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1. Beryn

MiIBUTIEHHS 1X TUTOMUX €HEPTeTUYHUX XapaKTePUCTUK,

3pocTaioui BUMOTH 10 JIKepPeJl eJeKTPUYHOI eHeprii,
30KpeMa, fo JgitieBux jpkepesa crpymy (JIJIC), B nuani

CTTIOHYKAE OCJTiHUKIB /10 TIONTYKY HOBUX Ta MoAndiKaIii
BJKe BIJJOMUX eJIEKTPOJHUX MarepiasiB. Bucoka eMHIicTb
€JIEKTPOXiIMIYHOI CHCTEMN 320€3T1eUYETHCS B IEPIILY YEPTY



3aCTOCYBAHHAM BUCOKOJMCIEPCHUX Ta HAHOPO3MIPHUX
MarepiajiB 3 BUCOKOPO3BUHEHOIO aKTUBHOIO TI0BEPXHEIO.
3okpema, OyJio BusiBjieHo [1], 110 JOCUTH BUCOKY [TUTOMY
EMHICTh MOXYTDH 3a06€3MeUNTH MOJIKPUCTATIuHI MaTepi-
asu. ITizuime 6yno BCTAHOBJIEHO, 10 HEPCIEKTUBHUMHU B
IbOMY IIJIaHI € HAHOAMCIIEPCHI MaTepiaju 3 pPO3YIOPsII-
KOBAHOIO CTPYKTYPOIO, 3aCTOCYBAHHS SAKHUX IPU3BOIUTD
J10 3POCTAHHS MUTOMOI EMHOCTI, 3MEeHIIeHHS oI pu3aii
i CIpUAHHSA KiHETUYHOMY Tpollecy iHTepKaJsdiii ioHiB
aitito [2]. [lpyunna MO3UTUBHOTO BILJIUBY PO3YMOPSIIAKY-
BaHHS OKCHUJIiB TIePEXi/IHUX METAJIiB Ha 1X €JIeKTPOXiMiuH1
XapaKTEePUCTUKH TOJIATAE Y BUCOKiN cTabisbHOCTI Aedek-
THUX CTPYKTYP /IO IIpOlleciB iHTepKaJslii i0HiB JiTilo.
HasgBHicTb cTpyKTYpHUX He(eKTiB, 0COOJNBO OBEPXHE-
BUX JIe(DeKTiB /11 HAHOAMCIEPCHUX €JIEKTPOJHUX MaTe-
pianis npuBoAUTH 0 cTabixizamnii po3pagHuX KPUBNX Oe3
BUAMMUX 3MiH CTPYKTYPU. Y 3B’SI3KY 3 IIMM 0COOJMBUI
iHTepec TMPeACTaBJSIE TOCIIKEHHS BIJIMBY JIa3€PHOTO
ONPOMIHEHHS Ha aKTHUBAIiI0 iCHYIOUMX Ta CTBOPEHUX
HOBUX Pi3HOBUMIPHUX JIe(DeKTiB, SIKi CyKATh «TOCTHOBU-
MW» TTO3UILIAMU.

Binomo, mo crexiomerpuwunuii okcujg TiO, i3-3a Ha-
ABHOCTI KaHaJiB y CBOIH CTPYKTYpi, MOXe CJyTyBaTu
MEePCHEKTUBHUM aKTUBHUM KAaTOJHUM MaTepiajioM JiTie-
BHUX JIKepeJs CTPYMY, OCKIJIbKM HasBHICTL KPUCTaAJIOrpa-
(biuHUX TOPOKHUH /I03BOJISE€ PO3MICTUTH B HUX HIJISIXOM
IHTepKaJAIil 3HaUHY KiJbKiCTh HEBEJIUKUX 32 PO3MIPOM
ionis sitito [3]. OueBuaHO, 110 Ja3epHE ONPOMiIHEHHS Ha-
noaucnepcHoro TiOy npusse/e /0 MiZABUINEHHS TYCTUHN
MmoBepxHeBuX AeeKTiB B MOPIBHAHHI i3 HEOTIPOMiHEHUM,
OCKIJIbKM BHACJIIIOK TIOSIBY I'PAAIEHTY TEPMOIIPY>KHUX Ha-
npyr BigGyBaeThest Mirpaitis aedexTiB 10 MOBEPXHi 3pas-
Ka, TOOTO MOSBISIIOTHCS IOAATKOBI «TOCTHOBI» MO3UILI.

