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KiHeLLb XX CcTOniTTa 03HAMEHOBAHO rpaHaio3HUMK
3BEPLUEHHAMW B ranysi Hayku i TexHiku. Lie no4a-
TOK | PO3KBIT KOCMIYHUX OOCNIOXEHb, epa efieKTPOH-
HO-0064MCNIOBaNILHOT TEXHIKM, KOMIM'IOTEPHUX TEXHOJOT
Towo. Ane ue i CTONITTS noslimepis, KOMMNO3ULINHUX
maTepianie Ha iXx OCHOBI, HanNiBNPOBiAHWKIB. J1l0ACTBO
BX€& [JaBHO BMKOPWUCTOBYBAJSIO NOMIMEPHI maTtepiann y
CBOEMY MOBCAKAEHHOMY XUTTi. 3a OCTaHHi poku B ra-
ny3i ®i3uku i ximii nonimepis 0co6/IMBO akTyanbHOIO CTa-
na npobnema CTBOPEHHSA NOMNIMEPHUX KOMMO3ULINHNX
matepianis (MKM) 3 HOBUMU PYHKUiOHANBHUMUK BRac-
TUBOCTSMU.

TepMiH «KOMMO3ULiHI MaTepianu» 3aCTOCOBYEThb-
CH 0O 3HAYHOI KiNIbKOCTI PIBHOMAHITHUX HEOpPraHiYHUX
i OpraHiYyHMX CUCTEM, SKi MalOTb CKNagHy CTPYKTYpY 3
i30TPOMNHKMM ab0o aHi30TPONHMMIK BRacTUBOCTAMU. [pun
UbOMY BNacTUBOCTI aKTUBHUX KOMMOHEHT Yy Takux CUC-
TemMax MOXYTb ICTOTHO BIiAPISHATUCA MiX coboto, Lo
CTBOPIOE NMepenymoBu AN HanpaBneHOro MporHo3y-
BaHHsi BnactusocTel NKM. OcobnmBo BaXJIMBUM Y LIbO-
My Hanpsmi € BUBYEHHSI MEXaHi3MiB i npupoan B3ae-
MOl Ha Mexi noAiny dpasa noniMmep—HanoBHIOBaY.

HanoBHOBaui 3aBXan Bigirpasany BaXanBy Posib Y
BupoBHuLTBI NMKM. BoHM fo3BOnsnu He nuwe 3Ha4yHo
3MEHWNTY 06CHAr BUKOPUCTaHHA NONiMEpIB, ane i 3Hay-
HO NoninwyeBanu BNacTMBOCTI BUPOGIB i3 nnactmac. o
HaMBiNbLL BXUBAHUX OVUCMEPCHUX HAanoOBHIOBaYiB MOX-
Ha 3apaxyBaTu, 30KpeMa, MiHEpanbHi: CKNO (NOPOLL-
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Kn, Mikpocdepu i T.n.), Aiokcua, KPEeMHIIO (NiCoK, NepiT,
kBapy, 6ina caxa Towo), BOJIOKHA PiI3HOT nNpupoau
(cknaHi, Byrneuesi, 6aszansTosi, rpadiTosi i T.M.). 3Ha4-
HY rpyny CTaHOBNASATb MeTaneBi e/IEKTPONPOBIAHI HANOB-
HIOBaui i HANOBHIOBAYi 3 MArHITHUMU BAaCTUBOCTAMN.

OcHoBHUM enemeHTOoM [MIKM € nonimepHa matpu-
LS, Ska BnacHe «3B'A3yE» KOMMOHEHTU B €OUHY CUC-
TEMY. AK MNOAIMEPHY MaTPULLID BUKOPUCTOBYIOTb NiHINHI
rnonimepu (aMopdHi Ta KPUCTanNiYHi), «CiT4acTTi» (enok-
CUOHI cMOonn) | noniypeTaHu.

OKpemMo cnig, BUAINUTU HOBUW Knac MOniMepHUX
KOMMO3ULINHNX MaTepianiB — «B3aEMOMNPOHUKHI NONi-
MepHi ciTku» (BIMC). OcobnuBiCTiO Takux CUCTEM € Te,
WO BOHW CTAHOBNATbL COOOI0 MExXaHiYHO Hepo3niNbHi
CyMilli TPMBUMIPHUX NOMiMepIB, AKi 4epes3 Tepmoan-
HaMiYHY HECYMICHICTb MalOTb «MepexigHuni wap».

