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(57) Cnoci® Bu3Ha4YeHHs TemnepaTypHOi 3anexHOoCTi
napameTpa nopsaky ¢asoBoro nepexoay y TBepaux
Tinax, KWW BKIIOYa€e BU3HAYEHHS napaMmeTpa nopsia-
Ky n(T) wnsaxom TemnepaTypHuX i30abcopOuinHmx
OOCriDKeHb Kpak OMNTUYHOTO MOTMWHAHHSA, KU BiA-
Pi3HAETLCA TUM, LU0 i3 eKcepMMeHTanbHO oTpuMa-
HOI TeMnepaTypHOI 3aneXHOCTI ONTUYHOT LUMPUHU

3ab0pOHEHOT 30HU AEg(T), crnoyaTKy pO3paxoBylOTb

AEG(T) =Eq (T)~Egn(T).,

*
ae Eg,|(T) - 3HAYEHHs1 ONMTUYHOT LUMPUHM 3abopoHe-

HOT 30HW B HM3bKOTEMMEPATYPHiN hasi, a 3HayYeHHs
ONTUYHOI LUMPUHM 3a6OPOHEHOT 30HN Y BUCOKOTEMMEe-

paTypHin dasi E;,h(T) BM3HayaloTb eKcTpanosnsvLieto

eKCnepvMeHTanbHOI 3aneXHOCTi Ans BUCOKOTEMMe-
paTypHOi dasn y HudbkoTemnepaTypHy 3a AONOMO-
roto chopmynu

* * * 1
Eqnh(T)=E —Sgk
gh(T)=Eg(0)-Sg eEpr T _1]

ae S; - Bespo3mipHa KOHCTaHTa B3aemofii, O -
Temnepatypa EvHwrenHa, k - crana BonbumaHa,
E;(O) - 3HAYEHHS1 LUMPUHU ONTUYHOI LUMPUHKN 3a60-
poHeHoi 3oHu npu T =0 K, T - TemnepaTtypa TBEp-
Joro Tina, noTiM nNpeacTaBnsaoTb AE;,(T) y Bumsaai

posknagy B psiA MO MapHUX CTeneHax napameTpa
nopsigky n(T), npy UbOMY AN po3paxyHKiB BUKOpPUC-
TOBYIOTb NEPLUMIA YneH poskragy i 3HaxogsaTe napa-
MeTp nopsaKy 3a [AOMOMOrol  CriBBiAHOLUEHHS

AE4(T)

n(T)=

pAaa.

, e a - KoediuieHT poskragy B

BuHaxig BigHocuTbCa oo obnacTi dhisvku TBepao-
ro Tina, 3okpema o cnocobiB gocnimpKkeHHA Ga3oBuxX
nepexoAis B TBepAMX Tinax, i moxe 6ytm Bukopucta-
HUI 9K edpeKTUBHUI Ta HaZiHUIA cnocib BU3HAYeHHS
TeMnepaTypHOi 3aneXxHocCTi napameTpa nopsaaky da-
30BOr0 nepexoay wWnaxom izoabcopbuinHmux pocni-
OXX€EHb Kpato ONTUYHOIO MOMMUHAHHSA TBEPAUX Tifl.

Bigomo, wo anga onucy a3oBux nepexosis BBO-
AVTbCHA napamMeTp MOPSAKY N, PiBHWA HyNeBi nNpu Te-
mnepatypax T, BuwmMXx 3a TemnepaTypy ¢ba3oBOro
nepexogy Tc (T>T¢) Ta BigMiHHWMA Big HYyNa npu T<T..
YacrTiwe BCcbOro nig napameTpoM Mopsaky ¢asoBoro
nepexoay po3yMitoTb AesKy BHYTpiLLHIO aedopMmallito,
sika XapakTepusye BENUUYMHY Takoro 3MilleHHsi aToMiB
abo cTyneHs ix ynopsaKkyBaHHS, SKi i cknagatom ne-
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pebynoBy CTpYKTypu npu daszoBomy nepexofi. Lis
BHYTpiWHS gedopmauia Bignosigae ogHOMY i3 He3Bi-
AHUX nNpeacTaBneHb rpynn CUMETPil CUMETPUYHOI
¢asun i came BoHa Ha3MBAETLCS NapamMeTpoM nopsia-
Ky [1]. Ak npaBuno, TemnepaTypHy 3anexHictb napa-
MeTpa nopsiaky has3oBoro nepexody BM3Ha4yawTb 3a
TeMnepaTypHOIO 3anexHicTio Gi3MYHOT BENUUYNHU, sika
nponopuinHa in. Tak, HanpvKnag, B CerHeToenekTpu-
Kax TemnepaTypHy 3anexHiCTb L OTPUMYOTb 3 TeM-
nepaTypHOi 3anexXHOCTi CMOHTaHHOT nonapuaadii abo
YacToT! NonepeyvHol ONTUYHOT MOaM, SKY Ha3nBalTb
"M'aKoto mooto".

