapaéHu  dakaTrMHa  IOKOpM  TeMIlepaTypajlapda — ce3wlapiay — amaira
omraan. Ymoby xosiga 3appajlapHMHT XxapaKaT Te3/Inrv KeckmnH opTtaan. Ilact (xoHa)
TeMIlepaTypajlap/ia 3ca KaTTUK Xucwmiapaa anddysmsd KxapaéHu yMyMaH oJIraHzia
cogup OyIManan.

ATOMJIapHMHT ¥3 XXOMMAAH caKpalllMHVHT acoCaH Y4 XTI MeXaHU3MI MaBXY/l

1. Tyrywiapgaru aTOMJIAPHMHT y3apo ypUH — ajIMalllMHUINM  MyMKuH (la-
pacMm).

2. ATomitap KpucTa/Ul HarKapaHVHT OyII TyryHIapu (BaKaHCHUsUIap) Oymmda
Xapakat KWInim MyMKirH (16-pacm).

3. ATomstap TyryHjIapapo XxapakaT KWINIIM MyMKIH (1B-pacwm).
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1-pacwm.

Kpucrajii mamkapa Tyrywlapuaa >KOWIallllTaH aTowIap y3 MyBo3aHaT
BasusATIapu aTpodpmma y3IyKeus pasuirga TeOpaumb Typamwriap. IOxkopu
TeMIlepaTypajlapa Oy aToMjlapHMHI Oab3wilapy MyBO3aHaAT BasuATHOA YIIUIA0
TYpPYyBUM HOTEHIIMAI TYCUKHY €HIMINTa eTapiiv OyJyiraH SHepTVsSHV XOCVUT KMJIazlu.
Hatmwxama ~ OyHmamm — aTowslap — KpuUCTa/Ul — IIaHXKapa — TyTyHJIapuzaru
MyBO3aHaT XOJIaTJIapyIaH TYyTyHJIapapo HOMYBO3aHaT XojlaTra yTagwiap. Yoy
xonga @PpeHKellb HyKCOHJIapu (2a-pacM) ro3ara Kejlagu (TyryHJapapo aToM
BaKaHCHs (OY1I TyTyH) KOMIUIEKCH).

bab3m xoiwtapaa MCCHMKIMK TeOpaHMIIUIapM XMcoOura 1o3azary aroMylapiaH
Oupu y3 MyBO3aHaT XoJIaTuaH HOMyBO3aHaT XoJlaTra yTaay Ba y KpucTa/ul OwiaH
dpakar kmcman Oouk 6yim6 komagy. YmOy xonma HloTTkm Hykcomstapu (26-
pacm) xocw1 Oymamy. Vecuxmk TebpaHMa xapakaTu HaTvokacuaa PpeHKernb Ba
[MlorTku addextn Oymmaa xocws1 OysraH BakaHCHsUIap KYIIHM aTowIap OwiaH
OCOH yPpVH aJIMallIHaIN. bynuar HaTVoKacuga yjap

TYI'yHJIapapo XapaKaT KrIadn.

a) 6)

2-pacmM.

MccumMk  MyBO3aHaTM —INapouUTHUAA KpUCTaUla MabiIyM  MUMKIOpPHa
BaKaHCUsUIap  KOHIIEHTpAIMSACH — MaBXYILAMUpP.  YJIapHMHT KOHIEHTpaluusacu
TeMIlepaTypa OyVinda SKCIIOHeHITMasl KOHYH acocua opTau:

Ny~ e-AE/KT (1)

Oy epaa, AEy - BAKaHCHSI XOCHJIT Oy s3Heprusacy; k - bonprivan
povmnvicy; T - KpucTans Temneparypacu (a0CoIIOT TeMIlepaTypa).

