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- XKenmin oprama >KbUIIaMIBIFBI 8 M/C KOFaphl KoHE >KeAiH >kuiairi mamamed 0,90
00J1aThIH TOTEHIMANBI eH Korapsl opbiHaap (Epmentay, @opt-1lleBuenko, Ilenex)

- JKCJJIIH opTalia XbUIIAMIBIFBI 7 M/C KOFapbl >koHe ke skuimiri 0,8 GoysatbiH xepiep
(Acrana, KapabaraHn, Apkainbik, Ky3iMIiK)

- backanapra kaparana ke nmoteHiuansl a3 sxxepiep (Kapkapansl sxxone Kopaaii).

byt aiimakTapaarsl JKell cuaTTaMaliapbl KOMMEPIIUSUTBIK JKENT 3JIEKTP CTAHIHMSUIAPBIH CalyFa
MYMKIHAIK Oepeni. JlereHMeH, Ka3ipri yakbpITTa SHEPreTUKa cajachl KAHFBIII OTHIHFA ©TE TOYyeIIi
OOJFaHIBIKTAH, JKAHAPTHUIATBIH JHEPrUsl Ke3lepiHe Kemyre om naibiH emec. COHABIKTaH
YKaHAPTBUIFAH SHEPTUs KO3/IepiHe KOl THIM/II.
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AHHOTanus
Meipeimn Bobdhpambl (ZnWOs4) MOHOKpHCTAIIAPhl CHUMHTHLISIHUSIBIK JETEKTOPJIAp MEH
OIITORJIEKTPOHIBIK KYPBUIFBUIAP/A QNIEyeTTI KOJIJaHyJapblHa OailIaHBICTBI YJIKEH KBI3BIFYIIBUIBIK
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TyasIpabl. by Matepuangap s ©HIMAUTITIHE paaualvsaiad TYbIHIaFaH aKayJap ocep €Tyl MYMKIiH,
OyJ1 aKaynap/ bl 3epTTEYAl 6Te MaHbI3ABI eTe/i. byl skyMbIcTa 013 HOHIAYIIBI COYNICICHYIIH opTYpIi
no3anapelHa yiielparaH ZnWO4 MOHOKpHUCTaJIJapblHIaFbl CAyJIeNeHy akKayJapblHblH Paman
CIIEKTpJIepiH 3epTTeiimMi3. bi3 ochl akaymapMeH OailaHBICTBI HETI3Ti AIpiT PEeKUMAEPIH aHbIKTaMBbI3
KOHE PATUALMAIBIK OCEpIiH KOFApbUIAybIMEH OJAP/AbIH SBOJIIOLUACBIH CUMATTANTBIH MOAEIb/I
YCBIHAMBI3. biznin KOPBITBIHABLIAPBIMBI3 Paman CIIEKTPOCKOIHACHIHBIH ZnWO4
MOHOKpHCTAJIJapblHaFbl paualusafaH TYybIHIAFaH akKayJjapAbl CUNATTAaUThIH Oy3bUIMANTbIH,
KOFapBhI Ce31MTaJl 9JIiC pETiH/e MaHbBI3ABUIBIFBIH KOPCETE 1.

Kipicne

Maipeimt  Boibppambl (ZnWOs) >KOFapbl THIFBI3IBIFGI, PAAHANMIIBIK KATTBUIBIFBI KOHE
Tamalla CIUHTHWULIIMSUIBIK ~KAaCHUEeTTepl apKaChlHIA CHUHTWUIAIHASIIBIK JETEKTOpiap MEH
OIITO3JICKTPOHIBIK KYPBUIFbUIAP/Ia KOJIJAHy YIIiH MEPCIIEKTUBAIBI MaTepHall OOJIBIN Ta0buTa bl by
KYPBUIFBUIAPIBIH OHIMAUIIT MaTepHaAblH paAralusiaH TybIHIaFaH aKayJiapra TOTEN Oepy KoHE
oJlapJibl KalIblHA KENTIpy Kalinerine ete Toyenai. by akaynapabiy TaburaTsl MEH SpPEKETiH TYCIHY
ZnWOy HeriziHAeri KYpBUIFbUIAPILIH (QYHKIIMOHAIIBIFEI MEH Y3aK MEP3IMIUIITIH OHTAMIaHIbIpy
YIIIiH 6T¢ MaHbI3/IbI.

