Jlopic 6 CkaHepJieylli TYHHeJbIIK MUKPOCKON

JlapicTiH Axocnapsbl

1. Ckanepieymrn TyHHEIbIIK MUKPOCKOITHS.

2. 30H/ IeH YT apachlHAaFbl TYHHEIBIIK TOK

3. TyHHenbIiK MUKPOCKONTAp YIIIiH apHAJIFaH 30HTap.

30HATHI MHUKPOCKONTAP/IBIH IIIHEH TapuXHW €H ajranl naiaa Oosiranbl — CkaHepiieymi
TYHHEJIBJIK MUKpOCKoN 0okl Tadbbutafsl. CTM-TBIH KYMBIC iCTEY MPUHLHUII CBIPTKBI AJICKTP
OpiCiHAe OpHAJIACKaH METAJI 30HJ IEeH OTKI3rill OeTTIH apachlHIarbl MOTCHIIMAIIBIK Oerer
APKBUIBI AJICKTPOHIAPABIH TYHHENB/ICHY KYOBLUTBICHIHA HET13/Ie/TeH.
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TyHHEIBIIK MUKPOCKOIITA 3JICKTPOHIAP/IBIH MOTCHIIHAIIBIK OOTeT apKbUIBI TYHHEIIbICHYIHIH
cXeMachl
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30H/ TeH 00BEKTI apachlHAAFbl TYHHEIbA1 TOKTBIH 6TYl. | — 30H, 2 — 3JIeKTpOHap LIOFEL, 3 —
00BeKT (yiri), U — 3001 1eH 00BEeKT apachlHIaFbl MOTEHITHANIAP albIPBIMBI, [T — TYHHEJBAIK
TOK, L — 30H1 meH 00BEKT apachIHAaFbl KAIIBIKTHIK, F — TYHHEIb1 KOHTAKTIHIH ayJaHbl.

3oHaKa 6enrun Oip sHeprusi OepiareHe, 30H] YIIbIHIAFbl 3JIEKTPOHIAp 00BEKTIre Kapai
eresll. 30HAKa OepuleTiH SHeprus 30H] IMeH OOBEKTIHIH apa KallbIKThIFbIHA, 30H] MEH YIITi
apachIHAAFBl TIOTEHIMANIAD aWBIPBIMBIHA JKOHE OSJICKTPOHIAPIBIH 30HITAH KOHE 3EPTTEINIll
OTBIPFaH YJTiHIH O€TIHEH AJIeKTPOHAAPAbIH LIBIFY )KYMbICHIHA TOYeN I O0abl.

30H] MEH YJT1 apachlHAaFrbl KAmbIKTHIK 0,5HM OoJyiFaH/a >KOHE MOTECHIHAIIAD aHBIPHIMBI
U=0.1...1B Gonranaa 30H1 MEH YIri apacbiHia TYHHENbA1 3PPEKTIeH HeTi3/ieNTreH TYHHEIbIIK
TOK TYBIHJAW/IbI.
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MyHAarel € = 1,6 X 10 Kn — 3apsig JJIEKTPOHA; N <~ 1028 M- 3JIEKTPOHIAPAbIH

KOHIIEHTpanusicel; V ~ 108 m/c —3JICKTPOHIAPBIH, JKBUIAAMIBIFEI, F — 3JIEKTPOH IIOFBIHBIH
KeJIJICHEH KMMAChIHBIH ayianbl; D — TyHHeIbAIK 3hdekT ke3inae L canpuiaynan 37eKTpOHIapIbIH
GTy BIKTUMAJIABIFbBI.
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MyHJAFsl M —  3JE€KTPOH  Maccackl, m=  9,1095 = 1-':'_317@; @ — 30HA-00BEKT KYHECIHIH
_ 4
B =105=10 Tic-c).

