I'eqnitn Atomaac Ilporona Iuar JJamekyynax

I'. 3opurt ¥, JI. Xonmamx!, O. JIxarsa?

Ylunocnsx Yxaan Texnonoauiin Mx Cypayyns, Xopaensonuii Ilunocnsx Yxaanst Cypzyyne,
DuzuKULIH MIHXUM

2 Monzon Yacein Mx Cypeyyas, HLlunocnsx Yxaans: Cypeyyn, Batieanuiin Yxaans: Canbap,
DuzuKULIH MIHXUM

DHAXYY @KW UX SHEPTUTOIH MMPOTOH TeIUIH aToMaac 3JIEKTPOH LIYYPAH capHuX AU peHIHaT
OTTJIONBIT XYYT3H MOTeHUManbiH BopHBI X0€payraap 3psMOuiiH TexenTeHA TOO100u100. CapHHIBIH

JaTaflbll TOOLOOJOXOA LeMYYAUIH XapuilaH YHITWIDIMAT HOMXK OpyyjlcaHaap CapHUIBIH
nuddpeHnna; OrTiaoN XIpXdH eepwieraex Oairaar Typuuiartai 33paruyyidH aBd y33B. Tooroonon

Tycd Oyit HoH 600X IPOTOHEI SHeprH 1.3, 2.5, 5.0, 7.5 6a 12.5M»3B yen xuiicoH TypIIMITEH Yp AYHTIH

XaphbllyyjlaxaJ] MUHUMYMBIH Oaiipiian yparmmok, Tomac nuk (Xo€p Jaxb MaKCUMYM)-33C XOWII XypJaH

Oyypu TypILJIarslH yIrapyy oMpTox OaifHa.

PACS number : 34.70e, 34.80.i, 34.50s, 31.30i, 71.15Ap

. OPHINJ

XypAaH HOH aTOMBII MOPIeX 3JIEKTPOHBIT
00pTee IIMDKYYJIPH aBd CapHHUX MpoOIecC Hb
(hoToCHUHTELIUITH 00J10H XUMUNH ypBaia
TOXHOJAOHO. XUMHUHH ypBaJblH YyXaJl ye€ LIaT
0onox IPHAT mamxyynax mporecchir 100 rapyit
KU cynamk Oaliraa O0JIOBY 3apvM 3YHJI Hb OJ00T
XYPT3I TOAOPXOi Oyc X3BA3p OaiiHa.

OpurH Yyed IPHAT JaMXKyyjldaxX MPOIECCHIH
capamwibiH  guddpernnuan  orraon (CHO) -wpir
X3IMIKCOH NTabopatopuiiH ojoH Typumiaryynd [1],[2]
TaBUrjcaH OaifHa. DHY aXWII MPOTOH TeIUitH
aTomMTail Meprengexx LRHAT gamxyynax CHO-bir
Xy4uTdii moreHImansiH bopuer Il 3pamOuiin
oiponoonons Toonoosuoo. IPHAr maMkyymnax
CapHWJIBIH  JaNadIblH  TOOIIOOJIONJ  IPOTOH
3JIEKTPOH, 1I6M 3JIEKTPOHbI XapUJiILlaH YHITWIdI roil
XaHIUBBIT erex OOJIOBY LEOMYYAUNH XapHIILaH
YIUTWIBN HB TOOIIO0JIOXOJ TOBOTT3H U CapHHIIBIH
OHLIOT MXC3X3/] TOIOPXOH XaHAMB Opyyhaar OaiiHa.