IepmManuii  Ba KpeMHUM KpWUCTa/UI —HamXapajlapujia MyBO3aHaT/IV
BaKaHCVsUIap KOHIIeHTpalysacu xOHa Temmeparypacuaa 1013-101¢ M3Hu Tamkwl
3Tagu Ba YHVHT MUKIOPU TeMIlepaTypa, IITyHVHTEK KMpUIIMaIap
KOHIIeHTpallMsICH Ba HamXapa HYKCOHJIapu opTuinM OwiaH opTagu. Macasas,
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kpemauriga — 1100-12000C  TemmepaTypasiapaa, TepMOAVHAMUK — MyBO3aHaT
mapoumiapuaa, Ny=1021+1024 m-3.

BakaHcusuiap koHueHTpamysacy ~5-10%° M3 ra erraHga (IpHM BaKaHCHsUIap
MUKIOPY TyryHIap MUKTOpvHMHL 103 % KucMmura sKyHIaIIraHa) KpycTaul Spuit
Oorrutami.

Arap muddysms kapaéHuma aTOMJIAPHMHL TapTHOCH3 XapakaTu Tydarum
KOHIIeHTpallysl IpaJyieHTn opTaau Aed Kapacak, Mojja CMpTUra TUK VIyHaJIMIIIa
Oupimk I03a71aH Oupimk BaKT nauaa yragurad quddysmsuiaHyBum
aToMJIap OKMMVI KyMMIaru TeHIVK OvtaH ndonaiaHaan:

F=-Dgrad N (2)

Oy epna, F- muddysmsuianysum wmomma arowsiapu  okumi; D - Momma
aTowTapmHMHT auddysmus kosdpdummentn, cm2/cexk.; N- Mopma aToMyiapu
KOHILIEHTPaLsACH, CM3.

Tenrmikmaru MaHdpWI uIopa andPysnaHUHT KypuIIMasiap
KOHIIEHTpaIVIsIC KaMavuIny VyHaIMIIaa 6}7J'IaéTFaHI/IHI/I 6V1J1m/1panm. Arap
mdys3msianyBuM Mozfa aToMyIapy KOHIEHTpaluscyu Owp MyHaauil Oyida
y3rapca, y xojiga (2) TEHIJIVIK KyVaarvi Ky pyHUIITHWM OJIaIV:

F=-D - dN/éx 3)

Oy epma, AN/ox - puddysusUlaHyBdM  KMPUINIMAHMHT  KOHIIEHTpaIVs
rpaavieHTn. (2)- Ba (3)-udponanap llsentmapusumk dmsmk oM PUK TOMOHMIAH
uoeaJl Tra3 Ba KopulliMajapaa auddysus xkapaéHuHM udomaiall  yuyH
Takd KWwIMHTaH am. KenmHuanmk Oy mdoma KaTTHK XrcwiIapaaru guddysns
XapaéHrHM wudopalall y4dyH XaM YPUHIM SKaHmru mcborianay. Ymidy (2)-
ndoma @PUKHMHT OMpwHUM KOHYHM 1e0 opuTwIaan. YOy TeHITIMKHIHT
MabHOCU Kymyaarmnda: Audysms KapaéHy By)KyAra Keuia ydyH ajbarra
KOHIIeHTpallVs TpafieHTV OPTUIIN Kepak.

OUKHVHT MKKVHYY KOHYHV A y3ns MyHaIMIINTIa TUK OyJIraH MXTUEPUT
TEKVICIIVIKTa KprO OopraH KMpUIIIMaIapHVHT TYIUIAHWII Te3/IUTVHM aHVKTaviIi:

ON/ot =D 02N/ ox? 4)
IOxopumarm  wudonanapna anddysmsa KoddpPUIMEeHTH KUPUIIMaHHD
KOHIleHTpallysicura 0ormK sMac, 11e0 xucobnaHaay. OUKHMHT MKKMHYM KOHYHU

