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KWPHUIIL.

Mag3yHuHI 1013ap0Juru. JpuMyTKa3rud MOAAAIAP Y3UHUHT TY3WJINIIN
KUXATJAH KATTHK >KUCMJAp Trypyxura Kupaau. JIekuH ynap Y3UHUHT KaTop
xoccajgapu OwnaH OomiKa KaTTHK JKHcmiapra HucOataH ¢aH, TEXHUKa Ba
TypMyljla ToOOpa KEHr Kyjamja KyJIjmaHuiuO Oopmokaa. byHuHr acocuit
cababnapu SpPUMYTKA3ru4 MOJJATAPHUHT YidaMiiaph, XaXMU KUYMK, HWIIUIAII
MyJAJaTh KaTrTa Ba MIIOHWIM, TAlIKM TabCHpJjapra 4ujaMid Ba Oa)kapaJuraH
XU3MAaTJIApU IOUPACH XKyJ1a KEHT.

X0o3up SAPUMYTKA3rA4aap KYJUIAHWIMAWJIWTaH COXa TOMUJIMANIN.
ApumyTkazruwiapaad — TaiW€piaHraH — acOo0iap  SHAWIMKAA  aBTOMAaTHKa,
PaZMORIIEKTPOHMKA, TEJIEBUACHUS, KOMIIBIOTEP TEXHUKACH KaOU TYpMYILIMMHU3HUHT
paBHaKM Ba MyXTallaMJIMTUHU Oenrwiad Oepaé€rraH coxanapiard uuoiad
YUKAPUIITHUHT aCOCMHU TAlIKWJ ATaau. SApumyTkaszrud acOo0yap UIUIATUITaH Ba
KUIUIOK XVXKaJduruaa TeMIlepaTypaHu aHUK yidamja, TYNPOKHUHT HaMJIUTHUHU
aHUKJIANI1a, YCUMIIMK Ba XalBOHJIAPHUHT 3HT MYXUM XyCYCUATIAPUHU Oaxosamga
Ba OOIIKA WIUIApHU Oa)kKapuIlra sSpoKIu KypuiamanapjaH (oimanaHuil KyJlaMu
KEeHTaiinb 0opMoKa.

ApumyTkazrudnapaan Taii€pianran GortosneMenTaap (Ky€m oarepesiapu)
Ky€nian Kenaérran EpyFJIMK DSHEPTUSICHHM OEBOCHUTA DIIEKTP JHEpPrusicura
aiinanTupu®  OopuIMra HUMKOH  TyFaupral  Oyica, TepMOdJIEMEHTIIap
(TepmoreHeparopiap) KyE€IIHMHI HMCCHKJIMK JHEPIrHsCH XucoOura d3JIeKTp
sHEeprusgcu onuira €paam OepMokia. Yiap arpod-MyXUTHH H(IOCTaHTHPMA,
3axupanapu Tyrad Oopaétran KazwiMma OOMIUKIApJaH ONMHAETraH EHUJIFWIApIaH
doiinaranMacnan, TY3WIHIIA S>KUXATUAAH coajga OYiaraH »JIIEKTp DHEPTHUsich
MaHOaapu XxucoOJiaHaIu.

BMUWuunr makcaau. Ymoy BMU na apuMyTKa3ruuank smuTakcua
KaTJIAMJIAPHU YCTUPUII YCYJUITAPUHU XaKUJAa YMYMHUM MabJIyMOTJapHU Ba CYIOK
dazaman snMTAKCHAN Karjamiap YCTUPHII YCYJIMHHM YypraHulll, YCTUPHUII Y4YyH

Kepak  OynaawraH  MOJJaJapHU  TaWepiami,  YCTUPWITAaH  SIUTaKCHal



KaTJaMJIADHUHT TapKUOMHHM, MOPQOJOTUK Ba AIIEKTPOPHU3UK XYCYCUSATIAPUHU
ypraHuil MaKcaj Kuiaud Kyuiras.
MaB3yHMHT MJIMUH STHTHJIMTY ITYH/IaKH, XO3UPTH TMAWTIa KOMIIBIOTED
Ba OoIllka KypuiMajap/a uiuiaTiuiaeTrad nHTerpan Mukpocxemaaapauar (MMC)
TE3JIMTUHU OIIMPUII YYYH., XO3UPrd KyHJa KyHJAa KyJUIAaHWIA€TTaH KpPEeMHUU
ypHHMra yHra Kaparaija aHya sXIId 3JIEKTpOo(U3UK XycycusTiapra 3ra OeiraH
OomKa SApUMyTKa3THWIapAaH , MacanaH apceHun rawmid ( GaAS) , KpeMHHH
kapouau (SIiC) , rammuit autpua (GaN), anmmas ( C) Ba Oomkanapaan UMC napau
scam Kepak Oynamau. XO3WPTH KyHIa OK EpyriuK Oepamurad E€pyriuk IUOIN
dakar rawmid vHUTpUA (GaN) acocuaa tait€pnanaau. JIekwH ramumii HATPUIU
Kyna xam kummaT. UKKMHYY TaMOHJaH €pYyTiuK AUOJ UBa OOIlKa KypuiIMalapHU
Taiiépnam yuyyH 5-10 MKM. KaJIMHIMKIArd TaJUIMA HUTPUJ KaTJIaMH €Tapid .
[IyHUHT yuyyH KUMMAaT IPUMYTKa3TU3IapHU KPEMHHM TarjMKiIapra ycTupuo, ynap
acocuzia (puMyTKa3riuy acooduiap sipaTuil Makcajara MyBoQUKIUp.
ManakaBuil OUTUPYB MM KupHIl, y4yTa 000, Xynoca Ba (oiigalaHuITraH

amabuérnap pyixaruaan uoopar.



1-bo6.
ApuUMyTKAZTHYWIN MOJJAJIAPHH IMUTAKCHAJ YCTHPHII YCYJUIapH.
1- §. DnuTakcuaa ycyJ TyFpucuaa MabJayMoTaap.