Y po6oTi 3 METOIO T ABUIIEHHST €HEPreTUYHUX TTapaMe-
TPiB (MM TOMOI EMHOCTI Ta MUTOMOI €Heprii) MPOBOAMIOCH
JOCJIIJIPKEHHS BIJIMBY JIa3€PHOTO OIIPOMiHEHH S KaTOIHUX
marepiajiB Ha ocHOBi TiO9 Ha KiIHETUKY TIPOIIECiB B €JeK-
TPOXiIMIYHUX cHcTeMax, cpOpPMOBAHNX Ha IOTO OCHOBI.

I1. OG’ekTH i METOIM TOCHIZKEHHS

JlocatiizkeHHA BILTMBY J1a3€pPHOTO OTIPOMiHEHH S HA TTPO-
nec inTeprassiii Li* B HAaHOAUCIIEPCHUI TIOKCUL TUTAHY
anatasHoi (opmu kouuepny “Aldrich” (posmip yacTuHok
< 25 nm, nuToMa moma nosepxui 200 — 220 m%/r) nposo-
nunocs 3 sukopuctanaam Nd: YAG — rasepa, mo npamioe
B PEKUMI MOAYJIHOBAHOT TOOPOTHOCTI (IOBKMHA XBUJI A =
=1,06 MKM, TpUBAJICTD iMITyIbCy T = 15 He, 9acToTa CIimy-
Banus immyabcis f=28 T, eweprist Bimmynsei E = 0,02
— 0,04 JI>x, TpuBasicTh ONPOMiHEeHHA t = 3 — 7 XB).

EnexTpoximiuHa iHTepKaJIAIis i0HIB JiTi0 3711 ICHIO-
BaJacsl y TPHEJEKTPOJIHUX CKISIHMX OIOKCax B rajibBa-
HOCTATHYHUX YMOBAX MPHU IrycTuHi cTpymy 20 MKA /cm?.
Bincranp mixk xkarozoMm i anomom cranosuiaa ~ 0,6 — 0,9
cMm. Karos BUTOTOBJIABCS i3 OMHOpPiAHOI cyMinii mexa-
HiYHO 3MiMIaHOTO aKTHBHOro MaTepiany (88 mac.%),
ctpymomnposignoi go6asku (10 mMac.%) Ta 3B’13yI0U0TO
KOMIOHEHTY (2 Mac.%). Jluist focsirHeHHst 1acTonoai6Ho]
KOHCUCTEHTIi1 /10 OTPUMAHOI CyMillli 10/]aBaBCs alleTOH;
macTy HaHOCH/IH Ha HiKeJeBy ciTKy poamipom 10x5 mm?
i miampecoByBagu. /J[Ba iHII €TeKTPOAN — AOTOMiKHUN
(aHon) i MOPIBHAJNBHUI — BUTOTOBJISJU i3 JTiTIEBOT (hOJIB-
M HIJISIXOM HalpecoBYBaHHS OCTAaHHBbOI Ha HiKeJeBY

