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I. QomoanuzomponHu Mamepuau

I.1. B3aumogeiicmBue Ha cBemaunama ¢ Mamepuaaume.

CvwecmByBa gobOpe pa3Buma kaacudukauusi na npouecume, koumo
ce uzBbpwBam BB pomouyBecmBumeanume mamepuaau nog gelicmBuemo
Ha cBemaunama. MHozoo0pazuemo om makuBa npouecu B kpaiina cmemka
ce cBekga go npomMsiHa Ha caAegHUME ONMUYHU napaMempu Ha cpegama:
nokazameA Ha npeuynBane, koepuuuenm Ha nozabwiane, gedeauna. 3a
konkpemen npouec, odbuknoBeno e cbuwiecmBena npoMsHama Ha €guH om
eopHume napamempu. B cayuaume, koeamo ce menu koepuyuenmnbm Ha
noz2abwane, 2080puM 3a amnAaumygHa Mogyaauus, a kozamo ce menu
nokazameasim na npeuynBane u/uau gebeaunama, 3a pazoBa mogyaauus [5].

(PomoanuzomponHume Mamepuaau ca cneuuduyen Bug, koumo om
nbpBoOHAYAAHO U30MPONHO CbCMOsiHUE, nOg BAaussHuemo Ha cBemAunama
npugobuBam onmuyHna anuzomponusi. AHu3omponusima Ha koepuuuenma Ha
No2ABWAHE CE Hapuya guxpous3bM, a aHuzomponusima Ha nokazameas Ha
npeuynBane — gByabuenpeuynBane (AIT).

IToeaegnamo na mukpockonuuno paBuuwe, eaemenmapnusim akm na
B3aumogeticmBue na cBemaunama c BewecmBomo e Bekmopen. Om egna
cmpana BbanoBusm uye uma noasipuzauus, a om gpyea, 20AgMama yacm om
Moaekyaume umam cobcmBena anuzomponusi. B kpailina cmemka
paznoodbpaznume B3aumogeticmBus na cBemaunama c BewecmBomo, Mmozam
ga Bogam go uzmMeHneHnusi, koumo cbwo ca anuzomponHu. 3a noBeuemo
npakmuuecku cayuau pa3npegeaeHuemo Ha 3apsiga B moaekyaume ce
pazaaekga kamo gunoa. B nbpBonauaano usomponnama cpega me3u gunoau
umam cmamucmuuecku xaomuuno paznpegeaenue. [Ipu o0abuBane ¢ aunetino
noaAsipuzupana cBemauna, Bepossimnocmma 3a B630ykgane na gagena moaekyaa
ce gaBa ¢ p=blcos’a, kbgemo b e koepuuuenm na nponopuuonasnocm, I,
uHmeH3umembm Ha nagawama cBemauna, a 0 — bebabm Mekgy ocma Ha

gunoaa u eaekmpuunus Bekmop na cBemaunama [5]. Ilpu gocmambuna
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nAbmHocm Ha Bb30ykgawama cBemauna, no-zoassMama yacm om
nozabwawume gunoau, koumo ca ycnopegnu Ha eaekmpuunusi Bekmop na
noaemo, ce okazBam BB Bb30ygeno cbecmosHue, gokamo opmoz2oHasHume
He ca Bb30ygenu. Cv3gaBa ce anuzomponusi B npocmpancmBenomo
pasnpegesenue Ha Bb3dygenume gunoau. Ako npu moBa cnekmpume Ha
nozabwane Ha Bb30ygenume u HeBb30ygenume moaekyau ce pasauuaBam,
onmuyHama nAbmHOCmM 3a cbwama gbakuna nHa Bbanama, 3a maka
HapeueHomo ychopegHo HanpaBaenue e pa3zauuHa om masu Ha
opmoz2oHaAHOmO — HabalogaBame guxpousbm. lpyza npuuuna 3a nosiBa Ha
anuzomponust MoXke ga 6bge eackmpocmpukuyusima. Bbamozkna npuuuna e u
eackmpokaropuunusam epekm — 3aepsaBane na cpegama B npoueca Ha
Bwb30ykgane ¢ noasipusupana cBemauna. B MHo20 cuanu noaema e Bbamozkna
gepopmauus Ha eaekmponnusi o6aak u moeaBa npuyunama e yucmo
eackmponen epekm. Tezu pomoduszuunu npouecu ce xapakmepuzupam c
maaku Bpemena na Bb30yXkgane u 6bp30 Bpbwane B ocnoBuomo cbecmosinue:
eackmponnusim edpekm ce pazBuBa 3a 10-'%+10-'%s, opuenmayuonHusim 3a
10-12+10!s, eackmpocmpukuusima 3a 10-8+1073s, eaekmpokaropuunusim
edpekm — nsikoako cekyngu [4,6]. ToBa ce omnacs u 3a ungyuupanama aHu3o-
mponusi, kosmo 0bp30 u3zue3Ba npu npekpamsiBane na Bwv30ykgawomo
Abuenue. Pomoxumuunomo Bw3geticmBue na cBemaunama oduknoBeno Bogu
go npoMenu B cpegama, koumo ocmaBam u caeg npekpamsiBane na o0abuBane-
mo. [Tpomenume B moaekyaume Bogsm go npomsHa Ha NO2AbWAHEMO, a
ceaekmuBrnomo geticmBue na cBemaunama Bbpxy pa3AuuHO OpueHmMupaHume
Moaekyau Bogu go nabalogaema makpoanuzomponus. O6womo npu mesu
domodusuunu u pomoxumuunu peakuyuu e ue nbpBoHauaAHO u3omMponHama
cpega npugobuBa anuzomponusi nog geticmBuemo Ha noasipuzupaHna cBemauna.

I[IpomMsgnama Ha onmuuHume cBolicmBa Ha Mamepuaaume npu
o0AabuBane ce usnoa3Ba 3a 3anuc Ha undpopmMauus — OnNmMUYEH 3anuc.
Onmuunusam 3anuc moxke ga 0bge ocbwecmBen no xoaozpadcku uau

nomoukoB nauun. I'Ipu moBa 2aaBrume napamempu, koumo xapakmepuszupam
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peaucmpupaw,ama cpega ca caeguume: [5]

- CBemouyBcmBumeanocm

- Pazgeaumeana cnocobHocm

- Hudpakuuonna epekmuBnocm (3a xoaozpadcku 3anuc),

— OmHoweHue cueHas/wym

— ObpamuMocm u cbxpansemocm

— YcmotivuBocm na 3anuca npu 00abuBane (uemene Ha unpopmauusima)
Cnopeg nocaegnume gBa npusnaka pazauuaBame cpegu 3a apxuBua namem u
cpegu 3a onepamuBna namem, kamo cbomBemno u koauuecmBenume
uszuckBanus ca pazauunu. Hanpumep 3a odopamumume, mpss6Ba ga mbpnsim
noBeue om 10° uyukau 3anuc-uszmpuBane, a apxuBuume — ycmotivuBocm na
sanuca caeg 10® uemenusi, Bpeme na covxpanenue nag 20 2ogunu u gp. ITo
omHoweHue Ha nbpBume uemupu napamembpa, cmpemekbm € kbm
Makcumaanu cmoiinocmu. B gob6aBka kbm 2opnume uszuckBanus npu
¢$domoanuzomponHume Mamepuaau, € Bb3Moknocmma 3a uHgyuupase Ha
Makcumaana anuzomponus

[Ile pazeaegame pomoanuzomponHume mMamepuaau B caegnus peg:

HEOp2aHUuYHU cpegu, Op2aHuvHU cpegu.

1.2. Heopeanuynu ¢$pomoaHu3omponHu Mamepuaau

1.2.1. Aakaano xaaozenugnu kpucmaau.

OcnoBa na 3anuca B aakaano xaarozenugnume kpucmaau ca mwii
HapeyeHume uBemnu uenmpoBe — gepekmu B kpucmaanama cmpykmypa,
koumo ce noayyaBam upe3 tioHu3upawo Ab4eHUE UAU MpPemuUpaHe ¢ napu Ha
askasen memaa. F uenmpoBeme ca anuonnu Bakanuuu cbe 3axBanamu B msix
eaekmponu (egun), F’ uenmwbpa e anuonna gynka 8 kossmo ca nonagnaau gBa
eaekmpona, M uenmpoBeme ca cbcmaBenu om gBa F, a F, uenmpoBeme om
egnoBaaenmen memaa (kamuon) 3amecmua kamuon om pewemkama u F
uenmsbp go Hezo. M36poenume uenmpoBe (ocBen F) umam anuzomponna

cmpykmypa. Onumbm e nokaszaa ye me Mozam cpaBHUMEAHO A€CHO (npu
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nstkoako mJ/cm?) ga ce opuenmupam om noasipusupanama cBemauna [7]. B
Aumepamypama ca gokaagBanu uzcaegBanus Bbpxy kpucmaa KCl ¢ npumec
om Na, kamo ygo6en nopagu omnocumeano Bucokama cu uyBcmBumeanocm,
Bb3moknocmma 3a uznoaszyBane na He-Ne aa3zep 3a uemene u 3anuc u 3a
Hepa3pywaBawo uemene npu Hucku memnepamypu. VMinmepecnomo myk e,
ye npu Bb30ykgane F, uenmbpbm moxke ga 3aeme mpu Bb3moxknu
opueHmauuu Ha coocmBenama My oc cnpsgMo ocume Ha kyOouunama pewemka.
KBanmoBama edpekmuBHocm Ha npoueca e =1 npu memnepamypa go 150K.
M uenmpoBeme Mozam ga 3aemam gBe B3aumMHO opmoz2oHaAHu noAoXkenus B
egia om paBuunume {100}. Te umam gBe uBuuu Ha nozabwane u moBa ce
u3noa3Ba 3a Ge3paszpywaBawio uemene, nanp. 3anuc npu A=530nm, yemene

A=825nm. [TocouBam ce mukpocekyngnu Bpemena na 3anuc [7].

