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(57) Pedpepar:

BuHaxig HanexuTb 0o ranysen meTanypril, XiMi4HOI TeXHOMOTrii Ta enekTpoHikn. Cnocibé BUroTOBMEHHS
HaHOCTPYKTYPOBAHO| 30/10TOI NNiBKM 3 KOHTPONbOBAHO LLOPCTKICTIO, LLO BKIOYAE LMKITIYHY 06pobKy
30M10TOI NNiBKK, e KOXEeH UMK nepegbadvae po3milleHHs 30110TOi NMiBKM Y BOAHOMY PO34MHi CipyaHoi
KMCMOTK, Y AKOMY nonepeaHb0 Oyno BCTaHOBMEHO MPUEAHaAHWA OO0 AXepera CTpymMy ByrneuesBun
enekTpof, MponyckaHHs 4Yepe3 KOMIpKY, YTBOPEHY BYIMeLEeBWM €NeKTPOoAOM, SKUA € MO3UTUBHUM
MostoCcoM, Ta MOBEPXHEK 3050TOI NITIBKKU, sika € HEeraTtMBHUM MOMKOCOM, iMMYIIbCHOTO CTPyMmy, Aani
3aCTOCOBYIOTb HACTYNHE: NMPOMMUBAHHSA MNIBKN Y AUCTUMNBOBAHIN BOAI Ta PO3MILLLEHHS T Y CBiXi nopuii
AVNCTUNBOBAHOI BOAW ANs BUTPUMMKW [0 HACTYNHOro umkny obpobku, obpobky 30moToi nniBku
3pivicHoOTE 3a 15-18 umkniB, Npu UbOMY cuny CTpyMy 3abe3nevyoTb Ha piBHI 2-5 MKA, OOBXUHY
OofHoro iMnynbcy 3abesnevyoTb Ha piBHI 1-3 ¢, @ BUTPUMMKY 30S10TOI MAIBKA MiX UuMKramu o6pobku
3pivicHooTh npotarom 1-5 xB. Cnocib 3abe3nevye ofepKaHHA HAHOCTPYKTYPOBAHOT 30M10TOI MiBKA 3
KOHTPONbOBaHUM AedEKTOYTBOPEHHSAM Ta 3MEHLUMTW TPUBAMICTb TEXHOMOrYHOro npoLecy.
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Cnoci6 BWroTOBMNEHHSI HAHOCTPYKTYPOBAHOI 30S10TOI MIBKM 3 KOHTPOJIbOBAHOK LLOPCTKICTHO
HanexuTb [0 ranysend MeTanyprii, XiMiYHOI TexHonorii Ta enekTpoHikn. BuHaxia moxe 6yTu
3aCTOCOBaHUM AN BUTOTOBIIEHHS HOBMX MPUCTPOIB Ta AaTYMKIB Ha OCHOBI MNasMOHHUX edekTis,
BioceHcopiB, MeanYHUX AiarHOCTUYHUX Ta MPOTUBIPYCHMX 3acobiB, KaTanidaTopiB XiMiYHUX peakLuin
TOLWO.

lMpouec BMroTOBMEHHS 30M10TUX MNIBOK 3a3BU4YaN CKNagaeTbCsl 3 eTaniB NiAroToBKM MigKnaaku,
HaHeCeHHs1 MeTany 3 piakoi abo rasoBoi hasm Ta piHanbHOI XiMiYHOI O0BPOGKM MMiBKM 3 METOH
OUYULLEHHS, JNeryBaHHs, nosnipyBaHHA Towo. Mopdonoria yTBOpeHOi nMniBKM BMU3HAYaETbCS
napameTpaMy HaHEeCeHHs, TakMMK SIK TemnepaTypa, TWUCK, LUBMAKICTb OCa[KEeHHs, Ta cnocobom
noctobpobkn. TexHomorii HaHeCeHHS HaHOCTPYKTypoBaHMX abo nopyBaTuUX MMiBOK BMMarawTb
KOHTPOJSIO LLOPCTKOCTI NoBepxHi [1].

Bigomnm aHanorom OO 3asiBNEHOro BMHaxo4y € [ABOCTadilHWM cnoci® BWUrOTOBMNEHHS
HaHonopucToro 3omnoTa [2]. Ha nepwomy eTani BUKOPUCTOBYIOTb PO3YMH ranoreHigy metany BUCOKOI
BaneHTHOCTi abo coni MeTany BMCOKOI BaNeHTHOCTI Ta PO3YMHHOrO ranoreHigy Afs OKUCINEHHS Ta
Kopoasii cpibna y donb3i Ha ocHoBi cnnasy 3omnoTa i cpibna. Ha gpyromy etani amiak, TiocynsgaTt
HaTpil0 TOLLO BMKOPUCTOBYIOTb AN BUAANEHHS YTBOPEHOrO0 HEPO3YMHHOrO ranoreHigy cpibna anga
OTPVMMaHHSA HaHOMOPWCTOro 30M0Ta 3 AiameTpom nop Big 2 HM A0 100 HM.

Heponikom npvBefeHOro aHanory € cknagHa TeXHOINOris, WO BK4Yae ABi CTagil, MOXNUBICTb
KOHTPOI0 Mopchonorii CTPYKTYpu nuile Ha NeEBHOMY eTani NpoLecy, Ta 3aCTOCYBaHHS LUKIANMBUX ANS
3[0pOB'sl peareHTiB.

IHWKMM aHanorom OO 3asBEHOro BMHAXo4y € CMocid ofepXaHHS HaHOMMIBOK 30510Ta LUNAXOM
€NEKTPOXIMIYHOMO OCaMKEHHS 3 PO34YMHIB KOMMIIEKCHMX Cnonyk 3omoTta [3]. Ak KOMNNeKCHy Chonyky
BMKOPUCTOBYIOTb  rigporeH TeTpaxnopoaypat (lll), pPO3YMHHMK - oOpraHidyHWiA  anpOTOHHUMA.
EnekTpoxiMiyHe oOCagKeHHs1 30INCHIONTb B iIMNYNbCHOMY pPEeXUMi €neKkTponidy 3a HasiBHOCTI
TeTpabyTunamoHito nepxnopary.

Heponikom Lboro cnocoby € kombiHOBaHa TEXHOMOrisi BUrOTOBMNEHHSI HA OCHOBI AienekTpodopesy
Ta €eneKTPOOCAMKEHHS, KOHTPOMb Ha eTani OCafXeHHs, a He NoCcToOpoOkM, WO He [03Bonse
3aCTOCYBaHHS A0 30M10TMX NMiBOK CTBOPEHMX 38 iHLLIOK TEXHOMOTIEID.

e ogHum aHanoroMm Jo 3asiBMEHOro BMHaxody € crnoci6 obpobku 30M0TMX MAIBOK BOAHEBOO
nnasmoto [4]. Cnocib nonsrae y obpobui TOHKUX MMIBOK 30M0Ta HWU3bKOTEMMEPATYPHOI BOOHEBOIO
nnasmol B ymoBax Bucokoro Bakyymy (10 Ta). MNapameTpn obpobku: TemnepaTtypa eneKkTpOoHiB
3,5+£0,5 eB, noTik ioHiB 1,5£0,5%x1015 cm? ¢! i noteHuian nnasmu ~30 B. Lle npussoantb Oo
YTBOPEHHS 30H Hanpy>XeHHs Ta BignoBigHO NOBEpPXHEBUX AedeKTiB 3a paxyHOK HaAMNULLKOBOro TUCKY
BOJHIO 3aXOMMEHOro Y 30HN NacTOK 30510TOT NAiBKK.