Jna pocnigXXeHHs CTPYKTYPU | BNaCTUBOCTEW MOSi-
MEPIB i KOMMNO3ULIMHUX CUCTEM Ha IX OCHOBI BUKOPU-
CTOBYIOTb Pi3Hi di3nyHi metogn. OgHUMU 3 HUX € Me-
TOOW penakcaLuinHol CreKTPoOMETRIl, AKi BKAOYaloTh B
cebe MeToay MexaHi4yHOl, CTPYKTYPHOT i gienexkTpud-
HOI penakcau,i.

AOCAIAKEHHS MOAIMEpiB MeToOAAMMU
MeXaHi4uHOT peAakcauii

PenakcaliiiHa CNekTpoMeTpis — OAWH i3 HabibLL
iHdbopMaTUBHUX | 3pPYYHUX METOAIB AOCHIMKEHHS MO-




NIEKYSIIPHOT PYXMBOCTI B NONIMEPHUX matepianax. Me-
TOA, Aa€ MOXJIMBICTb BCTAHOBUTW HAsABHICTb penakcaLiin-
HUX NpOoLeciB, IX TeMmrnepaTypy NposiBy, EHEPrit0 akTu-
Bauii Ta npupoay.

Mpn Temneparypax, HUX4YMX 3a TemMnepaTypy Ckiy-
BaHHs, B nosimepax (7T,) MOXyTb iCHyBaTu nvwie sio-
KanbHi MONEKYNAPHI PyXJIMBOCTI B IaHLOrax nofiMepis.
Lle Tak 3BaHi BTOPUHHI Npouecu penakcadii. [Npu Tem-
nepatypax, BULLMX T_, MOXJIMBI HABITb MONIEKYIISIPHI PyXu
NaHLyoris sik winoro. MNpu temnepatypax T, NposiBNsioThb-
CS CKNaaHi CerMeHTasibHi pyxJIMBOCTI NIAHLLIONB Makpo-
MOJIEKYN, BiOMUX K MepBUHHA penakcauis abo
O— Mpouec penakcatii nosimepa.

Ina NMKM nosepgiHka penakcauiiHuxX CrekTpiB Bu-
Marae 6inbLU CK1IaaHOro aHasidy, OCKifIbKWM MONeKynsap-
Ha PYyX/JIMBICTb 3aBX/AW 3aNIeXUTb He NvLLEe Bif, BlacTu-
BOCTEN CK1aa0BUX KOMIMOHEHT, a 1 Big, NPOLLECIB B3ae-
MOAIT MK HUMU. HainmpoCTilWuM LWAAXOM BpaxyBaHHA
MIXXKMONEKYNSAPHUX 3B’A3KIB | B3AEMOAIN € NPeACTaBNeH-
HA MaTepiasiiB MeBHO MOAEN0 NocniaoBHO abo na-
panensHo 3B’A3aHMX Mixk CODOH0 CTPYKTYPHUX ENTEMEHTIB.

Y pocnigXeHHAX 3 BUKOPUCTAHHSAM MEeTOoniB
penakcauiiHOl CEeKTPOMETPIT BUKOPUCTOBYETLCS MO-
nenb rnonimepa, Lo CKNagaeTbCa i3 OKpemMux crnabko
B3aEMOAj04MX NigcucTemM. HasBHICTb Pi3HUX PiBHIB KOH-
dopmauin i KoHOIrypaLin y makpomonekynax nepef-
Bavae neBHy KBa3iHE3aNEXHICTb PYXiB OKPEMUX BiYHUX
rpyn, NaHok, rpyn 1laHoK, CerMeHTiB. Lli CTpyKTypHi ene-
MEHTW | CTaHOBNATbL Pi3Hi NiacucTemMn noniMmepa. KoxHin
nigcucTemi BignoBifae cBOA TeMmnepaTypa rnposiBy, CBilt
yac penakcadii, eHepria akTusauji.

Ha npakTuLi BUBYEHHS MONEKYNAPHOT PYX/IMBOCTI B
noniMepax 34iNCHIETLCA LUAGXOM OOCHIAKEHHS TEM-
nepaTtypHux 3asieXXHOCTEN MEeBHWX mapameTpiB, Ha-
npuknag, WeuaKocTi NOWMPEHHS ybTPasByKyY, ANHAMI-
4YHOro Mopaynst BTpaT, tgd (TaHreHc kKyta MexaHiyHux
BTpAT).