PamaH CHEKTPOCKOMUSACHI - MaTepUANIAPIABIH JIpUT KACHETTEPIH 3ePTTEYre >KOHE aKayra
OailmaHpIcThl OeNrijiep[i aHbIKTayFa apHaiFaH KyarTbl Oy30aiiTeiH oxmic. byn 3eprreynme 6i3
WMOHJIAyIIbl COYJICTICHYIH OpTYpil no3aiapbiHa yinbiparaH ZnWOs MOHOKpHCTaIIAPBIHIAFBI
pamuanysuIbIK akaynapablH Paman crektpiepin 3eprrerimis. bi3 ockl akaynapmeH OailyiaHBICTBI
HETi3rl JIpiT peXUMACPIH aHBIKTayFa JKOHE PaIUalVsUIBIK OCEPAIH JKOFapbUIAyBIMEH OJap IbIH
ABOJIIOIUSCHIH CUMIATTAUTBIH MOJIEIIb/I1 YCHIHYFa ThIPHICAMBI3.

Marepunannap MeH Taciagep

ZnWO4 moHOKpuCcTaIapsl YoxpanbCKu 9MICIMEH OCipiii, CoIaH KeHiH ayama Kyumipy.
Copan keifin kpuctangap 28 MaB sueprusns 0 nongapmen 10% myxnon/cm?, 10 myknon/cm?,
10 myxmon/cm? mosamapeiMer DC60 wWoHazap VAETKINTiH TaiTanaHblll CcOyJeNeHreH. Paman
CIIEKTpJiepl KO3y YIIiH aproH-MOHIbI Ja3epiH 514 HM CHI3BIFBIH JKOHE JIa3ep COyJeciH (oKycTay
KOHE Kepl mamblparaH Paman curHanelH kuHay yiniH 50X oOBEKTHBIH KosjaHaThiH Renishaw
inVia Mukpo-PamaH cHeKTpOMETpiH (CHEKTpIiK aKbIpaThIMABUIBIK 2 CM 1) maiffianany apKbLIbI
OJIIIICH/I1.