Heponikom gaHoro aHanory € HeobXigHICTb Y CTBOPEHHI YMOB BUCOKOTO BaKyyMy Ta 3aCTOCYBaHHS
nnasMmu K JKepena ioHiB BOAHIO, WO BUMAarae BiJHOCHO cknagHoro nabopatopHoro obnagHaHHs Ta
eHeprosartpar.

Hanbinbw 6nm3bknum OO 3asBrEHOr0 BUHAxo4y € iMMynbCHUIM cnocid oBpobku 30m0TOI NAiBKK
BogHeM [5], skui BKMYae UukNiyHYy 06poOKy 30M0TOI MNiBKM, L€ KOXeH Uuukn nepeabadae
PO3MilLIeHHs1 30M0TOI MNIBKA Yy BOAHOMY PO34YMHI CipYyaHOi KMCMAOTW, Yy AKOMY nonepegHbo 6yno
BCTAHOBIEHO NPUEAHAHMI OO0 [Kepena CTPyMy BYrreueBun ernexkTpos, nporyckaHHi Yepes KoMipKy,
YTBOPEHY BYrNeueBMM €fekTpoaoM, SKAA € NO3UTUBHMUM MOJSIKOCOM, Ta MOBEPXHEK 30M0TOI MAiBKK,
AKa € HeraTMBHMM MOMKCOM, IMMYMbCHOrO CTPYMYy, 3 HACTYMHUMM MNPOMMBAHHAM MIiBKU Yy
ONCTUNBLOBAHIM BOAI Ta PO3MilleHHaM 1T y CBiXIA nopuil AUCTMNBLOBaHOI BOAW ANA BUTPUMKU [0
HaCTyMHOro uukny o6pobku. MoTik iOHIB BOOHIO 0O MOBEPXHi 30510TOI MMiBKM HaHECEHOI Ha CKIo
CTBOpIOBanu 3a paxyHok iMnynscie ctpymy enektponidy y 10 % posuuHi cipyaHoi Kucnotun y Bofi.
Konu uepes enekTponiT NpoxoanB enekTpuYHUn CTpyM, 30M0Ta nniBka Hakonudyeana ioHn H*. Akuwo
Ha nepioa Yacy MixX NPonyckaHHsM Yepes3 YTBOPEHY KOMIPKY 10 HACTYNHOro iMMNyrbCy CTPYMY 3pa3ok
3anuany y po3yuHi cipyaHoi KMCroTu, TO Nicnsa N'aTHaguaTH iMAynbCiB CTPYMY | MPOMUBAaHHI 3pas3ka
y OMCTUNBbOBAHIN BOAi, NiliBKa MOBHICTIO 3MuBanach 3i ckna. Lle sammBaHHSA BigbOyBanocb 3a paxyHOK
AedeKTOyTBOPEHHSA Yy BCiW TOBLUMHI NAiBKWA, CTUMYMbOBaHOro ioHamMm H*, WO MICTATbCA Y PO34MHI
cipyaHoi kucnotn. OTke ue NpuM3BOAMTL OO HEObOXiAHOCTI MpoOMMBATU 3pas3oK MiCNA MpPOMyCcKaHHSA
Yyepes HbOro KOXHOIO iMMyrbCy CTPyMy Ta 30epirati 3pa3ok Mixk iMnynbcamu CTpyMy Y AUNCTUNBOBAHIN
BOAI.

OCHOBHUMU HedormnikaMu HaBIMXKYOro aHanora 4o HaBeaeHoro cnocoby €, BianoBigHo:

- BIOCYTHICTb 3ayBaXXeHHHA MPO HEKOHTPOrboBaHe Ae(EKTOYTBOPEHHS NPU 3HAXOMKEHHI NNiBKA Y
€neKTponiTi, IKe NPU3BOANTL 0O PYNHYBAHHS 30510TOI NNIBKW, @ HE CTBOPEHHS HEOOXIOAHOT LLOPCTKOCTI
NOBEPXHI;

- BIACYTHICTb BM3HA4YeHMX napameTpiB 0OpoOKM iOHaMWM BOAHIO LLO A03BOMAKTH KOHTPOMOBATK
npotec AedeKkToyTBOPEHHS Y NMiBLi 30M10T3a;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

UA 130782 C2

- 3Ha4yHa TpmBarnictb 06pobku (6rm3bko 10 roguH cymapHo);

- CYTTEBi HE MPOAYKTMBHI BTpATW HAKONUYEHOro y MiBLi BOAHIO 3a paxyHOK npoLleciB gerasadii
NpoTArom BCi€i BOAHEBOT 06PO6KN.

B ocHoBy BuHaxogy nocTaBneHo 3agady po3pobku cnocoby BMroTOBMAEHHSI HAHOCTPYKTYPOBaHOI
30510TOi MNiBKM 3 KOHTPOMBbOBAHOK LLIOPCTKICTIO MOBEPXHI, SiKuin 61 403BONKMB:

- apantyBaTuM iMNyNbCHY TexXHOMOrito OOpoOKM MOBEpPXHi 30M0Ta iOHaMM BOAHIO  Anis
KOHTPONbOBAHOro AehEKTOYTBOPEHHS 3a paxyHOK BU3HAYEHMX NapameTpiB o6pobku;

- 3MEHLUMTU TPUBAaniCTb TEXHOMOrYHOro NpoLecy;

- NIABUWNTA eEeKTUBHICTb HaKOMWYEHHs BOAHK Y NNiBUi LUMAXOM 3MEHLWEHHA BTpaT
CNpUYMHEHNX Npouecamun gerasadii.

