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BBEJIEHHUE

Psin CBOMCTB M3BECTHBIX KPUCTAJUIMYECKUX BEIIECTB PE3KO H3MEHSIOTCH,
KOrJa pa3sMep KpHUCTaUIOB JIOCTUTaeT HAHOMETPOBBIX pa3MmepoB. [laHHbIE
U3MEHEHHUS] MOTYT OBITh BBI3BaHBI KaK KBAaHTOBO-pa3MepHbIMU dPdeKTamu, TaK U
YCUJICHUEM POJIM Pa3INYHbIX MOBEPXHOCTHBIX 3¢ (dekToB. PasmepHubie 3¢ dekTs B
TBEpPABIX TelaX — OTO SBJICHHWE, HaOMIoAaloImeecs B YCIOBHSX, KOI/a
TCOMETPUUYECKHE pa3Mephl OO0BEKTa CPaBHUMBI C TOW WJIM HWHOM W3 JJIWH,
ONPEACTSAIONMX MpOTEeKaHne (U3HUECKUX TPOIECCOB (Hampumep, AITUHOU
CBOOOJHOrO MpoOera HOCUTENS 3apsiia, JUIMHOM BOJIHBI jae bpoing u T.1.).
PesynbraToM  HCClIEIOBAHMM  HU3KOPAa3MEPHBIX CHUCTEM  CTAJIO  OTKPBITHE
MPUHLUANINATHHO HOBBIX (PU3UUECKUX SBICHUI.

Cpenun Bcex HaHOpPa3MEpPHBIX CHUCTEM 0c000€ BHUMaHHUE YJEJseTcs
HAHOYACTHIIAM W HAHOKPUCTAUIMYECKUMM  MOpOIIKaM,  JIETMPOBAHHBIM
penko3emMenbHbIMU HOHamMHU. KoMOuHaimss MaibIx pa3MepoB KpHUCTaNIMYECKUX
YaCTHI] U HAJIUYKE JIETUPYIOIINX [IPUMECEN — JIIOMMHECIICHTHBIX LIEHTPOB — HOHOB
PEAKO3EMENIbHBIX  3JIEMEHTOB  00ECIEYMBACT BBICOKYIO 3()(PEKTUBHOCTh U
CTaOWJIBHOCTh JIIOMMHECLIEHLIMU TaKUX MaTepuasioB [0 CPaBHEHHIO C
OpraHu4eCKUMU JOMHUHO(Opamu, 4TO CHOCOOCTBYET pacCIINPEHUIO
NOTEHIMAIBHBIX 001acTe UX TPUMEHEHUS.

HaunOounbliee pacnpocTpaHeHUE Cpeld CHHTETUYECKUX I'PAHATOB MOIYYUIH
UTTPHUI aTIOMUHUEBBIC, TaJOJIMHUN - TAJUIMEBbIE W UTTPUM JKEJE3UCThIE IPaHaThI.
Kpome TOro, Kpucramibl UTTPUH aTIOMHUHHUEBBIX TIPAHATOB HAXOIAT LIMPOKOE
IPUMEHEHUE B KAauyeCTBE NOMIOXKEK M1 (PEeppUMAarHUTHBIX IJIEHOK CYETHO-
pemaromux ycTporMcTB. VIMEHHO BO3MOXXHOCTh UIIMPOKOIO HCIIOJIb30BaHUS
YKa3aHHBIX KPHUCTAJUIOB B HAYYHBIX M TEXHMYECKUX LEJISIX CTHUMYJIMpOBaIa
pa3BuUTHE pabOT MO UX CUHTE3Y U BhipanuBanuio. Kpucrtamist MATL npeacTaBisior
co00# OOMBIIYI0 TPYIILY COCIWHEHUN, OOJIaAONIMX CTPYKTYPOH MPUPOIHBIX
rpaHaTtoB. BBeleHUE pa3IMYHBIX NPUMECHBIX KOMIIOHEHTOB MO3BOJISIET MOJIYYUTh
IpaHaThl Pa3JIMYHOrO LBETA U OTTEHKOB. MTTpuii-aItOMUHHEBBIE TPAHATBI MOTYT
ObITh BBIpPALLEHbl PA3JIMYHBIMU METOAAMHU. B MpOMBINUIEHHBIX MaciTabax
rpaHaThl B OCHOBHOM M3 PacIUIaBOB METOAOM H0XpajabCKOro.