Xo3upru 3aMOH SAPUMYTKA3TA4 MOHOKpHUCTaJIJIap YCTHUPHUII
TEXHOJIOTUACUAA MHTErpall MHUKPOCXEMAJIap Ba JUCKPET SPUMYTKA3TUUIH
acoo0map wunuiad YMKapUIga SMHUTAKCUAN Kapa€Hyiap HSHI OJIUHTH VPUHHH
SraJylaiiid. DNUTAKCHUANl TEXHOJOTUS KyJUlaHWIuu kedunru 10-15 iun uuuna
cudariu MaxcyjgoTiap HINUIA0 YuKapuimHu 4-5 wMapTa omupud rOopIu.
Onurakcuan Karjamjap TY3WIMII XUXATIaH XaKMHM MOHOKPHUCTAJUIAAH aH4a
TaKOMWUIAIITAHIUTH, yJap/ia KApUIIMalap XaKMKUHA TaKCUMOTHIra 3ra OYIHIIN
Owian Oupra, HazopaT KWIMO OYynMmaiiauran uQocIukiap Kamiuru OuiaH (apk
KWJIAIH.

Opnatna SAPUMYTKa3TU4UIN acO00JIapHUHT aKTHUB coxacu
IUTACTUHKAHUHT YHYa 4YyKyp OYJIMaraH CHUPT MHUKPOX@KMH KHUCMHUA BYXYJra
KenTupwiaan. IIn1acTUHKaHMHT KOJITaH KHUCMH 3Ca, LIy aKTUB COXAHHM YILIA0
Typulll Y4yH Xu3Mmar Kuiaau. Jlemak, ac6o0 Ty3uiMacu akTHUB Ba IIACCUB
KUCMJIApJaH TallKwiI Tonaau. [laccuB KMCM TEXHOJIOTHK Kapa€HIa KOHCTPYKTHB
Basubanu 6axxapud Typaau, xonoc. YyHKH, yTa IONKA IJTACTUHKAIap OuiiaH uiuiad
YUKApUIII JkapaéHua uimiad oyiamaiiam.

DONUTAKCUs, yMyMaH, IPUMYTKA3ruy IJIACTUHKaHU ac000 y4yH Kepak
OynMaral TAacCMB KUCMHUHT Tapa3uT KapIIWJIUTHHU KaMaUTHpUII WYJIHMHHA
KUIUpUII Ty(dailin ByXyJara Kenau. OJNMUTAaKCHs KUYMK OMJIM IUIaCTUHKajiapa
IOKOpY OMJIH SIPUMYTKA3TMYJIN KaTJaMJIapHU YCTUPUIL UMKOHUHU OEpIu.

OnuTakcusi TEePMUHU YTraH acpHuHTr S0-iwmiapuma naigo Oy, y
“enu’cupTH, “‘TAaKUC -)KOWJAIIMII  MabHOJAPUHU  aHrjaatagud. buHoOapuH,
AMUTAKCHUS Oy KPUCTAILI TarjJuK CUPTHIA MyaisiH HYHa NI KPUCTAILT KaTJIaMHU
Verupumaup.  [emak, snuTakcuan KaTiaM-TariMK —TY3WJIWIIMHA — CaKJIOBYH,
KpUCTaJUT ~TarfiMkKka VYTKA3WIraH MOHOKPUCTAUI MaTepuall XUCOOJIaHaIu.
OnuTakcuan ycuin kapa€Huaa Xocuia O0YiayBuM (pasa smuTakcuan KaTiaMm YCHIIH

épramua KpUCTAJIJI NaHKapaHU KOHYHHUU 1aBOM STTUPAIH.



Vrum  katnamu  kpuctamn  (asaga  YCyBUM TATNMK  TY3HIIMIIH
TYFpUCHIATH MabIyMOTHH TalllyBYH Bazudacunu 6axkapaiu.

1-pacMaa Oup KMHCIM TalilMil apCceHUOM IUIACTHHKAcHaa Ba N'-N
Ty3UJIMaja SIUTAKCHs YyCylu OwWiaH Tai€piaHraH IjjaHap Ba JTUCKPET Me3a

JMOIJTAPHUHT KpUCTAJUIApU KYpPCaTUIITaH.
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1-pacum. anmii apceHuaM NIacTHHKACKIA Ba N'-N Ty3MiIMasa
Tal€pJIaHraH IUIAHAp Ba JUCKPET Me3a JUOMJIAp.

1) me3a muoanap 1) mmanap amoamap a) n-GaAs, 6) n* n-GaAs

Bbynna p-snuTtakcuan KatjiaM COJHUINTHPMA KapUIWIMTH OuUp KUHCIUA N-
(GaAs mIacTHHAHUHT COJIMIITUPMA Kapiiviurura TeHr. Mesa kpuctamiap (1-pacw,
a, ) Ba manap kpuctamiap (1-pacwm, a, II) conumrupunnapuaad Keaud YuKaanuKku,
WKKUHYM XO0JIaT 3muTakcuan tysuwiManapaa (l-pacm, 6, I Ba II) kpucramiHuar
KAJIMHIMK Kapmwiurd R kam. [lynaait kuau6, N*-n Typ snutakcuan Ty3HIMaau
JUOJJIADHUHT  ME3a’IUTaKCHhajl  Ba  AIUTAaKCHAI-IUIAHAPJApHUHI  yerapa
TakpopuiMKiIapy okopu 0ynaau. Yynku, f ~1/RC, 0y epaa C - p-N-pmuiuHuHT
TYCUK CUFUMU.
DNUTAKCUSHUHT a3alUTMKIapUIaH ssHa OMpH, KATMHIMKHUHT KaTjaM

Oyiinua Tanad gapakacujaru KUpUIIMaiap TAKCUMOTHTa 3ra OYiraH JerupiaHTad



IUIACTUHKAHW ~ OJMII ~ MMKOHUATHHU Oepagu. by aca, Typam xwimaru
spuMyTKazruwin acooomap Ba UMC napHUHT sipaTuiauimra oiaul Keaaau.
2-§. DnuTakcuaa YCTUPUIIHUHT ACOCHIl yCyJLUIapu.