MocTaBneHa 3agava BUPILLYETLCA TUM, LLO CMOCIO BUrOTOBIIEHHS HAHOCTPYKTYPOBAHOI 30510TOi
NMIiBKM 3 KOHTPOJIbOBAHO LLUOPCTKICTIO BKMOYAE LMKIIYHY 0OpOOKY 30M0TOI MMiBKWN, A€ KOXEH LMK
nepegbavae po3mileHHs 30110TOI NMIBKM Y BOAHOMY PO34MHi CipYaHOi KUCNOTH, Y SKOMY NonepeaHbo
Oyno BCTaHOBNEHO MPWEQHAHUN OO0 [Xepena CTPyMy BYrfeueBun enekTpond, NpornyckaHHsa yepes
KOMIipKY, YTBOPEHY BYIneLeBUM efnekTpoaoM, KU € NO3UTUBHMM MOMOCOM, Ta MOBEPXHEK 30510TOI
NNiBKW, siIka € HeraTMBHWM MOMOCOM, iIMMYNbCHOrO CTPYMY, 3 HACTYMHUM MNPOMUBAHHAM NIiBKA Y
ONCTUNBOBAHIM BOAI Ta PO3MilEeHHAM ii y CBiXIA nopuii QMCTMNBLOBaAHOI BOAW AONA BUTPUMKU [0
HaCTYMHOTro UMKy oBpobku, y sKkomy, 3rigHO 3 BMHaxodoMm, o6pobKy 30M0TOi NMiBKW 34INCHIOTL 3a
15-18 umknis, Npu UBLOMY CuMy CTPyMy 3abesnevyoTb HapiBHi 2-5 MKA, OOBXMHY OOHOrO iMnynbey 1-3
C, @ BUTPMMKY 30J10TOi MAiBKK MiXK LimKnammn obpodkm 3aificHioTs NnpoTsirom 1-5 xB.

3aincHeHHsA cnocoby, KM 3asBNsETbLCS, 3ab6e3nevyeTbes 3a paxyHoK:

- CTBOPEHHS1 KOMipku ans enektponidy, ge y 10 % BOOHOMY PO34MHi CipyaHOI KUCNOTU €
BYrneLueBuin enekTpos Lo € aHOAOM Ta PO3MILLEHHAM 30510TOI MNIBKW B LibOMY PO34MHI e NOBEPXHS
30/10TOI NJ1IBKW CTA€ KaToAoM;

- Yyepe3 KOMIpKy MponyckakTb iMAYNbCHUI CTPYM 3 CUIIOK CTPYMY Ha piBHI 2-5 MKA, OOBXWHY
OofHoro iMnynbcy 1-3 ¢ Ta BUTPUMKOIO 30J10TOI MNIBKM MiX Luknamm obpobku y AMCTUNBOBAHIN BOAi
npoTsarom 1-5 xBUnNuHu;

- PEerynioBaHHs CUMOI0 CTPYMY Y 3as3HavyeHnx mexax 2-5 MKA, JOBXMHOK OAHOro iMnynbcy 1-3 ¢
Ta BUMTPUMKOK 305M0TOI MMiBKM MK LMKnamy obpobku y AMCTMNbOBaHin BoAi Big 1 40 5 XBUMMHK
OO03BOIISIE AOCAraT NOBEPXHi 3 Pi3HOIO LLOPCTKICTHO;

- BUTPMMKA 30M10TOI MNIBKM Y OUCTUIBbOBAHIA BOAI MiX UuKnamm obpobku npotarom 1-5 XBUnMH
OO3BOJISIE BUFOTOBUTW HAHOCTPYKTYpPOBaHy 30510TY MNiBKy 3a 15-18 uumknie obpobku. TexHiYHUM
pe3ynbTatoM € CTBOPEHHS HAHOCTPYKTYpOBaHOI 30f10TOI MMiBKA i3 MOBEPXHEl, LWOPCTKICTb SKOT
BM3HAYAETbCS MapameTpamMu iMnynbCcHOI 06pPOBOKM iOHaMM BOOHIO: CUIIOK CTPYMY OOHOIO iMMyInbCy,
OOBXMHOIO OJHOrO iMNynbCy Ta YacoM BUTPUMKM 30M0TOI NIIBKA Y AUCTUNBLOBaHIN BOA,.

CyTb BUHaxo4y NOACHIETLCA HACTYNMHUMW KPECNEHHAMM:

Ha @ir. 1 nokazaHo po3nogin BiAHOCHOI KOHLEHTpaLii BOOHIO Y 3pa3Ky B3AOBX TOBLUMHU NNiBKM X
(HM - HaHOMETp) y MOMEHT u4acy BIOKIIOYEHHS CTPyMy enekTponidy. 3Hau4eHHs BigHOCHOI
KOHUEHTpauii BOAHIO Yy 3pa3ky B3goBX ToBLMHM C/Co BM3HAYaeTbCA B YMOBHWUX OAMHUUAX (Y. O. -
ymoBHa oauHuuda) ge Co BenvymHa KOHUEHTpauil BOAHY y wwapi 30M0Tol MAiBKM WO BMXOAUTb Ha
MOBEPXHIO Y MOMEHT 4Yacy BiAKMIOYEeHHS CTpyMy ernektponidy. Ha kpecn. kpuei nobygoBaHo 3a
po3paxyHkamu y mogeni ®ika. Kpmsa 1 Bignosigae po3noAiny BiAHOCHOT KOHLEHTpaLii BOOHIO Y 3pasky
B3[0BX TOBLUWHW LLO OTPUMAIOTb 3aBAAKW JOBXMHM OHOrO iMNynbCy CTpymMy enektponisy 1 c. Kpusa
2 Bignosigae posnofiny BiQHOCHOT KOHUEHTpaUil BOAHIO Yy 3pa3ky B3[AOBX TOBLUUHW L0 OTPMMalOThb
3aBAAKM [OOBXWMHM OAHOro iMnynbCy cTpymy enektponidy 2 c. Kpusa 3 Bignosigae posnoginy
BiJHOCHOI KOHLIeHTpaLii BOAHIO Yy 3pa3ky B34OBX TOBLUUHU LLIO OTPUMAIOTb 3aBASKU OOBXUHU OOHOMO
iMNynNbCy CTpyMy enekTponisy 3 c.

Ha ®ir. 2 noka3aHo po3noain BigHOCHOI KOHUEHTpaLii BOOHIO Y 3pa3Ky B34OBX TOBLUUHW MAiBKU Y
nepLmn umkn BogHeBoi 06pobkun. Ha kpecn. kpmBi no6ygoBaHo 3a po3paxyHkamu y mogeni ®ika ons
AOBXWHW OZHOro iMnynbCy CTpymy enektponidy 2 c. KpuBa 4 Bignosigae posnoginy BigHOCHOI
KOHLIEHTpaL,ii BOAHIO Y 3pa3ky B3[0BX TOBLUMHM O OTPUMAKOTb MiCnst 2 C BATPUMKU 30510TOI NIiBKU Y
ANCTUNbOBaHIN BoAi. KpmBa 5 Bignoesigae po3noainy BiAHOCHOI KOHLIEHTpaUii BOAHIO Y 3pa3Ky B3OOBX
TOBLMHM WO OTpPMMalOTb Micnd 4 C BUTPMMKM 30M0TOI MNiBKM Yy AWCTMNAbOBaHin BoAdi. KpmBa 6
BignoBigae po3nodiny BiAHOCHOI KOHLEHTpauil BOAHIO Y 3pasKy B3[OBX TOBLUMHM L0 OTPUMAalOTb
nicns 6 ¢ BUTPMMKKM 30MN0TOI NMiBKW Y ANCTUNBLOBaHIM Bodi. Kpuea 7 Bignosigae po3noginy BiAHOCHOI
KOHLIeHTpaL,ii BOAHIO Y 3pa3ky B3[0BX TOBLLMHU LLO OTPUMAaIOTb Nicns 8 ¢ BUTPUMKK 30510TOT NAIBKA Y
JUCTUINbOBaHIN BOA,.