HoTunaxesiep MeH TaJIKbLIAY

Taza ZnWO4 MoHokpucTangapslHblH Paman cniektpiepi ZnWO4 TOpbIHBIH HET13T1 Tepoenic
peXHUMJIEpIHE COWKeC KeNeTIH »aKChl aHbIKTalIFaH IIbIHAAapAbl kepcerTi. ZnWO4 kpuctangapbl
MOHOKIIMHHKANBIK KeHicTik ToObl P2/C (C%n) sxome 6ip ysmbikka exi opmyna OGipiiri Gap
BOJIbpaMUT KypbuibIMbiHA He [1]. TonThIK TEOpUSHBI ecenTey HOTHXKeci opOip Kapabalbip
xacymana 12 6oc arom Oap ekeHiH >xoHe omap 8Ag + 10Bg + 8Au + 10Bu 36 TtepGenicke
OemniHreHiH kepcerei. OpOip Paman TepOenic moarapsl [2] TonsIFbIMEH Xabapianrad. bi3 emmerex
ZnWO4 xpucranbIHbIH 91ieTTeri Paman cnektpi 1-cypeTte KepceTiireH, o1 TeopHsiFa kKaKChl ColKec
keneni. Paman birbicybl Ag pexkuMine xataTthlH 906,4 cM—1 neHreiiHze ekeHiH kepyre Ooiajbl.
TonThIK TeopuUsIIBIK Tannayra coiikec, Oy KPUCTAIABIH znwo4 KpPUCTANIBIHBIH PamaH criekTpriepinae
013 TipKereH TepoOesic pexXUMIEPIHIH KUUTIKTEpl 1-cyperTe KenrtipuireH. Artamn aitkanaa, 6i3 180 -
200 sxome 260 - 280 cm! xwuimik IuanasoHblHza Ag koHe Bg CHMMETpUSIAPHIMEH THIFBI3
OpHAJIACKAH CBI3BIKTAP/Ibl aXKbIpata anabiK. ZnWOs KOCBUIBICTAphl TEPOEITIC MOATAPBIHBIH €K1 TYPiH
aXpIparyra OonmateiHbl nonenaeHni: WOs TeTpadapiepiHe KaThICTHI iIIKI JKOHE CHIPTKBI MOATAp.
[mki moarap WO4 TeTpasapiiepiHiH 1IiHAETI aTOMIAPBIH KaJIBIITHl KO3FaJIbIChIHA COWKEC KeJel,
an ceIptkbl MoaTap WOs terpasapiepiHiH Zn aTOMBIHA Kapchl KO3FAJIBICTAPbIH KaMTHABL. [miki
MOATap/IbIH (POHOHIBIK KHUITIKTEPl CBIPTKBI MOATApFa KaparaHza »ofapbl 0osanbl, edTkeHI WO4
TETpa’dIpiHJET] 1IIKI KOBAJIEHTTIK OaillaHBIC CBIPTKBI TOPMEH OaitaHbIcThIpyAaH KymTipek. WO4
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TETPadAPIHIH CHIFBIMANTBHIHIBIFBIHA OAMIAHBICTBI OJI Ja 1IKi MoATapabiH Griineisen mapamerpiepi
CBIPTKBI MOJTapFa Kaparanja kimipek 6omansl. lmki moarapasiy iminae WO4 TeTpasapinaeri Tept
W-O 06aiis1aHbICBIHBIH 9PKAUCHICBIHAH TYBIHAANTBIH TOPT CO3BLTY MOATAPHI Oap. ¥Kcac manbIiMIayabl
ZnO¢ oxrtadapine KatblcThl WOg OKTadApiepiHiH CHIFBUIMANTHIHABIFBIH OomKaThiH ZnWO4
BoJb(pamutrepine nae Kommanyra Oosanbl. Conubiktan WOe oktadapingeri antel W-O
OaliTaHbICHIHBIH SPKAHCHICHIHAH TYBIHIAUTBIH alThI 1IIKI CO3BUTY MOATAPBIH KYTyTe O0sanst. 1

Honnaymibl coyieneHyliH dCepiHeH KeHiH paaualusjaH TyblHIaraH akayJapablH OOIybIH
OOJDKAMTBIH KOCBIMINIA MIBIHAAP maiina Oonael. biz Oyn akaynapra OailaHBICTBI IIBIHJAPIBIH
KApKbIHABUIBIFBl COYJIENIEHY J03achbiMeH Oipre apTKaHblH OalKaablk, Oy »KOFapbl Jo3anapia
aKayJIap/blH JKOFaphl KOHIIEHTPAIMACKIH KopceTeni. Paman crekTpingeri xwuiniri 906,4 cm* WOs
ToOBIHIAarel W-O colikec Keienl.
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bi3niH KopbIThIHABLIAPEIMBIZ ZnWO4 MOHOKpHCTANJIApbIHIA PAJHALMSIIBIK aKayJapIblH
naiga O00mybl, €H aJabIMEeH, OTTErl 00C OpBIHAAPABIH TMaiaa 00mybiH xo0He WOs OKTadapiepiHiH
xoHe ZnO4 TeTpasapnepinid Oypmananybis Oinaipeni. biz nonnapmen coyneneny ZnWOs TOpBIHBIH
apachIHAAFBl ©33apa OPEKEeTTECY HOTHMIKECIHIE OTTErl aTOMIApPBIHBIH BIFBICYBIHA OKENINl COFAThHIH,
orTeri 0OC OpBIHAAPBIHBIH TMaiia OoJyblHa J>KOHE KOpIUNAFaH Kell KbIpJIbLIapAblH KeHiHri
KYPBUIBIMIIBIK ©3TepicTepiHE OKEJIETIH MOJIENb/11 YChIHAMBI3.