Ha puc. 1 nokasaHa cxema penakcauiiHux nepe-
XOAiB Yy nonimMepi, Tak 3BaHUA CNeKTP BHYTPILLHbLOrO
TepTd. peubkMmMmuy nitepamu NPURHATO NO3HAYaTU pe-
nakcaujinHi nepexogu.
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Puc. 1. CxeMa penaxkcalifHUX IEPEXOAIB ¥ NojiMepi

PenakcaLuiiHoMy MakCUMymMy Ha TemnepaTypHii 3a-
NIeXXHOCTI t1gd BiANOBIAAE «PO3MOPOXEHHSA» MOJIEKy-
JNIAPHOI PYX/IMBOCTI NIACUCTEMU NEBHOIO PiBHS.

YMOBOIO NPOsIBY peniakCaliiHOro MakCumymy €:

ot =C, (1)

Ae  — uMKniyHa YactoTa, 7 — 4Yac penakcauil, C, -
cTana, gka OOPIBHIOE 1 Ang mpocTux nigcucTemMm npu
T<T..
3anexHiCcTb yacy penakcalii Big Temneparypu onwu-
CYETbCS PIBHAHHAM BonblumaHa-AppeHiyca
u, [KT,
i i (2)

3ictaBmBLUM Ui OBa BMpa3u, OTPMMAEMO OCHOBHE
pPiBHAHHSA Ana rpadiyHoOro aHaniay penakcauinHux
CnekTpiB
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BukopuctanHa dpopmynu (3) nependadae Hesanex-
He BU3HaYeHH:a Benu4uHu B, i3 3anexHocTi lgr=f(1/T).
I3 3anexHocTi (3) BUBHAYAETLCH TAKOX TEMMNepaTy-
pa penakcauinHoro nepexogy
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AochirkeHHs NoAimepiB MeToAamm
CTPYKTYpPHOT peAakcauii

Mipcuctemun nonimepa i NMKM cknapatoTb-
Csl i3 CTPYKTYPHUX €NeMeHTIB, ki xapakTepu-
3YIOTbCS PIBHUM H4aCOM MOJEKYSIIPHOI penak-
cauyii. Tomy, aKLW0 Ha NoniMepHy cuctTemy nogi-
AT 330BHI CUNOBMMU abo TENNOBUMMW MONS-
MU, TO MOXHa OTpUMaTn BUBIPKOBUM BIOIYK
nigcucTeMm Ha 30BHIWHIO Aito. MposasnaTucs
Takni «Bigryk» mMoxe abo y surnagi makcu-
MyMiB (9K uLe BigOyBaeTbCHa Nif Yac nocnig-
KEeHb MeTodamMu MexaHidHol penakcadji), ado

Mynscap 9/2000



Kadenpa 3aransHol dizuku

MNaBJICHHA

Puc. 2. CxeMu TeMIlepaTypPHUX 3AJIESKHOCTEM: 1 — Tenm—
JIOEMHOCTI amMopdHOro nojiiMepy; 2 — TEIJIONPOBIAHOCTI;
3 — JIiHIHOrO PO3IKUPEHHS; 4 — TEIUIOEMHOCTI KPUCTAIIYHOTO
noJyimMepy.

y BUrNani «3namis», «cTpubkKiB» (K Le BiaOyBaeTLCH
nig, Yac gocnigxeHb TenaodisanyHMMmM mMeTogamMu Ha
TemMnepaTypHux 3anexXHOCTSAX TENA0EMHOCTI, NiHINHO-
ro pO3WMNPEHHS, TennonposigHocTi). CxemaTuyHo ue
rnokasaHo Ha puc. 2.

BnacTtmnBocCTi noniMepHUx CUCTEM, HE3ANEXHO Bif,
MeTo[AiB OOCNIAXKEHHS NpoLeciB MexaHiyHoi abo cTpyk-
TYPHOT penakcaLiji, yYMOBHO MOXHa pO34innTn Ha Tpu
rpynu:

— repLua xapakTepu3yeTbCs BifrykOM Ha 30BHILLHIO Ait0
y BUrnsigi nosiBy MakCumymis;

— apyra, HavibinbLL rnoka3oBa, XxapakTepu3yeTbCs Mo-
SIBOIO 3/1amiB B 06/1aCTSIX PO3MOPOXEHHSI MOJEKYIsD-
HOI pyxnnBocCTi;

— TPETS XapaKkTepU3y€eTbCS MOSIBOIO «CTPUOKIB» HAa TEM-
neparypHux 3a/1eXXHOCTSX TEN/I0EMHOCTI.