Ha ®ir. 3 nokaszaHo po3noain BiAHOCHOT KOHLIEHTpaLLil BOOHIO Y 3pa3Ky B3[40BX TOBLUMHMW MNIBKA Y
nepLimi LMKN BogHeBoi 00pobku. Ha kpecn. kpusi nobynoBaHo 3a po3paxyHkamm y mogeni ®ika nicns
60 c BMTpPMMKM 30M0TOI MMIBKA Yy ANCTUNBbOBaHIN BoAi. KpmBa 8 BignoBigae posnoginy BigHOCHOI
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KOHUEHTpaLil BOOHIO Yy 3pasKy B3[4OBX TOBLUMHM LLO OTPUMAKOTb 3aBOSKN LOBXWMHW OOHOMO iMNynbCy
cTpymy enektponidy 1 c. Kpua 9 Bignosigae posnofiny BiAHOCHOI KOHUEHTpaLii BOOHIO Yy 3pasKy
B3[4OBX TOBLLMHU LLO OTPUMAIOTb 3aBASKM AOBXWHM OOHOrO iMMyrnbCy CTpyMmy enektponidy 2 c. Kpusa
10 Bignosigae po3noAiny BiAHOCHOT KOHUEHTpaLil BOAHIO Y 3pa3ky B34OBX TOBLUMHW LLO OTPMMalOTb
3aBASKM AOBXMHM OOHOIO iMNyrbCy CTPYMY enekTponisy 3 c.

Ha ®ir. 4 noka3aHO TeOpeTHYHi KpMBi NOBEPXHEBOrO NnasmoHHoro pesoHaHcy (MNMNP) ana sonotoi
nniskn: Kpuea 11 noBepxHeK 3 HYNMbOBOK LLOPCTKICTIO (igeanbHO nnacka noeepxHs); Kpusa 12
BiANoBigae nniBLi 3 NOLWKOLXEHHAMN NOBEPXHI, 3 BUCTYNaMWU Hag MAOLMHOW NOBEPXHI Y 3 HM.

Ha ®ir. 5 nokasaHo 3MiHM y eKcrnepuMeHTanbHUX KPpUBMX NOBEPXHEBOrO MMasMOHHOIO Pe3oHaHCy
(MMNP) gns 3paska 30M0TOi NAiBKW Ha CKIli 4O Ta nicns obpobku 3asiBNieHMM cnocodom. PUcyHoOk mae
aBi kpuei. Kpuea 13 Bignosigae MNP ans 3paska 30n0Toi NniBK1 40 BOAHEBOI 06poOKM 3asiBNEHNM
cnocobom. KpuBa 14 BignoBigae Tor >k Ans 3paska 305f0TOl NMiBKM nicns BOAHEBOI 0Opo6Ku
3asBIeHNM CrMocoboM 3 TakMMK XapakTepucTukamu obpobku: cuna CTpymy enekTponisy 5 MKA;
AOBXWHWU OAHOTO iMMNYNbCY CTPYMY €MeKTPOoni3y 2¢; BUTPUMKM 30M0TOI NAMiBKW Y AUCTUNBOBaHIN Bogi 1
XBWUIMHA; KiNbKICTb LNKNiB 06pobkn 15.

Ha ®ir. 6 nokaszaHO 3MiHM y eKcnepuMeHTanbHUX KPUBMX NOBEPXHEBOrO MNNa3mMOHHOrO pe3oHaHcy
(MMNP) gns 3paska 30M0TOI NMiBKK Ha CKMi 40 Ta nicna obpobkn 3asiBrneHuM cnocobom. PUcyHOk mae
aBi kpuei. Kpusa 15 Bignosigae MNP ana 3paska 30n0Toi nniBkn 40 BogHEBOI 06pobku 3asBneHnm
cnocobom. Kpvea 16 Bignosigae Ansa 3paska 30M0TOI NNiBKM nicrns BOAHEBOI 06pobku 3asBneHum
cnocobom 3 Taknmm xapakTepucTmkamm obpoOku: cuna CTpymy enekTpornidy 5 MkA; JOBXWHWM OOHOrO
iMNynNbCy CTPYMY €nekTponidy 2cC; BUTPUMKM 30S510TOI MNIBKWM Yy OUCTUNBbOBaHIN BoAi 5 XBWUNWHA,
KiNbKiCTb LMKNiB 06pobkn 18.

