Nel4 Jleknus
Hanoaucnepcri kyiiaeri 3aTTapbliH YbITTbLIbIFbI

JopicTin MmakcaTbl: HanoaucnepcTi Kyiieri 3aTTapAbIH YBITTBUIBIFBIH 3€PTTEY.
Hanonucnepcti ce3ine TYCiHIK Oepy.

HanokocbuibICTApP MEH HAHOKPUCTAJAbI YHTAKTAPABI CUHTE3/1EY daicTepi

I'az (azachlHBIH CHUHTE31 HAHOKPUCTAAbl YHTAKTApAbl alyAbIH €H OHall oici
0ombin TaObutabl. OKIAyJIaHFaH HaHOO®JIIEKTEp, MeTaniap, OaJKpIManap >kKoHe
KapTbulail eTki3rimrep Oenriil O6ip TemrepaTypaja TOMEH KbICHIMIbl HHEPTTI Ta3
OpTachlHAAa CYyBIK Oerre OyllaHy >KOHE KOHJEHCALMS AapKbUIbl  aJbIHAJbI.
Bakyymuarel OynaHyMeH CalIbICTBIpFaH/Aa, MHEPTTI opTaja OylaHFaH aTOMIBIK
OeIIeKTEP Ta3 aTOMAAPHIMEH COKTHIFBICY/IaH KUHETUKAIIBIK SHEPTHUSCHIH TE31peK
KOFaJITaIbl.

byn OarpiTTarel anramkbl kyMbicTap 20 FacwhIpAbIH OachblHAQ OPBIHIAJIIHI.
OPTYpIl Tazgapaarkl OPTYPJIl METalAapablH OyJaHybIHAH aJIbIHFaH OOJIIeKTepIi
3epTTey OOJIIEKTEep/IH MOJIIepl HWHEPTTI Ta3AblH KbICBIMBI MEH aTOMJIBIK
MaccachlHa KOHE a3 Jopexkene OyJiaHy >KbULAaMIbIFbIHA OalIaHBICTHI EKEHIH
kepcerTi. H2, Ne xoHe Ar opTachlHAaFrbl aJIIOMUHHI OYBIHBIH KOHJICHCAIIUSICHI
0,1-0,9-nan 2,7-3 MM cbiHan OaraHacbkiHa JAeuiH.Ovi1 nuametpi 20-man 100
HaHOMETpre JeHiHri OeJIIeKTepAiH Taiiga OoJyblHa OKEJETIHI aHBIKTaJIbI.
Keitinipex auamerpi 16-50 HM cdepanblk OeeKkTepAeH TY3UITeH >KOFaphl
mucnepeti Au-cu, Fe-Cu OankpiManapbl Ar xoHe Ne opTachiHIa MeTajlaapbiH
OyJlaHybl MEH KOHCHCAIIUSICHI apKbUIbI OHIIpiie 6acTaapl. < 20 HM OoeKTep 1iH
minriHl cgepanblk O00Jybl MYMKIH, ajl YIKEHIpEeK O6JEeKTep KbhIPIbl OOyl
MYMKIH.

BynanapIpFBITI-KOHICHCAMSUTBIK  KOHBIPFBIIAD OYyJIaHIBIPFBINI 3aTThI
€HTi3y TOCUIIMEH, OylaHyra JHeprus Oepy TOCUTIMEH, >KYMBIC OpTAChIMEH,
KOHJICHCAITUS TPOIIECIH YUBIMIACTHIPYMEH >XOHE aJbIHFAaH VHTAKTap/Abl IpIKTEY
KYHECIMEH epeKIIeICHE .

Metannpl OynaHABIPY THUTENbIEH, METAT YHTAKTapblH OYPKY apKbLIbI
HEMece WHEPTTI ra3 HOHAApbl 0ap CYMBIKTHIK aFbIHBIHIA CHIM TYPIHIE XKY3ere
aChIPBUTYBI MYMKiH. ODHEPTHSHBIH TYCyl JJIEKTP TOTBIH CBhIM apKbLIbI OTKi3y,
KbI3JIBIPY, Ta3[aFrbl DJIEKTP JOFAJIbIK pPa3psij, Ja3epilik HEMece AJIEKTPOHIbI
CoyJiediK  KbI3ABIPY apKbpUIbl  JKy3ere aceipbliazbl. bymany  Bakyymia,
CTAI[MOHAPJIBIK MHEPTTI Ta3lapja >KOHE OJIap/AblH AarbIMbIH/AA, COHBIH IMIIHJE
TUTa3MajblK OpTaja *y3ere acelpbulybl MyMKiH. Temmepatypacel 4500-9500 oC
0onaThiH Oy-ra3 KOCHACBHIHBIH KOHJEHCAIUSCHI OJ1 YJIKEH KOJIEMMEH >KOHE CYBIK
WHEpPTTI Tra30eH TONTHIPBUIFAH KaMmepara TYCKeH Ke3[e Tmaifna Oomaibl.
CankpIiHIaTy T€3 KEHEIO XKoHE CYBIK aTMOoc(hepaMeH OailaHbIC apKBUIBI XKYPETi.

