«KOMIIVIEKCHE 3ABE3IIEYEHHSA AKOCTI TEXHOJIOTTYHUX ITPOLECIB TA CUCTEM - 2025»

VJIK 539.219.3:53.09
I'epupiken J1.C., kana. ¢piz-mart. Hayk
3aiineBa H.B., kaHa. TexH. HAyK
Ma3anko B.®., 10KT. TeXH. HayYK, Ipodeccop
Borpanos C.€., kana. ¢giz-mat. Hayk
IncturyT Metanodizuku im. I'.B. KyparomoBa HAH Ykpainu, deciatinka@gmail.com

BIIJIMB BUBYXOBOI'O HABAHTAKEHHS IIJIOCKOIO YJIAPHOIO XBUWIEIO HA
MNPOHUKHEHHA HEPO3YUHHOI JJOMIIIKH Y MIJIb

OcCkinbky 3a pIBHOB&XHUX YMOB HEMOXXJIMBI TNPOHUKHEHHS Ta mojainbia audysis
HEPO3YMHHUX EJIEMEHTIB Y TJIM0 MeTany, MOKHA BBaXKaTH, IO MIrpallisi aTOMiB, CIIpUYHWHEHA
IMITYJIbCHUM HaBaHTAXXEHHSM, OyJie 3aJIeXKaTy caMe BiJl MapaMeTpiB TOrO YH iHIIOTO 30BHIIIHBOTO
BILIHBY.

PosrnsitHemo mudy3iro aTOMIB BYTJICIIO Ta @30Ty B Mi/Ib BiJl 30HH KOHTAKTYy y BEPXHIil 1 HIKHIH
3pa3ku mpu il BUOYXOBOTO HAaBaHTAXEHHs IUIOCKOIO XBHJICIO 3 MIBUAKICTIO Aedopmamii &~
(1-5)10° ¢! Ges nomarkoBoro HarpiBy. Jis mopiBHAHHA OYI0 MOBEIEHO JOIATKOBE
JOCTIPKEHHSI TIepepO3NOALTYy aTOMIB MiJl Ai€l0 JOTUYHHX HAMPY>KEHb 32 YMOB KOB3HOI XBHIIL.
ATOMHU a30Ty Ta ByIJIEIIO OyIIM MONIEPETHBO BBEJICHI Y IPUITOBEPXHEBUH IIap MiJli TOBIIUHOKO JI0
1 - 2 MKM y 5KeBpilo4OMYy po3psi, AKuii ropiB y cepenosui Metany “*CHs a6o azory *Na.

Sk BuaHO 3 puc. 1 a, npu aii ynapy mo Hopmalli A0 OBEPXHI BUHUKA€E PIBHOMIPHHUN PO3ITOJILT
MIYEHUX aTOMIB BYTJICI[IO, IPHYOMY 1€ CIIPABEJIMBO JJIsi BEPXHBOTO Ta HUKHBOTO 3pa3KiB 1 HE
JIMIIE Ha MMOBEPXHI KOXKHOTO 3 HUX, aJie i y IIIOIMHAX, TapaJieIbHUX MTOBEPXHI MO BCii TOBIIUHI
mudy3iliHoT 30Hi. AHANOTIYHME XapaKTep Mae pO3MOAiA aToMiB a3ory °N, a Takox MiueHHX
aTOMIB MiJi.
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Puc.1 — ABTopaniorpama-peruiika y IjioLIMHI, pO3TallloBaHil MapaeabHO MOBEPXHI HUKHBIO
3pasKy Ha rmouHi ~ 15 MxM, 1*C, x 3600 (@) Ta KOHIEHTpawiiHI TPodii PO3MOIiNy BYTIEIo
14C y mizi (6) mpu nedopMyBaHHi IJIOCKOKO yAAPHOIO XBUIIEHO.

AHaJori9HI# XapaKTep Mae Po3MOIi aToMiB 3ami3a “°Fe mpu camoandysii 3a THX caMmuX yMOB
BUOYXOBOT 0OpOOKH JTBOX Ta JIECATH MOCTABICHUX OJWH Ha OJHOTO 3pa3kiB [1]. Takox, 5K i mpu
camoudysii 3amiza Mae Micue Ouiblla riuMOWHA MPOHUKHEHHS B BEPXHIM 3pa3oK Ta BIUIMB Ha
rTMOUHY MPOHUKHEHHsI BUAKOCTI Aedopmarii (puc. 1 6). OTke crocTepiraroTbesi IMOBIpHICHUN
XapaKkTep KOHIEHTPAIHOTO TPOodilio Ta po3TanryBaHHs MiueHnX atoMmiB **C 3a 06’eMoM Mii.
Ile 103BOMMIIO OOYUCIIUTH 3HAUYEHHS KoedillieHTiB 1udy3ii (MacomnepeHeceHHs ) NpH Aii MIOCKOi
ynapHoi xBuii (tabn. 1). 3 posrmsay Tabnuii, BHIHO, IO PYXJUBICTH aTOMIB, fIKa
XapaKkTepu3yeThes 3HaUeHHIMU KoedinieHTiB qudy3ii (K1), 3anexuTh Bi NOJT0KEHHS 3pa3KiB Ta
HBUAKOCTI Jedopmanii TakuM e YMHOM, K HpU JIedopMyBaHHI MaJal0dlMM BaHTakeM alo
npokatkoro [1]. Binpizustorscest nume Benuunau K. Cnig 3a3Ha4nTH, 110 B JAHOMY BUIIAJIKy Mae
Micrie Taka oco6muBeTh. Hampukman, skmo mpu &~ 1— 100 ¢! pyxnuBicTs atomiB y TBEpmoMy