Ansa 6inblW 4iTKOro 3HAXOAXEHHS MaKCUMYMIB TEM-
rnepaTypu nNposiBiB penakcaLinHnx Nepexoais NpoBoauTb-
ca andepeHuiloBaHHA rpadivHOl 3aneXHOCTI.
BcTaHOBNEHO 3B'A30K MiXK LUBUOKICTIO HArpiBaHHA w i
€KBIBANEHTHOM Uil LWBUAOKOCTI 4aCTOTOK MEeXaHivyHUX
KONNBaHb:

.
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[NopiBHAHHA TEMNEPATYP penakcauinHux nepexonis
ONS OOHUNX | TUX Xe NiaCUCTEM, po3paxoBaHux 3a dop-
MY0t0 (4), i3 TUMU, WO CMOCTEPIrannuca eKCnepumMeH-
TanbHO, Nokasanu xopoLwuii 36ir y mexax noxmbok. Lle
3alBui pa3 niaTBEPOXYE iCHYBaHHA B32aEMO3B'A3KY B
npouecax MexaHidyHOl i CTPYKTYPHOI penakcadiji.

AHania ekcnepyMeHTaNbHUX Pe3ynbTaTiB LO3BOINB
3anponoHyBaTy METOAMKY pPO3pPaxyHKy OCHOBHMX pe-
nakcauiviHux napameTpiB nulie 3a BuMipamMmu Temre-
paTypHOI 3aNeXHOCTI TEMNJIOEMHOCTI.

Ons oTprMaHHa QyHKLIOHANbHOT 3aN1eXHOCTi BUKO-
pucTaHa ABOpiBHEBA MOAENb, CyTb SKOI B TOMY, WO
MoneKkyna B rnoniMepi Moxe nepebysaTtu y ABOX CTa-
Hax: HopMasbHOMY i 36yoxeHoMy. [nga nepexony 4e-
pes3 noTeHujanbHuii Gap’ep 3 eHeprieo U, monekynu
MaloTb OTpUMaTN 400aTKOBI CTyMNeHi BiNbHOCTI i goaar-
KOBY €HEprit0 330BHi.

Y peaynbTaTi NoriYHUX MipKyBaHb i MarteMaTudHuX
BUKNAA0OK BUBEOEHO dOpMyny Ans 0O4MCNEeHHA TeM-
nepaTypu NposiBy penaxkcauiiHoro nepexoay
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MopiBHSAHHA 3anexHocTen ana T, nokasye, wo napa-
meTp C, AOPIBHIOE HAMIBLWIMPUHI TEMNEepaTypHOro
iHTepBasy penakcaLinHoro nepexony. 13 spaxysaHHAM
OCHOBHOIO piBHAHHA BapTeHeBa onga CknyBaHHA Noni-
mepis W1, = C, (ne C, — cTana, sika 3rigHo 3 ABOpiB-
HEBOIO MOAEIUTIO CKITyBaHHS BonbkeHwTenHa-MTiunHa
nopistioe C, = RT,” /U ,) oTpumanu cnissigHOLLEHHS

e T i AT - Temnepatypa nposiBy 0.-npouecy ckiy-
BaHHS i Noro nmiBwupuHa. Lie cniseigHOLWEHHA 003BO-
JINE BM3HAYUTU EHEpPrilo akTuBalji CTPYKTYPHOro pe-
nakcauiiHoro nepexoay i ctany C,, BUKOPUCTOBYIOUM
nue eKCcnepuMeHTasbHi pesynbTaTyi TeMnepaTypHOi
3aNeXHOCTI TENNOEMHOCTI.




AOCAiAKEHHS HamniBNPOBIAHMKIB
ONTUYHUMMU METOAAMMU

Ak BiAOMO, ePEeKTUBHUMMN NiHIIMUN 3B'A3KY Ha CbO-
ro4Hi € OMTUYHI NiHIl, AKi NPOBEAEHI He TiNbKn MK MicTa-
MU, a | MiXX KOHTUHEHTaMn. OCHOBHUM E€/IEMEHTOM LIUX
NiHIN € oNTUYHUIA XBUneBia. JocniopKeHHs B Ui ranyai
npoOBOOWUCS Y BUOAUMOMY i BAMXKXHBOMY iHppa4epBo-
Homy (I4) gianasoHax, a cepenHin i ganbHin 14-gianaso-
HW BUBYEHI 3HA4YHO MeHLUe. [losiBa oxepena KOrepeHT-
HOro BUNpPOMIHioBaHHs Ha 10,6 mkm (CO,— nasep) CTu-
MyJsitoBana oocnigkeHHa B3aemogil 14-BunpomiHioBaH-
HS CepeaHboro Aiana3OoHy 3 MOBEPXHEK i TOHKUMU
wapamMu HaniBnpoBsigHukie. Haykosi po3pobku B ranyai
iHTEerpanbHOI ONTOENEKTPOHIKM CTUMYNIOBaNN NoaanbLui
[OCNIIKEHHS MOLWNPEHHS CBITIOBUX XBUJTb HA MOBEPXHI
TBEPOVX TiN (Tak 3BaHWUX MOBEPXHEBUX MOJIAPUTOHIB).