SApumyTkazruuim ac6o6map Ba MMC nap Taii€pnam TexHOJOTHUACHIA
ApUMYTKa3rud Matepualira 0ab3u Kapama-Kapiu Tanabnap kyhunaau. MacanaH,
UMITYJICIM JHOJJIapAa TEIIWIWII KyWIAHWIIVNHU OLIMPUII YYyH SPUMYTKa3rv4
MJJACTUHAHUHT COJUINTUPMA KApIIWJIUTUHUA OIIUPHUII KEpak, y 3ca HUKKUHYU
TOMOHJIaH, EMMIIMa OKUM KapIIMJIUTH YCUIINra, aCOOOHUHT UMITYJIC XOccalapy Ba
TE3KOPJIMTMHU EMOHNATUpaau. TpaH3ucTopiap Tauépiam TEXHOJIOTHACUIA XaM
MyaMMOJIap ~ MaBXyJd. MacanaH, KOJUIEKTOP COXAaCHHHMHI  COJIMILITHPMA
KApUIWINTAHUA KaTTa OYIUINM FOKOPU TEIIMJIUIN KYYJAHUIIU OJHUIINTa HUMKOH
Oepaau, OMPOK KOJUJIEKTOP XaXMHUJA KaTTa MUKIOPJArd 3apsajap TYIUTAaHUIINATa
oJI0 KenuO, TPAH3UCTOP TE3KOPJIUTMHU KaMaWTHUpaad Ba KOJUIEKTOPHUHT KaTTa
KETMa-KeT KapIIWJIUTH TPAH3UCTOP KyBBAaTHHM uderapayiad Kysau. XyIau HIyHaan
Myammouiap Oomika spumyTkazruwid acoobnap Ba UMC nap Taiiépmamga xam
yapaiu. DMUTAKCUS YCYIU SIPAaTUITUIIN OyHJail MyaMMOJIapHU €4UuIIa aH4aruHa
UMKOHUSAT Oepau.

OnuTakcuan XKapa€HHUHT y4 TYPYXH: aBTO-, T€TEPO- Ba XEMOARIUTAKCHUS
KYPHUHULLIIAPU MABIIYM.

ABTONUTAKCHUS (TOMOIMUTAKCHUS)- TarjiuK MOJJaJaH KUMEBHUM (apk
KWIMalIurad, Ty3WIHIIK Oyiinya Oup Xwi OYNraH TarjiuK CUPTHAA HYHAIWIIN
KPHUCTAJUT KaTjlaM YCTUPUIN kapaéHuaup. by kapa€Hna roOMOreH 3leKTPOH-KOBaK
Ty3WJIMa Nanao OYJIUIIM UMKOHU SIPaTUIIA/IH.

I'eTepodnuTakcUsA-KpUCTAUIOKUMEBHUM Y3apO TaAbCUP HATHKACHUA TATIIUK
Moja TapkuOujaH (apk KuiaaauraH MoOJJa KaTJaMUHUHT HUYHAIMIUIA YCUIIN
xKapaCHuaup. XeMO3MUTAKCHA- TallKl MYXUTIAaH KeITyBYM MoOJja OwiiaH
TarJIMKHUHT Y3ap0 KUMEBUU TabCUpPUAAH SHTH ¢aza XOCWI OyiaraHd XoJijaa
MOJJIAaHUHT WVHAIMIIKA YCUIIM KapaCHUAUP. XOCWI OYiraH XeMolsmuTaKcuas
KarjiaM, TapkuOu Oyindya, TariauK MOJIaJlaH Ba CUPTTa KeIyBUMd MOJAamaH dapk

KWJIaIu.



VeyBun katnam xocun 6ymummaary GpU3NK-KUMEBHI X0mucanap TabuaTy
dapxu OVitnda SMUTaKCUSTHUHT y4Ta aCOCUI TEXHOJOTUK YCYJIapH MaBXy/:
1) Bakyymza MoOJIeKyJajap OKUMHJIAH MOJICKYJIap-Hyp SIHUTAKCHUS;
2) ra3 &ku OyF-ra3 apajammMacuaa KUMEBUH ¥3apo TabCUp OKHOATHIA 03
Oepanuras ra3 ¢aszaim SIMUTaAKCHS;
3) oputHm €kM CyoK (azamaH peKpHUCTAUIAHWUII WYIUW OWIaH CYIOK
dazama smuUTaAKCHSL.
DHIM KUCKaya Oy ydTa YCYJIHUHTI acoCUM XYyCYCHUSATIApUHU KYpuO
YUKaMU3.
MouJiekyaanap-Hyp nuTakcusicu. Bakyymaa momekynaigap-Hypaap
OKUMUJIAaH XOCHJI KWJIMHAJWTaH SMUTAKCUS MOJIAHUHT TYFPU KYUYUIIHUIAH COIUP
oynamu. Moana-manOa OKopu Bakyymaa (OKYCIaHTaH €JIEKTPOH HYp OKHMHU
épaamMuia MoJIeKyJap 3appadajap OKUMHHM Yy3JIyKcu3 Oyfiatud ( opaluk y3apo
TabCUPCHU3 ) TArJIMKKa €Tka3ub Oepunagau. Tariuk cupTra YTUPraH spuMyTKa3rud
3appamapu MOJIEKyJlap ¥y3apo TabCHp OCTHIAA SIPUMYTKA3TU4  KPUCTAIU
WYHAIMIIIMHYA aHUKJIOBYM  TYFPU THU3UMHU XOCWJ KWJAAW. DMUTAKCHAT KaTjam
Yeuiu cupt 0Yitnad 103 6epaau Ba YCyBUM KaTjaM Tarjiuk TU3UMUHU KalTapaju.
Mounekynsip-Hyp STUTAKCUSCUHUHT OOINKa Typu —Oy cyOpumarisiu
ycynuaup. By ycynaa tarnmuknan Oup Hewa 103 MUKPOMETp Hapuja >KOWJaliraH
SAPUMYTKA3TUUHU BJETKP TOKMJA KH3AUPHIL OuiaaH OYFIaHTHPUO SHUTaKCcHAl
KatjiaM XOocwi KuiuHaau. by xonna HamyHa-man0a cyroimMaiinu, gpakat OyFiiaHuII
Ba YHUHT TarjMKKa Ky4uiny 103 6epaau. OITUHTaH KaTiaM yTa FOKOPH COJMIITHPMA
KapIIMiuKKa dra 6ymanu, YyHKN BakyyMJid KaMmepaaa KHpHUIIMaiap Kam Oymiaau.
bupok, Oy yCyJTHUHT yHYMIOPJWTH KAYUK OVITaHIUTH YUyH WIIJIAa YUKAPHIIIA
KYJUIAaHWJIMAWIH.
I'az ¢aszana snurakcusa. a3 ¢dazaga sapuMyTKasrud aTomIiapu
KUMEBUN OupuKMasiap TapkuOujga KyuuO, KUMEBHMM ¥y3apo TabcHp EpaaMuja

aXpanuo TariauKka YTUpaau.



