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bizmig 3amanma — KaHa TEXHOJIOTUsUIapAblH
IPOrPECCHUBTI JaMybl MEH OapilapbIHBIH KETULAIPLIY1
yaKbITBIHAA ajJam3aTKa KeOlpek maijansl 0oja Typa,
3ajJajibl €H a3 OoiFaHbl ©TE€ KaXeT. Op Typil
OHJIPICTEPIH, DKOJOTHUSIILIFEI MEH HSKOHOMMSUIbIFbIHA
JAEreH Oap KoHE opHalbIM ©CII OTHIPATBhIH TajamnTap
MeMOpaHaJIbIK TEXHOJOTUAIAP/IbIH CYpaHbICKA € OOJTybI
MEH OJIapJblH JaMYbIHBIH >KOFapfbl JUHAMHUKACHIH
KaMTaMachI3 €Te/l.



TemeHri SHEPIUs IILIFBIHAAPBIHA ’KOFaphl
TUIMAUIIKOCH, a3 MaTepualjbl  ChIMBIMIBLIBIKIICH,
MOOMIBJLTIKIICH, MOJYJIB/I CTPYKTypa MEH KapamaibiM
OacKapyMeH  €pEeKIICJICHETIH  3arTapibl  OeNIyIiH

MeMOpaHaJIbIK OIICTEPIH naijajsaHaThIH
TEXHOJIOTHSIIapAbIH, ©3€KTLIIr, OJapblH OCICeHIl AaMy
MEH KapThLIaM (PYHKLIMOHAJABI TOXKIPHUOEITIK

naiigajganyra  OarbITTafaH  KaHAa  NEPCHEKTHUBTI
FUIBIMABI Ka)XXETCIHETIH TEXHOJIOTHSIAD CEKTOpPbIHA
KaTaTbIHBIFbIH IIAPTTaN/IbI.



Ailta kerepi, Kazipri yakbITTa Oip FaHa MEMOPOHOJIOTHS FhUIBIMBIHBIH
mIeHOEPiHE JKEKE callallap MEH UHIYCTpUsIAp KaJbINTaCKaH MEMOpaHaJIbIK
TEXHOJIOTHsIap OOMBIHINA JACPEKTEP KO31 aUTapJIBIKTAN KOJIeM/Ie )KUHAJIFaH.
Bbapnblk monuMepii MeMOpaHanap 1IIIHEH OChl OKY Kypalibl IIEHOepiHJe
TPEKTI MeMOpaHaJlapFa epeKie KoH1J 06JIETIHIrMI3 Kall eMec.

Y 1eTKIIITI TPEKTI MeMOpaHaiapbl aity coTiHeH Oactan 50 »KbUij1a ToKipuoe
KY3IHAE TOJUMEPI IUJICHKAHbl COYJIEJEH/IPY TEXHOJOTHUSACHl ©3repicci3
Kaiabl, OIpaK TE€OMETPUSICHl MEH eoJmeMAepl OOMBIHIIA TYPJl TPEKTEPAIl
KOHE caljapbl peTIHAE OepuIreH JKaKCapThUIFAH CHUIIATTapbl  Oap
(GUWIBTPIAEUTIH MaTepUaiap kacayra MyMKIH/IIK O€pPETIH JIATEHTTI TPEKTEP/Il
OHJCY/IH auTapibIKTal Bapualusiapbl nanaa 0omabl. COHFbI OH JKbUIJIBIKTA
TPEKTI MeMmOpaHajapApl NalWJajlaHy CHEKTPIHIH KEHEIOIHAE  YJIKEH
KETICTIKTEPre MEJICH/IIK dKOHE erep OHbIH OacTanKbIAarbl MaigadaHbIMbl TEK
GuiabTpaluss  MEH  SJPOJIBIK  JETEKTOPJIApMEH  IIEKTeslce,  Kasip
HAHOTEXHOJIOTUSIHBIH, KapKbIHJBl JaMy JOyIpIHE J>KaHa HOHJbI-TPEKTI
MeMOpaHaJbIK TEXHOJOTUIIAp 3PaChl CHII.