ciTKky. B sfKocCTi eJeKTpoJiTy BUKOPHUCTOBYBAaBCS OJ[HO-
mMossgpauil (1M) posunn couai terpadropbopary JiTiio
(LiBF,) By — 6yTuposakToHi, axuii 3abesnevye ogHovac-
HO XIMIiUHY Ta eJeKTPOXiMIiUHY CTiHKiCTh aHOA — KaTOJ-
Hol mapu B mpoiieci Beiei pob6otu Komipku. Bei onepanii
IIO/I0 CKJIA/IAHH S KOMiPKH IPOBOUJINCS B PYKAaBUYHOMY
60kci, ocymernomy PyOs. BurotoBieHi KOMipK#u BUTPH-
MYBAJIUCh [IJI1 OCATHEHHSI TEPMOJMHAMIYHOT PiBHOBArK
npotarom 24 roxa. KoHIeHTpalis BUPOBAAKEHOTO Ji-
Til0O BU3HauaJach 3a BIJOMUMMU BeJUUYMHAMU KiJIbKOCTi
€JIEKTPUKHU i Macu OKCHIHOTO HIapy B IIPUIYIIEHHI, 10
posmoin ritio B mapi € piBnomipuum. [Iporec erexktpo-
XIMIUHOI iHTepKaJAIil ONUCYETHCS PIBHSAHHSIM:

TiO, +xLi" +xe” < Li TiO,, (1)

e X — CTYIMiHb “TOCThOBOTO” HaBAHTAaKeHH, SKUN
BM3HAYAETHCH K

x:(nF)*%IQ (2)

Je N — KIJbKICTh eJIeKTPOHIB, sKi 6epyTh ydacTh B
OKMCHO-BifiHOBHIIT peakilii, F — uncio @apagess, M i m
— MOJIIPHA Maca i Maca 3paska MaTepiasy-<«TocIofapsi»
BianmosigHo, | — po3psauuii cTpyM, t — yac po3psiay.

YacTtoTHa aucnepcist KOMIJIEKCHOTO iMIIelaHCy aHa-
misysamaca B miamasoni 102+10° 't 3 BUKOPHCTAHHAM
aAMILTITYyIHO-4aCTOTHOTO aHaJizatopa <Autolab — 12»
(Tonnanmis). Po3dpaxyHok mapaMeTpiB eJTeMeHTIiB eKBiBa-
JICHTHOI CXeMHU 3/1iliCHIOBABCS B aBTOMAaTMYHOMY PEXKUMI
3a JIOTIOMOTOIO iHCTAJbOBAHOI KOMIT'IOTEPHOI MpOTrpamu
«FRA-2». Otpumani 3Ha4eHHST BUKOPUCTOBYBAJUCS SIK
BUXizHi fuist 6isbin TouHoro Habumkenust —Im Z = f(Re Z)
- KPUBHUX 32 JIOMOMOTOI0 KOMIT'TIOTEPHOT MporpaMu 06poOKu
iMIIeZITAHCHUX CIEKTPiB «ZView-2».

III. O6roBopeHH s eKCHEPUMEHTAILHUX PE3YJIbTATIB

EnexktpoxiMiuHi XapaKTepuCTUKH Jia3epPHO OIIPOMiHe-
Horo TiO9 1714 pisHNX eHepriil B iMmmyabci (iHTepBas Tpu-
BaJIOCTi onpoMiHeHHs 3-7 XB.) HABOASATHCS B TabJI. 1.

Tabnuuysa 1

3MiHa NMTOMKX eHepreTUuHKUX xapaktepuctuk TiO; B
pe3ynbTaTi 1a3epHOro ONpPOMiHeHHs

Euepl‘iﬂ B e ottpo- «ToctboBe» HI/IT.OMa HI/ITOIIVIB.
iMmyabel, | | HABaHTas E€MHICTB, eHepris,
JIx ! skennst LiT | A-roa/kr Br-rom/xr
0 0 1.87 626.52 1403.39
0.02 3 2.08 696.43 1525.18
0.02 5 2.65 887.50 2076.75
0.02 7 1.57 526.14 1157.50
0.03 3 2.05 685.83 1501.98
0.03 5 2.32 776.14 1862.73
0.03 7 3.28 1098.08 2415.77
0.04 3 1.65 551.14 1267.61
0.04 5 1.47 492.05 1131.71
0.04 7 2.71 907.70 1996.92