OnTm4Hi BNacTUBOCTI CepenoBuLla BU3HA4YalOTLCA
BMIACTUBOCTSMU MOro enemMeHTapHux 30yaxeHb, 30K-
pemMa, eKCUTOHIB, (POHOHIB, MAA3MOHIB, MarHoOHIB i
iHLWKX KBadiYaCcTMHOK. MikpockoniyHa Teopis 4OBroXBu-
NbOBUX ONTUYHUX KONMBAHb B iIOHHX KpUCTanax Byna poa-
BMHeHa Bneple XyaH KyHem. B3aemogjsa kBaHTiB CBiTna
— MOTOHIB | POHOHIB — NOMEPEYHUX ONTUHHUX KONUBAHb
cepenoBuula 0coBaMBO iCTOTHA, KOMU X eHEpril i XBuU-
JNIbOBI BEKTOPU Maiixke piBHi. Lii HOBI enemeHTapHi 30ya-
XKEeHHs Bynu Ha3BaHi nonsgpuToHamu. MNoHATTA Nonspu-
TOHA 3aCTOCOBYIOTb Y KBAHTOBIN TEOPII K KBAHT 3MilLia-
HUX E1eKTPOMAarHiTHO-MexaHI4YHUX KOSIMBaHb.

3rogomM BUABWIIOCS, LLLO B3AEMO/iS BUNPOMIHIOBAH-
HA 3 MONIAPHUMU KpUCTanamu B MiaaHapHUX CTPYKTY-
pax BU3HA4YaETLCHA HAABHICTIO B CepeaHboMy i Aanb-
HbOoMmy |Y-mianasoHax MONSPHUX KOMMBAHb rPaTKW i
naasMoBUX KOMBAHb HOCITB 3apsaais, WO NPOABUIOCS
Y BUSIBAIEHHI | BUBYEHHI MOBEPXHEBUX GOHOHHMX i Nias-
MOBWX NONIAPUTOHIB | 3aPOAXKEHHI HOBOIO HANPSMKY —
OMNTUKN MOBEPXHI MONAPHUX HaMiBNPOBIAHUKIB. BrBYeH-
HA MNiaHapHUX ONTUYHUX XBUEBOAIB i MOBEPXHEBUX
MOJIIPUTOHIB CTUMYIOBAIIO BiAKPUTTA HOBOIO BUAY KBa-
3i4aCTUHOK: XBUJEBIOAHUX NOASPUTOHIB. JoCnimKeHHs

NOrNVHAHHSA, 3aNIOMJIEHHSA, MIACUAEHHS | AeTeKTyBaH-
HA MOBEPXHEBUX | XBUNEBIAHUX MONAPUTOHIB € akTy-
aNbHUM HanPsAMKOM OMNTUKU MOBEPXHI MOMASPHUX Ha-
NiBNPOBIAHUKIB.

Y nonapHux HaniBnpoBigHuUKax i meTanax 30ymkeH-
HS MOBEPXHEBUX EAEKTPOMAarHiTHUX KOMMBaHb Cynpo-
BOXKYETBCSH MEXaHIYHUMU KONIMBAHHSAMU I0HIB rpaTtku i
HOCIiB 3apsaaiB. [loBepxHEBI KBA3i4aCTUHKM, SKi BigMnoBi-
[at0Tb KOIMBAHHSAM, L0 MaloTh 3MilLaHWI enekTpomar-
HITHO-MEeXaHIYHUIM XapakTep, Ha3nBalTb NOBEPXHEBU-
MU nongaputoHamu (I111).