Tpekri memOpaHamap HET131HACTI QUIBTPIIK JIICMEHTTEpP aybi3
CYZABI MUKPOOUOJIOTUSANIBIK JKOHE OacKa Jia JiacTaHynapiaH THIMIL
Ta3apTy VIIIH JKalmad KOJIaHbUIaAbl. SAPOJIBIK  TPEKTI
MeMOpaHanap/pl HalaadaHaThbIH CyAbl Ta3apTydarbl o/1eOu
JIEPEeKTep  MEH  IaTeHTTI  KyXKaTrTapJbl  Tajijay  OChI
TEXHOJIOTUSTIAP/IBIH - €IOylp MOTCHIHAIIBl MEH IICKTEIIMEreH
MYMKIHAIKTepiH Kepcereal. TM Heri3iHaer: keke (QUIbBTPIIIK
SIEMEHTTEP aybI3 CY, TEXHHKAJIBIK XKOHE CPEeKIle Ta3a Cylapibl
maiganaHy ynaepicl KesiHjae manaa OonaThlH MICEIeIepaiH
JIOTHKAJIBIK LICIIIMI PETIH/AC KapaCThIPbLIYbl MYMKIH. byl cynpl
Ta3apTy/blH JICTYPJl JKYHEIEPIMEH CalbICThIpFaHIa HOH/IbI-
TPEKTI1 MeMOpaHaJbIK TEXHOJIOTUSIaP IbIH O1pHele
apTHIKIIBUIBIKTAPBIMEH  IIApTTaliFaH:  OacTamKbl  CYJbIH
KYPaMbIHBIH ~ TOJIKYJapbl  KE3IHIET1 Ta3apTy  CanachbIHbIH
TYPAKTBUIBIFbI,  KYPBUIFbUIAPABIH  BIKIIAMJIBIFBI,  OJIAPAbIH
aBTOMATTaHAbIPHLTYbIHBIH KOFAPFBI JICHT €A1, TOMEHT1
OKCILTyaTalus IIbIFbIHAAPEl. TpeKkTl MemOpaHajap XUMUSIIBIK
KOHE MHUKPOOHOJIOTHSIIBIK >KaFbIHAH FaHa €MeC, COHbIMEH KaTap
MAaKpO- JKOHE€ MHKPODJIEMEHTTIK KypamM JKarblHaH  Ja
(PU3HOJIOTHUAIBIK KAMTBUIFAH aybl3 CyAbl  ajlyFa MYMKIHJIK
oepel.



1 Kazakcrtan PecniyOnukachiHaa TpekTi MeMOpaHaiap eHIipici SAaposbik
(pusuka VHCTUTYTBIHBIH ACTaHAIBIK (DUIIHAJBIHAAFBI aybIp HOHIAP
yaerkinn JII-60 HerisiHge jxys3ere achill Karbip. [[AKIOTPOHIBIK
KEIICHHIH Oip/IcH-01p TEXHONOTUAIIBIK KEIICH] TTOJUMEPII TIJIEHKAHBI
COYJIEIEHIIPY TEXHOJOTHSUIBIK YIEPICIH JKOFaphl KICiOM JIeHTei e
KYy3€ere achlpyblHa MYMKIHAIK Oepeni. TexHonornueckas gadoparopust
B cocraBe yckoputens  JI[-60  yaeTkiml  KYpambIHJAFbl
TCXHOJIOTHSUIBIK  TA0OPATOPHsl COYJNCNCHIN OTBIPFAH MaTePHasIbIH
calachlH KaJarajaiijibl, COHBIMEH Karap TpEKTI MeMOpaHaiap
MOJM(UKALUSICHIHA, ONAP/BIH HAHOTEXHOJOTHSIA Maili1alaHbLTybIHA
JKOHE  T.0.,  OarbITTanfaH  TPEKTI ~ MeMmOpaHamap — HeTI3IHJe
(bHHBTpaHI/IHJIBIK AJIEMEHTTEPA1 KYpacThlpy alarblHAA FHIIBIMU-
3epTTEY 13[ICHICTEPIH KYPri3e/l.