SHEpreTHKaNbIK 6apbepain sddexTuBTi Momi; # - [IaHK TYpaKTHICH,

30HI-00BEKT AKYOBIHBIH s¢hekTuBTi SHEPTEeTUKAIBIK Oapbepi

D= 72107 Tnc(4.458 )

xoHe opmyna Goitpiama k=1.1 A

TyHHENbIIK TOKTHI €CENTEreH IC MHEHIH YIITBIHIAFbI 3JICKTPOHIAp aFbIHBIHBIH uamMeTpi 0,4 HM-Te
KYBIK (OOBEKT Ka3bIKTBIFBIHAAFbl MHKPOCKOITBIH JKOFaphl aXXbIPATHIMIBUIBIKTHI KaMTaMachi3
€TETIH) AMEKTPOHIAP IIOFBIH KAIBINITACTHIPATHIH MHCHIH YIIBIHAA «IIETKI aTOMHAH aFbII KETEIi»

Jlen ecenTenei. By jkaraaiina SNeKTpoH MIOFBIHBIH KelieHeH ayaansl F < 1071 m?

Herisri napamerpinepin (1) TeHaeyre KOHbI TYHHEIbAIK TOKTHIH [IaMaMEH aJlFaH/IaFbl MOHJEPiH
aJlaMbI3:

I, = 3% 10° A

CTM-T1a 30Hn ynriHiH OeTiHe OipHelne aHrcTpeMre JeiiH KaKbIHIAThIIaAbl. by skarmaiina
TYHHEJBbAIK-MeIAlp OereT maiga Oosiajpl, OHBIH IIaMachl HETi31HEH 30HJ MaTepuaibl (p MEH
YJITiIeH @s UIBIFY JKYMBICBIHBIH MOHIMEH aHbIKTajajabl. bererTi camansl KapacThIpFaHAa
MaTepuaiblH OpTalla MIbIFY )KYMBICbIHA T€H 00JaThiH 3(PPEeKTUBTI OMIKTIKKE e OOJaThIH TY3y
OypBIIITHI MIIIIHAL IeN KapacTbIpyFa 00Ja/bl.
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KBaHTTBIK MexaHHWKaJaH OiNEeTIHIMI3Jel JJEeKTPOHHBIH KO OYpBITHl MiHIiHre ue Oip
OJIIIIEM/TI TOCKAYBIIIaH TYHHEbCHYIHIH BIKTUMAJABIFBI TOMEHIET1IeH OpHEKKE TeH 00Ia bl
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MyHAaFbl, Ao — Oererke Kapail KO3Fajblll Oapa JKaTKaH OJJICKTPOHHBIH TOJKBIH]IBIK
(GYHKIUSCBIHBIH aMIUTUTYAAchl; At — Oerer apKpUIbl OTIM KETKEH SJIEKTPOHHBIH TOJIKBIHJIBIK
GYHKUMSICBIHBIH, aMIUTUTYAachl; k — TOTEHIMANABIK OereTke CoWKec KeNeTIH ayJdaHAarbl

TOJIKBIHJIBIK (DYHKUIMSACBIHBIH ol1yl; AZ — OererTiH eHi. Exi MeTanablH TyHHENbAIK KOHTaKTici
YILIH eIly TYPaKTBICHIH KelleciZiel Typ/ie ka3yFra 0oabl:
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MYHJIAFbI, M — 2JIeKTPOHHBIH MACCACHI; ¢ — 3JIEKTPOHHBIH OPTAIIA IIBIFY sKyMbIchl; h — [Tnank
TYPAKTBICBI.

Exi MeTann TyHHENb/IIK KOHTAKTICIHIH SHEPTreTUKAIBIK TUArpaMMAachl.

Tyuuenbney npouecine HerizineH deppMmu aeHreitiniy EF mMaHaliblHIa sHeprusuiapra ue
00JIaThIH IEKTPOHIAp FaHA KaThICaabl. EKi MeTaniapIbIH KOHTAKTIC1 K€3i1HAe TYHHENbIIK TOKTHIH
THIFBI3IBIFBI (O1p eJIIIeM/Ii )KaKbIHAaTy/1a) MbIHA TYPJE KENTipuIeIi:

) = jo((p* exp(— Ao AZ)— (¢" +ev )exp(— Ao +eVAZ )) (1)
MYHJIaFbI, jo )KOHE A KeJeciiel TeHIeyep apKblUIbl AaHBIKTATa Ib:
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IIbiFy sKyMBICBIHBIH KoIiMTi MoHzepi (¢ ~ 4 5B) ymin emry typakthickl k=2 A Gonang,
conpikTan AZ mamachiHbIH ~ 1 A mamara esrepyi kesinge Tok 6ip karapra esrepesi. CTM-Tarbl
HIBIHABI TYHHETB 1 KOHTAKT Oip emiem/i 00N TaObUIMalIbl KoHE OfaH KYPJeli KYPhUTbIMFa
ue Oonanpl, anaiifia TYHHENbJAEYAIH HETI3I1 KacUeTTepl, OHBIH 1MIIHJE TOKTBIH 30HA-YJrl apa
KalIbIKThIFaH YKCIOHEHIIMANIbI TOYEI I, OJIaH Jja Kyp/elli MOAEIbAEp/Ie CaKTala bl )KoHe Oy
KAUT TOXKIpHOE KY31H/IE JANIETACHTeH O0JIaThIH.

blrbicy/ibiH yikeH KepHeysepine (eV>¢') (1) epHeKTeH BaKyyMarbl SJIeKTPOHIAp YIIiH
tanbiMan daynep-Hopareiim ¢popMynacel MIbIFaabl:
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TyHHenbAl TOKTHIH apa KaIIbIKTHIKTaH TOYEeNIUIIri (2) 30HA HEeH YTl apachlHIAFrbl apa
KaIIBIKTBIKTBIH TYHHEJIBI1K MUKPOCKOIITA KaJaFalaHybIH KOFapFbl IQJJIIKIIEH KY3€Te achbIpabl.
Kepi Oaiinanbic »kyiieci 30HJ MEH TYHHENbAIK TOK apachlHJAFbl TYHHEIbAIK TOK IIaMachblH
oreparopMeH Tananbin oepinren nexreiae (lo) yeran typaast. TyHHEIbAIK TOKTBIH [IAMACBIHBIH



Ka[[aFaHaHYBI, STHU, 30HI[-6€T apa KalllbIKThI¥ bIHBIH KaﬂaFaHaHYBI 30HATHIH HBG303HCKTpHiK
AJIEMEHTTIH KOMETIMEH Z 0ci OOHBIMEH KO3FaTybl OOMBIHIIIA JKY3€Te aChIPbLIAIbI.

TyHHeNbAIK TOK apKbUIbI Kepi OaiIaHbICThI YHBIMIACTHIPY/IBIH KEHIIIETITeH CXeMachI.

CTM-Ta 6et Oenepiniy OeifHeci eKi 9/1iCTIeH KalIbINTaCThIPbUIa bl TYpaKThl TYHHENB/IIK TOK
omici apKeUIbl 30H pacTpiik CkaHepsey Kypri3e OTBIPBIN, OSTKE KATBICTBI KO3Falaabl. by
JKaraia kepi Oaiymanbic Tiz0eriHmeri (yiri OeTiHiH OeAepiH YJIKEH JIOJIIKIICH KalTajJalThIH)
IBE303JIEMEHTTIH Z-3JeKTPOIbIHIAFbl KEPHEYAIH ©3repyl KOMIBIOTEP/AiH KaabichiHa Z=f(X,y)
GYHKIMACH TYPIHIE Ka3bUIaJIbl, all 0J1aH KeWiH KOMIBIOTEPIIIK rpaduKa apKblIbl KOPCETIIe .
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bertin CTM OGeiiHeciHiH TYpaKThl TYHHEJB/IIK TOK (@) OHE TYPaKThl OpTallla apa KallbIKTHIK
(6) omicTepi apKbIIBI KATBIITACTHIPBLTYHI.

ATtomapainbik Ty3y Oerrepai 3eprrereH ke3ne OertiH CTM Oelinenepin Z=const TypaKThI
OMIKTIK oxici OoMbIHIIA anmy Oacka oJicTepre KaparaHia HOTHXKeNl Oousbinm Tabbutagsl. by
JKarjaiaa 30H] OeTKe KaThICThl OlpHEIIe aHICTPEM apa KalllbIKTBIKKA OPBIH aybICTBIPA/bl JKOHE
OyJ1 Ke3/ie TYHHEIB/IIK TOKTBIH e3repyiepi 6eTtiH CTM Oeitnenepi petinae Tipkenesi. Ckanepuey
Kb emipym ke3inge Hemece Kb peakmust >KpIIgamMabIFBIHAH achIll TYCETIH KbUITAMIBIKTA



xyprizineni. Conapiktan Oer OenepiHiH Oip capbIHIBI ©3repiCTepiH FaHA OJIIIeN IIbIFa/Ibl.
bepinren omicte Ckanepiiey oTe >KOFapfbl Kbpuimamasikta ©Tyi mMeH CTM OeitHenepmain
IBIHYBIHBIH JKOFApFbl JKUUIITIHIH apKacblHIa OeTTepJe IIbIHANBl YakKpITTa OTIN JKaTKaH
e3repicTep/il Oalikayra MYMKIHIIIK Oepei.