MoxxnuBocTi cnekTpockonii NN po3wurpeHi Moxnu-
BOCTSIMUW BNIaCTUBOCTEN XBUJSIEBIOHUX NONSPUTOHIB. Mia,
4yaC HaHEeCEeHHs Ha NOBEpPXHIO TBEPAOro Tina Agienekr-
PUYHOro Wapy 3 Noka3dHWKOM 3anoMAEHHS Binbluinm,
HDK MOKA3HWK 3aJIOMJIEHHSA HABKOJIMLLHBOIO cepeno-
BULLA, Y CTPYKTYPi MOXe B6yTu peanisoBaHuii XBunesia-
HU NonsapuToH (XI1), Wo NOWUPIOETLCA B3O0BX MeXi
rnoAiny, nofe Akoro B Hanpsmky, nepneHamnkynsapHo-
My MeXi, N03a LLapoM 3aracae, a B Luapi yTBOPIOE CTO-
A4y XBWUIKO 3 YMCNIOM BY3JiB, 9Ke OOPIBHIOE HOMEPY
xgunesigHoi moau. X MoxyTb ByTn 30yaXKeHi y TBep-
OnxX Tinax i3 NpoCTOPOBOKD HEOOHOPIAHICTIO OienekT-
PUYHOI MPOHUKHOCTI. BoHwM Biapi3HatoTbea Big M1 cTpyk-
TYpOIO MOAiB, siki OCUMAIOTL, 0COBNNBOCTAMU AMUCNEP-
CiiHUX 3anexHocTen i koediuieHTiB 3aTyxaHHsa. Tak, y
CUCTEeMI AieneKkTpuKk—HaniBnpoBigHWK i3 NPOCTOPOBOIO
HEOOHOPIOHICTIO AieNneKTPUYHOT NPOHUKHOCTI CnoCTe-
piraeTbca CTPyKTypa Mnons, wo OCuultoe y wapi i
nigknagui. KoediuieHTn 3aTyxaHHS XBUNEBIAHUX NONSA-
PUTOHIB CUCTEMU AOieNeKTPUK-HaMIBMPOBIAHMK MEHLUI
a6o GinbLui 32 KoedilieHT 3aTyxaHHs MOBEPXHEBOro Mo-
NAPUTOHA 3aMeXxHOo Big napamMeTpiB Wwapy i nigknagku.
Y CunbHO NeroBaHOMY MOJSIIPHOMY HaMiBAPOBiIAHUKY
i3 WwapoM 306igHIHHS 019 OCHOBHUX HOCIIB 3apaniB y
npunoBepxHeBin o6nacTi nnasmoH-pOHOHHA B3aEMO-
0is NoOpOoaAXye ABi CUCTEMU XBUIIEBIAHUX MONAPUTOHIB,
peanisoBaHuX y Pi3HMX YacTOTHUX iHTepBanax. Ocob-
JINBICTb NPOsiBY POHOHHUX 06’EMHUX, NMOBEPXHEBUX i
XBUNEBIOHUX MONAPUTOHIB NONSArae B TOMy, WO BOHU
MPOSBAATLCA B PAWMOHI CMYru Tak 3BaHUX 3anuLLIKO-
BMX MPOMEHIB, SKi MiCTATbCA B OKONi YaCTOT akKTUBHUX
ONTUYHUX POHOHIB NONIIPHUX MaTepianis.

Y Tpuwaposiii aienekTpuyHin abo HaniBNpPOBIAHW-

~ KOBIll CUCTEMI 3 NPOCTOPOBOIO HEOAHOPIAHICTIO Aie-
*{ s, TEKTPUYHOI MPOHUKHOCTI B OAHOMY i3 LWapiB MOX-
x ~Ha peanidyBaTyi yMOBU 7151 CIIOCTEPEXEHHA rpa-
k¥ 5 HUYHUX XBUJIb, MakCUMyM aMnaiTyam nons B
5 % $IKOMY pO3TalloBaHUM HA Mexi noainy cepe-

00BULL. Y cucTemi gienekTpuk—HanisnposigHuUK
i3 HEraTUBHOIO AieNeKTPUYHOIO NPOHUKHICTIO Nif-
. Knmagky mModxHa 30yauTn XBUNEeBigHi NoNsSpUTOHU
3MilWaHoro TUny 3 MakCuMymom amnniTyaum nonsg
¥ B gienekTpuyHoMy wapi. Ll aBuia sckpao nposi-
- NIAIOTBCH B KpUcTanax i HaniBnpoBiAHUKOBUX CTPYK-
Typax Ha ix OCHOBI (9K, Hanpuknan, candip, kapbig,
KPEMHIl0, OKCUA, LMHKY, KBapL) i € NepcrnekTuBHn-
MU PiBNYHUMU MeToLaMu OOCHIOXKEHHA BNaCTUBO-
CTel PeHOBYHN.
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