Oapua mnddys3ns kapaéHIapy yI9yH MyXMM axaMMSTTa 3ra Ba IIYHVHT Y9yH XaM
ynap auddysus TeHrIIaMaiapu 1ed aTaiaimn.
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Huddysnsa Ko3dppurmentn D acocuimn KaTTaJIMKIapaaH
Oupu xucobianagy. Ym0y KaTTajMK KUPUIIMaBUl aTOMJIAPHMHI OOFJIaHMIII
SHeprus[cura, KpuUcTaUlgarv BaKaHCUsUIap MMKIOpWUra, KpUCTa/Ul IIamXapa
IOVIMUVICUTA Ba Oorrrka Oup kaH4a KaTTaIMKJIapra
Ooruk 6yimann. Kartuk xucwiapaa guddysus KosadPuIilMeHTUHN aHMKIaIIa
raylap y4yH u4ukapwiraH mmuddysud  KoadpduumeHntn — mudopacumaH
dorpananmwiagn. ®daxkar rasmapgaH  QapkIM  paBuia  KpucTaulapAa
ATOMJIAPHMHT  3JIeMeHTap Ky4uIly KpUCTa/UI ~ HarkKapa JOVMMVICY 4 OpPKayIn
udopnananagm (3-pacm).
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3-pacm.

lyamHr yuyH xam KpucTavlapga auddysms koadduieHT Kymmnaarmda
mdonanaHagn:

D=Ko2/7 5)

Oy epna, Ko - KpyCTa/UIHMHT Ty3WIMIIN Ba Ondys3ms MexaHU3MuUra OOFIIVK
Oyiran xoadpduiieHT.

XakMuI MapKasJlallirad KyOcrMOH ITaHXapa y4yH audysus 6yir TyryHiap
(BakaHCcHsUTIap) Oyiinya amasira omaérran Oysica, Ko = 1/8 ra, TyryHiapapo amasira
omtaérraH Oyiica Ko = 1/24 ra Tenr 6ysanmn.

Bupop MyBosaHaT xos1aTAa aTOMHUHT Ty PUIIV MyMKVH OyJIraH ypTaya BakT:

T = 1,- exp(AE/kT)
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Oy epma, 7o- KpucTaJUl IlaHXapa TyIyHJIapuparu aTOMJIApPHWMHI XYCyCHUI
TeOpaHNII HaBpy opKaIn aHuKIaHyBun (~10-3 ¢) monmmr.

(5) udomanm xmcobra osraH xoaga Ouddysus KoddpPULMEHTH YUyH
Kyuaarv TeHIrJ1aMaHM €3UIIT MyMKUH:

D = Do exp(-AE/kT) (6)

Oy epra, Do = Ko a?/ to.

(6) ndonana, AE - nudy3usaHUHT dPaoIUIaHNUII SHEPIrULACH, TbHU aTOMHMHT
KPUCTA/UT MarXKapaga Omp OMpJMKKa cakpalln y4yH Kepak OyiraH sHeprus; k -
Bonerman novmuricu (k = 8,610 3B/ rpam).

(6) wudoma KupuIIMaBUII ~ aTOMJIAPHMHI  KpUCTa/UI — HarXapaHMHT
BaKaHCMsUIapM XaMzla TYTyHiIapu Oymmda y3gmuddysmsacu Ba anudysmsacu yayH
ypuwmaup. Jemax, muddysus xoadduimentnt OepwiraH KOHIIEHTpaIms
rpagVieHTViaryt MOZA[a aTOMIApM OKUMMM 3WWINTW KaTTaIUTVMHM aHVKIaVIN.
SlpymyTKasrMwiapaa KUpUIIMaBU aToMyiap Auddysmdacy TesIuru yjIapHUHT
JerapaBuil 3PYBUAHJINTUTA TecKapw nponopimoHaaup. Opmatma KUpUIIMaBUiA
aATOMJIAPHMHT TyT'yHIapapo Auddy3ns Te3 Iy HNamKapa BakaHCUsUIapy Oyiirda
anddysns Te3mMraaH aHda I0Kopu Oyitamm.
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