HMonaapaplH 3aT apKbLIbI )KYPYI

Korapel »sHeprusickl 0ap HMOHJIAPABLIH  3aTIEH  ©e3apa
OpEKETTECyl KE31HJe, OHJa PETCI3ACIATEeH alMakrap Iaija
oomaapl  (la  cyper), OHBIH  3aKbIMJaHy JopexkKecl
COYJICCHAIPYIIIl ~ WOHHBIH  DHEPrusicbl MEH  TYpIHE
OalyanbIcThl. TOMEH 3Heprusiaap kKesiHjae (k3B mamacwinga)
OETTIH  YCTIHIN aiMarblHAA Japa akayjdap Ty3uiedl
(TyfilHapaJIbIK aToMjap >koHe Ooc opsiHAap). Opraiia
sHeprusiiap kesiHjae (MsB mamacblHAa) CO3BUIFAH aKayibIK
aliMakTap TIaiiga Oonanabl (akaynap Tizoeri). JKorapsl
JHEprusiiap  KesiHjae  (kysgereH  M»sB)  moiaumepiik
IJICHKAHBIH  OapiiblK KaJbIHIBIFBIHJAAQ JIATEHTTI TPEKTEep
Kanbiracagsl (10 cyper).
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1 Kosragymsl moH MEH 3aTTBIH aTOMIAphl apachIHAAFbI
@3apa OpPEKETTECy »dJICKTPMArHUTTI OOJbIN TaObLIa bl
KOHE OJI YIII YpJIiicKe OelriHe] :

* MoHHBIH SIpOCHIHBIH 3aTTHIH aTOMIAPhIHBIH
ANIEKTPOHIBIK KAaOBIKIIIACKIMEH ©3apa
OpEKETTECYI.

* MOHHBIH 3JIEKTPOHIAPBIHBIH, 3aTTHIH
aTOMJIapBIHBIH SIPOJIAPBIMEH 63apa
OpPEKETTECYI.

* MoH aapoChIHBIH 3aTThIH aTOMIAphIMEH 63apa
OpPEKETTECYI.




bysl ypaicTepalH SHEpPrusi >KOFalTydarbl YJecl HMOHJIap
JKBUIIAMIIBIFBIMCH  aHBIKTANaIbl. 3apsiibl 7, HWOHHBIH
CUIMATTaMaJIbIK KbUIIAMIBIFbl PETIHAC KapacThIPbLIAIbI:
V=V cm/c — cyTeri aTOMBIHBIH OIpIHIIN OpOUTACHIHIAFBI
JICKTPOHHBIH KBLITTaMIbIF bl (O1p1HIII «0op»
KbLUIAAM/IBIFbI); V=V0><le/ 3 _  aTOMHBIH apajibIK
OpOUTACBIHBIH, OIpIHAET1 3ICKTPOHHBIH, KbUIJIAMOBIFHI;
VZVOXZ1 —aToMHBbIH, K-KaOBIKIIaCBIHAAFBl JJICKTPOH
YKBUTTAM IBIFEL.



V>V xZ ~ kesiHje OIpiHON YITIJEr 3IEKTPMArHUTTIK — ©3apa
opekeTTecysiep OacbhiM OObIN TaObUIaAbl. M OHHBIH SHEPIUACHI
3aTThIH aTOMJAapblH HOHAAYFa >KOHE KO3IbIpyFa >KyMcajajabl. byn
cajlaJlarbl MOHJAPbIH MEHIIIKTI TEXKEY KAOUIETIH €CEenTel IIbIFapy
bere-bnox ¢popMynacbiHa HeT13I€NIeAl:
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m , € —3JIEKTPOHHBIH MacCachl MEH 3apsnel; V, Z,
— YIIBIN KEIYIl HOHHBIH JXbLIAAMIBIFBI MECH
3apsIJIbl;

n, —1 cM® TeKerill OpTaHbIH MIEKTPOHAAP CaHbI;
B=V/c, MmyHza ¢ — skapbIK >KbLIAaMIbIFbI;

I — Texerimn opra aToMIapbIHBIH MOHIATYbIHBIH
opTala ImOTCHI[UAIbI.



V~V, ><ZIZ/3 KE31HJE€ DHEPrusl MIbIFBIHBIHAAFGI MICHIYIIl POJiil OpTa
aTOMJIaPbIHBIH JIEKTPOHAAPBIH HOHMEH KapMay YpaAiCl OMHANIbI, OYII
WOH 3apsIAbIHBIH a3atoblHa dKenel. MoH 3apsabl sapo 3apsabiHaH il
OT€ KATThl €pEKIIEICHOEeN TypFaHAa, MEHIIMKTI TEXErinl KaOuIeTl
YIIIH YJIKEH 3HEprusuiap KeslHjeriien anblkTanaasl (3.1 ¢opmyna),
TEK Z1 Zeff — MEH aJMacThIpbLIaAbl (KOI 3apsAThl MOHHBIH THIMJI1
3apsijibl).
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A xoHe B kxo3pdunmeHTTepl 3KCOESPUMEHTTIK MOJIMETTEPAl HAKTHI
CUIIaTTay YIIiH, 9JIeTTe, O1pJIIK MOHTE *KaKbIH €T1M TaHJAJbII aJbIHAObI.
Tuimai 3apsaThl aHBIKTAyFa apHAJIFaH €Ki HeTi3r1 ¢popmyiia 6ap: bpayH-
Moyk xone IIupc-binan dhopmynanapsl.