KuméBnii OupukMazga sJleMeHTap SpUMyTKa3TUwiap-TepMaHUil Ba
KPEMHHUI KaTHalIMIIM MyMKHH. Mmoa® 4YuKapuil [apouTuia SIUTaKCHal
KaTJaMJIapHH OJIMIIJIAa KUMEBUHM yCyslap aH4Ya KEHT KYJIJTaHUIa IH.

['a3 (azama snuTakcuan YCHIIHUHT MEXaHU3MIIAPHUJIAH MKKUTACHHH
Kypub yTuUIl MyMKWH. BUpuHYM MexaHW3Mra acocaH, Tarjukla sSpuMYyTKa3Tu4
TarJIMK CUPTUAA KaTallu3 JUCCOLMAIIMS PEaKIMSICH HaTHUXacuaa XOCUJl OVYiau.
WMkkuHYMCUra acocaH, TarIMKAaH FOKOPUPOKIA SPUMYTKA3rM4 OHpUKManIapu
napyangaHuim cogup Oynanu. I'a3 dazana quddy3us Wyam OunaH SpUMYyTKa3TU4
3appadaiap TarjiuKka eTuo Oopaim.

ApuMyTKazrud  aTOMJApPHUHT  aXpaiuO  YUKHUII  KUMEBUU
peaKIMsUIapHU TYPTTa TYpyXra aKpaTUIl MyMKHUH:

1. Tanoua OupUKMaIapHUHT AUCCOTCUSTIAHUIIN

2YaG, <> YaG, +Ya (2)

2. Tamoun GupukmManapHu BOAOPO OMIaH TUKIIAII PEAKIUSICH
YaG4+2H;, ; Ya+4HG, (2)
YaHG;+H, s Yat3HG, (3)
3. Km3mupum nHatmwxkacuaa OWpPHUKMaJapHUHT TapyalaHUIIN-TIAPOIIU3
(MCCHK COYMITUIIN)
YaH; « Yat+2H, (4)
4. HVxkuta 60cKMYja YTyBYM KUMEBUM KYUHII PEAKIIUSICH
Ya+2HG < 2G,+H; (xyuum) (5)
YaG,+H, «» Yat+2HG (YTupurm) (6)
by epmaru Oapua peakuusuiap KauTpyBuM. Peakuusi KaWTuim
WyHanmMIM Ba YTUPHUIN TE3WINTM OOLUIAHFUY MOJJANap 3WWIMIKM Ba >KapacH
pexxuMura OOFIIHK.

Cywk ¢a3zaga snurakcusa. Cyok ¢azaay SMUTaKCUS yCYyIH TYHUHraH
SAPUMYTKA3TUd MaTepuai 3pUTMACUIAH IPUMYTKA3TUd MOHOKPHUCTA KaTJIAMUHU
ycTupuiigan noopar. DpuTMara YyKTUPWITAH SPUMYTKA3TUY TarJiuK CUPTUIA YHU
COBHUTHUII HATW)KAcHUJa KpUCTAUIaHUIIK 103 Oepaau. Kymumnuk xosuiapaa Cyrok

dazagaH KpUCTAUIAHUILA SPUTYBUM cudaTuaa SPUMYTKA3rUd CYIOK XOJaTHa



OPYBUAHJIMTH IOKOpHU OynraH metawi, macaman, Al-Si €km Au-Si Tusumumax
doitnananunaay. ApuMyTKa3 Ty OMpPUKMaIapUHUHT CYIOK (Da3aja SMUTaKCUSICHHH
OJIMII YYyH SPUTYBUMIAp cudaTtvga OCOH PpyBUM OHMpUKMa TapKUOJIOBUHIIAPH,
Macanan, GaAs Ba GaP yuyn Ga kymianwiaau. by »3ca  KpucTamaHUII
TeMIlepaTypacd  KaMmalMiWra, TarjiMK-3pUTMa  dYerapacuja TemIieparypa
IpaJMeHTH KaMaiuiura oaud Kelagud Ba YCTUPWITaH KaTjiaM TO3aJIUTHHU
OLLIUPATIH.

Cyiok (azana srurakcns kymamuk A''BY 6uHap Ba yWIHK SpUMYTKA3IH4
OMpUKMaNTapHU YTKA3UII YYyH, alHUKCA TYpJIM TarjJukiapaa Kyl KaTjiaMid p-n Ba
U30TYpAaru Ty3UJIMaJIapHU OJHII YUyH KYJUTaHUJIaIH.

Cytok (¢azanu 3MUTaKCUSHUHT ad3aJUTMKIApU: CTEXMOMETPUK SpUTMaaH
dbolinananui 3apyp sMmaciury; ¢asza ycuiM Temiieparypa KOMOWHAIMSICH Ba
JUKBUAYC YM3UFUTA SIKMH Tapkubsa 103 Oepuiny; Oy ¥3 HaBOaTuAa Karjiamjapiaa
KUMEBUN  TY3WJIMII HYKCOHJIApH 3UWIMTMHM KaMaWTUpHINra, TeMIiepaTypa
nacaiumm OwiaH KYMYWIMK KHPUIIMAJTAPHUHT TAKCUMOT KO3 (GUIIMCHTUHUHT
KaMaiuimra uMKoH 0epaii. ICCUKIIMK BaKaHCHUsIIAp 3UYINTY XaM KaMasiIu.

CyloKk  oJnuTakcusga  JUKBUAYCHUHT  Xap  KaHJal  HyKTacHuza
KPUCTAJUIAHUINIA Ba YyHTa EHTWJI YYYBUM TapKUOJOBUMJIAPHUHT Oy OocuMu
Kamaiumm coavp Oymamu. MacanaH, Taiauid acocuja KOTHIIIMa-3pUTMaJIaH
1000°C ga GaP uu ycrupumna docdop P, 6yr Gocumu 10 Pa tamkn Kumagy Ba
HaTHkana (HocHOpPHUHT MYKOTUIMIUIApU eTapiuda o3 Oynamu. (CTUXHOMETPHK
kotummagan 1470°C na Verupuiiga dochop OGocumu 3,2-10°Pa Hm TamKmm
KUJIaau).

Cytok anuTakcus xapaéHuga YCHUIl TE3JIMTM KUYUK OYiraniaurua cababdmiu
KaTjlaM KaJIMHJIWTHHU IOKOPUPOK aHWKJIWKIA OOIIKApHIl MMKOHWUHHU Oepamu. by
ycyn auddy3noH Ba OomiKa MIakiap OWJIaH KaTjiamjiap XOCWJI KWJIyBUMJIapra
HUcOaTaH XaMm Oup KaHua MapTa kyn adsangup. by aifHuKca, Kym KaTiiamiu,

JIaBpUH Ty3WIMaJAPHU OJIUILIA aXAMUSTIUIUD.