1.2.2. CpeObpHO XaA02€HUgHU EMYACUL.

IToznamu ca om kaacuueckama ¢pomoepadusi. Epekmbm na Batieepm
e omkpum B 1918 2oguna u ce cbecmou B caegnomo: nbpBonauaano u3omponex
AgCl mamepuaa ce 00abuBa ¢ Henoasipuzupana yampaBuoaemoBa cBemauna.
ITpu caegBawo 06ABbUBane ¢ aunelino noasipuzupana cBemauna om uepBenust
guana3oH cpegama npugobuBa onmuuna anuzomponusd. V3Becmno e, ue
nbpBonauaanomo odabuBane Bogu go odbpazyBane na 20asam Opoill cBodognu
Ag amomu (npunm aym epekm). Hsaskou aBmopu npuemam, ye me ce 2pynupam
B eauncoBugnu uacmuuu ¢ pazauunu pasmepu u opuenmauus [8]. Beska om
msix ce pazeaekga kamo eaeMeHnmapeH gunoAeH OocuuAamop ¢ onpegeAeHa
cobcmBena yuecmoma. IIpu 06AbuBane ¢ aunelino noasipuzupana uepBena
cBemauna, yacmuyume koumo uznagam B pe3onanc 3a masu gbakuHa Ha
Bbanama, npembpngaBam pasnag Ha no-maaku. ToBa pa3znagane € no-cuano
3a OHE3u ocuuAamopu, Yuamo 2aaBHa oc € ycnopegHa Ha noasipusayusma Ha
nagawama cBemauna. Caeg moBa o0AbuBane oOpazeubm npugobuBa
anuzomponusi — moi € naii npo3pauen 3a cBemauna ¢ gbakuna na Bbanama

u noasipudauust kamo me3u Ha ungyuyupawusi Abu. Cnopeg [9] makuBa
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eauncoBugnu yacmuuu He ce HabOAalogaBam. 3amoBa nvk eaekmponno
mukpockoncku cnumku nokazBam, ue B mamepuaau na ocnoBama na AgCl ce
oopaszyBam Bepuxkku om noumu cdepuunu 2panyau cpedbpo, koumo ca
opuenmupaHnu nepnengukyaspHo na Bekmopa na eaekmpuunomo noae na
AuHeliHO noadgpu3upanama cBemauna ¢ kossmo o6abuBame. Ako Mmamepuaabm
e om AgJ] — obpazyBam ce Bepuxkku, koumo ca ycnopeghu Ha noasipuzauusima
Ha cBemaunama. ToBa e B cveaacue ¢ pakma ue guxpousmbm B AgCl u Agl e
¢ npomuBonoaoXken 3nak. BoBegenu ca cbomBemno u nazBanussma nanpeuen
u Hagabken edpekm na Batieepm u ca npegaokenu meopemuunu Mogeau 3a
obsicusiBanemo um [9, 10]. Eaekmponno mukpockoncku chumku na Ag-AgBr
Mamepuaau nokaszBam, ue o6abuBanemo ¢ Auneilino noasspuzupana cBemauna
Bogu go okpynnsiBane na Ag epanyaume, Ho B msixnomo paznpegeaetue AuncBa
kakBamo u ga e anuzomponust u He ce HabalogaBa guxpouszsbm [11]. Peguua
uscaegBanus [12] ca nocBemenu Ha ueama 3a nocmuzane Ha mMakcumaanu
cmotinocmu Ha $omouHgyuupaHus guxpouszbM, upe3 pazauuHu pekumu Ha
obpabomka, npudaBsne na cencubuauzamopu. M3zkazBam ce npegnoaokenust
3a cbwecmByBane na gBa Buga pomoaumuunu Ag uacmuuu, kamo no-maakume
ca aHuzomponHu u onpegeasm obOpamumusi ¢GomoOguXpou3bM.
Ekcnepumenmaanume pesyamamu noka3Bam ue cmenenma na Baticepm
edpekma e cBovpzana cbc ckopocmma na npegBapumeano nouepusiBane —
koakomo no-0bp3 € npunm-aym edpekmbm, moakoBa no-cuaen e epekmbm
Ha Batiecepm. YcaoBusima 3a 6bp3 npunm-aym edpekm ca: 1) ITogxogsiw, cbecmaB
Ha eMyAcusma, HanpuMmep HaAuuue Ha pegykuuonno geticmBawu BewecmBa
kamo NaN, uau NaNO,. 2) Onmumaano 06abuBane — maaka ekcnonauus ¢
20AsiM unmenzumem. Ilpu no-0bp3 npunm-aym epekm ce oOpazyBam no-
20AaM Opoll gpedHu Ag uacmuuu u guxpousMbm € no-20AsM [ 12]. CowecmByBa
meopemuueH Mogea [13], onucBaw, npouecume 8 AgCl emyacus npu npunm-—
aym edpekm nopogen om AunHeliHO noasipusupana 0s1aa cBemauna. Pazaaekga
ce pa3npegeAaeHuemo Ha Ag yacmuuu ¢ OnpegeAeHu pa3Mepu u eAunmuyHa

¢dopma, kamo B npoueca na ekcnonupane ce MeHu Oposi Ha yacmuuume C
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onpegeaeHn pazmep. TozaBa uzpaza 3a onmuuyHama NABMHOCM CE ONpegeAst
om gBa uaena, equHusim om koumo HamaasiBa Aunelino ¢ HapacmBane Ha
ekcno3zuuusma u xapakmepu3zupa uzomponnomo npocBemasBane,
O0Aazogapenue Ha maakume A (gbakuna na Bvanama), a gpyausm e
NponopuuoHaAeH Ha Bmopama cmenen Ha ekcno3uyusima u xapakmepu3supa
anuzomponHomo o6e3uBemsiBane npuuuHeHO om cBemAuHama ¢ no-20aemMu
gbakuHu Ha Bbanama. B [14] uznoaszBaiiku kBammoBama meopusi na
¢domoedpekma ce mbpcu obsacnenue na Baticepm edpekma, uzcaegBaiiku
baAOBomo paznpegeaenHue Ha pomoerekmponume B 3aBucumocm om
nocokama u noasipudauusima Ha cBemaunama. Caeg moBa ce pazaaekga
paznpegeaenuemo Ha eackmponume, 3axBanamu B AgCl kpucmaa. Y aoBkume
Ha eackmponu B obema na kpucmaaa ca naumku u ¢ maaka konuenmpauus,
3amoBa ce npenedpezBam u ocmaBam camo me3u no noBbpxHocmma.
Pazeaekgam ce nanpeunu ceuenusi ¢ popma na npaBuanu (mpu, uemupu, nem)
MHO20b2bAHUUU. 3axBanamume eaekmponu no pwv60Be, ycnopegnu u
nepnengukyasipnu na eaekmpuunuga Bekmop Ha noasipuzupanama cBemauna
ca paszauuen Opoll. B caoa maka pazaaekganume MHO20b2bAHUUU Ca
npou3BoAaHo 3aBbpmsHu u cbomHoweHuemo Ha eaekmponume (cnpsimo X,Y
ocume Ha egHa koopgunamna cucmema) ce meHu om 5 go 1. Caeg unmezpupane
ce noAyyaBam caegnume cbomuowenust: 2.5 3a kBagpam, 1.55 3a mpubebanuk,
1.8 3a wecmobebanuk. VMamepenume cmoiinocmu ca no-nucku, koemo ce
00sichsiBa cbe 3axBam Ha eaekmponu B ooema na kpucmaaume, kbgemo makap
u no-pegku, yaoBkume ca noBeue na opot.

Eaekmponno-mukpockoncku cnumku nanpaBenu 8 IIAO30U [15],
nokazBam, ue caeg obabuBanemo na AgCl emyacusi ¢ UV cBemauna,
noAyueHume vacmuuu uzzaekgam kakmo e nokaszano na ¢ue. 1

2:} J:;\E IIpegnoaaea ce, ye me3u $omoAaumuuHu “uzpacmbuu’ npu
m 00ABbuBane ¢ Aunelino noAsipusupana cBemauna om uepBenust
guana3oHn ce pazpywaBam uzbupameano, kamo nabalo-

Que. 1

gaBaHama aHu3omponu:Aa € no-20AsMa, ko2amo me ca no-
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gpebnu u noBeue na O6poll. Taka mozke ga ce obsichu 3awo0 Ha eaekmponHo—
Mukpockoncku cnumku nanpaBenu npu cbwume ycaoBusi, AgBr emyacuume
nokazBam Huwoxkna anuzomponust — npu msx ce HabalogaBa camo no egun
U MO OMHOCUMEAHO 20AsIM “u3pacmbk”; caeg o0abuBanemo ¢ UV.

Toll kamo Baticepm epekmbm e oOpamum — npu 3aBbpmane
noaspuszauvusama Ha uzdeaBawusa Abu cbwecmByBawama onmuuHa ocC ce
paspywaBa u ce cb3gaBa nHoBa, mo unmepecen € Bbnpocbm 3a xumuuecko
¢ukcupane Ha aHu3omponusima u peaAusauusi Ha nocmosiiia namem B makuBa
cpegu. Tpygnocmma ugBa om moBa, ue gpedbnume Ag yacmuuu ce pazmBapsam
om mpaguuuoHHume ¢ukcaku u B peayamam anuzomponusima noumu
u3ues3Ba. 3amoBa ce mbpcsam BewecmBa, koumo Muozokpamuo ga namaasim
pazmBopumocmma Ha Ag wacmuuume u yBeauuam masu Ha Hepeazupaausi

AgCl.

1.2.3. @omoxpomuu cmbkaa

Egun Bug pomoxpomuu cmbkaa ca paguauuonno ouBemenume cmbkaa.
O06pa3uu ¢ gebeauna Smm om cuaukamuHo cmbkao ce nogaazam Ha
gelicmBuemo na eaekmponen chon c¢ enepeust 5 MeV [16]. Cmbvkaomo
noHavyaao cbgbpka gepekmu, napeuenu D u D’, koumo naii-odwo
npegcmaBasgBam kucaopoghu tionu u egnoBarenmnu kamuonu. Ilpu
00AbuBanemo ce ocBoboxkgaBam 3apsigu ¢ paszauuen 3nak, koumo caeg
3axBawane om cnomenamume gepekmu odpazyBam uBemnu uenmpoBe. Te
uMam xapakmephnu uBuuu Ha noeabwane yuumo Makcumymu no gbakunama
Ha Bvanama ca coomBemuo : Q,(3226A) Q,(3600A4), P(4240A), B(5000A),
T(6000A). ITog geiicmBuemo na cBemauna ¢ gbakuna na Bbanama,
cbomBemna Ha me3u MakcuMyMmu Ha noz2abwane, uenmpoBeme ce pywam.
Omkbcnamume om msix eaekmponu pekomOunupam c¢ gynku uau gpyeu
tionuzupanu uenmpoBe u ce Bb3cmanoBsBa nbpBonauasanama npo3paunocm.
[Ipouecbm nHa pomogucouuayusi npomuya ¢ Haii-eoasama Beposmuocm 3a

uenmpoBeme opueHmMupaHu yCnopegHo Ha noaspusavusima Ha uzdeaBawama



cBemauna, nanp. aazep ¢ A=3250, 3650, 4416, 5145, 6328 A. B kpaiina cmemka
ce nabalogaBa makpockonuuna anuzomponus. IIpu A=6328A e nocouena
MakcumaaHna cmoiinocm 3a gByabuenpeuynBane An=1.6x10- [4].