3aaBneHun cnocib peaniayeTbcst HACTYNHUM YMHOM. 3onoTa nniBka po3miwytoTe y 10 % BoAHOMY
PO34MHI CipyaHOi KUCIOTW. Y Takomy po34nHi 3a rpyboto ouiHkoto B 1 cm3 MicTUTbes 6nmabko 1,31*1021
iOHIB BOOHI0. B yTBOpEHin Ansa enekTponidy KOMipui Ae BYrifbHWUA €NeKTPOoA - aHoA, Y eneKTponiTi, a
NOBEpXHS 30510TOI NAiBKK Yy enekTponiTi 6yna katogoM. EnekrpnyHunii cTpym, WO NponyckaTb Yepes
€neKTPOoniTUYHY KOMIpKy, NocTavyae 40 NOBEPXHi 30M0TOi MMiBKM iOHM BOAHIO. BofeHb y cTaHi okpemumx
aToMmiB Ha BigMiHy Big Momnekyn BogHI Mae Aobpy pyxomicTb y MeTanax, [edektu Wo npucyTHi y
nniBui cnyxaTb nNacTkamu, Ae BOAEHb YTBOPIOE Monekynu. [ns CTBOPEHHSA LUOPCTKOI MOBEPXHi B
30epexeHHs nniBkM HeobxigHO MaTu BOAeHb Y Lwapi HabnwkeHoMy A0 noBepxHi nniBku. Lle
3ab6e3nevyloTb AOBXWHOK OAHOrO iMNynbCy CTpyMy enekTponidy y 1-3 C, OCKifbkM MNpu Takmx
3HAYEHHAX OO0BXWHW OAHOrO iMMYNbCy CTPYMY E€NEeKTPosi3y BOAEHb HACU4Yye BEpPXHi wap 3050TOi
NNiBKW | He BCTUrae rmMMOOKO MPOHWKHYTU Yy TOBLUMHY MiBkK. [NapameTpu o6pobku, Lo 0O3BONSATbL
KepyBaTu MNpoLLecOM YTBOPEHHS AedekTiB i BiANOBIOHO LLOPCTKICTIO MOBEPXHi Le: cuna CTpymy
€eneKkTponisy; OOBXWHA OOHOro iMMNyrnbCy; Yac BUTPUMKKU 30M0TOI NMIBKM Y AUCTUNBLOBAaHIA BOAI MiX
uuknamm obpobku. Lli napametpn 06pobkm B3aemMHO MoB'A3aHi. Cuna CcTpymy enekTporidy BnivBae
nepLl 3a BCE Ha CTBOPEHHS MeXaHiYHOi HamnpyXeHOCTi Yy wwapi HabnmwkeHOMy OO0 NOBEpXHi 30M0Tol
nniBkn. binblia mMexaHiyHa HanpyXeHiCTb CNpuse YTBOPEHHIO Binbliol KinbkocTi AedekTiB y wapi
HabnmxkeHOMy A0 MOBepXHi 30M0Toi NniBkM. OTxe Npu Cuni CTpymy enekTponisy y 2 MkA gedekTis
YTBOPIOIOTb MEHLIEe HiDK Npu cuni cTpymMy enektponidy y 5 MkA. [loBxuHa iMnynbcy CTpymy
enektponidy y 1 ¢ nicna 3asasneHoi 06pobkn Byae gaBaTv MeHLU LLOPCTKY MOBEPXHIO, HiXX AOBXUHA
iMAynbcy CTpymy enekTponisy y 3 c¢. Yac BUTpMMKM 30M0TOI NMIiBKM Y AUCTUNBLOBAHIA BOAI MiX
uMKnamum obpobku, nepLl 3a Bce, BNIMBAE Ha KiNbKiCTb LUUWKNiB 06pobkn. Tak npu obpobui 3 cunoto
CTPYMY enekTponisy y 5 MKA i 4OBXWHOK OAHOrO iMMNynbCy 2 € Ta 3 YaCOM BUTPUMKM 30M0TOI NITIBKK Y
AVCTUIbOBaHIN BOAI MK UuKnaMmu oBpobkM y 1 XBUIMHY OOCAMNM MOLUKOKEHHS NOBepxHi 3a 15
LUKIiB 0OpOOKM, MpU Yaci BUTPUMKM 30M10TOi NNIBKM y AUCTUNBOBAHIN BOAi MiX LmKknamn obpobku y 5
XBUNWHY nuwie nicnsa 18 umknis. Hankpalli pe3ynstaty 4oCAraloTbCa Npy CUni CTpyMy enekTponisy Ha
piBHIi 5 MKA, OOBXMWHI OAHOrO iMMNynbCy 2 C Ta BUTPUMKOI 305I0TOI MAIBKM MiX LMKIamu ob6pobkun y
ANCTUNBLOBAHIN BOAI NPOTAroM 1 xBUNMHW. HepiBHOCTI NOBEPXHi Y TakoMy BUNagKy CTaHoOBNATb 5-7
HM.

3a paxyHOK NMponycKaHHA eNnekTPUYHOro CTPyMy Yepes KOMipKy BigbyBanocb HakOMMYEHHS aToMiB
BOAHIO y 30510Ti. 36inblWEHHS BENUYMHU CUNK CTPyMY 30iNnbLUye KiNbKiCTb BOAHIO Yy 30MOTiN MAiBL,.
AKWOo HenepepBHe yTpUMyBaTK CTPYM €MeKTPOsi3y 3pa3ok MEHLLE HiXK 3a OAHY XBWUMMHY HacUTUTbCA
BOAHEM 10 MakCMMarnbHO MOXNUBOI BeNnuuHU. Nokn BoAEeHb Y 30M0Ti 3HAaX0OUTLCA Y CTaHi OKpeMux
aTomiB BiH O06pe pyxaeTbCsA Mo MeTarny HaBiTb NpWU KiMHaTHIA TemnepaTypi. OpiOHi gedektn, wo
NPUCYTHI y 30M0Ti NniBui, € 4OOpPUMKU NacTkamu BogHK. Y AedekTax BOOEHb YTBOPKOE MONEKYN.
Monekynu Ha BigMiHY BiJ aTOMIB NpPakTUYHO HepyxoMi. BoaeHb y nacTkax CTBOPHOE 3HAYHUIA TUCK, Nif
UMM TUCKOM aedbekTn 30inbLyoTbes Y po3mipax. [nsi CTBOPEHHS LLIOPCTKOI NOBEPXHiI HEOOXiAHO w06
picT po3mipiB AedekTiB BigOyBaBCb y Lapi KONo noBepxHi nnieku. Lle, y cnocobi wo nponoHyeTbes,
BUPILLYETLCH OOMEXEHHAM OOBXMHN OAHOMO iMNyNbCy CTPyMy enektponisy y 1-3 c.
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3a Takmii 4ac il CTpymy enekTponidy BOAEHb BCTMrae MPOHMKHYTU y BEpXHi wap. Y apyrin
NOMOBWMHI i OCOBNUBO Ha CKNi Ha KiHeUb iMNyrbCy CTPYMY, KifbKICTb aToMiB BOAHIO MNOTpiBHa
WwoHanmeHwa. Micna aii cTpymy enekTponisy, NPOMUBaHHI y AUCTUNBLOBAHI BOAI | BATPUMLUI Y YUCTIN
ONCTUNBOBAHIN BOAi BiAOyBaeTbCa Aerasadis BOAHIO 3 NNiBkW. Ane npu gerasadii BOAEHb PyXaeTbCs
yepes LWap KOMO MNOBEPXHi MMiBKA | Mpouec 3axeaTy BOAHIO AedekTamn Yy UbOMY  Llapi
NPOAOBXYETLCA. TOMY pO3rnsaHeMo npoLec LWo BiabyBaeTbCa Npu BogHEBIN 06pobLi nniBkn 3onoTa y
Mexax 3akoHiB dika. Y Hawomy Bunagky koediuieHT audysii D He 3anexuTb Bif KOHUEHTpaLii BOOHI0
B nniBUi 3onoTa. ToBWWHA NMiBKW/3HAYHO MeEHLWA 3a PO3MIipU MOBEPXHi, TOMY MW MOXEMO
BpaxoByBaTu nue andysito aToMiB BOAHK B340BX TOBLLMHW.