KopbITbIHABI

byn 3eprreyne 6i3 ZnWOs4 MOHOKpUCTANTApBIHAAFBl PATUAIMUIIBIK aKaylapasiH Paman
CHEKTPJIEPIH 3EPTTEHIK KOHE OJIap/AbIH HETI3r1 TepOeic pPeXUMACPIH aHBIKTAAbl. PaauarusiibiK
aKayJap/bIH Maiijga 00Jybl, €H alIbIMEH, OTTETiHIH 60C opbIHAapbIMeH koHe WOg OKTasapiiepi MeH
ZnO4 TeTpa’aApiepiHiH OypMaaHybIMEH OaIaHBICTHI OOJIBINT KepiHemi. Bi3aiH Moens HOHIAYIIIBI
coyneneny MeH ZnWQO4 TOPBIHBIH apachbIHIAFbl ©3apa OPEKETTECY OTTErl aTOMBIHBIH BIFBICYBIHA
OKEJIIIT COKTHIPAIbl, HOTHKECIHE OTTErl 00C OPBIHAAP MEH KOpIIaFaH KON KbIPJIbI KYPbUIbIMAApIa
KYpBUIBIMIBIK e3repicTep Oomnanbl. bi3miH KOPBITBIHABUIAPBIMBIZ PamaH CHEKTPOCKONHUSCHIHBIH
ZnWO4  MOHOKpHCTAJApPBIHIAAFBl  paguanusfaH  TybIHIAaFaH  aKayJjJapapl  CHUNATTaWThIH
Oy3bUIMATBIH, XKOFaphl CE3IMTall o/lic PETiHJe MalJaNblIBIFBIH aTtan kepceredi. byn Hotmxkenep
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CHUHTWUBIIUSUIBIK JETEKTOPJIap MEH OINTORJICKTPOHUKAMAFhl OPTYpJl KojjgaHOamap yimniH Oepik
xoHe ThiMIi ZnWOs HeriziHaeri KypbUIFbUIApIbI JAAMBITyFa BIKHAI €Te ajajbl. Opi Kapairsl
3epTTeyJiep OChl paaualusIaH TYbIHIAFaH aKayiap/Abl KajllblHA KENTipy MeXaHU3MICpiHE XKOHE
onapablH ZnWO4 KypbUIFbUIAPBIHBIH (QYHKIIMOHAIABIK KAaCHETTEpiHE JcepiHe Haszap aynapysl
MYMKIiH, OyJ1 MaTepraliapabl MPAKTHKAIBIK KOJIaHy 1a OHTAWIaHIBIPYFa HKOJ alllajIbl.
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Fruteivu sxkerekmni Acer KaitnapOait

3eprTey TAKBIPBIOBIHBIH ©3ekTimiri Kazipri kesge II-IV  kimaccwelHBIH KapThiIait
OTKI3TILITEP/AIH HAHOKPUCTAJAAapbl KeHiHeH 3eprrenyae. OchlHIall HaHOMaTepUanIapblH
KAapKBIHIBl 3€pPTTEYJIepPi ONTOAIEKTPOHUKAJAFBI, MEIUIMHAIBIK JUAarHOCTUKAIAFbl, Oajlamaiibl
SHEeprus Ke3Jepl peTiHAe KyH »JHEpPreTHKachlHAarbl kKoHe T.0. camajapaarbl — YIJIKEH
NepcreKTUBaappiMeH  Herizaeneai. bipak OyHpail  KosnjgaHbIcTap  HaHOMaTepuailaplAarbl
JTIOMUHECIEHINS TaOUFaThIH OlIMEl, CHHTE3 SICTepiH KEeTUIIIpMei, jkaHa oficTepal MeHrepMei
MYMKIH eMec. MpIcanbl, KBAaHTTBIK HYKTEJIEP/AIH OPraHUKAIbIK EpITKIIITEPJErl ONTUKAJIBIK
KacueTTepl Kajlail e3repeTiHi TaFbl TOJIBIK 3e€pTTeNMEl Kaiabl, 6ipak OKJI Maocesne eTe MPaKTUKAIbIK
YKaFbIHAH MaHBI3/IbI OOJIBIIT TYPAIBL.