KamepanbiH xyMbIC KeJieMi MEH ayaaHbl OoiibIHIIA Oy-ra3 KOCmachlH OepeTiH
CYybIK WHEpPTTI Ta3[blH CaKWHA AaFbIHBIH IalilajJJaHaTBIH KYPBUIFBLIAp Oap.
TypOyneHTTI apanacTelpy HOTHXKECIHJIE METall OybIHBIH TEMIIEepaTypachl
TOMEHJCHI, al KaHbIFy  JKOFapbUIalIbl. byl KOHICHCAIMSHBIH KbUIIaM
OpBIHIATYBIHA BIKITAJT C€TE/i.

HaHo yHTaFbIH XYMBIC KaMmepacblHaH aily KWbIH MiHaeT. OHBIH OemekTepi
COHILIAJIBIKTHI KIIIKEHTal, oJlap opKallaH Ta3fa TYpakKThl OpOYHIIBIK KO3FaJibIcTa



00mapl JKOHE ayBIPJIBIK KYIIIHIH dcepiHeH opHanacnanasl. Onapapl )KUHAY YIIIiH
OpTajJbIKTa apHabl CY3rUIep MEH KOHIICHTpaumus KoyijgaHbutanel. Keioip
KarmaWmapia MeTaul HaHOOOJIIEKTepiH JKWHAy YIIH CYWBIK IIICHKaJap
Koimanbliaapl. CyperTe. 4.1 HaHO YHTAKTapblH OHAIPYTe apHAJIFaH KOHIBIPFBIHBIH

CXEMaJIbIK CXEMaChl KOPCETUITCH:
1-OynaHpIpFeILNI, 2-TaMIlbl, 3-UHAYKTOP, 4-a3p030Jb, S-TOHA3BITKBIILL,
6-Cy3ri, 7-CBIMBIMABLIBIK, 8-COPFBI, 9-CHIMAAP/IbI €HT13y MEXaHU3M/IEep1

Cypert 4.1. JleBUTauMsUIBIK aFblH F'€HEPATOPBIHAA KOFapbl AMCHEPCTI METal
YHTaKTapBIH aTyIbIH CXEMAaJIBIK CXEMaChI

byn neputanusnblk KOHABIPFBIA (1961) MeTamn MHEPTTI ra3lblH JIAMHHAPJIBI
(KanmpInThl, OIPKEJIK1) aFbIHBIHJAFBl CYWBIKTBHIK TAMIIBICBIHBIH OCTIHEH OyJIaHBIM
Keteai. TaMIIbl dKOFaphl KUUTIKTI 3JIEKTPOMArHUTTIK ©pICTieH 0aiIaHbICChI3 JKBLTY
alimMarbIHJa ycTanaabl. Merayul OYbIHBIH a’pO30JIbAepl CANKBIHAATKBII KYPHUIFbI
apKbUTBl KOHJICHCAITUSJIAHATBHIH OOJIIIEeKTEPIl YCTaMTBhIH CY3rire KOHaJbl, COJIaH
KeHiH KoparTa >KHHalaabl. ['a3 arbIHBIHBIH JKOFapbUIaYbl OOJIIEKTEP/IiH OopTalia
MOJIIIIEPIH JKOHE OJApIbIH JAUAMETPIH a3alTaabl. MeTall MIBIFBIHBI CHIMIBI
KBUTBITY aWMarblHa TETIC €HTI3y apKbUIbl JKy3ere achipbuiafgbl. OchiHIaN
JIEBUTALUAJIBIK aFblH T€HEPATOPBIHBIH KOMETIMEH OeIIEKTEepAlH Mejuepl 2-1eH
200 HM-T€ JeHIHT1 MeTaJl1 YHTAKTapblH anyfa 00saabl.

Bynany >xoHe KOHJeHcalus 9IICIMEH HAHOKPUCTAJIbl OOJIIEKTEePAiH TY31UIy1HIH
HET13r1 TPUHIUITEPI:

1. bemmekTep KoHACHCAIMs aWMarblHAa Oy CalKbIHJAaFaH Ke3Je Iaiia
0onazapl. ['a3 KbICBIMBIHBIH TOMEHJCYIMEH KOHJAEHcalMs aiimarbl apTaabl. OHBIH
1K1 TIeKapachkl OyJaHIBIPFBIIKA >KAaKblH OpPHAJACKaH, al CHIPTKBI IIEKApPaChI



KBICBIMHBIH TOMEHJEYiHE OalllaHBICThl PEeaKLUs bIABICBIHAH ThHIC LIBIFYbl MYMKIH.
N 104 mMM. cbIH. KbICBIM OaKIIachl KOHACHCAIIUS alMaFbIHBIH CHIPTKBI IIEKapachl
auametpi > 0,1 M peaxiust KaMepachIHbIH 1IIIH/I€ OpHAIACKAH;

2. Kpicbim 103 - 104 MM CBbIH.OaF.yJIKEUTY OOIIEKTEPAIH MOJIEPIHIH KYpPT
ecylHe okenenl. KpIcbiMHBIH onaH opi 5¢104 geilin keTepulyl TY3UIETIH
OeJIIeKTEPI1H JUaMEeTPIHE 1C )KY31HAe acep eTnen/l;

3. TeIFBI3ABIFEI TOMEH Ta3faH (eMec) ThIFbI3bIpaK razra (Xe) aybicy
OeJIeKTeP 11H MOJIIIEPIHIH OIpHeIlIe ece YIFatObIMEH Oipre Kypel.

lMazmapawpiH KemeM i KOHeHcausachl keOiHece cepaiblk OeIeKTep iy Iaiiia
OonybiHa okenesl. beTiHaeri KOHIeHcaTTaH Naka 00JFaH KPUCTAJUIUTTED OJICTTE
Kecine.