Yucteiii, HenerupoBaHHbId MoOHOKpucTtal HMAIT — 3T0 OecuBeTHBIH,
TBEpABIA, MPO3pauyHbIA KpHUCTAT KyOuMdeckoil cumMmerpuu. Ero onruueckue
CBOMCTBA W30TPOITHBI — MOKAa3aTeNb MPEJIOMIICHUS HE 3aBUCHUT OT HAIIPABJICHUS
PACHPOCTPAHEHUS CBETA U €0 MOJSPU3ALUU.



OBIIAA XAPAKTEPUCTUKA PABOTDI

Tpu 1mceBmo-OMHAPHBIX COCAMHEHHUs CYIIECTBYIOT B cucteme AlOs-Y,0s:
utTpuii amomunueBbiii rpanat (MAL, YAG, Y3Als0;;), uTTpuii-aaroMUHHEBBINH
nepoBckUT (YAP, YAIO3) © MOHOKIWHHBIN HMTTPUH-ATIOMAHUACBBIA KOMITO3UT
(YAM, Y.4AIO9). YAG cymectByeT B KyOWueckoil ¢opMe CO CTPYKTYpou
rpanata. YAP umeeT poMOUUYECKyI0 UCKaXEHHYIO CTPYKTYpPY MEepOBCKUTa, a YAM
- MoHoKIMHHYIO. CymectByeT emnie ofaHa (aza YAlOsz, moaudukaumst KOTOpoi
apisgercs: rekcaroHanbHo (YAH) U TONbKO B XMMHUYECKHM CHHTE3MPOBAHHBIX
MOPOIIKAX.

HNAI' moryr OBITh H3TOTOBJEHHI B BHUJE MOHOKPHUCTALIOB, IUIEHOK,
MOPOIIKOB, KEPAMUKH, U BOJIOKOH.

B nutepatype coobimiaeTcsi 0 MHOTUX criocobax monydenus AL, Takux kak
TBEpAO(DA3HBIA METOJl, METOJI COBMECTHOTO OCAXACHUS, TUIPOTEPMAIbHBIN,
COJIbBOTEPMAJIbHBIA,  METOJl TOPEHHs, METOJA. . BBIMOPAKUBAHMS,  CIpei
TEPMUYECKOE PA3JI0KEHUE U 30JIb-TEIb METOI.

UtTpuit anoMuHUEBBIA TpaHaT 00JIaJlaeT YHUKAJIbHBIMU ONTHUYECKUMHU U
MEXaHHYeCKMMH  cBoiicTBamu. WAL~ JernpoBaHHbIi  pEAKO3EMEIbHBIMU
AJIIEMEHTaMH, TAKUMH KaK HEOJUM, HUCIOJIb3YETCs KaK MaTepuasl aKTUBHOM YacTH
JIa3€pOB.

Llenpro AUCCEPTALIMOHHOM pa0bOTHI SIBISUIOCH UCCIIEI0OBAHUE CTPYKTYPHBIX H
JIOMHUHECLICHTHBIX CBOMCTB mopoimkoB WAI', yerupoBaHHBIX HMOHaMU TepOws,
mwi¢Hok WAL, nerupoBaHHBIX MOHAMU TEPOUS W HEOJUMA, CHHTE3MPOBAHHBIX C
IIOMOILBIO 30JIb-TE€JIb METO/A.