Hpyeume gBe ocnoBnu epynu pomoxpoMHu cmbkaa ca:

— Cmobkaa na ocnoBama na okucu ¢ npomenauBa Baaenmuocm.

- Xemepodaznu cucmemMu, chbcmosiwu ce om gpedHogucnepcHa
cBemouyBecmBumeana ¢aza, oouknoBeno ¢ kpucmaaen cmpoexk B cmbkaena
Mmampuua. KoM nbpBama 2pyna ce omnacsim ¢pomoxpoMHu cmbkaa
cbgbpkawu B nezoremu koauuecmBa okucu na Boadpam, moaudgen, uepull,
eBponuti, epouii, umepouii, Heogum, npazeogum u gucnposuii [17]. Om 2aegna
mouka Ha pomoanuzomponusi, no-unmepecHa € Bmopama epyna. Haii munuuen
npegcmaBumea nHa xemepodaznume domoxpoMHu cmbkaa ca cmbvkaama,
cbgbpkawu cpedbpHu xaarozenugu u Haii-Beue AgCl [18]. Te no3zBoasBam
npakmuuecku neoepanuuen Opoili uyukau 3anuc-mpuene. Kakmo u npu
kaacuueckusi Baticepm edekm, nbpBonauaano ce uzBwpwBa ocBemsiBane ¢
UV cBemauna, a nocae “uzdbeaBaw,” noasipuzupan cuon cBemauna (Hati-uecmo
¢ A=6328A) ungyuupa anuzomponusma. ITocouBam ce cmotinocmu An=0.001

u (D, -D_,)/d =17m . YyBcmBumeanocmma Ha me3u cmbkaa e ¢ 2-3

par
nopsigbka no-Bucoka om cmbvkaama, akmuBupanu ¢ tioHu3upawo AbuyeHue
[4]. BaXkno cBoiicmBo e, ue ne ce nyxkgagsm om gonbaHumeAaHa od0padbomka
UAU NO MEPMUHOAO2UsIMA Ha onmuuHume guckoBu ycmpoticmBa me3u cmbkaa
ca DRAW (Direct Read After Write). B equn namenm 3a makuBa cmwbkaa
[19], npegna3nauenu 3a nodbumoB 3anuc ce nocouBa Bv3moknocmma 3a
noayuaBane na 1+500pum caoii om cmbkao, cbgbpkawo kpucmaau Ag-AgCl,
ne no-zoaemu om 200A. TTocouBa ce pazgeaumeana cnocobnocm 2000mm-!.
Heobxogumama enepzaus Ha 3anuc HamaasiBa npu no-kbcu umnyacu (u no-
MowHu), npu A=633nm u enepaust 210mJ/cm? 3a 1us ce 3anucBa nemuo ¢ paguyc
0.8um. I'Tpu uemene cpegama ce nocmaBs mekgy ckpbcmenu noAsipuzamopu,

mbil ue uHgyuyupanama oc ga ckalouBa *#45° ¢ me3u Ha noasgpuzamopume.

Ueme ce cbe cbwama gbakuna Ha Bbanama A, HO ¢ no-cAad uHmMeH3umem



uau ¢ gpyza A=800+1000nm, kbgemo ca gonycmumu no-20A€Mu MOWHOCMU.
ITponyckanemo B msacmo, kbgemo e 3anucan 6um 1 e ¢ 2 nopsigbka noBeue
omkoakomo mam kbgemo e 0 (nocaegnomo 3aBucu om kauecmBomo na
ckpbcmenume noasipuzamopu). VMinmepechno cBoticmBo Ha masu cpega e, ue e
egHoBpemMenHo usmpuBaema u nocmosinia. ToBa o3nauaBa, ye Bunazu moxke
ga ce pa3auuu kakmo 6um 1, maka u usmpum 6um 1 cnpssmo OGumoBeme
koumo ca nyau. 3a ga ce usmpue 6um egunHuua, mpsiOBa ga € u3nbAHEHO
T,=T,3a Bcako A. ToBa ne moke ga ce usnbanu 3awomo B nemnomo uma
2oAsiM Opoll uBemnu uenmpoBe, koumo nozabwam u uzdeasiBam pa3AuuHO
3a pa3AuvHume A, u30paHu 3a nucaHe, YemeHe uAu mpueHe. 3anucaHomo
Begnbk nemno ne moxke ga ce Bbpue B HauaaHOomoO cu cbemosinue, makap ga
e usmpuBaemo u npomensieMo. To e nepMaHEeHMHO pa3AUYHO OmM OHA3U NAOWI,
kossmo Hukoza ne e buaa 3anucBana [20]. Tezu pomoanuzomponnu Mamepuau
ce upabomBam aecno u B 2zoaemu pazmepu. UyBecmBumeanusim caoii moxke
ga ce popmMupa Ha onpegeaeHa gbabouuHa nog noBbpxnocmma Ha cmbkaomo
u moezaBa noBbvpxnocmHume gepekmu u npawunku Hsima ga ca Ha dokyc.
Cmabuanu ca npu cmatina memnepamypa u Baazknocm. IIpaBenu ca onumu u
3a aHu3zomponHo uzdeaBane na cmbvkaa ¢ CdSe mukpokpucmaauema, kbgemo
C uMnyAceHn pyounoB aazep npu mownocm 3+4MW/cm? ca nocmuznamu

An=8.10°5, (D_ ~D,_)/d=92m"! [21]

par

1.2.4. Amopdnu noaynpoBogHuuu.

VMnmen3uBuo ce uzcaegBbam om 19552. Texuam Opoii € MHO20 20AM U
ce yBeauuaBa owge noBeue, ako Bzemem npegBug Bbamoxknume necmexuo-
MempuuHu komno3uuuu u cmecu. 3a onmuueH 3anuc Ha undpopMauus, Hai-
MHO2O ca ucaegBanu cbeguaenusd om muna As—Se-Ge u As-Te-Ge. Cneuuaano
3a 3anucC Ha X0A02paMu 0cHOBHO € uznoasBan As,S; uau As,Se, ¢ gobaBka om
XaA02€HU, MEAYp, ceAeH, cpedpo. Cpeg pazAuuHume MexaHu3Mu 3a 3anuc B
amopdnu noaynpoBognuuu, BkalouBawu npexogu om kpucmaano 8 amopdpno

ChCMOSIHUE U O0pamHO, cé npegnoaaza u MeXaHu3bM npu koiimo ce
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ocbwecmBaBa npexog om amoppno B amopdno cvbecmosinue [7]. TaksvB e
Bepossimuo mexanusmbm npu As,S,. CBemouyBecmBumeanu caoeBe om As,S.,
gucnepeupan B keaamun ca Guau udcaegBanu kamo ¢pomoanuzomponnu
Mamepuaau 3a onmuuen 3anuc. [Tog geticmBuemo Ha Aunelino noasipuszupan
AbY (A=488nm uau 514nm) om Ar aazep ¢ unmensumem 1mW/cm?, o6paszuume

nokaszBam guxpouzbvm (D -D_)/d=4200m"!. Epekmbm e o6pamum — npu

par
3aBbpmane Ha noAsipuzauusima Ha 3anucBawust Abu Ha 90° 3anuca ce mpue u
caeg moBa ce nosBsBa ¢ oopamen 3nak. IIpu moBa enepausima 3a mpuene e
MHO020 no-maaka om ma3u kogamo e neo6xoguma 3a 3anuc, Hanpumep
guxpou3bM, uHgyuupaH 3a 24 munymu ce mpue 3a 20 cekyngu.
HMudpakuuonnama epekmuBuocm Ha xoao2pama, 3anucana ¢ gBe opmozoHasHu
AuHelinu noasipuzauuu npu A=488nm e 0.01%. Ekcnepumenmume cbe caoeBe
As,S;, usnapenu BbB Bakyym nokasBam cbwus guxpousbm u
yyBcmBumeanocm [22].

Ha epanuuama meXkgy op2aHuuHume u Heopz2aHuyHume ¢gpomo-
aHu30MpoONHU Mamepuaau, mpsi0Ba ga cnomeHeM 3a cuauyueBume noAuMepHu
caoeBe. B aumepamypama ce nocouBa [23], ue mak®B caoli uma makcumaano
nozabwane 3a A=360nm u e nocmuznamo gByabuenpeuynBane An=0.03.
Onmuuynume cBoiicmBa, kakmo u pazmBopumocmma ce npomMendam
0aazogapenue Ha HakbcBanemo Ha noaumepHama Bepuea. 3aBucumocmma
Ha An om MowHocmma Ha Bb30ykgawomo Abuenue, nokazBa omuauaso
napacmBane (moezaBa ce uensm Bepueume ycnopegHu Ha noAsipuszauusima), a

CACg €gHa onpcgcAacHa cmotinocm 3anouBa ga cnaga, 3auomo npu no-2oAsiMa

MowHOCcm 3anouBam ga ce yensim u gpyau, npouzBoAano opuenmupanu Bepueu.

1.3. Opeanuynu ¢omoanuzomponHu Mamepuaau

1.3.1. Mamepuaau Ha ocHoBama Ha opeaHuvyHume Gaepuaa.

Opeanuynume ¢omoaHU3OMPONHU MamepuaAu ca MHO20
pasnooOpasnu. Haii-eoassmama u cbwecmBena 2pyna om msix ca MamepuaAume

Ha ocHOBama Ha op2zanuuHume 6azpuaa. 3a nbpBu nbm pomoaHu30MpPONHOMO
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o0e3uBemsBane na 6azpuaa nog geticmBue Ha noaspusupana cBemauna e
nabalogaBano om Batiecepm [4]. O6uknoBeno pomoanuzomponnume
MamepuaAu Ha ocHoBama Ha 6azpuaa ce cbecmosim om 0a2puAo U Mampuu,a—
gomakun (Hati-uecmo noaumepha uau keaamunoBa). Koeamo nsima xumuuecka
Bpwv3ka mexkgy mampuuama—gomakun u 0azpuaomo, 20B8opum 3a mBbpg
pazmBop, a koezamo e ocbwecmBena Bpwv3zka — 3a konoaumep. OcBen ue
ocueypsiBa MexaHuyHa cmabuAHOCM HA cucmeMama, noAUMepHama Mampuua
Bausie u Bbpxy xoga u kpatinume cmoiiHocmu Ha uHgyuupaHama aHuzomponusi,
kakmo u Bvpxy nelinama cmabuanocm.