¥ npomeci pospsaay JIJIC cyTTeBO 3MIHIOIOTHCS CTaH i
ckaan HanopucrepcHoro TiOg-kaTona, Mpu4yoMy AUHAMI-
Ka KaTOJHUX IIPOIECiB 71 PI3HUX PEKUMiB OIPOMiHEHHS




pi3Ha, 10 iCTOTHO BILJIUBAE HA XapaKTep PO3PSAAHUX KPH-
Bux. Daykryarii norenmiany exextpoaa mpu x = 0,4-0,5
st kpuBux 112 (puc. 1) MoskHA MTOSICHUTY QOPMYBAHHSIM
i pocTOoM Ha MOBepxXHi KaToa (110 Mipi PO3PALY eJeMeHTa)
NI[iJIbHOT TIJIIBKY HEPO3YMHHUX ITPOAYKTIB €JIeKTPOXiMiu-
HOro npoiecy. Bkasani npoaykTu GJOKYHOTH IOBEPXHIO
TiO4-kaToma i 3a6WBaOTHh HOTO TMOPH, MO MPU3BOAUTH IO
3MEHIIEHHsI BiJIbHOrO 00’'€My esieKTpoja. 3rijiHo 3a1po-
TIOHOBaHIH B [4] Mozei, Yepe3 HepeTyASIPHY BHYTPIITHIO
MOPHUCTY CTPYKTYPY MACUBHOI IJIiBKU YCKJA/[HEHA KOH-
BEKI[isT eJIeKTPOJIiTY B cepeauny nop. Hacainkom miporo €
reTeporeHHiCTh TOBePXHi (HASBHICTH HA Hill IK TACUBHUX,
TaK 1 aKTUBHUX J1JISTHOK), 1110 IPU3BOAUTH 10 BUHUKHEHH ST
€JIEKTPOXIMIYHUX OCHUJAIIN (B TOMY Umci payKTyarii
PO3PSIZIHOI HATIPYTHU) NPU aKTUBHO-TIACUBHUX TpaHcdop-
Malligx MOBepXHi eJeKTpoaa. Xif pO3PSAAHUX KPUBUX 3 1
4 1IoKasye, 10 NpU iHTepKaJANIHHUX Ipollecax y Ja3epHo
MO/I(iKOBAHUX 3pa3KaXx MPOAYKTH €JIEKTPOXiMIYHUX pe-
aKIiil 70BOJI PIBHOMIPHO PO3MOMAINAIOTHCS B 06’'eMi 1 Ha
noBepxHi katoxy. ToMy cyTTEBOro GJOKYBaHHS aKTUBHOI
MOBEPXHI eJIEKTPOLY He BifOYBAETHC, a TIPOIEC PO3PSIILY
MMPOXOAUTH AOCTaTHBO piBHOMIpHO (puc. 1). Pospsanui
KPHBI KOMipOK MPaKTUYHO 32 BECh Yac PO3Psy MOHOTOH-
HO cMafaoTh 6e3 cyTTeBUX QayKTyailiii manpyru. Pospsn
ryctunoio ctpymy 20 MmxA/cm? BKasye Ha Te, 10 Y BUTIa/l-
Ky JazepHo onpomineHoro TiOy 6isibir eeKTUBHO BUKO-
PUCTOBYETHCS aKTUBHUI MaTepiaj, OCKiJbKU PO3PAIHA
KpuBa Ma€ OlJbIl MOJOruii xapakrep, ToOTO EMHICTH B
JIAHOMY BUIIAJKY 3POCTAE MOPIBHIHO 3 BUXigHUM (TabJI.
1), nIpu 1BOMY CIOCTEPIra€ThCs HEBEJUKE IiJABUIICHHS
po3psiaHoil Hampyru. Jlana ocob6JaMBICTH TOBEMIHKNA MO-
NuiKOBAHOTO JIOKCUY TUTAHY MOSICHIOETHCS aBTOPAMU
[5] 3MiHOIO CTPYKTYpH €JeKTPOAHOro Marepiany (To6To
iHIIIOTO MTOPUCTICTIO, B mopiBHAHHI 3 BuxiguuM TiO,).
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Puc. 1. 3anexkHictb Hanpyru (U) enekTpoxiMiuHWX KOMipoOK,
chOpMOBaHHUX Ha OCHOBI fla3epHo onpomiHeHoro TiO,
eHeprieto E=0.02 I (a), E=0.03 O (6) i E=0.04 O (8)
Bi[ KOHLEHTpauii (X) iHTepKanboBaHOro AiTito