HanGinbw 6nmsbkMm 0 3anponoHOBAHOIO CMo-
coby BM3HAYEHHA TemnepaTypHOi 3aneXHOCT napa-
MeTpa nopsaky gasoBoro nepexony € crnocid Bu3Ha-
YeHHs  TemMnepaTypHOi  3anexHocTi MapameTpa
nopsiaky asosoro nepexogy n(T) wnsxom Temnepa-
TYPHUX i30acopOUiiHNX JOCHIDKEHD KpaK ONTUYHOIO
nornuHaHHsa [2]. 3rigHo LUboro MeToay OOCNIAXKYIOTbCA
cnekTpn KomOiHaUiiHOro pO3CitoBaHHA CBiTra npu
pi3HMX TemnepaTtypax, 3a SKUMW BU3HAYAETLCHA 4Yac-
ToTa W "M'Akoi moan", Aka I'IPVI T—T. pisko ameHLLy-
€TbCA 32 3aKOHOM w~(T-Tc i € nponopuinHoto na-
pameTpy nopsiaky hasoBoro nepexoay.

Heponikom uporo metoay € Te, WO BiH HE MOXe
Oy™M 3acTocoBaHUM Ha iHWI knacu TBEpAOTIMbHUX
PEYOBUH, SIKi HE € CerHeTOenekTpyKaMu i Ars SKUX He
MOXHa 3aCTOCOBYBATU KOHLENLito "M'akoi moan".

3aBOaHHsAM BMHaxo[y € CTBOPEHHSI cnocoby Bu-
3HaYeHHs TemnepaTypHOi 3anexHocTi napameTpa
nopsiaky asoBoro nepexony, siknin 61 He 3anexas
Big TMNy TBepAOTiNbHOI cucteMn i 4o3BoraB 6u Ha-
AOiMHO Ta eeKTMBHO BU3HA4YaTM TemnepaTtypHy 3a-
NeXHOCTi napameTpa nopsaky asoBoro nepexony
TBEPAMX TiN WnaxoMm i30abcopOuinHmnx gocnimxeHb
Kpat ONTUYHOTO MOMMUHAHHS.

MocTaBneHe 3aBOaHHA LOCATAETbCA TakuM uYu-
HOM, LU0 3aMpOMOHOBaHO CroCi6 BU3HAYEHHSA Temne-
paTypHOi 3anexHOCTi napameTpa Nopsaky ¢a3oBoro
nepexony y TBEPAMX Tinax, AKUN BKIOYAE BU3HAYEH-
HA napameTpa nopsaaky n(T) Wnsxom TeMnepaTypHuX
i30a0COpOUHNX JOCMiAKEHb Kpat OMTMYHOTO Mo-
IMWUHAaHHA, SKUIA BIAPI3HAETbCA TUM, LUO, i3 ekcnepu-
MEHTanbHO OTPMMaHOo! TeMnepaTypHOI 3anexHOCTi

*
LUMPUHU ONTUYHOT MCEBOOLLMMNHN Eg(T), crnoyaTky

po3paxoBy0Tb MpUpICT AEg(T) Yy HU3bKoTEMMepaTy-
pHi chasi BigHOCHO BMCOKOTEMMNEPATYPHOI hasun sk

AEG(T) =Eg)(T)~Egh(T) (1)

*
ae Eg,|(T) - 3HAYEHHs LWMPUHU OMTUYHOI NCeB-
OOLWINVHW B HU3bKOTEMMEPATYPHiN dasi, a 3HaYeHHs
LUMPUHN ONTUYHOT NCEBAOLNNHA Y BUCOKOTEMMNepa-
*
TYpHIn dasi Eg’h(T) BM3HA4YalOTb eKcTpanosnsuieto

eKcnepMMeHTanbHOI 3aneXxHOoCTi AN BMCOKOTeMMe-
paTypHOi ¢a3n y HM3bKOTEMMepaTypHy 3a AOMOMO-
roto opMynu

* * * 1
Eqnh(T)=Eg(0)-Sgk 2
gh(T)=Eg(0)-Sg GELXP e IT 1} @)

*
ae Sg - 6e3po3mipHa KoHCTaHTa B3aemogii, Ok -
Temnepatypa EnHwrenna, k - crana BonbumaHa,

*
Eg(O) - 3HAYEeHHs LWMPUHU ONTUYHOI NCEeBAOLUINUHM
npu T=0 K, T - TemnepaTtypa, noTiMm NpeAcTaBnsaT

AE;(T) y BUrNsdi poskragdy B psa no napHux ctene-

HAX napameTpa nopsAaky n(T), npy upoMy Ans po3pa-
XYHKIB BMKOPUCTOBYIOTb MEPLUMA YreH po3Kragy i
3Haxo4siTb MapameTp MNopsigky 3a AOMOMOrok CriB-
BigHOLLUEHHS

AEG(T
= |20 ©)

e a - koedilieHT poskraay B psa.