(PomoxumuyHume npouecu Hall-o0wo ce pasgeasm Ha ¢$pomonpe-
epynupane, ¢omogucouuauusi, omonpenoc Ha eaekmpon u ¢omonpu-
cbegunsiBane. [TopBusm mun, Hapeuen owe pomouzomepusayusi, ca NPEGUMHO
obpamumu peakuuu. B 3aBucumocm om enepeemuunust npodua Ha peakuusma
me 6uBam 3 muna: [24]

1. ITomenuuaanama pasauka mexkgy uzomepume A u B e maaka.
Bb3moxknu ca B3aumnu npeBpbwianus, kakmo no mepmuuen maka u no

domoxumuuen nom. (¢ue. 2,)

(D () 3)

\ \
AN S = B OAS B
2z 2 2 2
AT
AT
AT \ . /
B
A A A

Due.2. Enepeemuunu npodpuau Ha pomouszomepusauust
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2. Ilopagu no-2oasimama pa3auka B nomenuuasanama enepausi Ha
uzomepume A u B, npu monaunno paBnoBecue cbwecmByBa npakmuuecku
camo A. B ce noayuaBa camo no pomoxumMuueH n'bm u A€CHO ce Bpba o0pamuo
B A — monaunno uau npu obavuBane. (¢pue. 2 ,))

3. 1 gBeme peakuuu A -B, B- A mpsa6Ba ga npeogoasaBam Bucoka
nomeHyuaAHa 2panuua, npu koemo Heodxogumama enepaust He Moxke ga ce
npegage Bb8 Bug na monauna (¢ue. 2(3)). ITpexogume B gBeme nocoku Mmo2am
ga 6bgam cbBcem nezaBucumu u mozaBa makcumaanama cyma na kBanmoBume
1) 2 gobuBu mozke ga gocmuene 2, ($ue. 3 )

uau nbk mozke ga ce odpazyBa odw, npo-
A B A B Mekgymbuen npogykm, npu koemo
cymama om kBanmoBume gobuBu ne

nHagBuwaBa 1 (c])uz.3(2)). KbvMm nbpBust

*
B cayuaii ce omnacsm muozo6potinume

/ BarenmHuu uszomepusauuu, a mpasc-

A*
/ \ npeguMHO no Bmopus nauun. Ilpu
A

uuc udoMepu3dauuume npomuvam

moBa kamo mexkgunen npogykm ce
B

ABsa8a mpunaemHOMO CbCMOSHUE HA

Duz. 3 mpanc MoAekyaume.

A3zo00azpuaa

Xapakmepen eaemenm B xumuueckama um cmpykmypa ca gBe 6enzoanu
sgpa cBobp3anu c gBotina azo (a3omna) Bpw3ka (-N=N-). Jlucazobazpusrama
cbgbpzkam gBe a3o epynu u noBeue om gBe 6eH30AHU Agpa, m.€. me uMam no-
mekku u no-gba2u moaekyau om monoazobazpusama. Ha ocnoBama na
azobaepuaa ce noayuaBam pomoanuzomponHu mamepuaau ¢ Hall Bucoku
cmoliHocmu Ha uHgyuyupaHama anuzomponus. 3amoBa me ca nHaili-MHO20

uszcaegBanu. Ille um omgeaum cneyuaano BHumanue no Hamamwbk.
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baepusa om mpudpenuamemanoBama epyna

Basupam ce na cbegunenue om muna (R,N-®),C-OH, m.e. mpu Gen3oanu
sagpa (P) okoao egun uenmpaaen Bveaepogen amom, kbgemo R e Bogopogen
amom (H) uau memuaoBa 2pyna (CH,). Mi3Becmno Bpeme ce e npuemano, ue
me He npumexkaBam ¢pomoanuzomponnu cBoiicmBa [4,25], 3awomo
coocmBenama anuzomponusi Ha MoAaekyaama e He3Hauumeana B8 Bugumus
guana3oH. [IpegBapumeano oopabomenume c¢ kaaueB, nampueB uau amonueB
duxpomam keaamunoBu emyAacuu Ha me3u Oazpuaa, obaue nposiBsBam
¢domoanuzomponnu cBoticmBa nog geticmBue na Aunelino—noasipuzupana
cBemauna om uepBenus guanazon. Ilpegnoaaza ce ue o6pabomkama c
ouxpomam Bogu go BbmpewnomMoaekyana tionuzauusi, a goope uspazeHama
noAsippa cmpykmypa na cBemouyBecmBumeanust uenmbp € Hall 6Aazonpusimua
3a ungyuupane Ha anuzomponust [25]. Tunuuen npegcmaBumea e MasaxumoBo
3eaeHomo, ¢ Makcumaano nozabwane npu 610nm. ITocouBam ce
gudpakuuonnu epekmuBuocmu 3% npu 3anuc Ha NOASPU3ATUOHHU XOAOZPAMU

¢ gBe opmozonaanu AuneliHu noasipuzauuu [26].

KcanmenoBu 6azpusa

Te ca c 2aaBuu npegcmaBumeau ¢payopecueun, eo3un u pogamud. Te ca
munuyeH npuMmep 3a mpunsemeH GomoxpoMu3bM — nog geticmBue na
cBemaunama cunzaemnomo nozabwane (B cunbo-3eaeno) namaasiBa u ce
pa3BuBa mpunaemno nozabwane B yepBenust guanazon. Bpememo 3a npexog
3aBucu om unmen3zumema Ha Bb30ykgane u uecmomama Ha noBmopenue,
Hanpumep 3a ¢payopecueud B opmobopHa kuceauna npu A=488nm u 200mJ/cm?
Hacuwane ce noayuaBa 3a = 0.1 cekynga [27]. OmHowenuemo ADpa JAD_ =-1.6
3a A=633nm, a guppakuuonnu pewemku 3anucanu ¢ gée opmo2oHaAHU AUHEUHU
noasipuzauuu nokaszBam edpekmuBruocm 0.1% 3a A=633nm. V3caegBana e
¢domoungyuupana anuzomponus B pogamun—62K B8 noaucmupoana mampuua.

IpumoBa D ~D = 5.107, 3a cpegna nabmuocm D= 0.8 (npu 490nm) [28].
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CmuabenoBu 6azpuaa.

Tunuuen npegcmaBumea Ha cmuabenoBume 6azpuaa e xpuzodpeHunbm.
Moaekyaama My uma 3Hauumeaen coOcmBen guxpousbm, a u
¢domoxumuunama peakuusi npomuua BucokoepekmuBno. M3mepenu ca
cAegHume cmoilinocmu Ha ¢domouHgyuupaHa anuzomponus 6=70°
(anuzomponnomo ¢azoBo 3akvenenue), guxpousbm — AD=D  -D  =0.7d

(d e gebeaunama) npu Bbv30ykgane ¢ A=488nm [4].

1.3.2. JIpyau opeaHu4yHU MamepuaAu.

Cnuponupanume ca eguH 20AAM kaac opz2aHuuHu $pOmMOXpPOMHU
CbEJUHEHUS, 3aWo0mo C noMowma Ha cpaBHumeano npocm cunme3s (nogoop
Ha AeBume u gechume ¢ppaemenmu Ha MoAekyaama) u BoBexkgane na pazauunu
3aMecmumeAau, ce noAydaBa MHO20 20AsdMa o0aacm om GOmMOXpOMHU Npexogu
u Bpemena na kuBom na pomoungyuupanume popmu. Qomoxpomuusim
epekm e B pesyamam nHa egna Bepuza om caoXknu cmpykmypnu
npeobpa3dyBanus, B nauaaomo na kosmo e paszkvcBanemo na Bpwvska B
nupanoBomo sagpo. IIpaBenu ca onumu ¢ mpumemuacnupan—06en3ocnupan B
noauMepHa mampuua, koiimo caeg npegBapumeano akmuBupane ¢ UV
cBemauna ce 06e3uBemsBa om auneiino noasgpusupan He-Ne, Abu A=633nm.
ITpu moBa ce ungyuupa npegumuo gByabuenpeuynBane u no-caabo —
guxpouzbM. OcBemsBanemo Ha Cbwuss MamepuaA ¢ AuHEUHO noAsipuzupan
AbY C gbAkuna Ha Bbanama A=431nm ungyuupa guxpouszbMm [4].

Bw3moxkno e ungyuupane na anuzomponusi 8 noAumMepHu Mamepuaau
koumo ca npo3paunu BbB Bugumama obOaacm, ako ce u3znoasBa
yampaBuoaemoBa cBemauna. Ilpu o06AbuBane nHa caoeBe om
noauBunuayunamam ¢ UV cBemauna [29] ce uzBvpwBa monoxumuuno
cBobp3Bane na 6Auzkopasznoasokenume noaumepnu ppaemenmu u caegBauwo
oOpasyBane na uukaoOymanoBu sigpa. Toli kamo o0AbuBanemo e ¢

noasipusupana cBemauna, pomouukauzauussma 3acsizca npeguMHO OHE3U
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¢pazmenmu, yulimo gunoAren MoMenm cbBnaga ¢ nocokama na eaekpuunus
Bekmop na cBemaunama. IToayuaBa ce gByabuenpeuynBane Bb8 Bugumama
obaacm — An=1.2x10"2 Tsii kamo uemsiuyusim AbY € ¢ gbakuna Ha Bbanama
u3BbH uBuuama Ha nozabwane, moll He okazBa uzmpuBawo Bausinue.
[umupam ce mpatinocmu Ha 3anuca om nopsigbka Ha 2ogunu. Tpuene e
Bb3Mozkno ¢ monauna uau UV cBemauna ¢ noaspuzauusi, Opmoz20oHasHa Ha
nbpBonauasnama.

Bbakmepuopogoncunbm e BewecmBo, koemo ce cbgbpXka B pemunama
na okomo. M3caegBan e kamo pomoanuzomponHna cpega 3a guHaMUu€H 3anuc
(8 Mmampuua om keaamun uau noauBunuaaakoxoa) [30,31]. 3anucanu ca
noasipuzayuoniHu guppakuuonnu pewemku c edpekmuBnocm 1%,

gByabuenpeuynBanemo gocmuea = 1073, a guxpousmbm D par Dor=0.0.

L4. Qomoanuzomponnu MamepuaAu Ha ochoBama Ha a306a2puaa.