CTM-aplH yIKeH ailblpy KaOifeTi TYHHENbAIK TOKTHIH O€TKe AEHiHT1 apa KaIIbIKTBIKKA
SKCTIOHCHIIMAIJIBI TOYCJIUIITIMEH aHBIKTaNaabl. beTke TYpFhI3bLIFAaH HOPMAJBIH OaFbIThI
OOWBIHIIA aXbIpaTy (pa3pelieHue) aHTCTPEeMHIH KaHmad na Oip ylieciHe JeiiH KeTeni.
JlaTepanpik albIpy 30HATHIH camachlHa TOyelai OoJjaabl JKOHE HETI31HEH WHEHIH YIIBIHBIH
KHUCHIKTBIFBIHBIH, ~MAaKPOCKOMUSJIBIK ~PAANYCBIMEH €MEeC OHBIH AaTOMIBIK KYPBUIBIMBIMEH
aHBIKTANAJIbl. 3OHTHI JYPHIC JalbIHIaFaH Ke3]1e OHBIH YIIIBIH/A YJIKCH BIKTUMAJIBIKIICH KaJFbI3
0ONaThIH aTOM HEMeECE, OHBl VIIBIHBIH KHUCHIKTBIFBIHBIH CHIIATTaMallbl PaguyChiHA KaparaHJa
eJIeMIepi KillKeHTai OOJIaThIH eeMIep/e JTOKaIH3alMsIAHThIH, aTOMIAP/bIH YJIKSH eMec
kiacrepi Oonanel. LIpIHBIMEH A€, TYHHENBAIK TOK YATIHIH OETTIK aromaapbl MEH 30HITHIH
aTOMJIaphl apachiHIa ©Tel. 30HATHIH YCTiHIe O0JIAThIH aTOM OETKE KaThICThI KPHCTAJIII TOPBIHBIH
NEPUOABIHBIH IIaMachblHA TEH apa KAIIbIKTBIKTa OpHajlacaabl. TyHHENbIIK TOKTHIH apa
KAIIIBIKTBHIKKA TOYEI LTI AKCIIOHEHITHAAbl OOJIFaHABIKTAaH OYJI JKaF1ali/1a TOK HEeTi31HEeH YJTIHIH
0eTi MEeH 30HATHIH YIIBIHIAAFEI ATOM apachIHA OTE/I.
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AToMapaibIK axbIpaTyabslH CKaHepeyIli TYHHENIbIIK MUKPOCKOIITA 5KY3€re achIpbUTybl

OchiHmail 30HATApABIH KOMETIMEH KEHICTIKTIK a)XbIpaTyJapibl aTOMJBIK a)XXbIpaTyiapra
JeHiH KeTKi3yre Ooyaabl XoHE Oyl JKalT 3epTTeylli TONTapMEH 9p TYpil MaTepuaijapiaH
JKacaJFaH YIruiepre KaTbICThI TOKipuOesep/ie xacan KopceTUIreH O0IaThIH.

TyHHenbAIK MUKPOCKONTAP YIIIH APHAJIFAaH 30HATAP.