3epTTey TAKbIPBIOBIHBIH KaHAJBIKTAPbI JKapTbutail eTKi3rim HaHoOesIekTep (Hemece
KBAaHTTBIK HYKTEJIEP) ©3/EPIHIH JKAKChl ONTUKAIBIK CHIATTaMachl, KOFapbl OCTTIK — KOJEMIIK
KaThIHACHI, JIEKTPOHJAPAbl TaChIMANayAblH *Ofapbl 3PPEeKTUBTLIIr, OHOYIIECIMALTIK, XKOFaphl
O€TTIK peakUusIbl aKTUBTUIIK CEKUIJI €peKIle KacueTTepiHe OalIaHBICThl YJIKEH KbI3bIFYIIbUIBIK
TYABIPY/a )KOHE KOITEreH 3epTTemMerepae Konaanbuaisl [1-6].
3epTTey KYMBICBIHBIH MaKCAThI

KBaHTTBIK HYKTeNEp YITUIEpPIHIH op TYpJi OpraHUKaJIbIK epITKIIITEPAEri ONTHKAIBIK
KAaCHETTEPiHIH ©3TepiCiH 3epTTeY, OHbI TajAay OOJIBII TaIbLIaIbI.
3eprrey Oeuaimi
JIroMuHECIeHTTI >KaObIHAAp bl ATy YILIIH IMOJIUMEpPIIl MaTpUIlajiapaarbl KBaHTTHIK HykTenepAid (KH)
OelliMIenyiH 3epTTey OpraHUKAIbIK epITKIIUTepJeri KBAaHTTBIK HYKTEJIEpIiH ONTHUKAaJbIK-
JIOMUHECHEHTTIK KacHeTTepiH 3epTTeyleH, coaaH keilin KH-Hi nomumep marpunacsina ayaapynaH,
OpTYpJli KOHJEHcalusianFaH optagarbl KH onTHKanbIK KacHeTTepiH 3epTTeyieH, HAHOKOMITO3UTTIH
OTTHKAJIBIK KACHETTEPIH KOJIEMJIl KoHE JKYKa IIeHKa TYpiHAE 3epTTeyAceH OacTamybl kKepek. Ochl
Mmakcarta 613 CdSe KBaHTTBIK HYKTE YJTUIEpPIHIH CHEKTPIiK-TIOMHHECHEHTTIK KAaCUETTEPiHIH
epiTKim TypiHe Toyenmumiria 3eprremik. Cuate3 ke3inge CdSe KH tpuoktundochun oxcumi
(TOPO) monekynanapblHbIH Ka0aThIMEH KaObUIFaHAbIKTaH, anbiaFad KH renrtaH, TeTpaxiopaTUiieH,
TOJIYOJ JKOHE XJI0pOohOpM CHIKTHI THAPOGOOTHI €pITKIMITEpAE epiTiTyl MyMKiH. EpiTy, OHBIH YCTiHE,
y3aK Mep3iMJi cakTay YIIiH KaJMHH CEJeHH[I KBAaHTTHIK HYKTelepai OipikTipyre sxon Oepmeii,
IIBIH MOHIHJIE, OJIap OChI MaKcaT YIIiH TaHaIa bl
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