Jocaigxennsa KineTuku inTepkananii ionis Jirio y
BUXifHWI i mazepHo onpominennit TiOy mpoBoguancs
METOIOM IMIEJaHCHOI crekTpocKonii. Bysio nigibpano
eKBIBaJIEHTHY cXeMy, sika 00pe OIUCy€ MOBEAIHKY 10-
CJHIIKYBAHUX eJIeKTPoXiMiunux cuctem (puc. 2). 3ria-
HO JJaHUX IMIIEeJaHCHUX JOCJI/’)KeHb BCTAaHOBJIEHO, IO
MpoIlec eTeKTPOXiMiYHOTO BIIPOBAJI)KEHHS i0HIB JiTii0
BKJIIOUAE CTajlil epeHeceHHs 3apsj’KeHOl YaCTUHKU
(kartion Li*) wepes TpaHUIO PO3AINTY €JTEKTPOJTIT/Ta-
CUBHWII 1ap, MacuBHUN map/TBepaa dasa ta nudysiio
KaTioHa B KPUCTAJIUHY IPAaTKy OKCHAY. Y 3ampPOIOHO-
BaHill cxemi R¢ — mocmifoBHUI ekBiBaJeHTHUN OTMip,
KUl BKJIIOUa€ B cebe OIip eJeKTPOJIITY, OIip MiABi AHUX
npoBoiB Ta konraktTis; sanku Ry||Cy, R,||Cy i Rs3||C3
Bigo6paskaloTh IepeHeCeHHs 3apaAAy BiAIMOBIAHO Ye-
pe3 TPaHUII0 PO3YNH/MACUBHUN TTap, Yepe3 MacuBHUIIA
map, yepes rpaHuIfio HaCUBHUI 1ap/iHTepKaJjar; JaHKa
Cyo|Red|W mnop’sizana i3 nmepenocom 3apsiny depes map
niokcuny tutany. Omip R. — omip 3ymMoBieHmii emnek-
TPOHHOIO NPOBiHicTIO MaTpulti. Audy3siiinuii imnenanc
W 06yMOBJIeHUIT KOHLEHTPALiiHO© MOJSpU3alicio
npu Bxomkenui mgitito B TiOy. Hacamkinens, esemMenT
Csc npezcrasisie co600 eJeKTPUYHY EMHICTh MaTPUILi,
siKa BKJI0Ya€ B cebe eMHICTh 00’€MHOTO MPOCTOPOBOTO
dapany (OII3) B TiOy i reomeTpuyuHy €MHICTH I[BOTO
mapy. Ockinpkn Ha rojgorpadax He CIIOCTEPiTaeThC
4iTKOro posjisennst Bkaany koxHoi R|/C-manku B 3a-
raJpHuil iMneganc (puc.3), TO € 3MICT aHaAJi3yBaTH
TiJIbKU BIIJIMB CTYIIEHSA iHTEPKAJIAIii Ha CyMapHUil O11ip
Rsum = Ri+R9+R3 Ta emnuicTh Cp] C-CyC3/(Cy-Cot+
+Cy C3+ Cy-C3).
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Puc. 2. MogenbHa eKBiBasieHTHa CXxeMa, sika MOJe/ioe
cnekTpu imnegaHcy TiO,- i Li,TiOy-enexktpopis
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Puc. 3. Lliarpamu Haiksicta ans a — BuxigHoro i 6 — nasepHo
onpowmineHoro (E = 0.03 Oxx) TiO; i3 pi3HUM «rocTboBUM»
HaBaHTaXKEHHAM iOHaMU NiTilo