Cyok (azama osnuTakcus yCyJad, Tarjdkka HucOaTaH, KaTyiamjaa
JTUCIIOKAIMSl 3WUWINTH KamMalummra onau0 kemmO, Epyraumk acOoOmapuma o3
OepanuauraH HypJIaHHUIICH3 PEKOMOWHAITUS KapaéHIapUHU KaMauTHpaIu.

Cyrok (azagaH SMHUTAKCHS OJMII YCY/UIAPUHU HWKKHTAa KaTTa Typyxra
OymuIm MyMKuH. Ynapaara $Gapk KaTiaMaa KUPUITMaTapHUHT OXUPTH TaAKCUMOTH

OMmJIaH aHUKJIAaHAIH.

2-pacm. Hencon ycynu 6yiinga CyroK SITUTaKCHsl y9yH KOHTEHHEP
cxemacu: 1-KBapc peaktop; 2-Kapiiauk 31eKTp neuu; 3-rpadur Kankya; 4-
MoJ1a-MaH0a; S-nurarypa; 6-3putma (reauit); 7-Tarjuk.

1. HyHaammumM KpucTALIAHMI ycyau. By Xonma smuTakcus Mabiym
TapKUOWIaru CyloK (azajaH Ba TaIIKd MYXHT OWIaH ¥3apo TabCHUPCHU3 XaKMJa
Oynaau. DnuTakcus xkapaCHua CyroaMa XaxMu KaMasiJiy.

2. Jactyp 30HaJM KaiiTa KpPUCTAJIAHMIN Yycyau. byHaa Tamku
dazama BaKT JaBOMHUJA KaM Y3rapyBUd MabIyM XaXMIH CYIOK (azamu
Katiamiapad GoiganaHuiagm.

bupunun rypyx ycyiiapu y4yH KaTJaMHUHT OyTyH KaJaMjurua Oyitnua
KUpUIIMaIap TAKCUMOTH OUP KUHCIIU AMACTUTH XapaKTEPJIUINDP.

CylOK SNUTaKCUSHUHT KiacCUK ycyin HeJlCOH TOMOHWIAH TaKIuM
KWIMHTaH OYynn0, KOHTEHHEPHUHT (MaxCyC WIUI) Kapama-KapIld TOMOHJIapHUTra

OOlIJTaHFUY pUTMa TAPKUOJIOBYMIIAPU Ba TaTJIMK >KOMIIalran 0ynanu (5-pacm).



OpaTtna KOHCTpYKCHSACH OypalyBuUM €KW 4YaiKaayBun (TeOpaHyBYM)
neyaad (oiiaaaaHuIaIu.

Kypunaérran tusuMHu (a3a auarpaMMacHHUHT KYpPUHHINUIAH
aHUKJIaHTaH TeMIeparypaja ynuiad TypuiraHaaH CYHT Ba XOCHUJI OYNraH CYIOK
dazaga TYHWHTAH SpUTMa MaxKaMJIaHTaH TarjJukka Kyinnaan. CHCTeMaH!u CEKUH
COBHTHUII OWJIaH 3PUTMAHHUHT YPTa TYWHWHUIIN, YHUHT EMUPUIIUIINA Ba SMTUTAKCHAT
KaTjaM KYpPUHHINIHAIA Tarjukaa SpUTMa MOJJAHWUHT aKpanuOd KPUCTATUIAHUIIN

naiio 6ynanu. [y malTHUHT Y3ua JIETUpIallHy XaM aMajira OIUPUII MyMKHH.

T

max

min

3-pacM. CyloK dMHUTAKCUsAIA TEMIIEPATYpa-BakT PEXKUMU: |-9pUTMaHUHT
TyinHanI coxacu; |l-kpucramnanum coxacH; 1-TarauKHUHT KOTUIIIMA OWJIaH
KOHTAKTH; 2-TarJIMKIaH KOTUIIMAHUHT KETHIIIH.

. Oputma coBymH Te3aurd 1-10K/MuH Tamkun Kumaau.



IT boO.
Cywok ¢pa3zagaH 3NMTAKCHAT KATJIAMJIap YCTHPHII

TEXHOJIOTUSICHHUHT acoCuii 00CKU4I1apu

1 -§. Cymwok ¢pa3zagan 3nuTaKcuaI KATJIaMJIap YCTHPHII

KYPMJIMACHHM UINTa TaiépJaani.

Xo3upru maWTAa Cylok ¢azagaH SMHUTAKCHANl KaTjJaMJIapHH YCTHUPHIL

y4yH TOpPUIIOHTAl Ba  BEPTHKA]I XOJJa >KOIIalraH peakTopiapaH

dbolnananunagy.

. L
_ JE _

4-pacM. BepTukan peakTopiu dMUTaKCHUal YCTUPHUII KypUIIMAcCH !