OMHO XUHTICAH O3PASMTIANNH  TOOILIOOJION
XYUT3H MOTEHIHWAIbIH BOpHBI  OHPOII00I0T
(XTIBO)-n 6ypan ['punmit  ¢pyHkuumiir KymnoHst
I'puHnii QyHKIPIp aBY TOOLIOX Hb CAWH JIOXONT
000X X3IUil 4 IeMYYAMIH Xapuilad YATWIIIHAT
DWKHOJIBIH OHPOIIIO0N0]T Oara I3xK y333/1 OpPXHUCOH
baitna. Cym nemwmitH maHar ux yen K.ToonGepr,
P.O.bapaunna, X.Macek [3] Hap, Oail memuiiH
1pHAT ux yen JK.Macek, C.AnctoH [4] Hap Tyc Tyc
CapHWIBIH JalalllblH WIBPXUUMILIMNAT rapraca’
OaitHa. Darmnp aximyynaa 1eM MeMUWH XapuiraH
yATWwoaMdir - Toomooryii  Oereex  mpoOTOH-
yCTOpOryMiiH XyBbJl afWiXaH Yp AYHT erd OaifHa.
XapuH TMPOTOH-TEINITH XyBb]l 0aii IOMHITH IIIHAT
UX y4up KMacek, C.ANCTOHBI CapHWIBIH
JajgailblH WIDPXUMIILIMNT alluriaH TOOLIOOJUIBIT
xuim3s.  Toouoonona uHeMyyauidH — Xxapwuiillad
VHTOIMAT HAIMXK  opyyncaraap CJIO  xapxaH
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eepuyieriex Oanraar Tycd Oy HOH 600X TIPOTOHBI
sepru 1.3, 2.5, 5.0, 7.5 6a 12.5M»sB vyen
TOOIIOOJIOH TYPIIMITHIH YP AYHTIH XapbIyyiuaa.

1.  OHOJI

Hon atombpIH MeprengeeHuii 007I0T0 Hb IO6H
OumemifH Oomoro OOJOBY XapWilaH YHITWIATY
066MHUITH TOO HAMAITARXA] KOOPJAUHATHIH  TOO
UXCPMK OJOH JaBXap MHTErpalyydsll 0010X
maapanmarataii  Oommor.  ODHS  acyyman  Hb
npoueccuiir  OypsH ~ TOOLOOJIOX  OOJOMXKBIT
Xs3raapiax y4up OWpOJILOOJIOH TOOLOOJIOX aPrbIl
APANMXUIIIXIJ XYPraIdT OarHa.

OH> axwmig Tycd Oyl woH 0onox mpoTtoH —P,
[enuitH aTOMBIH HAT 3JIEKTPOH-€, HOT 3JIEKTPOH
Oyxuii ['enmiin moH Oyroy 6aii eM-T racsH rypBan
Oueniin 0o y1orhIr aBy y3H3( 3ypar 1).

3ypar 1: IlpHar mamxyynax npoueccuitn [3,5]
cxeM OOJIOH TIMIDTIIAIDD

Oxuuii  0a DBICHHAH  TONBUUH  XapWILaH
VHTWIIMAE TOTCHIMANYY] Hb Japaax Oaijraap
WI3PXUNIAIAZH).

V, =V, (L) +Ver (R)=—-Z.€° /1, +Z,Z,€% IR

V, =V, () +Ve (R)=-Z,6% /1, +Z,2,¢2 /R (1)
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LpHor qamKyynax capHUIIBIH Jasaiill Hb

A:<‘//f |V| +VfG+Vi|l//i> @

Vi Vs Hb aHXHBI OOJIOH DJICHAH TOJIBUNH
JOATHUOH (PYHKI]

G*' =1/(E—H +ir) ©)
G* OYp>H  TpUHBI  OIEparop  Jaxb
T"aMmIsTOHHAHBIT OMYBAIT
Hoot vz 192 iy bV 4V, H 4V 4V, 4V
2u Rr " om v te T Vee T Ve 0T Vre TVpe T Vpr
(4)

OHA Hi 5P 6a T uitn MOPTeII00HNH OMHOX
HMXITIICIH Macc, M-3JIEKTPOHBI Macc.

CapHWIBIH Aanaiia aHxHel 0a SICUITH TOIOBT
Xaprajia3ax MoTeHIUATYYIbIT OpIIyynoan

fBZ=<‘//f ‘\/I +VfG+Vi|Wi> ®)

Arm :<‘//f Vpe"//\>+<‘//r VG Ve, ‘y/i>+<'//f ‘VPT "//i>+<l//f
+<'//1 ‘VPTGVPe ‘l//i>+<l//f ‘VPTGVPT ‘Wi)

Hoopx mwmpxuitimace xapaxan CHO vp bopHbl
HATIYTI3P IpIMOUNH 2, Xo€payraap sp MOuitH 4
TUITYYHAH HUAIIO03P33p TOXOPXOUIIOTIOXK OaifHa.