Kakmo nocouuxme, mMmamepuaaume Ha ocHoBama Ha a3zobazpuaa
npegcmaBasgBam ocoben unmepec nopagu moBa, ye B msx ca peaucmpupanu
nali-Bucoku cmotinocmu Ha ¢pomoungyuupana anuzomponusi. Eguo wupoko
u3caegBano nogpaszgeAaeHue Ha gucazobazpusama, ca npompaBHo yucmo kKba-
mume 6azpuaa. Ha ¢ue. 4 e nokazana cmpykmypnama ¢popmyaa nHa 6azpuromo

ITpompaBno yucmo kbAamo

/COOH
HOOC\ N-C)—0H (ITY2K). A3zobazpusama
¢N_<>_<>_N
HO —{ )—N | I uMam gBe npocmpancmBenu
NaO,8 ~ S0;Na dopmu — mpanc (Pue. 5) u
Que. 4. Cmpykmypna popmyaa na ITU2K uuc (¢ue. 6) om koumo camo

mpanc ¢popmMama € cmaduaHa
Ha mbMHO. Kamo npaBuao, uuc uzomepbm nozabwa B no-kbcoBvanoBama
obAacm u uma no-mMaabk koepuuuenm Ha noeabuwiane om mpaHc uzoMepa.
[Ipouecbm Ha mpaHc—uuc uzoMepusauusi npomuda Hati-oowo no caeguama

cxema: Bb3bygenama moaekyaa, om cbcmosiHue S” MuHaBa npe3

mpanc

Bempewna konBepcus na Bucokomo mpunaemuo nuBo T panc, B moBa
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cbemosinue gBoitinama Bpb3ka ce omcaadBa gomoakoBa, ue gonycka cBodogno

Bbpmene okoao ned. IloayuaBa ce B3aumno

@ N 4N—© 3aBbpmane na gBeme wacmu nHa moaekyaama go

Duz. 5 CbCMOSIHUE C MUHUMAaAHa eHepausi, koemo Bogu go
ue.

0
uuc kondueypauust (T° ). Om mam moaekyarama
Ha uuc uzoMepa MuHaBa B cBoemo ycmotiuuBo cuneaemHo cbemosHue upe3

0 * * 0
O6esusavubameasen Bubpauuonen npexog, S° .~ S - T - T~

- 8% ¢ (dua. 7) [32]. O6pamnama peakuus e nogodua. Ioaspuzupanama

cBemauna geticmByBa uzdbupameano Bvpxy mpanc moaekyaume, opuenmu-
paHu ycnopegHo Ha paBHunama Ha mpenmeHe Ha

NéN_® eaekmpuunusg Bekmop, kamo 2u mpancpopmupa 8 uuc. B

@ Makpockonuuen mawab ce nabalogaBa no-cuano

Duz. 6 npocBemasiBane 3a cbomBemnama noaspuszauus.
ue. 6.

IIpegnoaaea ce, ue npu 0OpamHusi NPOUEC — UUC — MPAHC,
B 3aBucumocm om moBa kos uacm Ha yuc moaekyaama ca Bopmu u kost ocmaBa
Ha MsCMO, ce noAyuaBa mpanc moaekyaa, kosmo cmamucmuuecku moxke ga

3aeMa noaoxkenue,

S* *
mpasc | S uuc
‘ T - nbpBonavaanomo,

yCcnopegHo Ha

3 mpaHc HO MoXke u ga e nog
' T° nsikakbB veba [27].

B nvpBus cayuail

mst nonaga omHoBo
\ nog gelicmBuemo

HA AUHEUHO NOAS-

\
\
‘ ' pu3dupanama

0 S’
! Smpch @ uuc  cBemauna. Tosu
uukba B kpaiina

cmemka Bogu go

Que. 7. Tpanc-uuc uzomepusayust
moBa, ue noBeuemo
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mpaHc MoAekyau c¢ nanpaBaenue, nbpBoHauaaHO ycnopegHO Ha
Bb30ykgawama noadgpuszauus, ce opueHmupam B opmo2oHAAHOMO
nanpaBaenue. TozaBa makpockonuuecku B opmozonaanama noasipuzauusi ce
nabalogaBa nombmusBane [27]. M3kazana e u xunomesa 3a cbwecmByBane
Ha uuc-uuc npexog B gucazodaepuao, npu kolimo ce noayuaBa 3aBbpmane Ha
ueHmpaanama yacm Ha Moaekyaama. IIpu moBa noz2abwawusam ocuyusamop
3aeMa NnoAOKEeHue, OpmoO20HAAHO Ha nbpBonauasnomo cu [33].

[Tpe3 60-me 2ogunu [34-38] e nadbalogaBan oopamum pomoguxpouzbm
Ha Hgkou a3o 0azpuaa B meunu pazmBopu. I[Ipu moBa npouecbm Ha
ge3opueHmauusi Ha nogpegeHume no onmuueH nbm Moaekyau e B mMHO20
mscHa 3aBucumocm om Bucko3umema na pazmBopumeas. Ilpu maavk
Buckozumem Obp30 ce usmpuBa, a npu MHO20 20AsiIM — pOomOguxpousMbm
cmaBa neodpamum. V3pa3 na moBa e u nadalogaBanuam ¢pakm, ue npu no-
nucku memnepamypu, Mmakcumaanama cmoitinocm Ha guxpou3ma HapacmBa a
ckopocmumeme 3a nelinHomo gocmuzane u uzmpuBane namaasBam [35,36]
Ha mo3u eman kamo pazmBopumea na 6azpuaomo e uznoazBan 2auuepun
oxaagen go 200K [35,36]. Teunume pazmBopu Ha Oazpuaa ca HeygoOHU 3a
xoAoepadeku 3anuc nopagu Haauuue Ha gudysus B meynocmma, usuckBanume
Bucoku unmen3zumemu na Bb30y)kgane u nopagu kpamkume Bpemena na
namem [27]. 3a npbB nbm B [39] e nokazano uznoas3Bane na azobdbazpuro B
noAUMEpHA Mampuua 3a UeAume Ha noAspu3anuoHHama xoaozpadus.
M3yuaBanemo na pomoanuzomponnume npouecu B Mamepuaau Ha ocHoBama
Ha 0azpusa € HeomMeHHO cBbp3anHo u ¢ uzyuaBanemo Ha BAusHuemo Ha
pazauyHume mMampuuu. ToBa e maka, 3awomo Bucokume cmotinocmu Ha
uHgyuupaHna aHuzomponusi B 6azpuaama, cbuemanHo ¢ Mampuua, kosmo
ocuzypsiBa gbazompaitinocm Ha 3anuca, npaBu me3u cucmemu npuBaekameanu
3a UeAume Ha NnoAspu3auuoOHHama xoAaozpadusl.

B [40] ce nocouBa ue mpatinocmma Ha ungyuupanama anuzomponusi 8
0aepuao ITUYZK/keaamun 3aBucu om Baaknocmma. IIpu no-Baakna

ammMocdepa ce HabalogaBa no-6bp30 usmpuBane na anuzomponusima. ToBa e
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xapakmepHo no npunuyun 3a xuepockonuunu mMampuuu, kamo keaamun,
noauBunuaaakoxoa (ITBA), noauBunuaauemam (IIBALI). Bepossmuo npu
nozabuwane Ha ammocdepHa Baaea me3u mMampuuu cmaBam no-meku u no
pexaBu B cmMucwba ue gonyckam no-aecno gBukenue na pasmBopenume B msx
0aepuaa. Taka 0azpuanume moaekyau peaakcupam no-0bp30 go XaomuuHO
pasnpegeaeHue u anuzomponusima uzue3Ba. Odbpamuo Ha oBaaknsBanemo,
mepMuuHama odopabomka npu Bucoka memnepamypa 60+120°C Bogu go
ynabmusiBane Ha makuBa Mmampuuu u go no-Bucoku cmotinocmu u no-gbaza
mpalinocm Ha anu3zomponHus 3anuc. Pesayamamume om u3smepBanus
nanpaBenu om nac moeam ga ce Bugsm na ¢ue. 8. ToBa e xogbm nHa
u3MeHeHuemo Ha ungyuupanomo gByavuenpeuynBane B8 6aepuaomo Cygan [V
B mampuua om noauBunuaauemam. KpuBa 1 cbomBemcmByBa na neneuen
obpaseu, kpuBa 2 na neuen 30 munymu npu 120°C obpazeu. B [41] e udcaegBana

kunemukama na pomoungyuupana anuzomponusi Ha 6azpuaomo [ IpompaBuo

yucmo )kbamo (ITY2K) B pazavunu mampuuyu — keaamusn,
30 —
20 —
)
O
o) —
o
10 — 2
1
0
I L L L
0 2 4 6 8 10
t, s

Que. 8. ngyuupano gByawvuenpeuynBane B Cygan IV / TToauBunuaauemam



noAuBunuaaakoxoa, noauBunuanupoaugon, emepoges. 3a cbnocmaBumocm
Ha pe3yamamume, konuenmpauusima Ha cbcmaBkume, onmuunama nAbmHocm
u ekcno3uyuume ca egnakBu. Om noayuenume ekcnepumenmaanu pesyamamu
ce Bukga, ue 3a ungyuupane Ha gByavuenpeuynBane An=3.10" B cucmema
ITY2K/noauBunuanupoaugon e neodbxoguma ekcnozuuust H=0.5J/cm?, a 3a
uHgyuupaHne Ha cbwus edpekm B [TU2K/keaamun e neodxoguma 8 nbmu no-
2oasiMa ekcnosuyusi. [TogobHO € cbomHOWeEHUEMO U npu 3anuc Ha
noaspuszayuonHHa guppakuuonna pewemka ¢ gBe opmozonaanu kpwvaoBu
noasipuzauuu (AsiBa u gsicna), 3a gocmuzane Ha onpegeaena gudppakuuonna
edpekmuBnocm.