1-uccukinuk 010KH, 2-peakTop ,3-0omKKapuil 0JI0KH,4-Ta3 To3aall

0si0ku, S-neHTpudyra



Hccukmuk O6moku yd kucMaaH ubopat Oynmmb, MacTKH, ypTa Ba FOKOPH
KHCMIIap ajoxuja OolKapuwiaau Ba ypJa KHCM COXacuTa Xapopar Oup Xui
Oynuiuu TamuHiIaHaau. boimikapyB — ONOKM  IOKOpPM aHUKIMHIA XapOpaTHH
Oomkapum umMkoHnHU OepyBun kypwima BPT (P-111, U-102) nan ubopar. by
KypwiMa €paaMuia UCCUKIUK OJIOKMIArd XapopaTHU aBBajaH TaW€pliaHraH
nporpamma Oyinya KU3IUPHIL, MabIyM Oup Xapopatrja yiuuiad Typull Ba MabllyM
OMp TEe3NMMKIa COBUTUII MyMKHH. Oatia 3nuTaKkcuan ycTupuil xapaé¢auaa 1-1,5
rp/muH. Te3nuk OujlaH COBUTHJIAAM Ba >kapaéH 5-6 coar JnaBoMm 3Taau. byHnaH
KAaTTapOK TE3JIMKJIAp/a YCTUPWITaH 3MUTAKCUA KaTiiamiap cudaru EMOHJIAIIA/IN.
CekuHpOK Te3lMKIap/a 3Ta SHEprus Ba BakT caphu omubd KeTaau. YCTUPHUII
JKapacHUJla Tarjukiap Ba CYIOK apajialiMa OKCHUJJIAHMACIWTA YYyH JKapa€H
TO3aJIaHTaH BOJOpoJ aTMocdepacuna onud Oopwiaau. YCTUpHUIN KapaHUTa
KPEMHHi1 Tariury okopu xapoparga ( Taxmuaan 900-1000°C) kuciopon Grian
peakcusira KUpUIIUO Tarauk to3acuaa SiO, OKCHI KaTIaMUHHM XOCHJI KWJIaId Ba
SPUMYTKA3TUYJIM SMIUTAKCHAI KaTjiaM yCUIIUTra TyCKUHIUK Kuiaau. [IlyHuHr yayH
YCTUPHUII KapaéHUJa BOJOPOIHUHT To3ajMrura kara 3tubop Oepunamau. UyHKuU
YHUHT TapKUOHAa KaM MUKIOp/ia Oyjirap KUCIopoJi MOJIeKyJiajJapu XaM KkapaHra
canbuii Tacup kwiaau. Texuuk Bomopon "llammamuii-15" kypunmacu Epnamuaa
To3ajmaHaAu . To3aJalllHUHT MOXMSTH IIyHAaH HMOOpPATKH, MaulaJiuii MOJJIAacu
400°C ra KU3OMPHITaHAa YHWHT KPHUCTAIUT NIAHKAPATAPH OPACHIAH SHI KHYKHHA
Oynran aromuiap, sIbHM BOJOpPOJ aTOMJIApUTHMHA yTa OJagu Ba Oollika rasiap
aToMJIapuJaH To3alaHaau. To3ajaHraH BOAOPOJHHUHI CU(ATH YHUHT LIYJPUHT
HyKTacu OunaH anukianagu. [lyapusr xocun Oynuin xapopaTu -75°C éxu YHJaH
nacT OYJIUIIH KEpaK, aKC XOJa KPEMHUHN TarJuKiIap OKCUIJIaHA Y.

KpeMHuuii Tarnukinapau ynad TypyBUM KypuiiMa —kaccera el aranaau
Ba y XKyJa To3a rpadutmad scaimaau. YyHkd rpaduT OKOPH XapopaTiapia Xam
MmeTan-aputyBumiaapaa (Sn, Ga, Bi, Pb, In) spumaiinu Ba snurakcuan KaTIaMHH
udiocnantupmaiiiu. I'padut kaccera UWIMHIAPUK IHaKjira jsra Oynu0 yHra
oupnanura 50-60 Ta TarmWKIap SKOWIAIITUPWIMINKA Ba SMUTAKCHAJ KaTJIamiiap

YCTUPWIMIIN MYMKHUH. Tarnukiap kaccerara »KOiIallTUpWIraHia yjaap opacujia



1-1,5 mm. kanuHIMKAA OYNUIUK (3a30p) Xacuil KUJIMHAA. Y CTUPHII KapaéHuaa Oy
OynuKIap TYWHHTUPWITAH dpUTMa OWIaH TyIAUpWIaau. Tarimkiap opacuaard
macoda 1-1,5 mm. man kata Oysca, yCTHPWIAETTaH SMHUTAKCHA KaTJIaMHHHT
cubarn Oy3mnamu. Arapmaa macoda 1-1,5 mMm. maH kwumk Oysca, y XoJija
OpaJIMKKa KHUPUIWITAH JSPUTMA TapKUOWAArd SPUMYTKa3THd MOJAa  MUKIOPH
TarJuKIapa SXJIUT AMUTAKCHAN KaTiaM XOCWJI KWJIMII YYeH eTapiu OyJIMaciIuru
mymKkuH. Kaccera rokopu TaMOHUAaH MOJUOICH MITOKA OUPUKTHPUITAH Oynno, y
BEepPTHKAI WyHAIWIIIA MTacTra Ba IOKOpUTa XapakaTiaHa onaau. Kaccera siexTp
MaTop €paaMua MITOK OpKaldu y3 YKH aTpoduia aillaHMa xapakaT Kujia OJaju.
by Hapca yctupum sxapaéHu Tyrarasja, TarjJuKiIap Opacuard MeTana-3pUTMaH!
Mapka3JaH KouMa Ky4 Tabcupuja (meHTpudyra) TykuO Tanuiam ydyH Kepak

Oynanu.

5-pacm.. ['paduT KacceTaHUHT KYHJIaJJaHT KECUMHU.
1-xopmyc, 2-rpaduT  TMpoOKIaAKaiap, 3-tarnuknap,4- rpaduT

MOAIIOpKaap,5-TyUMHTUPHUIITaH METaI-dpPUTMA

Xouyat auorpaMmacHl acocuaa TapKuOW aHMKIIAaHTaH Ba TOpO3UAa yndad
OJIMHTaH METAJI-’)PUTYBYM (MacajiaH Kaylaid, KyprolivH, rajuliid , BACMYT , UHJIAN)
, YCTUPWIHIIN Kepak OynraH spumyTkasrud mozmanap (Ge, GaAs, GaP, GaN Ba
XaK03a) Ba SPUMYTKA3TMYHU JIETrpiiall Y4yH HIUIATHIAJWraH MojJajiap KBapil

TUTCJIbI'a COJIMHAOIU.