Ckanepreyli TYHHENbJIK MHUKPOCKOIITAa 30HATAPAbIH OlpHelie Typiiepl KOJIJaHbLIaIbl.
AJFalKpl Ke37iepi 3EKTPOXUMHUSIIBIK OHJEY 9J1IC1 apKbUIbI BOJI(QpamM/Ibl ChIMIAp IaH JKaCaIbIHbII
QJIBIHFaH 30H/ITap KeHIHEH KOJIJaHBUTFaH O00JIaThIH. BYJT TEXHOJIOTHST aBTOMHIBIK MUKPOCKOIITApFa
AMUTTEPI JKacay YILIiH KOJJaHbUIFaH JKoHe KelIilikke TaHbiMan 6oirad. CTM 3ouaTapbIH Oy
TEXHOJIOTHSl apKbUIBI JKacay Tmporieci keneciaedt typae Oomanbl. [lalisiHmanran BoJib(pam
ceIMAapsl Oip yusl auarpamma (1) apkbuisl etetinaeit sxone KOH chuiTiciHIH CybI epiTiHaiciHe
OatbIn TypaThIHAAN OpHanacThIpbuIasl (45 — cyper). Jluarpamma MeH Bosb(hpambl ChIMAAPIBIH
apachIHAaFbl KOHTAKT, JUarpaMMaHbIH Tecirinae opHaitackaH, KOH TaMmibIchl apKbUIbI JKy3ere
ACBIPBLIAIBI.
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DNEeKTPOXUMHUSIIBIK OHJICYA1H KOMETriMeH
BoJippam ceimaapeiHad CTM 30HATapBIH KacayIbIH CXEMaCHI.

Huarpamma MeH KOH epitinaiciHe OpHamackaH 3JEKTPOJ apachblHAa 3JIEKTP TOIbIH
OTKI3reH Ke3/ie NaiblHIaMa KailTa eHIeNeTiH 0onaapl. OHAeyaiH aMackiHa OaiIaHBICTHI KalTa
OHJICJICTIH ayJaHHbIH KaJbIHABIFbI JalbIHIAIFaH 3aTThIH CaJMarblHa OalJaHBICTBI ChIM Y3UIII
KeTeTiHnel a3 Oomanel. By xarnaiiia CBIMHBIH TOMEHT1 O6JIiri TYCHIN Kalajbl, HOTHXKECIHIEe
aBTOMATTHI TYpJI€ JIEKTP Ti30€eri y3iie/li ®KoHe oHJIey MPOIecCi TOKTaThLIa bl

CTM 3oHITaphIH JaiiblHAayFa apHaiIraH Tarel Oip omictepniH Oipi — Ptlr xyiiMaceiHaH
JKacaJFaH jKyKa ChIMJbl KaJaiMri KailmeiMeH kecy. CoiMabl 45 rpanyc OyphIlIeH Kecenl »KoHe
OyHBIMeH Oip yaKbITTa CBIMIBI P 6aca OTBIPHII, TapTHIIT OTHIPAJIBL.

P

Ptlr kyiimaceiHaH jxacanra ceIMIbl KeckeH ke3ae CTM yIKipairiHig Kajaslnracy
MIPOIIECIHIH CXEeMaJIbIK OelfHecl.

ChIMHBIH YHIKIp JKepiH KaJbIITACTBIPY Ipoleci BoOJb(paMHAH YIIKIPIIKTI jKacay
nporieciMeH ykcac. ChIMABI KECKeH Ke3lle CBIMHBIH KeCcy ayJaHbIHJa IJIaCTHUKAJIBIK
negopManusach )koHe OHbIH P co3y KyIIiHIH ocepiHeH y3unyi xkypeai. Hotuxkecinae y3iiic 6onran
ayJIaHIa TY3y eMec KbIphl 0ap CO3BIHKBI YIIKIPIIK KaJBINTACAIbl KOHE OJI Ty3y eMec KbIpla
KONTEereH IBIFBIHKBI xKepiiepi 0omaabl. Con mbiFbIHKE KepepiHid 6ipi CTM 30HIBIHBIH KYMBIC
anemenTi Oomanbl. CTM 30HATApBIH KacayJblH OCBIHJIAa TEXHOJOTHSCHI JKYBIKIIEH OapiIbIK
nabopaTopsiap/ia KOJJIaHbUIaAbl KoHE ojapAblH OapibirbiHaa CTM Gerrepni 3eprrerenie
OpKalllaH aTOMapajblK allbIpyMEH KaMTaMacChl3 eTe/Ii.

JlapicTi OekiTy cypakTapsbl:
1 Tynuenbaik 3Qdext, TYHHEeNAeHY AeTeH/ Il Kanail TyciHeciH?



2 TyHHENBIK 30HIBIK MUKPOCKONTAPIbIH KOMETIMEH YITiHIH KaHIal KaCHETiH 3epTTeyre
Oosaaer?
3 TyHHENBIK MUKPOCKOIITAPFA apHAJFaH 30HATAPABI Kalail Kacaabl?
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