3a ueaume Ha oOpamumust xoaozpadcku 3anuc ca uzcaegBanu mBovpgu
pasmBopu Ha MOHOa300a2puaama MemuaoBo uepBeno, MemuaoBo opanzkeBo
[27, 42], Xpuzougun, [IpompaBno kbamo 3R [2]. [Tpu moBa ce uzuckBa 6bp3
3anuc u mpuene npu Bv3mokno makcumasnu cmoliHocmu Ha uHgyuupaHna
anuzomponusi. MemuaoBo uepBenomo (MY) e 6uao pazmBapsino B mampuuu
IIMMA u IIEMA, kamo B nbpBama Bpememo na kuBom na uuc popmama e
no-kpamko [27]. ToBa s1 npaBu no-nogxogsiia 3a guHamuuHa xoAo2padusi.
MN3caegBanu ca kunemukume Ha onmuuyHama nabmHocm D par U D, na
MY/IIMMA npu Bwv30ykgane ¢ Ar* aazep ¢ gbakuna na Bbanama A=488nm.
ITpu nocaegoBameano BkalouBane u uskalouBane na Bv30ykganemo, ce
nabalogaBa Bce no-0bp30 gocmuzane Ha HacumeHume cmoliHocmu Ha
onmuuyHama nAbmuocm — omnauvaao 3a 20 cekyngu, a caeg nsakoako uukbaa
— 3a 2 cekyngu. Beposmno noaumMepnama mampuua npembpnsBa
gepopmauust nog BausgHue Ha cmpykmyprHume npeBpbwanust Ha MoAekyAume.
IIpegnoaaea ce, ue noauMepHama nabmuocm okoao 6azpuanume mMoaekyau
HaMaasiBa u caegBawume yukau Ha uzomepusauus mbpnsim MHO20 no-Maako
cbnpomuBaeHue om cmpana Ha Mampuuama. Om cBost cmpana gepopmayuama
Ha noauMmepHume Moaekyau, o0sacnsaBa nabalogaBanomo cuano
gByabuenpeuynBane — 3a MUY/TIMMA An=2x10*[27], An=3.8x10"* [1], 3a
MO/TIBA An=1.5x10"3 [27] npu A=633nm. ITogo6Ho na MY/TIMMA,
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cucmemama MO/IIBA cbwo nokasBa yckopsiBane na npouecume Ha 3anuc u
mpuene. Kakmo cnomenaxme no-zope, npemunaBaiiku uukbaa
mpaHc - uuc — mpauc, baepuanama moaekyaa moxke ga ce okake 3aBvpmsana
Ha BebA, pa3auueH om nbpBonauasnus. I[Ipu MemuaoBo opankeBo mo3su
bebA € noumu 90° [27]. ToBa Bogu go cuana gedpopmauust Ha Mampuuama om
IIBA u ommam go uumupanama Bucoka cmotinocm na gByabuenpeuynBane.
Hudpakuyuonnu pewemku, 3anucanu ¢ gBe opmozonaanu kpbveoBu
noaspuzavuu (asiBa u gscna) umam go 35% edpekmuBrocm. 3anucbm uma
npegumMHo ¢a3oB xapakmep, moecm gbaku ce Ha 2o0agIMOmMO
gByabuenpeuynBane. M3caegBana e mogyaauuonHo npegaBameanama
¢ynkuug na mBwvpgu pazmBopu nHa 6azpusaama MemuaoBo opanxkeBo,
Xpuszougun, IIpompaBno kbamo 3R B noaumepnu mampuuu. T4
npegcmaBasBa 3aBucumocmma na gudpakuyuonnama epekmuBunocm om
npocmpancmBenama uecmoma (2bcmomama Ha gugppakuyuonnama pewiemka)
u e npaBa aunust om 500 go 3000mm™! [2, 42]. Onucanume Mamepuaau ca Guau
nogaazaHnu Ha 20AsiM Opoii uukau 3anuc-mpuene u ve nokazBam ymopa [27,
2]. ®omoanuzomponusima Ha gucazobdbazpusomo ITpompaBno uucmo kbamo
(ITY2K) e npegmem Ha peguua uscaegBanus [4, 33, 40, 43]. B [43] e uzBbvpweno
cpaBuumeano u3caegBane na pomoanuzomponusma Ha [TUZK/keaamun u
MOHoOa300azpuao/keaamun. Moaekyaama na uzcaegBanomo MoHoaz006a2puso
€ mo4yHO noaoBunama om cumempuunama moaekyaa na ITH2K. Hacuwanemo
Ha ¢pomoaHuzomponusama B Monoazobazpuaomo cmaBa npu no-maaku
enepeemuunu ekcnosuuuuu, omkoakomo ITHY2K, a makcumaano
gocmukumume cmoiinHocmu Ha ¢omoaHU3OMPONHUME napamMempu He
nagBuwaBam noaoBunama na cbomBemnume cmoiinocmu 3a ITY2K. ToBa e
cBbp3aHo om egHa cmpana ¢ odaekueHomo npomuuane Ha ¢domouzomMepu-
3auuoHHUmME npouecu — egHa no-kbca Moaekyaa no-aecHo ce
npecmpykmypupa B gagena Mmampuua omkoakomo egna no-gbaza moaekyaa.
Om gpyea cmpana, no-kbcama mMoaekyaa uma no-maska codbcmBena

anuzomponusi (Ha eAEMEHMAapHUsl NO2AbW,AW, UEHMDP).
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O06wo cBolicmBo na pomoanuzomponHume Mamepuasu Ha ocHoBama
Ha Oazpuaa pazmBopenu B noaumepna mampuua, pegom ¢ Bucokama
aHuzomponusi € camouzmpuBanemo U— caeg npekpamsiBane na cBemAuHHOMO
Bb30ykgane, 3a cekyngu go munymu, ce uzBbvpwBa peaakcauus go nbpBo-
HaYyaAHOMO U30MPONHO cbecmosiHue. 3adaBssuemo Ha mo3u npouec MoXke ga
ce npaBu no pa3auunu HauunHu. Haii-npocmusim e — npegBapumeana
obpabomka na mamepuaaa, odouknoBeno mepmuuna [39]. Ilpu moBa ce
noayvaBa ynabmusiBane na Mmampuuama-gomakun u no-mpygHo gBukenue
Ha O6azpuanume moaekyau. IIpu mosu memog nsama HoBa xumuuna peakuus u
3anucbm € kBaszu-nocmosinen — npocmo e 3abaBena peaakcauusama, Ho B
kpatina cmemka nak ce nabalogaBa camouzmpuBane. Kozamo 6aepuanume
MoAekyau ca xumuuecku cBbp3anu ¢ noaumepHume, 208opum 3a konoaumep,
moeaBa caeg npekpamsBane na Bv30ykganemo, peaakcayusima go nwpBo-
HA4aAHOMO U30MPONHO CbCmoOsiHue € 3ampygHeHa. Owe no-epekmuBuo
¢dukcupane ce noayuaBa ako noaumepnama moaekyaa npumezkaBa akmuBnuu
epynu, koumo B npoueca na onmuuno Bb30yXkgane ce cBbp3Bam nomexkgy cu
— noayuaBam ce nanpeunu Bpwb3ku.

Kakmo cnomenaxme, cucmemama MO/IIBA e goOpa 3a guHamuuex
3anuc, 3awomo uma Bucoka ¢pomoanuzomponusi, An>103 u 6Bp30
camouzmpuBane — okoao 30 cekyngu. Koeamo makuBa obGpa3uu ca
npegBapumeano “neuenu” npu 80°C 3a 30 munymu, ungyuupanomo (3a 30
cekyngu) gByabuenpeuynBane, caeg uskalouBane na Bb30y*kganemo cnaga ¢
okoao 50% u ocmaBa noumu nocmostnao B npogbakenue na guu. B mepmuuno
o0pabomenu odpasuu npu xoaozpadpcku 3anuc ¢ gbe Aunelinu opmoz20oHaAHU
noaspuzauuu guppakuuonnama epekmuBuocm na gvakuna na Bbanama
A=488nm e maaka — 0.1%, nopagu nozabwanemo. Ha 633nm, kbgemo
3anucbm e noumu caMo ¢pazoB gocmuea 20%. Caeg cnupane Ha 3anucBawume
Avuu (A=488nm) guppakuuonnama epekmuBnocm cnaga go 7-8% u ocmaBa
npakmuuecku nenpomenena B npogbakenue na 24 uvaca.

Egun konoaumep e uzcaegBan B [44] — monoazodazpuaomo Jlucnepcuo
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yepBeno 19 (JAY19) e xumuuecku cBovp3ano ¢ noauecmep. OmHocumeAHo
mexkkume 0az2puanu moaekyau ce cBbp3Bam, kamo cmpanuynu “uzpacmbuu”
Ha noauMepHama Bepuza. Taka e nocmuenama 20agdma mezaoBna
konuenmpauusi na 6a2puaomo — 68%. Ilpu ob6abuBane ¢ A=405nm
nokazameasgm Ha npeuynBane An HamaasiBa ¢ noBeue om 0.3 (3a 633nm).
HabalogaBa ce cbwio u npocBemasiBane na cpegama B ueaust Bugum guanaszon
om gbakuHu Ha BbAnama. Cbuwume aBmopu ca uzcaegBasu u nogodHo Gaepuro
B TIMMA, kbgemo An=3.8x10~* (3a konuenmp. 0.5% meeaa.). ITpaBu ce usBoga
ye omHoweHuemo An/koHuenmpauus € npubAUZUMEAHO CHWOMO.
HaobalogaBanomo u3zbeaBane ce cBbp3Ba ¢ mpanc—uuc uzomepusauusi, mbi
kamo uuc uzomepa noz2abuwa MHO20 no-MaAako Ha gba)kunama Ha Bbanama Ha
Bb3oykgawus avu. [ledbeaunama na caoeBeme (78nm + 1.2nm) npu o6AbuBane
nbpBo ce yBeauuaBa. ABmopume 006sicHsiBam moBa ¢ npegnoaokenuemo ue
uuc uzoMepbm 3aemMa no-20A5iM0 Moaekyano npocmpancmBo. Ilpu no-
HamambwHO 00AbUYBaHe Ha oOpa3eua, obeMbm/gedbeaunama HamaasiBa —
cb3gaBam ce noBu Bpwv3ku B noaumepa (cross linking — kpbcmocano
cBwvp3Bane), koemo ce gokazBa ¢ namaaenama gopu HyaeBa pazmBopumocm
B pasmBopumeasi, kotimo e u3znoa3Ban npu nbpBonauaaHOmMO noAazane Ha
caoeBeme. 3anucanu ca uzomponsHu gudppakuuonnu pewemku ¢ nepuog 1pm
u 2um (upe3 macka) Bopxy 118nm gebea ¢uam. Hudppakuyuonnama
edpekmuBnocm e 0.2% u ne ce e npomeHuaa nag 1000 waca. Ako 6aepuaomo e
pazmBopeno B noaumemuamemakpuaam (IIMMA), m.e He e cb3gagena
koBaaenmna Bpb3zka meXkgy msax, neaunelinume epekmu uzuezBbam om 1
cekynga go nskoako uwaca. B [45] aBmopume nokazBam z2oaemu
$domoanuzomponHu udMeHeHust B cbwama cucmema. [Ipu o0AbuBane c
A=488nm AuHeliHO noaAsgpu3dupaH AbBY Cc€ uHgyuupa ycmoiiuuBo
gByavuenpeuynBane An=n_-n_>0.21 (3a 633nm) u An>0.14 (3a 850nm). Te3u
cmoiiHocmu ca cmaduaHu 3 Meceua Ha MbMHO npu cmaiina memMnepamypa.