['a3 ¢azacbiHbIH KypaMbIH pETTEY apKbUIbl HHEPTTI Ta3faH Oacka OipHele
AIIEMEHTTEP1 0ap opTYPJIi MIIIiH/II KOCBUIBICTAPABIH MOHOKPUCTAIBI OOIIICKTEPIH
ecipyre 0oJasbI.

Kagmuii cynpduai 1 ymin CD: s KOHIEHTPaLMSCBIHBIH ©3repyl
(crexuomeTpusi), IUIACTHHANIAp, Tacnauap, HHEJEp, XKINTEp KoHE KYObIPIIb
OeIIeKTEP ANBIHABL. OPTYPIIl MIIIHIETT KPUCTAIUTUTTEPAIH 6CYIHIH KYPBUIBIM/IBIK
Heri31 apanbIK kiactepiaik oenmektep (CdS)n, (Cd2S)n, (Cd3S)n. ra3z dazacbiHbIig
Oacramkbl ~ KOMIIOHEHTTEPIHIH  KaTblHAChl MEH  TeMIlepaTypa  TY3UIETiH
HaHOOOJIIIEKTEP I1H MIIIHIHE dcep €TETiH HeT13ri (hakTopiiap OOJIbIN TaObLIA IbI.

[Mnasmoxumusiablk cuHTe3. byn oxmic ra3 (daszaceiHaH HaHOeNIEM/Il
OeMmIeKTep/IiH ~ KOHJIGHCAITMSACHI  JKYPETiH  TuIa3Ma  aFbIHBIHBIH  JKBULJIaM
CaKpIHIAybIiHa  HerizfenreH.  CankbIHAATYIbIH ~ KOFAphl  KBUIJAMIBIFBI
OOMIIeKTEPIIH COKTBHIFBICKAH Ke3Jle YJIFAIObIHA XoHE OipiryiHe oy Oepmeni.
Peakmusimap Teme-TeHIIK >KaFdaliblHIA Kypeldi, OV TYyBIHIABUIAPABIH TMakaa
OOJNYBIHBIH JKOFAphl JKBUIAMIBIFEIH JKOHE OJIAPABIH OCYIHIH MHHHMAJIIBI
KBUTTAMIBIFBIH OSpei.

ABOTTBIH, aMMUaKTBIH, KOMIPCYTEKTEP/iH, AaprOHHBIH XoHE T.0.
Ia3MOXUMUSUTBIK cuHTe31 YiniH (3500-7500 oC) noralblk, )KOFapbl HEMeCe yJIbTpa
KOFapbl OJKUUIIKTI paspsaTapia ajlblHFaH TOMEH TeMIlepaTypajbl IulazMa
KOJITAHBIIa/IbI.

MyHpaaili Temmeparypanap Iia3maaa dSJEKTPOHAAp MEH HoHaapAaH Oacka -
KO3FaH KyHJe paaukaingap MeH Oelrapan OenmIekTepiH OOJybIH KOKKa
miblFapMaiiibl. by Gapnblk OacTankbel 3aTTapblH KAThICYBIMEH pEaKIUSHBIH
xputgam kypyit (10-3-10-6 c iiHe) aHBIKTaiTbI.

byn omic xebiHece »oFaphl AWCHEPCTI HUTPHUATEPAl, KapOUATEp/l,
OopuATepal KOHE OKCHUATEPHl ally VIIIH KOJJaHbUIaAbl. bacTamkel mmkizar
petiHne Oipael 31eMeHTTep, OJapJblH TaJOreHUATEpl KoHE 0acka KOCBUIBICTAp
Koimanpliaapl. [1Iuki3aTka, CHHTE3 TEXHOJIOTHSICHIHA YKOHE PEAKTOPIBIH TYpPiHE
OailianbicThl  OemektepAiH Memmept 10 HM-meH 1-5 MKM-re JeliH HaHO
YHTaKTapabl anyra OoJajbl. [[1a3MOXUMUSIBIK CHUHTE3 >KOFaphl OHIMJUIIKTI
KamMTaMachl3 €T€ ajajbl, OipaK OHBIH HETI3I1 KEeMIIUIIri-OyJI MPOIECTEH aJIbIHFaH
YHTaK OeJIIeKTepiHiH AUaMEeTPiHIH albIpMAalllbUIbIFbl YJIKEH, SIFHU MPOLECTIH
CEJICKTUBTLIIIT1 TOMEH.