3anponoHoBaHMA cnocib BM3HaYeHHs Temnepa-
TYpHOI 3anexHocTi napametpa nopsaky ¢as3oBoro
nepexogy y TBepaux Tinax, y NOPiBHAHHI 3i crnoco-
60M-NpPOTOTMNOM, OO03BONSE HALiNHO Ta €(EKTUBHO
BM3Ha4aTX MapameTp Mopsiaky ¢has3oBoro nepexony
TBEPAMX TiN Wnsxom i3oabcopOuiHmnx gocnimxeHb
Kparo ONTUYHOTO MOMMMHAHHS.

Cnocid 34iMCHI0ETECA HACTYMHUM YMHOM: CrEeKT-
pPOMETPUYHUM METOAOM MpPOBOASATb TemnepaTypHi
i30a0copOUiiHi goCnipKeHH Kpato NOrNIMHAHHS TBe-
pavx Tin. B pesynbTaTi OTpMMYIOTb TemnepaTypHYy
3anexHiCTb WMPUHU OMNTUYHOI NCEBAOLUNUHU, SKY Y
BMCOKOTEMMepPaTYPHi Ta HU3bKOoTeMnepaTypHi da-
3ax anpoKCMMYIOTb CMiBBiAHOLWEHHAM (2), @ NoTimM 3a
ponomoroto copmynu (1) BU3HavatoTb NPUPICT LWMPK-
HWU OMTMYHOT NCEeBAOLLNMHU NpU Nepexoni B HU3bKO-
TemnepatypHy ¢asy, a 3a dopmynoto (3) - Temnepa-
TYPHUI Xig NapameTpa nopsaaky a3oBoro nepexoay.

Mpuvknaa KOHKPETHOro BUKOPUCTAHHSA 3anpono-
HOBaHOrO crnocooby.

3a ponomoroto 3anponoHoBaHoro cnocoby Bu-
3HAYeHO TemnepaTypHy 3anexHiCTb napameTpa no-
paaky ¢a3oBoro nepexogy Ans CynepioHHOro nposi-
oHuka CugPSesl. [Ona cynepioHHUX NpoBioHUKIB
napameTp NOpsiaKy €

n=(na-ns)/(nat+ns), 4)

e Na Ta ng - BiQHOCHA KifMbKICTb MOPOXHIX Ta 3a-
NHATUX NO3MLUIN. 3 MeTO BM3HAYEHHS BEMUYMHU

AES(T), siKa BUHVKAaE npu cyrnepioHHoOMY ¢ha3oBOMY
nepexodi (T<T¢), ekcnepumeHTanbHa TemnepaTypHa

3anexHicTb Eg (dpir.1) y cynepioHnHin dasi (T>Tc)
6yna anpokcumoBaHa 3a AOMoMorow (2). 3HayeHHd
AES (T), ski HaBefeHi Ha dir.2, 6ynu pospaxoBaHo

3a chopmynoto (1). Ha opir.3 HaBegeHo TemnepaTypHy
3anexHicTb napameTpa nopsiaky as3oBoro nepexo-
4y, 9ka oTpymaHa 3a gornomoroto dopmynu (3).

BuHaxin moxe Oyt BUKOPUCTAHWA Yy HayKOBO-
pocnigHux nabopaTtopiax NpyM ONTUYHUX AOCHIMKEH-
HAX ba3oBUX NepexoaiB B TBEPAUX Tiflax 3 MeTO iX
BUKOPUCTaHHA Yy poni dyHKLiOHaNbHUX eneMeHTiB
ANsi ONTOENEKTPOHIKK.



5

85678 6
[xepena iHdopmauyi:
1. PaccesiHne cBeTa BOnm3M To4ek ha3oBbiX Me-
pexonos / MNMog pea. I'.3. KammuHza, All. JleeaHioka:

2. CtpykoB B.A., NNeaHtok All. ®usnyeckme oc-
Mep. caHrn. - M: Hayka, 1990. - 414c.

HOBbI CErHETOANEKTPMNYECKNX ABNEHMIA B KpUCTannax.
- M.: Hayka, 1983. - 240c. - npototun

T T
Lo
142 s
m
L]
:”m
1.08 | . E
|
Cu,PSe,l _\..j
1.04 | .. -
100 200 300
T, K
ir. 1
1.0 T T T T
ban =
006 ; ; . "‘ct..‘
han N
& -“\.‘ \‘\
- 004 | %“\ |4
W B | 05} '\ .
= > |
™ ‘ - Cu,PSe,| |
u e
o2 | C”epsesl .‘f b | ) 5 II
|
1 - ‘
1
| 0.0 ;.n—o—.—o .
0.00 Susens oo s - i : L . "
700 0 : 300 100 200 300
T, K T, K
ir. 2 ir. 3
Komn'lotepHa BepcTka B. KntokiH MpnucHe Tupax 28 npvm.

MiHicTepcTBO OCBiTM i Hayku YKpaiHu

[epkaB Hui fenaprameHT iHT eneKTyanbHOI B acHoCTi, By . Ypuubkoro, 45, m. Kui, MCIT, 03680, YkpaiHa

O “YkpaiHCbKuiA iIHCTUT YT NPOMMCIIOB Oi BNAacHocTi”, Byn. [NasyHoea, 1, M. Kue — 42, 01601