B cooTBeTcTBHM C TENBIO0 OBLIN MOCTABJIECHBI CIEAYIONINE 3aJauu:

1. Cobpath u IpoaHaIU3UPOBATh JUTEPATYPHbIE HCTOYHUKH MO UTTPUN
AIIFOMUHUEBBIM I'PAHATAM U 30J1b-T€JIb METOAY;

2. Pa3pabortath MeTonuky cuHTe3a 3osie AL, nns momydeHuss TOHKUX
IIEHOK U Mopo1koB AT, nernpoBaHHBIX PEAKO3EMETBHBIMU YJIEMEHTAMM;

3. CuHTe3upoBaTh TOHKHE IUIEHKM u mnopomku WAL, u mnposectu
MCCJIEJOBAaHHE MOJTyYE€HHBIX 00Pa31OB;

4. IIpoBecTy aHAIN3 NOJIYYEHHBIX PE3YyJIBTATOB.



COAEPKAHUME PABOTDI

1. HccnenoBana o01acTh MpUMEHEHHS UTTPUN aTIOMUHUEBBIX TPAHATOB,
KaK YHCTHIX, TaK M JISTUPOBAHHBIX PEIKO3EMEIIbHBIMU AJIEMEHTAMH.

2. Co0Opana u npoaHalM3MpoBaHa JUTEpaTypa Mo pa3jIudHbIM ClIoco0am
nonyuerust UAT', Obu1i OTMEUEHBI TUTIOCH U MUHYCBI Pa3JIMYHBIX CIIOCOOOB.

3. [TonpoOHO paccMOTpeHa 30JIb-TeIb TEXHOJOTHUS JJII CUHTE3a TOHKUX
IJIEHOK Y ITOPOLIKOB.

4. PaccMoTpeHbl OCHOBHBIE METOJUKH 30Jb-T€lIb CHUHTE3a HUTTPUHN
QTFOMHUHHEBBIX KOMIIO3UTOB.

5. IlpurortoBieHbl pacTBOPHI 151 COBMECTHOTO OCAKIACHUS aMIOMUHUS U
TepOUsl, MOTYyYEHHbIE KOMIIO3UThI ObLIIA U3YUYECHBI.

6. PaspabGorana cxema CcHHTE3a aJIIOMOUTTPUEBOrO KOMIIO3UTA U3
HUTPATOB AJTIOMUHUS W WUTTPUS, a TaK >K€ CXeMa CHUHTEe3a aJlOMOUTTPHEBOTO
KOMITO3UTA, JISTUPOBAHHOTO TEepOMEM U3 M3O0MPONOKCHJIa AIOMUHUS U HUTPATOB
UTTPHS U TEPOUSL.

7. CuHTE3UpOBaHBI 3071 AJIOMOUTTPHUEBBIX KOMITO3UTOB, IOIYYCHBI
TOHKHE TUIEHKU aTIOMOUTTPHEBBIX KOMIIO3UTOB, MTOJTYYCHHBIE 00PA3I[bl U3YUCHBI.

8. CUHTE3UpOBAaHbl 30JIM ATIOMOWTTPUEBBIX T'PAHATOB, JETHMPOBAHHBIC
TepOreM U HEOJAMMOM, U3 CHHTE3MPOBAHHBIX 30JI€M MOJyUYEHbl TOHKUE TUIEHKU U
MOPOIIKY ATFOMOUTTPUEBBIX TPAHATOB.

Q. [IpoBeneH aHamM3 MOMYYEHHBIX IIEHOK: 00pasibl OBLIM TIIATEIHHO
PaccMOTpPEHBI TIPU MOMOIIX PACTPOBOM SIEKTPOHHON MUKPOCKOIUH, U3yUEHBI TPU
MOMOIIM PEHTreHO(a3HOTO aHajin3a W ObUTH CHAT CIEKTPHI JIOMUHECHEHIINN U
CHEKTPHI MTOTJIOIICHHMSI.