Cyrok (azaman smnuTakcuang KaTjamjap YCTHPUIN >KapaCHM KyHuaarua
KeTMa-KEeTJIMKJIapJaH noopar:
1. Kepakiiu MeTan-3puTMa TapkuOMHU XO0JaT IUOTPpaMMacH/IaH aHUKJIAIll
Ba Topo3uaa toprumr. SN-100 rp.  Si-1,2rp. Ge-4,7rp.
2. SI TarmMKIapHH KHCIIOTaJap OWJIaH To3ajall, XHMHK Mikadaa
KYPUTHIII Ba KacceTara >KOMIaiTupHIL.
3. Meran-3puT™Ma KOMIOHEHTAJApUHU  KBapl THUIENra COJIMII — Ba
PEAKTOPHUHT MACTKU KUCMUTA SKOMUIIAIITUPHUIII.
4 Bonoponuu Tto3anadguran “‘Tlammanguii -15” KypuiaMacuHM TOK
man6anra yaa6 yuu 400 °C xapoparrada Ku3aupHIi
5. PeakTopHU IOKOpH KHCMHJAH TE€PMETHK Tap3/ia OCpKUTHO peakTop
nunaa, (opBakyym Hacoc €paamuia, BakyyM Xocud kwinil .( PeakropHUHT
TePMETUKJIMTUHUA TEKIITUPUI y4yH, peaktop muugaru 6ocum 0,01 mMm.c.ycT. naH
KaM JIyJIUIIN Kepak.
6. Peaktop mumma, kaccera MeTald-3puTMazaH 3-5 cM. OamaHIInKIa
YKOMITAII TUPUIIATU
7. KBapu peaktop medukajga Kepakim xapoparrada (800-1000°C)
KU3UPUIAIN Ba IIIy XapopaTaa MOJJATapHUHT TYJUK PUIIU YayH 1 coaT ymnab
TypUJIaIu.
8. TleukaHWHT TACTKM Ba FOKOPH KHUCMIJIAPUHHU OOIIKApHIN OpKaJln
Kaccera Ba METAI-dpUTMa IKaWjamraH KUCMIAru Xapopar Oup XWJUIUTU
TaMUHJIAHA]H.
9. I'opuzoHTaNb X0NaT/Aa KOUJAIITHPHWITAH TarJMKIap Opacura MeTa-
SPUTMAHU KUPUTHII YIyH, KACCETa METaI-3pUTMa WUUTA TYIIHPUTIAIH.
10. Kacceranum wmetan-sput™Ma WuuAaH  4uKapub onaum Ba 3-4 cMm.
OalaHTNKa MaxKaMJIarll.
11.PeakTOpHUHT KUPUTWITAH IIporpammara myBaduk 1-1,5 rp/ MuH Te3muK
OwiaH MapiIyM Oup Xapoparraya COBUTHII. DMUTaKCHUaJ YCTHUPHII >KapaéHUIa

Oomnutam Ba TYXTATHIN XapopaTjapW Opajurd KaHda Kara Oysica, 3mUTaKkcuam



KaTjaM IIyHYalIWK KaluH Oyiaad. ONuTakcuand KarjiaM OpalluKIard Mera-
SpUTMAJIaH MAaCTKU Ba IOKOPUTHY TarjJukiapra yca Oonuiaiam.

12. XapopaT mabiiymM OWp Japakara eTrajaH KeWWH LEeHTpudyra uIira
TYIIAPUJIAAN Ba MapKa3JaH KouMa Kyd Tacupuja TarjMKiIap OpajIiTuaaru MeTain-
pUTMA KaWTaTJaH KBapl] TUTeNra TyKWJIaJAu Ba Iy OWJIAH 3MUTAKCUAT YCTHPUII

*KapaCHU TyXTaTHIIa]Iu.

['opu3oHTan XoJylaTAa JKOMJIAIIraH peakTopiiap/ia dMUTaKCUal yCTUPUIIIA
UIUIATHIaUTaH KacceTa MeHan tunuga Oynubd, yHna Oup maitna 4-5 TariuKHU
KOMIAIITUPUII MYMKHH. ['opm3oHTan PEAKTOpJIApHUHI  camMapalopJIuIru
BEPTUKAJIb PEAKTOPJIAPHUKNATA KaparaH/1a aH4a KaMpoK.

.6-pacmpa rpaduTnaH Tai€piaHTraH KacceTa Ba YHUHT LeHTpudyra Ouman

6I/Ip1"aJ'II/IKIIa HIIIAI ITPUHIAIINA KYpCaTUJII'aH.

6-pacM.a-rpaduT KacCeTaHWHT KUCMJIapra aXXKpaTHJIraH XoJIaTaaru
TaCBUPH. O-rpaduT KacceTa IITOK OpKaJld 3JIEKTP MaTop OWiaH yiaHraH: 1-
Kaccera, 2-rpaduT npoKIaaKaizap,3- MOJIUOICH ITOK, 4-TarmuKkiap, 5-mMerai-

dpUTMA, 6-2JIEKTp MaTOP.



7-pacmaa cyiok (azanm smuTakcus skapaéHuga (ormanaHwIagural
KBapIl TUTEJUIAp TAaCBUpJAHTaH. TWUTajslapHU KBapIIaH TanEpaaHUITUHUHT
cababu, KBapu [OKopH xapopariapga xam (1000-1100°C) merammapaa

SpUMalIN Ball y cababiu Huugaru MeTan-3puTMand UpIoCIaHTHPMANIH.

7-paCM. MeTaJ'I-BpI/ITMaHI/I COJIMII YYYH MYJDKAJUIAHT'aH KBapII
THUTCJIap.



2- §. Cywok ¢a3agaH KaTjiaM YCTHPUII YYYH KpeMHMii
TATJIMKJIAPHHA TaiépJian.

8-pacm. Hoxpasckuii ycynu OMIaH yCTUPWITAaH MOHOKPUCTAIUT
kpeMuuii . nametpu-40mm. conumrrpma Kapmmiauru-1,1-1,5 Om.cm,
kpuctauorpaduk ynamumu-(111)

8-pacMzma KypcaTWiraH MOHOKPUCTAI KPEMHHMH CTEp)KEHIaH aiMmas
TucKIap €paaMua, TarmkiIap Taiépiam yayH, xaauHiaurd 500-550MkM. 6enran
maibanap kecuiaad. 9-pacmaa TaiépiaHraH KpaMHUUN TaryiMKiIap KypcaTWJraH.
by TarJIMKJIap KEWWHTU OocKHMYTa KHUCIIOTaJIap épaamua
calikaJutaHaau. TarmMKIIapHU  KUCIIOTaJa  CaMKaulallJaH  MAakcal, TariuK
103acuJaru, Kacuil kapa€Huia Xocwi OyiraH, Xap XWiI HYKCOHJIAPHU Ba OKCHUJ
KaTJIAMUHU HYKOTUILIUP. DMUTaAKCHAI KaTJIam YCTUPUILI Y4YH
doiinaniaHuIaUral  KpPeMHHM TarjJuKJIapHUHT KpUCTAUIOTpaduK HyHAIHUIIN
anbarra (111) #yHanum Oynumm kepak. YyHku Oolllka Kpucrauiorpadux