OnuH i3 BaskauBux GakTOpiB, 110 BU3HAYAE KiHETH Y-
HY TOBEAIHKY JiTili-aKyMyJTI0I09NX €JeKTPO/IiB, € HASB-
HICTb MMACUBHOTO MOBEPXHEBOTO mapy. Sk Bizomo, ejek-
TPOXiMiuHe BITPOBAKEHHS JIiTiT0 i3 PO3UNHY B €JIeKTPOT



CYIIPOBO/I)KYETHCSI YTBOPEHHSIM Ha HOTO TOBEpPXHi Tak
3BaHOI TBEPAOEJEKTPOJIITHOI TPOMiKHOI hasn, sika Ipu-
3BOJIUTD /IO 3HAYHOIO 3POCTAHHS BHYTPINIHBOTO ONOPY
mkepena cTpymy [6-8]. Ha pue. 4 mpexacrtaBieni 3a-
JIEKHOCTI OIOPY Ta €MHOCTI IACHBHOTO IOBEPXHEBOIO
mapy BijJl KOHIIeHTpalii BrnpoBajskeHoro Jitito. Cuaifn
BiIMITUTHU Pi3HUI XapaKkTep MOBEeMiHKU KPUBUX Ryym(X)
ta Cpl(X), 10 MOSICHIOETHCS 0COOINBOCTIMY KiHETHUHNX
npoieciB. 3pocTaHHA CTYIEHS <TOCTbOBOTO» HaBaH-
Ta)XKEHHS CYINPOBOJKYETHCS POCTOM CYMapHOTO OIOpPY
Rsum (puc. 4, a, B), mo Bigobpaskae npoiec GopMyBaHHS
noBepxHeBOro mnacupyiovyoro mapy. lloganpira intep-
KaJslisl 1 HacCU4YeHHs 1HTepKaJaTy JiTieEM NPU3BOAUTD
[0 TIOKpAIeHHs MPOBIAHUX BJIACTUBOCTEH IACHBHOTO
rnoBepxHeBoro mapy [9] i, Ak HacaigoK, 10 3MEHIICHHS
3araJbHOTO TOBEPXHEBOTO omopy (KpuBi 3, 4, puc. 4). ¥
CBOIO yepry, 3MeHmeHHs Ry, MOBMHHO IIPU3BECTU /1O
pocTy eMHOCTI 11boro mapy Cpj, M0 eKCIepUMEeHTalIbHO
MiATBEPAKYETHCS (pUcC. 4, 6, T).
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Puc. 4. 3anexHictb cymapHoro onopy R Ta emHocTi Cy
mMoamdikosaHoro nasepom TiO, (a, 6 — E =0.03 Ik, B, r — E
= 0.04 [x), 9K dyHKLiS «TOCTbOBOro» HaBaHTaXKeHHS (X):

1 — BUXigHWH; 2 — onpoMiHeHWH 3 XB.;

3 — onpoMmiHeHuk 5 xB.; 4 — onpoMmiHeHWi 7 xB

Brunus pexxumiB sazepuoi moaudikailii Ha moyaTko-
Bi 3HAUE€HHS €JeKTPOHHOI TMpoBigHOCTI MaTpulli Ry Ta
xapakrep ii MOBeMiHKM TpU 3MiHI KOHIIEHTpaIii BIIpoO-
BaJKEHOTO JIiTi0 Bigobpaxkenuii ma puc. 5, a, B. IcToT-
Ha BiZIMiHHICTh TIOBENIHKU OTMOPY R¢ Mpu 3MiHI X A5
BUXIZIHOTO 1 MopudikoBaHUX MaTepiajiiB 3yMOBJieHa, B
3HAUHIN Mipi, pi3HOI0 BUXIAHOIO CTPYKTYPOIO ITUX MaTe-
piajiB, 30KpeMa, BEJIMYMHOIO TIapaMEeTPiB IpaTKu, TOOTO,
I'YCTUHOIO Ta TONOJIOTIE€I0 EHEPTeTUYHUX CTaHIB 1106/U3Yy
piBust Oepwmi.