V.G Vir ‘V/i>+ (6)

A. Xyutsii norenuuaiabiH bopusr 11
IPIMOMIiH 0iipP0I1I0010J1

CapHUIBIH Jalmadeir  6010X0 G* -TpUHUN
GYHKIMAT OYp3H XAJIO03pI3pP HB  TOOLOOIOXOJ
xs1bap Oui yuup T ,€ -Hbl XapuilaH YT ux
yen Vi, >>V,, Oywy Z,>>7, 0Gaiix xyumi
MOTEHIIUAIBIH BOpHBI OWPONIIOOUIBIH apreir 1982
onn K.Macek, C.Ancron Hap [4] GonoBCpyyDK
IPHAT JIaMXKyyJiax TpOIECCHIH CapHWIBIH OYp3H
orTIIoN 00ZI0X0 1 amuriiacan OaitHa. DHd axuna Ver
XapWilaH YWIWIdINIAH NOTeHIUANBIT DUKOHAIBIH
oiiponmoonony [6] monrwoH GyHKIMHH (dazan
TOOLIOOJDK CUCTEMHUHH ['aMUITOHMAHJ  OpXMXK
ToO00IK33. DHx yen G rpunuit GpyHKuuir

G, =1/(E-H,-V;, +in) @)

Gonmox Vi, XapuiamaH YHIWIIMHAT  TOOICOH

(%) v +
Kynonsl rpunnii Gpyskumiir amvrman G~ -r Vp,

noreHuranaap Heuwmanbl 1yBaaH]l 3ajaik 3XHUN
THITYYH33p OWPOIIIO0NIO0N

G =G/ (8)

JK.Macek, C.Ancton [4] HapbiH axwig (6) -bIH Vpr
XapuilaH YHIWIdI OpOoJIOOTYHd 53XHMM XOE€p
TUIYYHUHT TOOIICOH CapHUJIBIH Jajlallibil aBY

Agpg = <V/f ‘VPe +Vr G Ve, ‘l//i> = <V/f ‘(1+VTch+)VPe ‘V/i> (9)

CapHUIIBIH JamaiIeIr Iapaax Oaitmmaap
WIBPXUHIICOH OaiiHa.

o 1 _ N iD—K - .
Agy =472, [0 (P)- 2<wp+mv,c(r)e( Wﬁ.(r)) (10)

)

K Hb CyM HOHII IIMDKYYJICOH UMITYIIBC [5].

I1. TOOHOOJOJ BA YP IYH
CapHUIIBIH ~ JadaielH  (6) WIDPXUIUDI 19X
UOMYYIUHH  XapwilaH yiwrwmn  0omnox  Vpr

MOTEHIIHAI OPCOH 2, 3-p HAIMAIIPXYYHHUHUI aBOall.
P =<‘/’f ‘VPT Vi GV 1) = <‘//f ‘(1+VTch+)VPT vi) (11)

Haopx wspxuimnuidr  XK.Macek, C.AncTton Hap

[4] —Taii agunxaH XyBHPrajaT XHWH TOOIIOOJIOXOJ
1 (k% (12

a ¢i,(r)>( )

Al :+4”szwjdzp¢;; (ﬁ)w@h}w,;(ﬂ‘é

oomox 6a sun @ ~1 rax oifpommoon6on gapaax
WIBPXUIIIAI rapHa.