10. U3 cuHTE3upOBaHHBIX MOPOIIKOB ATIOMOUTTPUEBOTO TpaHaTa Oblia
chopMHpoOBaHa CyCTIeH3Us ¢ JUOKCUIOB TUTAHA B KAYECTBE TUIEHKOOOpa30BaTEsl.

11. U3 chopmupoBaHHON CYCHEH3MH Ha TOMJIOKKE M3 alFOMHUHHCBOM
b oyIbru OB CUHTE3UPOBAHBI TOHKUE TIIEHKH.

12. TlomydyeHHast cTpyKTypa ObLTa MCClIEIOBaHA: caellanbl POM-CcHUMKH,
CHSATBI CITEKTPHI TIOMUHECIICHIIUN W CTIEKTPHI ITOTJIONICHUS.

13. Tlomy4yeHHsle JaHHBIE OBLIM MPOAHAIM3UPOBAHBI U COTOCTABJICHBI CO
CIPABOYHBIMU  JaHHBIMM, TaKUMHU KaK TUKA  JIFOMUHECIICHIIMM HOHOB
PEKO3eMEeNbHBIX JIEMEHTOB.



SAKVIIOYEHUE

B xome pabGoTel ObUIM UCCHENOBaHBI O0JACTH MNPUMEHEHUS HUTTPUM
AJTIOMUHUEBBIX TPAHATOB, KAK YKMCTBIX, TaK M JICTUPOBAHHBIX PEAKO3EMEITbHBIMU
anemeHTamu. CorjgacHo coOpaHHbIM Matepuasiam HWAIT umeeT MHOXKECTBO
YHUKaQJIBHBIX CBONCTB, MOXET OBITh HCIIOJIb30BaH W HCHOJB3YEeTCS BO MHOTHX
COBpeMEHHBIX ycTpoiicTBax: Takux kak DJIII, nazepsi, CRT-npoekTopskl, nucien
u ucTouHuKH Oenoro cera. CoOpaHa W mpoaHaIU3UpOBaHA JIATEpATypa IO
paznmuyHbiM criocobam monydueHuss UAI'. TlompoOHO paccmoTpeHa 30Jb-Telb
TEXHOJIOTUS JUIl CUHTE€3a TOHKUX IUIEHOK, B TOM = YHMCIE€  METOJbI
HEHTPUPYTUPOBAHUS, TMOTPYKEHUSI U TMPONUTKU. PaccMOTpEHbI OCHOBHBIC
METOJIMKH 30J1b-TE€JIb CUHTE3a UTTPUN ATTFOMUHUEBBIX KOMITIO3UTOB.

[IpuroToBneHsl PacTBOPbHl HJISI COBMECTHOTO OCAKICHHS AIOMUHUS U
TepOusl, MOTYyUYCHHbIC KOMIIO3UTHI OBLIN U3yUYCHBI.

Pa3paborana cxema cHHTE3a AJIIOMOUTTPUEBOIO KOMIIO3UTa U3 HUTPATOB
ATIOMUHHS M UTTPUSA, & TaK K€ CXeMa CHHTE3a AIFOMOUTTPUEBOTO KOMIIO3HWTA,
JISTUPOBAHHOTO TEpOMEM W3 H3OMPOMNOKCUA aTOMUHHUS M HHUTPATOB UTTPUS U
TepOusl.

CuHTE3MpOBaHbI 30JId ATFOMOUTTPUEBBIX KOMIIO3UTOB, MOJYYE€HbI TOHKHE
MJIEHKK ~ AJIOMOUTTPUEBBIX  KOMIIO3UTOB Ha TMPUTOTOBJIECHHBIX MOJIOXKKaX
KPUCTAUNIMYECKOTO KPEMHHUSI W TOPUCTOrO AHOJHOIO OKCHUJA aJTIOMHUHUSA,
MOJTyYEHHbIE 00pa3Ibl U3YUYCHBI.