J(x,t) = —D@

X (1)
cx _p 92C(x,1)
ot ox>? L (2)

Ae: X - MOMNOXEHHS TOYKU BiHOCHO OCi, NepneHanKynapHoT A0 NOWMHM NOBEPXHI NNiBKKU, MOYaTOK
OCi 3HaxX0AUTbCSA Ha NOBEPXHI, a BiCb CNpsiMOBaHa A0 CKNAHOI NNACTUHK; J - WiNbHICTb MOTOKY aToMiB
BoAH0; C - KOHLeHTpaUisa aTomiB BoAH0. Lli piBHAHHS MOXNIMBO 3acToCyBaTu 9K 40 pO3rnsgy npouecy
Hacu4eHHs, Tak i npouecy aerasadil. [paHW4Hi Ta NoYaTKoOBI YMOBM ANA Aerasauii NniBkM BU3HA4YMMO 3
HaCTYMHUX MipKyBaHb. [lovyaTkoBa KOHLUEHTpaUis BOAHIO y 3pa3Ky Bignosigae po3noginy Lo oTpumanm
Ha KiHeUb iMNynbCy CTpyMy enekTponidy. Ha camin noBepxHi NAiBKK NOCTiNHA KOHLEHTpaLis BOOHIO -
C(0,t)=0. Ckno npakTU4HO HEMPOHWUKHE AN BOOHI0, MOTIK BOAHIO Ha MEXi 30/0TO-CKMO OOPIBHIOE
Hynt. 3 ypaxyBaHHAM HaBEAEHWUX FPaHUYHMX | NOYaTKOBMX YMOB Oyno OTpUmMaHO po3nofinu B3goBX
TOBLUMHM NSiBKM BiQHOCHOI KOHLEHTpAaUil BOAHIO B MANiBLUi Yy Pi3Hi MOMEHTW Yacy 3 nodaTky npouecy
aerasauii (®ir. 2-3). 3 ®ir. 1 BuaHo, wo Ha BiacTaHi y 10 HM Big NOBEpPXHi ANS NepLoro iMnynbcy
CTPYyMy €nekTponidy 3 JOBXWHOW Yy 1 C BigHOcHa KoHuUeHTpauis BogHio C/Co y MOMEHT uvacy
BiAKMIOYEHHS CTPYMY €NneKTponidy ctaHoBuTb 0,21 yMOBHUX OO4MHMUI, ANS NEPLUOro iMMnynbCy CTpyMy
€eneKkTponi3y 3 AOBXWHOW Yy 2 C BiAHOCHA KOHUeHTpauis BogHtio C/Co=0,37 yMOBHMX OOAMHWLb, a ONs
nepLloro iMnynbCy CTPyMy enekTponidy 3 AOBXWHOI Yy 3 € BiQHOCHa KOHUeHTpauid BogHtio C/Co=0,47
YMOBHUX oauHuub, OTxe, uUe CBigunTb Npo Te wWwo 36inbleHHs [OBXMHWU iMNYynbCy CTPyMy
erneKkTponisy npu3soauTb A0 36inbEeHHS BOAHIO Y LWapi 30M0TOi NAIBKA WO HabnvxkeHa 4O NOBEPXHI.
Y cepeauHi ToBWMHM NniBKK (X=25 HM) 3Ha4eHHsa C/Co=0,0017 ymoBHMX oamHuub (1 ¢), C/Co=0,0260
YMOBHMX oauHuUup (2 c) i C/Co=0,0692 ymoBHMX oguHuup (3 c). Lli 3Ha4eHHs 3HaYHO MeHLIe OauHWML,
OTXXe BOAEHb Ha cepeauHi TOBLUMHWN NNIBKA MaXe BiACYTHIN HA MOMEHT Yacy BiOKMIOYEHHSA CTPyMy
enekTponiay.

3 ®ir. 2 mogeni BUAHO, WO KifbKICTb BOAHIO Y 3pa3Ky 3 YaCOM 3MEHLUYETbCS, arne KifnbKiCTb BOAHIO
y Liapi Wwo 3HaxoauTbCa Aani Bif NOBEpXHi NOCTYNOBO 3pOCTae, ane 3anuwaeTbCs HeBenukot. Tak Ha
MeXi 30J710TO-CKIO BifHOCHA KOHLIEHTPALisl BOAHIO Y 3pa3Ky y NepLUni LMK BOAHEBOI 06pobku nicns 2
C BUTPUMKM 30M0TOI NMiBKW Yy AUCTUNbOBaHINn Bodi ctaHosuna 0,0033 ymoBHOT oauHuui, nicns 4 ¢ -
crtaHosuna 0,0171 ymoBHOI ogmHudi, nicna 6 ¢ - ctaHosuna 0,0318 ymoBHOI ogmHudi, nicns 8 ¢ -
ctaHoBuna 0,0410 ymoBHOi oamHuui. Ha kpecn. kpusi No6yaoBaHO 3a po3paxyHkamu y mogeni Pika
ANs AOBXWHM OOHOrO iMMynbCy CTPYMY enekTponidy 2 c, ane TeHAEeHLUis 3pOCTaHHs KOHLUeHTpauii
BOAHIO Ha MeXi 30510TO-CKINO XapaKTepHO ANst AOBXWUHU OgHOro iMnynbcy ¥y 1 ¢ i y 3 ¢. XapakTepHo
TaKoX LWO Li HaKOMWYeHHsA BOOHIO Ha MeXi 30M0TO-CKMNO He CTBOPIOKTb 3arpo3v BiJOKPEMIEHHS
nniBkK 3050Ta Big ckna.

3 ®ir. 3 moaeni BUAHO, WO HAKOMWYEHWIA 3a pPaxyHOK MonepedHboro UMkny obpobku BoOeHb
3aNUWAETbCS Y 3pasKy Ha NoyaTKy HACTYMHOro UMKy o6pobku. Tak Ha Mexi 30510TO-CKIo BiHOCHA
KOHLIeHTpaLjii BOAHIO WO OTpMManu 3aBAsdKM OOBXWHW OAHOro iMNynbcy CTpymy enektponisy 1 ¢
ctaHoBuTb 0.0060 yMOBHOT OOVHULI, JOBXMHU OLHOMO IMMYNbCY CTPYMY €MeKTponidy 2 ¢ CTaHOBUTb
0.0119 ymOBHOI OAMHUUi, OOBXWHW OAHOro iMMynbcy CTpymy enekTtponidy 3 ¢ craHoBuTb 0.0175
YMOBHOI OAMHULi. XapaKkTepHO LWO Li HaKOMUYeHHS BOAHIO Ha MeXi 30M0TO-CKNO He CTBOPKTb
3arpo3un BiAOKPEMIIEHHS MIiBKM 30M0Ta Bif ckna. 3i 36iMbLIEHHAM KifbKiCTb LMKITiB 06pobKn 30M0TOI
nniBkn Bce Oinbllie BOAHIO 3aTPUMYETbCHA y 3pasky. OTxe y Lwapi Kono MOBEpXHi MMiBKA BOAEHb €
npoTsrom Bciei 06pobku. Lie o3BoNse Hakonu4yBaTK BOAEHb Y NAcTkax NpoTsiroM Beiei 06pobku.