7, —+4n2,7, [dpd (p)ﬁw;m(r)\ew 16.(F))

(13)

Capuaunbin  ganaiin (10), (13)-H KoopAMHATHIH
unTerpansir  Hb A.Hopncekuitn [9] unTerpansir
alllMIJIaH aHAJUTUK INUHAMAr aBY HMMITYJIbCI3PX
MHTETpaJIbI  TOOH  yTraap  HWHTeTalIyWiIaH
ToOLO00JI00. ['eniiH aromaac IPOTOH AIIEKTPOH
LIIWDKYYJISH aBax capHWibIH ganaiin PT xapuinan
yiurwmn toonooryi (10) 6a PT xapunman yimaman
tootcoH aamavupr (10), (12)-H HuAnO’pI3p aBu

renuitH 1s TeNBUIH JONTHOH (YHKI ¢, -HHT HOT

(3ypar 2a), ¢  -widr
OKCTIOHEHTTON (3ypar 2b) Xambapyyma Tyc Tyc
TOOLOONBIr XUk [10] TyplIUArslH Yp AYHTRH
XapbllyyJICaH Yp AYHT rapraiaa.

9KCHOHEHTTON X0€p

3ypar 2. TemumitH 1s TedBHIH JOJATHOH
(GYHKLIMIT a. HAT SKCIIOHEHTTOM X3J103p33p aBaxan
b. X0€p IKCIOHEHTTOH XAI03P33p aBaxa]| MPOTOHEI
sHepru 1.3, 2.5, 5.0, 7.5, 12.5MbpdB Oaiixan
Xapramsax  rpaQukyyd — J93pI3C  JIOOMIIOX
Jnapaajuiaap Oaibipiaxk OadiHa. [enuiiH  YHACOH
TOJIBE6C MPOTOH 1S TONOBT 3JEKTPOH MIMIDKYYIIH
aBax CZ1O-r (aTOMBIH HAIK33p) CApHUIIBIH OHITO6C
XamaapyynaH Y3YY/I3B. TAMIATYYA Hb TypUIUTIarslH
yp nyH Oa annmaans! xamt [10], Tacapxaii myram Hb
XY4Tdi moreHIManbiH bopHBl 2-p  9pIMOuiiH
nexenteH PT xapunuan yiumwisn Toonooryi yexn,
HapuilH 1Iyramaap IYpPCI3COH MypyH Hb XY4TAH
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noTeHuuanbsH bopHsl 2-p apamOuita nexentena PT
XapWILaH YHIWwId1 TOOLCOH YP AYH.

Capunisia qud GpeHIat orTiion

o 1.3MsB
® 2.5M>sB
o 5.0 MaB
m 7.5M>sB
A 12.5MsB

0
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CapHWIbIH OHIOr\Mpaa\
3ypar 2a

IV. JYTHDJT

3yparaac xapaxaJ MpPOTOHBI SHEPTH MXCIXI]

TOOLI00JI0J TYPUUIArklH YP AYHT3H MYy OHpPOJILIOO0

00JIK
MaKCI/IMYMBIH

OaiiHa. TOOIIOONONIBIH yTra KHHEMAaTHK
(xamruitH WX yTra) OpYHM

Typluiaraac apai ux yrra erd Oaiiraa 4 renuiin 1s
TOIIBUWAH JONTUOH (PYHKIWUHT HIT SKCIOHEHTTON

Capuunbia audpeHnuan orrion

1.3 MsB

2.5 MaB

L o
-14 °
o 5.0 MaB
[ ]
A

7.5 MaB
12.5 MsB
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5}
)
o}
T
=2
-20
-22
'24\HH\HH\HH\HHM Cl ]
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CapHuibiH eHIEr\Mpa\
3ypar 2b

X3703p33p aBaxaja MPOTOHBI PHEPTH UX YeI WIYY
nex>kad. XapuH ['enuwitH 1s TeNBHWIiH JTONTHOH
GYHKIUIT X0€p SKCIMOHEHTTOH XAII03p3dp aBaxajn
xoépayraap MakcuMyMblH (ToMac — NHUKUIH)
OaiipJian TypIlUIarbiH yTryyaaj caifH 16XCeH OaitHa.
Toonoosony PT xapunnaH YWIWIDIMAT HIMXK
TOOLI00JIOXOA MHMHUMYMBIH Oalpial yparumk,
Tomac mHKIIC XOWII WYy XyphaaH Oyypu
TypIUIarblH YTrapyy oipTox OaifHa.
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