BaXkno ycaoBue 3a ma3u cmabuanocm e ungyuyupanomo obOpazyBane na
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nanpeunu Bpb3ku, koemo Bb3npenssmemByBa gBukenuemo na cmpanuuHume
epynu (Bbpmenemo okoao gBotinama Bpwv3zka —N=N-). Cmabduano
gByabuenpeuynBane, B npogbakenue na meceuu e nabalogaBano u B
konoaumep om HucnepcHo uepBeno 1 u [IMMA [46]. 3a ungyuupane e
u3noasBan Ar* aazep A=514.5nm. 60% om makcumasnama cmotinocm Ha
gByabuenpeuynBane ce nocmuea 3a 1 cekynga o0abuBane. MzmpuBanemo
cmaBa ¢ kpwveoBonoasipuzupana cBemauna 3a 0.5 cekyngu (¢ unmen3zumem
kamo na 3anuca), caeg koemo cpegama e 2omoBa 3a HoB 3anuc.
M3noa3Banemo Ha cmecu om meuHu kpucmaau u azo0azpusa € egHa
obewaBawa uges gokoakomo, om egHa cmpana meyHo kpucmaanume
MoAekyAu umam coocmBena anuzomponusi u om gpyza, me umam ckAoHHocm
ga 3ana3Bam onpegeaeHO nogpegeHo cbcmosinue, kamo no mo3u HavyuH
Bb3npenamemBam camouzmpuBanemo Ha ¢pomoaHuzomponusma. Cmec om
meuen kpucmaa u 6azpuaomo MemuaoBo uepBeno [47] ce nocmaBs mexkgy
cmbkaenu naacmunku paznoaozkenu na 100pm egna om gpyeaa. IIpu o0abuBane
¢ AunHeiliHO noasipusupana cBemauna, 3anouBa mpanc-uyuc uzomepuszauusi u
napeXkgane na 6azpuanume moaekyau. Bmopusi eaemenm 818 popmupanemo
Ha xoaoz2padckus 3anuc e nogpezkganemo Ha meunokpucmaanume Moaekyau
ycnopegHo Ha 0azpuaHume. 3a ga € cmabuAeH 3anucbm, uAu OazpuaHume
uAau meunokpucmaanume moaekyau mpsioBa ga ce 3axBanam B noBomo cu
noAoXkenue 3a cmeHume Ha cmbkaenama naacmunka. Ako noBbpxnocmume
ca nokpumu ¢ [IMMA uau noauumMug moBa 3axBawane e no-cuano (gudp.
epekmuBnocm e no-mpaiina), ako ca nenokpumu (uucmo cmbvkao) uau
nokpumu c IIBA, 3axBawanemo e 3HauumeaHo no-caadbo. Konoaumep om
mevyHokpucmaaen noAauecmep u MOHOA300a2puAo € onucan om Ramanujam
[48]. Toli e ¢ no-20AIMO MOA€KkyAHO me2A0 U uMa no-goOpu MexaHu4yHu
kauecmBa — mozke ga ce noaaza kamo camocmosimeaen ¢puam Bbpxy egna
noBbpxnocm. Ilpu 3anuc ¢ ycnopegHu noaspuzauuu € nocmuzHama
gudpakuuonna epekmuBuocm 5%, a npu opmozonaanu — 30%. ABmopume

nocouBam, ue me3u pewemku ca cmadbuanu Ha cBemaAo u npu cmaiina
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memnepamypa B npogbakenue na meceuu. VzmpuBane e Bv3moxkno npu
3azpsiBane 80°C 3a 2 munymu. ToBa e cpega 3a nocmosineH u cbuieBpeMenHo
usmpuBaem 3anuc. Pazgeaumeanama cnocobHocm e Hag 2500mm-1,
Teopemuuno pazeaexkgane Ha ¢omoaHuzomponHume npouecu B
MamepuaAu Ha ocHoBama Ha a30 Oazpuaa € HanpaBeno om Dumont u
cbaBmopu [49-51]. Teopemuunusim mMogea € nogkpenen ¢ ekcnepuMenmaaiu
pesyamamu om Hucnepcno uepBeno B8 IIMMA. Pazzaeganu ca mpu npoueca,
koumo npomuuam egnoBpemenno BbB pomoanuzomponnama cpega npu
o0AbuBane ¢ noasspuzupana cBemauna. 1. baaoBo ceaekmuBnuo uzdeaBane na
mpaHc cbcmosHuemo, 2. OpueHmayuoHHO npepasnpegeaeHue, 3.
Opuenmauuonna peaakcauus. Toii kamo noeabwanemo Ha uyuc moaekyaume
B8 Bugumust guana3on e maako, 3a onpocmsiBane Ha pa3zeaekganusma mo ce
npenedpezBa. Tpanc moaekyrama e noumu egnoocHa u ¢ goopo npudauxkenue
MEH30pPbM HA NOAAPU3YEMOCM UMa CaMo egHa HenyAeBa komMmnonenma — o,
B nanpaBaenue, ycnopegHo Ha gunoaHusi MOMeHm [ Ha MmoAekyaama. Beuuku
anuzomponnu edpekmu, nadalogaBanu 8 makwvB obpazeu ce 06scHaBam om
b2A0BOMO paznpegeseHue Ha gunoAHUst MOMEHM Ha mpaHc Moaekyaume. B
gekapmoBa koopgunamna cucmema {1,2,3} we pazaaegame pasnpegeaeHue
cuMempuuyHo omHocHO ocma 3. TozaBa beaoBomo pa3npegeaeHue Ha
Moaekyaume ce gaBa eguncmBeHno ¢ bebaa 8 Mekgy gunoAHus MOMEHmM u
ocma 3 u moxke ga ce npegcmaBu B 6azuc om noaunomu Ha AvoXkangwp:
Nr

= (27+1) A B(cos ) (1)

HT(G, d))

1 1
= Vo (le24) X =L V(1= 4) @)

N, e nabmnocmma Ha MoAekyaume B mpanc cbecmosinue, X ,;=X,, U X4; €a
koMnonenmume Ha meH30pa HAa noagpudyemocm om nbpBu peg B
pa3zeaexkganama koopgunamua cucmema. Ilopagu cumempusima, umame
n(6,0)=ny(0), kbgemo ¢ e a3umymaanuam baba. Onmuunomo Bv30ykgane
Bogu go ceaekmuBuo namaasiBane na konuenmpauyusima Ha mpasc
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MoAekyAume, napaA€AHU Ha NOAspu3auusima Ha Abua, m.e. HaMmaasBa V.
ABmopume nHapuuam mo3u npouec b2A0B8o ceackmuBno uzdeaBane na mpanc
cbecmostnuemo. IIpomenume B NV, .ca nokazamea 3a npeBpbwanuama mexkgy
yuc u mpaic cbemositnuemo. Kozamo ce cnpe onmuunomo Bv30yXkgane, ce
u3zBbvpwBa 6bp3a mepmuuna peaakcauus uuc-—mpanc, HO HaOAlogaemusam
guxpou3bM ce 3ana3dBa mHo020 no-gbazo Bpeme. ToBa gokasBa, ue
opuenmauusma Ha Moaekyaume ce npomensa no Bpeme Hna
domouzomepuzayuonnusa npouec [49]. To3u npouec € HapeueH
opueHmauuoHHo npepa3npegeaenHue. HeeoB konkypenm e npouecbm Ha
mepMuuHa opuenmauuonHa peaakcauus. Qopmaano, eBoalouusma na
b2A0BOomo pasnpegeaeHue B mpanc u yuc cbcmogHuemo € onucana maka:

d 1 ' 1 !
dtHT(Q) = —Icos” 0n,(Q) + TCI Re(Q — Q)n(Q)

(3)
- HT(Q)I Dy(Q - Q')OQ""I Dy(Q' ~ Q) Q) &Y
d _ 1 ' ' 2 o !
a’tHC(Q) = _TCHC(Q) +1f Prr(Q - Q)i (Q)cos® 8 dQ
(4)

= 1(Q)f DAQ - Q)d&+[ DAQ' - Q)n{Q) &

Beposimnocmma Bcesika MoaekyAaa ga npembpnu mpanc—uuc uzoMepusauusi €
ol pCDTCcos29, kbgemo 0, € ceuenuemo Ha no2AbWAHE (MO € NPONOPUUOHAAHO
na a,), I e unmensumemsm na Bv30ykgawust Avy, a P — kBanmoBusim
goouB na ¢omouszomepuzauusima. ITo-zope 3a kpamkocm e o3naueno:
I=0,1 @ ni(Q), n(Q) e Gpostim mpanc (uuc) moaekyau opuenmupanu B
npocmpancmBenust beba dQ okoao nanpaBaenuemo Q={6,¢}, 1, € Bpememo
Ha *uBom ma uyuc cbecmosnuemo, P (Q'-Q) u R (Q-Q) ca
Bepossmnocmume Moaekyaama ga ce 3aBbpmu om Q' go Q no Bpeme Ha
MPaHC-UuC uAu Luc-mpanc npexoga (b2aoBo npepasnpegeaenue). D (Q' - Q)
uD(Q’- Q) ca Bepoamnocmume 3a egunuua Bpeme Mmoaekyrama ga ce Bbpue

cnonmanno om Q’ go Q (weaoBa peaakcauust). To3u odbw, popmasuzbm ce
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onpocmsiBa, ako ce npegnoaoxku, ye npouecume Ha npepasnpegeAeHue u
peaakcauus ca uzomponHu, m.e. me 3aBucsim camMo om b2bAa O Mexkgy
HanpaBaenusima Q' u Q, HO He om nbpBoHauaAHOMO HanpaBaeHue, HUMO om
a3umyma Ha 3aBbpmanemo. TozaBa 2opnume gBe ypaBuenust Mo2am ga 6bgam
npegcmaBenu B 6a3uc om noaunoMu Ha AvoXkangsp. HanpaBenu ca nsikou
onpocmsBawu gonyckanusa: aBmopume ca npeHedbpezHasu NOAUHOMUME Om
Bmopu peg Haz2ope u ca npueau, 4e npu npepasnpegeAeHuemo, Han'bAHO Ce
eybu nepBonavasnama opuenmauusi, m.e. R ;=0 3a #0. Cucmemama e
pewena yucaeHo u ca gagenu epadpuku ualocmpupawu usmeneHuemo Ha
HOpPMUpAaHUME ONmMu4YHU nAbmHOcmu B HanpaBaeHue, ycnopegHo U
nepnengukyAsipHO Ha noasipuzauusima Ha Bb30ykgawus aAbu. OnmuuHume
NABMHOCMU €2 NPONOPUUOHAAHU HA UMa2UHEpHUME Yyacmu Ha cbomBemuu-
me koMnoHenmu na meH3opa Ha noaspusyemocm: D OIm(x,,"),
D_.OIm(x,,(V). Ha ¢ue. 9,10,11 ca gageHu uzuucaeHume U3MEHEHUs Ha
Hopmupanume napmuocmu D u D npu “caad”, “cpegen” u “cusen”
unmen3umem Ha Bv30ykgane. Ha epadpukume B noasgpnu koopgunamu e
noka3zano beaoBomo pasnpegeaenHue Ha mpaHc MoAaekyaume npu
cbomBemnume  unmen3umemu. OkpbXknocmma  u3zoOpa3ssaBa
nbpBoHauaAHOMoO uzomponHo pasnpegeaenue. [Ipu MHo20 cAab unmensumenm,
¢due. 9, nonyaauuama Ha uuc CbCmOsSIHUEMO € npeHedpekuma, a Ha mpanc
CbCMOSIHUEMO, NOYMU NOCMOsiHHA u B gagen MoMenm om o0AabuBanemo
An  =-An  /2>0,AD  =-AD  /2>0, ITpu nsakaksB “cpegen” unmensumem,
¢ue. 10, ce Bukga, ue nHaceaeHocmma Ha mpaHc cbcmosiHuemo HaMaasdBa, a
Ha yuc cbemosinuemo Beve ne e npenedpekuma. ToeaBa AD 3aema nsakakBa
cmoiinocm B 3aBucumocm om konkypenuusama mexkgy ceaekmuBnomo b2a080
u3beaBane Ha mpaHc CbCMOSTHUEMO U OPUEHMAUUOHHOMO Npepa3npegeAeHue.
BvB Bceku cayuaii npu BkalouBane na Bb30ykganemo, omnauaro 3anouBa
uzbeaBanemo (AD_  Bunazu 3anouBa ¢ namaasaBane). ITo-kbcno npouecbm na