3pocTaHHs CTYIeHs iHTepKajsdiii IIPU3BOAUTEL [0
sMeHnIeHHd Beanunnn emuocTi Cg 06macTi, 0OMeKeHoi
[IPOCTOPOBUM 3apsiioM, IpuuoMy 3anexHictb Cg = f(X)
HOCUTB JiHIHHUI xapakTep (puc. 5, 6, r).
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Puc. 5. 3anexHictb onopy Rct Ta emHocTi Csc obnacri,
0bMexkeHOi 06’€EMHUM NPOCTOPOBHM 3aPALOM,
moaudikosaHoro nasepom Ti0; (a, 6 — E = =0,03 I,

B, r — E=0,04 k) sk pyHKUis “rocTboBOro” HaBaHTaXKeHHs!
(x): 1 — BUXigHUK; 2 — onpoMiHeHuH 3 xB.; 3 — ONPOMiHEHHH
5 xB.; 4 — onpomiHeHui 7 xB

[lopiBHaHO HU3BKI 3HAUEHHS 0MTOPiB Ryym Ta R, a Ta-
KO’ BUCOKI 3HaueHHS eMHOCTI Cg MOSACHIOIOTh OTPUMAaHI
HaiBuii 3uHavennst nutomoi emuocti 1098 A-rox/kr Ta
eneprii 2416 Br-ron/xr npu po3psi giTieBOTO eeMenTa B
raJIbBAaHOCTATUYHOMY PEKUMI.

Bigomo [10], mo s3anexnicts koedinienra Bapbypra
Bij koeditienrta gudysii D mae Burasm:

1
W~—. 3)
VD

Ha puc. 6 306paxeHo xapakTep MOBEIIHKY Pe3UCTUB-
HOI cKJ1a/10BO1 esieMeHTa W 31 3MiHOIO BEJIMYUHU <TOCTHO-
BOTO» HaBAaHTAKEHHS i0HIB JIITiI0 Y BUXiZTHOMY Ta JIa3epHO
onpominenomy TiOy. Ha ocHoBi HaBeqeHMX eKcliepuMeH-
TaJbHUX AaHUX (puc. 6, a) MO’KHA KOHCTATYBaTH, IO JIJIS
KaTtoAHUX MaTepianiB Ha ocHOBi TiOy, migmanux nazepHii
nii ereprieio 0,03 /I, Ha MOYaTKOBUX CTAisAX IHTEPKAJTIO-
BaHHS CIIOCTEPITAETHCS He3HAUHE 3MEHIIeHH I KoedillieH-
ta BapOypra, 1110 rOBOPUTDH MPO 3pocTaHHsa KoediieHTa
nndysii giTito. 3poctanag koedimierta D mosicHIOETH-
Cd BUCOKOIO KiJIBKICTIO «TOCTHOBUX» MO3UILiH, SKUMU €
CTPYKTYPHI edeKkTH, akTUBOBaHI B TOJIi /il Ja3epHOTO
BUINPOMiHIOBaHHS. B TOIf JXe wac 171 BUXiHOTO KaTOAHO-
ro Marepiajy CIOCTEepPira€Thcs 3MeHIneHHs Koedilienra
nudysii giTiTo, 3yMOBJIeHe HecTadyelo Takux mo3utliil. [lo-
yuHaioun 3 X = 0.5 A5 BUXigHOro Mmarepiany mpocTe-
JKYETbCSI 3pocTanusi D, 3yMOBJIeHE 3MEHIIECHHSIM OTOPY
MaTpHIli 32 paxyHOK HacuyeHHs1 anataszy TiO, yiTiem B
npoieci iHTepKasiii Ta BAHMKHEHHS 6araToi Ha JiTii
dasmu [11], o pyxaeThcs BcepenHy aHATa3HOTO €JIEKTPO-
Ny cyuiabHUM GPOHTOM, TapasieJIbHUM /[0 TOBEPXHI TP
inTepkaznaunii gitito [12]. Astopnu [13, 14], Busnauaioun