TemeH nsHeprusuiap aWMarblHAA HMOH 3apsiIbIHBIH ©3repiCKEe YIIbIpan bl
YKOHE MOHHBIH 3JIEKTPOHAAPHI 3aTThIH aTOMJIAPBIHBIH SAPOJAPBIMEH ©3apa
opexerreceni (V<V xZ >’ xesiuge), coman con (V<V, kesimme) HoH
SIPOJIAPBIHBIH, 3aTThIH aTOMJIApPbIMEH ©3apa opeKeTTecylepi OacTanajbl.
Temen sHeprusinap aiimarbiiaa (V<V Ke3iHIE) HOHAAP/BIH OPEKETTEPIH
JIlunnxapn cumnarran OepreH. JIMHAXapl TEOpHUSIChIHA COMKEC, >KaJIIbI
SHEPIrus IIBIFBIHBI €K1 KYpayllbl O6JIKTEH TYpajabl: SJIEKTPOHABIK KOHE
SJIPOJIBIK, 9P1 OJaPAbIH KOCBHIHABICHI OOIBIN TaObLIAIbI .

DNEKTPOHBIK KOHE SIAPOJIBIK IHEPIHUs IIBIFBIHBIHBIH TOJIBIK YHEPTHUSAFa
YJIECIHIH MBICAJIBI PETIHAE YpaH-235 OesiHy >KapKbIHIIAKTapbIHBIH
NOJIMKApOOHATIIEH ©3apa 9PEKETTECYIHIH €CENTEYyJEpIH KEeNTIpyre
Oomanbl. OrfaH CoMKecC, SAAPOJIBIK Kypayllbl TOMEH JHEprusiap
alimarpiHga OacbiMablibikKa ue (E<0,01 M»B/m.a.0.). 0,1 Mb»sB/a.e.m.
apTBhIK JHEPrUsyiap Ke31HJAE SJCKTPOHIBIK KYpayIIbIHBIH Yiieci E-aeH
KBaJIpaTThl TYOIp TOpi3/l ©CII, MAKCUMyMFa >KE€TEAl *KOHE COJaH KEMlH
1/E Toyenainirine OarbIHBII TYCEI.



Anponblk e3apa opeKeTTecylep aiMarbl KallbIKTBIKTBIH
COHBIHJA IIIaMaMeH 1MKM Kypaujbl Ael caHay KaObUIJaHFaH.
¥ UIbI KeJTyIll HOHHAH 3aTTHIH aTOMbIHA OCpUICTIH SHEPIHs
MOHHBIH MacChIHA, 3aps/ibIHA KOHE KbLIIaMIbIFbIHA TOYEJI/II.
ATOMJIBIK COKTBIFBICYTADMEH 3aTTa IMan/a 00JIaThIH OY3bLTY,
COFBUIFaH aroMjapJlaH >KoHe TY3UIreH O00C OpbIHAApIaH
TYpajbl. JHEprus 3arka He HOHHBIH ©31MEH aTOMIapibiH
MOHJIaHYHI JKOJBIMEH (aIFallKbl HOHAAHY), HE YIIBII KETYIIl
MOHMEH 3aTThlH aToMJapblHaH OOCaThUIBIN IIbIFApbLIFaH
YIKEH DJHEeprusickl 0ap, TPEKTIH OCBIHEH  OpTyp.Ii
KallIBIKThIKTapJa (OocaTbuIFaH 3MEKTPOH  DHEPTUSACHIHA
OalJIaHBICTBI) 3aTThIH MOHJAHYBIH OTKI3E€TIH (EKIHIIl PETTIK
WOHJAHY) DJJICKTPOHJAApPMEH  (0-2JICKTPOHAApP) HOHJAHY
JKOJIBIMEH Oepliefl [ereH KOPBITHIHIbI LIbIFapyra OOnajbl.
beriopranukaiblK Marepraiaap YUIiH JaTeHTTI TPEK alMarbl
QJIFalliKbl HOHJaHy HOTHIKECIHIE KYPBUIAIBI JICTI €CEITENEII.
[Tonumepsep YIIiH — eKIHII PETTIK HOHJAHY HOTHXKECIHJIC