BiactexnTy 3MiHK LWOPCTKOCTI MOBEPXHi Yy 30MOTiN NNiBLi HAHECEHIN Ha NOBEPXHi CKMa MOXNUBO
3a paxyHOK BMMIipPIOBaHHSA MOBEPXHEBOro nna3moHHoro pesoHaHcy (MMP). BignosigHi gocnigkeHHs
NpoBOAWNMCE Ha crnekTpomeTpi "Tna3moH-6". 30yaeHHs Na3mMoHIB y cnekTpomeTpi BinbyBaeTbcs 3a
mMeTogoM KpeumaHa. CnekTpomeTp peecTpyBaB 3MiHY iHTEHCMBHOCTI CBiTNa WO BigbWTO Big NniBku
3050Ta, Npu 3MiHi KyTa nagiHHa. CnektpomeTp 3anucyBas kpuy [P, Kpusa TMMNP - ue 3anexHicTb
iHTEHCMBHOCTI BigOUTOro cBiTNa Big KyTa nagiHHA 6 Ha nniBky 3onoTa. OcKinbku Yepe3 TEXHONOri0
BMPOOHMLITBA CEHCOPIB, KOXKEH 3pa3ok Mae CBOI iHauBIAyanbHi BnactueocTi, Kpusa MIMP anst koxHoro
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3paska iHamBigyanbHa. TOMy 3MiHW Y 3pa3Ky MOXIIMBO aHanidyBaTu TiNbKW y NOpPiBHSAHHI kpueoi MNP
Lo MaB 3pa3ok nepen obpobkoto BogHeM Ta Kpmeoi MNP Big Toro »x 3paska nicns BogHEBOI 00pOoOKu.

Ona nigTBepaXXeHHS KOHTPOMIO 3MiHM LLUOPCTKOCTI BMKOHanNM koMmn'toTepHe moaentoBaHHs. byna
nobynoBaHa TeopeTuyHa Mofernb y sikin oTpumaHa TeopeTuyHa kpusa [P Big 3onoToi nniBkM Ha
ckni ToBWMHOK 50 HM, WO BIgNOBIJAE 3a napameTpamu peanbHMM 3paskam. Y MoOenbHUX
po3paxyHkax noBepxHs nniBkn 6yna igeanbHo nnackot. [loTim Gyna nobygosBaHa TeopeTu4Ha
MoAenb Y Skin oTpumaHa TeopeTtuydHa kpusa [P Big 3onoToi nniBku Ha ckni ToBLLMHOK 50 HM ane Ha
noBepxHI0 Oyno JoAaHO HaHOYAaCTUMHKM 3050Ta. HasiBHICTb HAHOYACTUHOK 30510Ta MOAENOBAN0 3MiHy
LIOPCTKOCTi MoBepxHi. Y Mogeni 6ynu pospaxoBaHi kpui NP 3 pisHUMKM po3amipamyn 30M0THX
HaHO4YacTMHOK. Ha dir. 4 HaBegeHO pe3ynbTaTv MOAESOBaHHA AN PO3MipiB HAHOYACTMHOK 3 HM. 3
LbOoro kpecn. mu 6aunmo, wo Kpmuea 11 (Nnacka NoBepxHs) Mae MakCMMyM MOTNIMHAHHA CBiTNa Ha KyTi
nagiHHa 44,5°, BigHOCHa iHTEeHCUBHICTb BigbuToro ceitna (l/lo ge: | - iHTEHCMBHICTL Bigbutoro Big
noBepxHi MniBkM cBiTna, lo - IHTEHCUBHICTb CBiTNa WO Nagae Ha MOBepxH nniBku) ctaHosuna 0,1
YMOBHi oauHuui. llicna MoaynoBaHHA LWOPCTKOCTI Y 3 HM, kpyvBa 12 Mae MakCMMyM MNOMfVHAaHHSA
cBiTNa Ha KyTi nagiHHA 46,1°, BigHOCHa iHTEHCUBHICTb BigbuToro ceitna craHosuna 0,25 yMOBHI
oavHuui. BugHo Takox wo kpusa [P Big WOPCTKOI MOBEPXHiI TakoX Mae OGinbluy WWMPUHY MO
BigHoweHHo wupuHn kpusoi MNP Big nnackoi noBepxHi nniBkn. Bynu BUKOHaAHI TakoX MOAEMbHi
po3paxyHku kpueux MNMP gna sunagkis 1 i 2 HM. BignoBigHO 3 UMX MOAYNOBaHb BUTIKAE HACTYMHE:
30iMbLlUEHHS LLIOPCTKOCTI NMOBEPXHi 30M0TOI NMiBKY CyNPOBOMAXYETHCA: 3BiMNbLUEHHAM LUMPUHU KPUBOT
MNP, 30inbWeHHSM KyTa nafdiHHA CBIiTNa Ha SIKOMY CMOCTEpIiraeTbCsl MakCMMyM MOTMMHAHHSA CBITNa,
30inbLUEHHsIM BiAHOCHOT iIHTEHCUBHICTb BiAOWUTOro CBiTNa y MakCMMyMi NOrfIMHaHHSA CBiTNa.

Onsa ninTBepmxkeHHs cnocoby BoaHeBOi 06pobku Byrno obpobrieHo cepito 3paskiB 30510TUX MITBOK
Ha ckni BiANoBigHO 00 3asABreHoro cnocoby i 6yno oTpMaHo MHOXUHY 3paskiB HAHOCTPYKTYPOBaHUX
30M0TUX MniBok 3 wopcTkicTio Big 3 go 10 HM. CyTb BMHaxody MOSICHIOETbCA HACTYMHUMMU
npuknagamu:

Mpuknag 1

3pasku Wo Jocnigxysans Manu Taki po3mipu: nnolwa noepxHi 3,610 m?, ToBwmHa nniskm 50
HM. [NapameTpu 06pobku: cuna CTpymy enekTponidy - 5 MkA, AOBXMHA OAHOro iMnynbcy - 2 C,
NPOMMBAHHAM MIIiBKA Y ANCTUMNBbOBAHIN BOAi Ta PO3MILLIEHHSIM T y CBiXili nopuii AMCTUNBOBAHOI BoAM
ANst BUTPMMKX A0 HaCTYNHOro umkny obpobkm - 1 xBunmHa. KoxeH 3pasok 3 Takumu napameTpamu
00pobkn oTpumar 15 uumkniB 0b6pobkn 3asiBneHuMm cnocobom. 3miHm y cnekTpi MMNP gns ogHoro
3paska 3 TakMMu napameTpamu obpobku, siki BUKNMkana obpobka BogHem 3o0b6paxeHi Ha dir. 5. 3
Kpecn. myn 6aunmo, wo nicns obpobku 3paska kpusa [MIMP cTtana 3Ha4YHO LUMPLIOK Y MOPIBHAHHI 0
kpmoi MINP, wo oTpMmanu Big NoBepxHi 3pa3ka Ao 00pobku. BigHOCHaA IHTEHCUMBHICTb MOrMMHAHHS
cBiTNa B pe3oHaHci 3amiHunacs cytteso. Kpua 14 IMINP Ha dir. 5 nigHanack yropy Ha 0,16 y. o. lNicna
06pobkn Kpma 14 3mictunacb y GinbLi KyTu. 3CyB KyTa MakCMMyMy MOMMMHAHHS cBiTNa Ha ®dir. 5
CTaHOBUTb MNpubnm3Ho 2,8°. 3MiHM y cnekTpax iHWWX 3paskiB NogibHi, WO HaBedeHO Ha Kpecn.,
Onm3bki 3@ 3HAYEHHAMWU. Y MOPIBHAHHI 3 MOOENbHUMWM pO3paxyHkamu Takui 3CyB BignoBigae
LLIOPCTKOCTi MOBEPXHi 5-7 HM.