mBuAKicTh Andysii niTilo y Byrienesi Marepiaau pisHOi
NPUPOAN IIJIAXOM aHaJi3y CIEKTPIiB iMIeAaHCy, TaKOXK
BCTAHOBUJIM, [0 Y BCIX BUNAIKaX BiAOyBAETHCS 3HAUYHE
3MeHIIeHHs Koedimienta audysii B Mipy iHTepradmii
gitiio ax o x = 0.5. B Toit yac B [15] MeTo/10M TasibBaHO-
CTATUYHOTO M€PEPUBYACTOrO TUTPYBAHHS BU3HAUECHO, 1110
koedimienTt audysii mdiriio B LiyCoO, mpoxonnts uepes
MiriMyM 1pu X = (0.5, TpudoMy 1eit MiHiMyM KOpEJIoe 3
(hasoBUM IEPEX0/I0M B iIHTEPKAIHOBAHOMY €JICKTPOTHOMY
Mmarepiazi. [Toganbuie 3poctanns koedinienta Bapbypra
SIK JIJIST BUX1HOTO, TaK i 11t mopudikosanoro TiOy mos’s-
3aHe 3 TOCTYIOBOIO BTPATOIO PYXJIUBOCTI JiTil0 MpH HOTO
BUCOKIiI KOHIIEHTpaIlii i, 0T:Ke, MaJIiil KiJTbKOCTI He3aro-
BHEHUX OKTaeApuunux nopoxnun. IlikaBo sayBaxkuru,
10 JIJIs KaTOAHUX MaTepiasiiB, MoAU(DIKOBAHUX eHEPTIEI0
0,04 JIx, koedinient Bapbypra HabyBae HOPiBHSIHO HU3b-
KWUX 3HA4YeHb HA JOCTATHHO MIMPOKOMY KOHIIEHTpaIliiiHO-
MY iHTepBaJIi X He TiJIbKU BIZTHOCHO BUXIiJTHOTO KaTONY, a it
BiJTHOCHO KaTOAHWX MaTepiaiB, MOAN(IKOBAHUX eHepTi-
€10 0,03 [Ix (puc. 6, 6).
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Puc. 6. 3miHa pe3ucTMBHOI cknafoBoi imnegaHcy Bapbypra
Bif, BE/IMUMHU «TOCTbOBOIrO» HAaBAHTAXKEHHS IOHIB NiTilO B
nasepHo onpomineHomy TiO; (a — E =0.03 Ix;

6 —E=0.04 Ix)

BucHoBku

1. Brmepiie BcTaHOBJIEHO, MO Jia3epHE OMPOMiHEHHS
iCTOTHO BIIJIMBAE HA KiHETUYHI TapaMeTpH eJeKTPOXiMid-
HUX CUCTEeM Ha ocHOBI Hanoauctepcuoro TiOy, 110 103B0-
JISIE IOCSATTH BUCOKMX MUTOMUX CHEPreTUYHUX 1 EMHICHUX
XapaKTePUCTUK.

2. MeTomom iMIieIaHCHOI CIIEKTPOCKOTii BCTAHOBJIEHO
CYTTEBY PI3HUINIO Y TOBEAIHIlI KoeditienTa Bapbypra mist
KaTO/HUX MarepiajiB jlazepHO MOAMGDIKOBAHOTO i BUXiJI-
noro TiOy 3i 3MiHOIO KOHIIEHTpAIIii JiTif0, 1O MOKHA TI0-
SCHUTH 3MiHaMU B fedeKTHil migcucTeMi BHACTINOK /il
JIa3ePHOTO O POMiHEHHSI.

3. Busnaueno onrtumasibHi TapamMeTpu Ja3epHOrO
OTIPOMIHEHHS, TIPU AKUX ITUTOMA EMHICTD i €HepTis A0Cs-
raloTh 3HAYEHB, 10 HA 43% MEPEeBUILYIOTh BKa3aHi BeJH-
yuHu s HeotrpomineHnoro TiOs.
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