CuHTE3upOBaHbl 30JIM AIFOMOUTTPUEBBIX TPAHATOB, JIETUPOBAHHBIE TEpOEM
U HEOJMMOM, M3 CHHTE3UPOBAHHBIX 30JIEM TOJIydeHbl TOHKHE IUIEHKH Ha
MPUTOTOBJICHHBIX MOJJI0KKAX KPUCTAIIIMYECKOTO KPEMHHUS U IOPUCTOTO aHOJHOTO
OKCHJIa QTIOMUHMS aJTIOMOUTTPUEBBIX TPAHATOB W MOPOIIKUA AJTFOMOUTTPUEBBIX
rpaHatoB. IIpoBeneH aHamu3 MOJMYYEHHBIX IIEHOK: 00pasibl OBLIM TIIATEIHHO
PacCCMOTPEHBI MPU TOMOIIX PACTPOBOM JIEKTPOHHOW MUKPOCKOIIMH, U3YUYEHBI IPU
HOMOIIM PEHTreHO(a3HOTO aHAM3a W ObUIM CHST CHEKTPhI JIOMUHECICHIIMH U
CIIEKTPBI MOTJIOIICHUS.

N3 CHUHTE3MpPOBAHHBIX TMOPOIIKOB AJIIOMOWTTPUEBOIO TpaHata OblLia
chopMHpOBaHa CYCIIEH3Ms C IMOKCHJIOM TUTAaHA B KaueCcTBE MIEHKOOOpa30BaTelIs.
N3 chopmupoBaHHOM CyCTIEH3UM HA MOJIOKKE U3 MPUTTOBJICHHON aJTFOMUHUEBON
(bosbru ObUTM CUHTE3UPOBAHBI TOHKUE MIIEHKH.

[TomydyenHnast cTpykTypa ObUIa KcciieqoBaHa: caenanbl POM-CHUMKH, CHATHI
CIIEKTPBI JIIOMUHECIIEHIIMU U CHEKTPHI norioiienus. [lomydeHHble TaHHbIE ObLIN

IMpOaHAJIU3UPOBAHEI: CIICKTPBbI JIOMHMHCCHOCHIIN IMOJIYYCHHBIX 06pa3u0B



COOTBETCTBYIOT  IepexojlaM  TpEXBAJIEHTHOro  TepOus.  MHTEHCHUBHOCTH
JIOMUHECIICHIIMH YBEIMYUBACTCS C YBEIHMUECHUEM KOJI-Ba CIOEB.

Takum o0pa3zoMm, pa3paboraH u ompoOoBaH MeTon (GopMHpOBaHUS
QTIOMOUTTPUEBBIX TPAHATOB NpU noMmomu cuHTe3a nopomka HMAIDT ¢
MOCJIETYIOIIUM MPUTOTOBJIEHUEM CYCIIEH3UU U (OPMHUPOBAHUEM TOHKHUX TUIEHOK C
BKpPAIUICHUSIMH M3 aTIOMOUTTPUEBBIX TPAHATOB. OTOT METOA — MPOCTOH U
3G ()EeKTUBHBI METOJ HAHECEHHUsS IUIEHOK aJIOMOUTTPUEBBIM KOMIIO3UTOB Ha
NOJUIOKKUA. Tak Kak MOPOIIKH OTXKUTAIOTCS /0 HAHECEHHs, TO OTKPHIBACTCS
BO3MOXXHOCTh CHHTE€3a IUIEHOK, B COCTaB€ KOTOPBIX MMEIOTCS UTTPUM
AIFOMMHHMEBBIC TPAHATHI, MPAKTUYECKU HA JIOOBIC BUABI MOAJOKEK, B TOM YHCIE

YYBCTBHUTCIILHBIC K OO0IBIINM TCMIICpaTypam.