Mpuknapg 2

MapameTpn obpobku: cuna CTpymMy enekTpomnidy - 5 MKA, OOBXWHA OAHOro iMnynecy - 2 c,
NPOMUBAHHAM MNANIBKA Y AUCTUNBOBAHIN BOAI Ta PO3MiLLeHHsM 1Ty CBXi nopuii AMCTUNBbOBaHOI BOAU
ANst BATPUMKM O HAaCTYMHOTO LMKy 0Opobku - 5 xBunuH. KoxeH 3pasok 3 TakMMu napameTpamu
06pobkn oTpumar 18 uukniB obpobkn 3aseneHum crnocobom. 3miHm y cnektpi MMNP gns ogHoro
3paska 3 TakMMu napameTpamu obpobku, siki BUKNMKana obpobka BogHem 3o0b6paxeHi Ha dir. 6. 3
Kpecn. mu 6auymmo, o nicns obpobkn 3paska kpmea [P cTana 3Ha4YyHO LUMPLLOKD Y MOPIBHSAHHI 3
kpusoto MNP, wo oTpumanu Bia NOBepxHi 3pa3ka Ao obpobkn. BigHOCHaA iIHTEHCUBHICTb MOrMMHAHHS
CBiTna B pe3oHaHci amiHunacsa cytteBo. Kpusa 16 MNP Ha ®ir. 6 nigHanack y ropy Ha 0.15 ymMOBHuMX
oanHuub. lMicns obpobkn Kpuea 16 3micTmnack y Ginbuwi KyTu. 3cyB KyTa MakCUMyMy MOMfMHAaHHS
cBitna Ha ®ir. 6 cTaHOBUTL NPMBNM3HO 2.7°. 3MiHKM y CleKTpax iHWuX 3pa3kiB noAibHi, Wwo HaBegeHo
Ha Kkpecn., 6nmM3bki 3a 3HAYeHHAMW. Y TMOPIBHAHHI 3 MOAENbHWMK PO3paxyHKamMy Takuin 3CyB
BiANoBiga€ LWOPCTKOCTi NOBEPXHi 5-7 HM.

lMopiBHAHHA pe3yrnbTaTiB eKCNnepuMeHTy Ta TeopeTUYHOro MOAENoBaHHA 3MiHW LLUOPCTKOCTI
noeepxHi (Pir. 4) gemoHcTpye, WO oTpuMaHi 3miHu B cnekTpi MIMP BigbyBaTbcA 3a paxyHOK
PYMHYBaHHi BEPXHbLOrO LWapy 30M0TOI CEHCOPHOI MniBKU. [1pu LIbOMY NMOBEPXHS MMIBKM CTa€ iCTOTHO
LLIOPCTKOK Y MOPIBHAHHI 3 LLUOPCTKICTIO NOBEPXHi BUXiAHOro 3paska. LlopcTkicTb noBepxHi BUXigHMX
3paskiB, WO HaBedeHO Ha ®dir. 5 i 6, y NOPIBHAHHI 3 TEOPETUYHUM MOAEMOBAHHAM MOXIMBO
OLiHIOBaTU Yy 2 HM.

OTXe, 3aCTOCYBaHHSI 3asIBIEHOr0 CNocofy BWUIOTOBIIEHHS HAHOCTPYKTYPOBAHOI 30M0TOI MNIiBKK
AO03BOMSE AOCANTU 3a8BMIEHOr0 TEXHIYHOMO pesynbTtaTy. Ha ue Bkasye Te o 3miHa OgHOro napameTpy
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00po6kKn 3asaBneHoro cnocody obpobkn Befe A0 3MiHM KibKOCTI LMKITiB 00po6ku, ane B pesynbTari
Line 06pobKM - AOCArHEHHS BiANOBIAHOI LULOPCTKOCTI MOBEPXHi AoCAraeTbCcsa y 060X npuknagax.

[xepena iHpopmallii:

1. Porous Gold Films-A Short Review on Recent Progress/R. Zhang, H. Olin//Materials. - 2014. -
Vol. 7 (5). - P. 3834-3854.

2. Onuc po nateHty CN101787458A, Preparation method of nano-porous gold, 2010.

3. Onuc po nateHTy YkpaiHu Ne 108175, Cnoci6 opepxaHHa HaHonniBoOk 3onoTta, 2015.

4. Hydrogen-induced buckling of gold films/B. Eren, L. Marot, G. Glnzburger, P-O. Renault, Th.
Giatzel, R. Steiner, E. Meyer//Journal of Physics D: Applied Physics. - 2014. - Vol. 47. - 025302 (7pp).

5. Hydrogen Treatment of Surface Layer of a Gold Film on Glass/A.G. Vasiljev, T.A. Vasyliev,
R.O. Zhelezniak, V.V. Kryvytskyi, T.P. Doroshenko//Journal Of Nano-and Electronic Physics. - 2023. -
Vol. 15, No 2. - 02013 (5pp).

SOPMVYJIA BUHAXOLOY

Cnoci6 BWUrOTOBMNEHHSI HAHOCTPYKTYPOBAHOI 30M0TOI MMiBKM 3 KOHTPONbOBAHOW LUOPCTKICTHO, LLIO
BKIMOYA€E LUKNiYHY 06po6Ky 30M0TOI MNiBKW, A€ KOXEH LMK nepeadayae po3MmilleHHs1 30M0TOi NNiBKx
y BOAHOMY PO3YMHi CipyaHOl KMCNOTW, Y AKOMY nonepegHbo Oyno BCTAHOBMEHO MpuUeAHaHUn Ao
axepena CTpymy BYIMELEBUN €nekTpod, MpOonycKaHHS 4Yepe3 KOMIPKY, YTBOPEHY BYrreueBnm
€rneKkTpoaoM, SIKUA € MO3MTUBHUM MOJMOCOM, Ta MOBEPXHEK 30510TOI MMiBKU, SKa € HeraTUBHUM
MOMNKCOM, IMMYNbCHOrO CTPYMY, SKAA Bigpi3HAETbCA TUMM, WO Jani 3acTOCOBYHTb HACTYMHE:
NPOMMBaHHSA MAiBKN Y ANCTUNBbOBAHIN BOAi Ta pO3MiLLIEHHS TT Y CBiXIN nopuii gMcTnnbLoBaHoi BoAN Angd
BUTPUMKM OO HACTYMHOIO LMKy 00pobkKu, 06pobKy 30M0TOI NNiBKM 34iACHIOTL 3a 15-18 yuknis, npu
LUbOMY cuIy CTpyMy 3abe3neuvytoTb Ha piBHI 2-5 MKA, OOBXMHY OOHOrO iMnynbcy 3abes3neuvyoTb Ha
piBHi 1-3 ¢, @ BUTPUMKY 30M0TOI MAIBKM MiX LmKrnamu obpobku 34iNCHI0TL NpoTaroM 1-5 xB.
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