TLJI1 CIIOYATKY AOCsTajia, a HOTiM MepeBUIIyBaa el mapaMeTp y pikomy mMetani [1], To mpu & ~
(1 - 5)-10° ¢ pyxmuBicTs aToMiB MoxHa 3icTaButh 3 K] y razax.
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Tabmuusa 1. BrumB mBuakocTi qegopmartii Ta po3MilIeHHs 3pa3KiB y HalPSIMKY il BUOYXY

(BepxHiit a00 HUXKHII), HA PYXJIUBICTh AaTOMIB BYTJICIIIO.

& 10, ¢ X', MKM XV, MKM DJA em¥le D’tl Cem?le
1 41 33 0,65 0,44
2,5 52 41 0,97 0,68
5 65 50 1,6 0,92

Jyis aTOMIB @30Ty MaloTh Micie MeHI rmuouan npubimmnszno Ha 30 %. BinnoBigHo MeHIIMMHU
e 3HadeHHs KJI. Onnak 30epiratoTbcst eKCIIOHECHIIIMHUE XapaKTep pO3IOiLTy Ta BILIUB IIBUIKOCTI
nedopMartii Ta po3TanryBaHHs 3pa3KiB.

OjiHaK 11e cripaBeIMBO JIUIIE TS 1ehOpMYyBaHHS B YMOBaX IUIOCKOI yiapHO1 XxBuJii. HasBHICTB
JOTUYHUX HANpPYKEHb MpU 00poO1Ii KOB3HOT XBUIICIO MPU3BOIUTH JI0 TIOSBU MPOQLITIO PO3TOALTY
aTOMIB a30Ty, 10 HE Ma€ eKCIOHEHTHOI (popmu (puc. 2 a), BIACYTHOCTI PIBHOMIPHOTO PO3MOILTY,
HasIBHOCTI mepeMinryBaHHs y TBepAiil dhasu ((puc. 2 6, 8), Mpo 1O CBIAYUTH HEPIBHOMIPHOCTH
MIOYOPHIHHS B MIPUTIOBEPXHEBUX MIapax Ta 3a riauOuHow. [Ipu 1iboMy BiJICYTHSI TIOBTOPIOBAHICTh
dopmu KoHUEeHTpaniHux MnpodumiB. OTxe B TaKOMy BHUIMAAKY HE MOXXIUBO BHU3HAYUTH
KoedimienT qudysii.

AHaJoriyHa 3aKOHOMIPHICTb CIIOCTEPIraeThCs MPU MPOHUKHEHHI aTOMIB BYTJICIIO B MiJlb 3a
YMOB 00pOOKH KOB3HOIO XBUJICIO.

N0, iMn/ye. a

Huxeniit spazox

0"
HANPAMOK
oehopmayii

v A Y l L
2
0 X, axnm > 8.

Puc. 2 — KonuenTpauiiiai npodini po3nouly MiY€HHUX aTOMIB a30Ty B MiJil Ipu 00poOIIi
KOB3HOIO XBHJIEIO (@), MIKpOABTOTOpaiorpama, 3HATa Bijl MOBEPXHI B IO MeTaly Ha
BepxHbOMY 3pa3ky, X 300 (6), aBTOpaaiorpaMa-peruiika, 3HsATa MapajaebHO MOBEPXHI HIKHBOTO
3pa3ky Ha riaubuHi ~ 1 MxMm, x 3600 (s).

BusnauenHs QaszoBoro ckiiagy npu BUOYxoBiil oOpoOIll moka3ano, Ipu Aii IIOCKOI yJIapHOi
XBWII BIIOYBarOTbCS TIOMITHE 30UIBIICHHS MapamMerpa KpHCTaliyHoi rpatku  wmimi  (
Aa,, ~ 0,0005 uMm) i posmmpenHs qupakifHuX MakcUMyMiB (mpu6mu3Ho B 1,5 — 1,8 pasis), mpu
1iboMy 30epiraerbest I'LIK cumeTpist TBep1oro po3uuHy BYTJIEIIO Ta a30TY B MiJl.

[Tpu nii KOB3HOT XBWJII KPIM YIIMPEHHUX JIHIM MiJl 3 HEBEIUKUM 301IbIICHHAM HapaMmerpa
I'PaTKU Ha PEHTIeHOTpaMax 3’ ABISATHCS TAaKOXK YIIMPEHi JiHii rpadiTy, IPUUOMY CITiBBIITHOIICHHS
nuX ABOX (a3 y 30HI NPOHUKHEHHS € JOBUIBHUM IO MOBEPXHI Ta y MPUIIOBEPXHEBOMY ILapi.
@dazoBuil cKIaa Mili NP NPOHUKHEHHI a30Ty 3a YMOB OOpOOKM KOB3HOIO XBHJICIO JIEIIO
BIJIPI3HSBCA BiJl TOTO, LII0 MaB MicClle IIPU Mirpallii ByIJIeli0, OCKIIbKU CIIOCTEPITaJIuCs JIUIIE JHIT
TBEPOTO PO3UUHY 30Ty Y MiJi.
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