b2A0BO npepasnpegeaenue Hapekga Bce noBeue moaekyau B nanpaBaenue

nepnengukyAspHO Ha noaspusauyusima, B pesyamam D napacmBa u ce nacuwa
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Que. 9. V3sMenenue na onmuyHumMe NAbMHOCMU npu 00AbUBane cbe “caad”
unmen3umem. Ha noasippama guazpamMa — pa3npegeA€Hue Ha mpaHc
Moaekyaume no HanpaBaenusi.
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Que. 10. MisMenenue na onmu4yHume nAbmuocmu npu o0abuBane cbe “cpegen”
unmen3umem. Ha noasippama guazpamMa — pa3npegeA€Hue Ha mpaHc
Moaekyaume no HanpaBaenusi.
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Que. 11. Mi3MeneHue Ha onmuvyHUME NABMHOCMU npu 00AbuUBaHe cbe “curen”

unmen3umem. Ha noasippama guazpama — pasnpegeAeHue Ha mpawc

Moaekyaume no nanpaBaenus.
npu nskakBa cmotinocm. IIpu 2coaemu unmenzumemu, ¢ue. 11, ce noayuaBa
2oAsiMO u30eaBane kakmo 3a ycnopegnomo, maka u 3a opmo2oHaAHOMO
nanpaBaenue u anuzomponusima € no-maaka. Kunemukume na onmuunume
NABMHOCMU ca U34YUCAEHU npu pa3auuHu Bpemena na peaakcauust u ce
cbaaacyBam goOpe ¢ ekcnepumenmaanume gannu 3a mBbpg pazmBop
JY1/TIMMA u konoaumep om cbuwume cbemaBku. ITpu konoaumepa e Bzemo
100 nbmu no-2oasamo Bpeme Ha peaakcauus.

Pazaaegan e onpocmen mogea, kbgemo cbwecmByBa camo nbpBusm
npouec, m.e. mpaHc moaekyaume He ce Bbpmam no Bpeme Ha onmuuHOMO
Bb30ykgane. Ha ¢ue. 12 ca gagenu pasnpegeaenusima (B noasipnu
koopgunamu) na mpanc u uuc moaekyaume no nanpaBaenust npu “Hucvk” u
“Bucok” unmen3zumem. Te He npecuyam cdpepama HA U30MPONHO
pasnpegeaenue, 3aulomo nama npeopuenmauust. [ToayuaBa ce An,=3An_npu
Bb30ykgane ¢ aunelina noaspuszauusi. ABmopume oOsicngaBam, ue
CaMOCmMOsIMEAHO NOZAEJHAM MO3U MOgeA € HepeaaucmuyeH. B noumu Bcuuku

ekcnepumenmu e naauue u HskakBo 3aBbpmane na moaekyaume.
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3aBvpmanemo cmaBa npu

nsikost uau Bcuuku om caegnume

cmbnku: onmuuno Bb30ykgane

om mpasc go uuc, npecmoi B8

/
A
o

Hucvk unmensumem Bucok unmen3umem

uuc cbecmosinue (gudysus
nopagu no-maakusi pasmep),
mepmuuHa peaakcauus go

mpaHnc cbemosinue. Kpatinusam

pe3yAamam € €guH u Cbw, u CaMoO

dhydh

TN AR
A

BrumMameanomo usyuaBane na
cnekmbpa Ha nozabwaHe HA

uc uzomepa moxke ga gage
Que. 12. PasnpegeaeHue HAa MpaHC U wuc 4 P ga 949

Moaekyaume no nanpaBaenusi B mogea 6e3 noBeue undopmauusa  3a

npeopuenmauusl.
konkpemnust MexaHu3bM.

L.5. TTpuaoXkenus na omoanuzomponHume Mamepuaau.

Cnocobnocmma Ha ¢omoaHu3omponHume Mamepuau ga npugoouBam
anuzomponusi nog gelicmBuemo Ha AuHelino—noasipu3upana cBemauna u ga
3anucBam no mo3u HaYUH NOASPU3AUUOHHU XOAOZPaMU UMA peg npuaokenus.
Egno npuaoxkenue e 3a uzyuaBane na Hanpe2zHamomo u Hanpe2Hamo-—
gepopmMupanHo cbcmosiHue Ha pa3dauuHu obekmu, koncmpykuuu [4,6].
Hanpeznamomo cbcmosinue ce cpaBusiBa ¢ uzxoguomo upe3 gBoilino
ekcnoHupane Ha egHa noAsipu3zauuoOHHa XxoAozpama, nogooHo Ha gByekcno-
3uyuoHHama xoAozpadpcka unmepdpepomempus. I[Ipu moBa umame
Bb3moknocm 3a uszcaegBane Ha HanpezHamomo cbcmosHue, koemo e
HegocmbnHO npu ckaaapHus Memog Ha xoaoepadcka unmeppepomempusi.
IToasgpuzauuonno—xoaozpadpckusm memog nozBoasBa ga ce nokake uucmo
HanpezHamomo cbecmosinue Ha gudysznu ooekmu, upez onmuuecko uzBakgane

Ha uzomponHug GoH om noremo Ha obekma. Cb3gagenu ca HoBu onmuyHu
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eAeMeHnmu, Hanp. npu 3anuc Ha guppakuuonna pewemka ¢ gBe opmozonasnu
kpbeoBu noaspuzauuu (asBa u gsicna). [ToayuaBa ce guppakuyuonna pewemka
¢ npocmpancmBena mMogyaauus Ha HanpaBaeHuemo Ha ocma Ha
anuzomponusima. Tsa uma cBolicmBomo ga pazaaza noasgpuzauusima Ha
nagawama cBemauna B opmozonaaen kpwv2oB 6a3uc B + nopsigbuu [16,52] u
Ou Mo2A0 ga ce u3noasBa B ypegu 3a anaaus na noasipusauusima [53]. Quam ¢
nsikoako pm gedbeauna e gocmambueH 3a HanpaBa Ha A/4 naacmunku 3a 6auskus
MY guanazon [45]. Mogyaupane na cBemaunama Bv8 BwvanoBog,
Oaazogapenue Ha ungyuupano gByavuenpeuynBane (JIAIT) e nokazano B [1]
O6pa3uyume ca om azobazpuaomo MemuaoBo uepBeno pazmBopeno B
mampuua I[IMMA — naocku BwvanoBogu S5cm x Scm x Smm.
JIByavuenpeuynBanemo e 3.8x10"4u ce gocmuea 3a 1 cekynga npu o6abuBane
¢ A=488nm, unmensumem 30mW/cm?. B cpegu ¢ no-ycmotiuuBa namem e
Bb3mozkno noayuaBane na kanaanu BbanoBogu ¢ onpegeaenu cBoticmBa [45].
Pazaaeganu ca npuaoxkenus 3a gemekmupane Ha Aabopamophnu Bubpauuu, 3a
ycmpoicmBa 3a konmpoa u cmabuAu3zayusg Ha OnmMu4yHU Macu, 3a
ycmanoBsaBane na maaku, 6aBuu mpancaayuu, pomayuu, memMnepamypHu
edpekmu [2]. Onmuunama obpadomka na uzodpaxkenus B peaano Bpeme e
gpyzo Bakno npuaokenue. ITokazano e cvbupane u uzBakgane na obpasu,
oOpbwane Ha konmpacma na uzo0pazkenuemo, uznoazBaiiku AgCl mamepuaa
[13, 54], kakmo u ¢ mBbpg pazmBop 6azpuao/noaumep [55]. M3noazBanemo
Ha ¢pomoaHuzomponeH Mamepuaa kamo pabomua cpega Ha onmuueH
kopeaamop uma npeumywecmBo npeg cpegume cbc ckaaapen omkauk.
ITocmaBstnemo na ckpbcmenu noasipuzamopu Ha Bxoga u uzxoga na makwsB
kopeaamop, noBuwaBa cbomHowenuemo cuzHas/wyM 3awomo duampupa
neny’knume nocmosinnu cbemaBku (pona) [3]. Ako ce padbomu B nacumenust
yuacmbk na xapakmepucmuunama kpuBa ce noayuaBa gonbaHumeaHO
ycuaBane na konmypume na odekma koemo nogobpsBa 3nauumeano
pa3no3naBanemo, na ooekmume [3].

Bakno e ga om0Geaekum 3nauenuemo Ha ¢pomoaHuzomponHume
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MamepuaAu u noasipusdayuoHHama xoaozpadusi 8 cucmemume 3a onmuyHa
namem (xoaoz2padcku uau nodumoBu). ITpuaokenue 3a obpamum u
HeoOpamuM 3anuc Ha onmuuHu guckoBe e nokazano B [29]. Hokamo B
ckasaapnama xoao2pamMa peaucmpupa camMoO amnaumygama u ¢azama Ha
cBemaunnomo noae, B8 pomoanuzomponen mamepuaa Mmoxke ga ce 3anuwie
noAsgpuzauuoHHa xoaozpaMa. B Hes ca peaucmpupanHu Bcuuku
xapakmepucmuku na cBemaunnomo noae, Bka. noasgpusauvuama. ToBa
o3nauaBa ue makuBa mMamepuasu npumexkaBam no-20asiM unpoOpmMayUOHEH
kanayumem u we 6bgam ooekm Ha HOBume mexnoaozuu [4]. VzyuaBanemo
Ha npouecume Bogewu go domoungyuupana anuzomponust gaBa Bb3amoxknocm
3a mbpceHe u noayuaBane Ha HOBu cpegu 3a onmuueH 3anuc U € MHO20

nepcnekmuBna 3agaua.