WyHAJIMIUIApIA  DIOWTAKCHAN KaTjawmyiap AXmu ycMmanau.KpeMHuil tarinkHu



callkajuiail y4yyH WIDIaTHIAAUrad KHUCJIOTajlap apajaliMacd KyHugaruia
ubopat: 3-kucMm mnaBuk kucnora (HF) 5-xucm asor xucnora ( HNOj) Ba 3-kxucm
cupka kucinora (CH3;COOH) . Xumuk peakius skapaéHuja a3oT KacjaoTacu
KPEMHHI TarjuK I03aCMHU OKCHJIAHTHPAIW, IUIABHK KHUCJIOTa 3Ca Iy OKCHJ
KaTJJaMUHU ~ €MHUpaJd, CHUpPKAa KHUCJIOTaCM 3ca JKapa€HHUHT  TE3JIMTMHU
cekunnamTupaay. Caiikamiam >xkapaé¢Hu 2-3 MUHYT aaBoMm 3Tagu . Cailkaiam

*apaéHua Kujia 103acua capuk TyTyH xocui Oynanu. Kucnorana caiikamianran

TarjimKkjiap AUCTHUPJIaAHIaH CyBaa X120 IOBHUJIaJIM Ba KYpHUTHWJIIaOdH.

j‘” 4
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O9-pacm. KpemHmii crepkeHIaH KecwMO OJMHTAH  TarjuKIap.
Huamerpu-40mm. kamuamru -500-550MkM. N-Tuma yTkasyBuanauk, 130-
140 nona.

10-pacMpa caiikamuranuO Tar€p xoaTra KeATUPWITaH KPEMHHUA TarJIMKIIap

KypCaTHJITaH.



10-pacm. Kucnotana caiikannanran kpeMHui Tarimuknap. J{uamerp-
40 mMm., kanmuamura 400-450 MKM., N-TUI yTKa3yBYAHIMKKA 3Ta.

11-pacm. Cyrok  dazamaH  dMUTaAKCHMan  KaTjamjap  YCTHUPHUII

KYPUIMAaCUHUHI YMYMUH KYPUHUILU.



3- §. DnuTakcuana ycyaaa KaTJaMJIapHU YCTUPUII MeXaHU3MH.

Cyrok ¢azagan snuTaKcUan KaTiamiiap YCTUPHII jkapaéHu aH4Ya Mypakkao
xapaéH Oynub, OyHaa ycaéTraH sS[pUuMYyTKa3THYHUHT KaTTUK (a3acu Ba TyWMHHTaH
SpUTMAIU CYIOK (pa3a y3apo MyBa3zaHAT XOJIMTUIa SKUH OyJIUIIM Kepak . Xapopar
IpaJIueHTH XaM OYJIMacJWTH , SSHU Xapopar Xama jkoina Oup Xxui OyJauIiy Kepak.
AKC XoNTa METal-3pUTyBUM TArJIMKIAPHU 3PUTHO r000puIM KU CYIOK (pa3aHuHT
UuKa KpUCTajUlap yca Oomuiami MyMKUH. By sca smurtakcuan kariamiIapHHHT

cudarura canOuii TabCUp KUIaIu.

T-950-850°C

Lz/Si-nn::,azl,nr:nicl{a\,300 MKM

SiGaP-nnexka, 15MKm

«PacTeop-pacnnag
(Sn,Si,GaP)

(% S 'S R =4

12-pacm. Kpemuuii tarnmmkiapra cyok ¢azagaH SIUTaKCHAN KaTjamiiap
yculd. |-KpeMHUW Tariaukiap,2-yCTUpWIA€TTaH »JIWTaKCUal —Katiamiap,3-
TYUMHTUPWITaH METaI-3puTMa, 4- MeTanja SpUTHIraH SpUMYTKazruwiap Ba
KHUPUTMAJIAPHUHT aTOM Ba MOJIEKYJIalapHu.

12- pacMaa smHTakcus KapaCHHHUHT OOpHWINM TacBUpJaHraH.. by epna
NAacCTKM Ba YCTKM KpeMHHMM Tarnukiap l- opacupgarn wmeTan 3puTMa 3-HUHT
KaJMHJIMTUHY y3TapTUPUII XHCOOWra , yca€TraH SpUMYTKa3THuiId SIUTaKCHAal
Kargamyiap 2- HUHT KaJIWHJIUTUHU OOIIKapuIl MYyMKHH. Arapia YCTHUPHII
*Kapa€HUJa XapOpaTHUHI acTa CEeKMHJIMK OwiaH (taxmuHad 1-1,5 rp/muH.)
TYIIUIIM TaMUHJIAHMAaca, Y XOJJa SPUMYTKa3TUWIAPDHUHT MeTajlja SpPUTHITaH

aToM Ba MOJIGKyJaJapu  HSPUTMAHUHI WYWAa KpucTajulaHa Oomuiaiau. by



KpHUCTaUIap KaTTAJNAIIWIIK jKapaéHUa OTUPIUK Ky4d Ba apXwMel Kywiapu
TabCUPUJA MACTKU EKM IOKOPH TarjMKiIapra O0opu0 skoWiamagy Ba SMUTaKCHAI
KariaaM cudatuau Oy3aju.

13- pacMia KpeMHWMIA TarjaMK yCTUTa SIUTAKCHA KaTiaM yCHIN KapagHH
TacBUpiaHran. by epma wmyHTazam yuOypuakiap ycaéTraH SIUTaKCHal
KaTJIaMHUHT ~ JacTIaOKu  KpUCTaulapuiup.  YcaérraH  KpHCTaJUIapHUHT
XaMMaCHHHMHT OWp XWJI T€OMETPHK MIAKIra 3ra 0onumu Oy ycaéTran KaTJaMHUHT
MOHOKPUCTAIIUTUHN Owngupanu. by reomeTrpuk ¢urypamapHUHT HyHHIWIINA
(opuenTarusicu) Oup wudru, Oy ycaéTraH KaTjiaM MOJICKyJajapura KpPeMHHI
TarJUKHUHT KyWId TabCUP KUJACTraHW Ba YJIApHM OMp XMW KpHCTauiorpadux
TapTUOAa KOMIAIITUPETTaHUHU OunAupaan. Ycuil »xapa€Huga Oy MyHTazaM
yd0ypuak MMaKJIAJard KpucTaiap Oup-Oupu OwmiaH KymwmO KeTH SXJIAT

MOHOKPHCTAJIJI KaTjJaM XOCHJI KHWJIaJu.

13-pacm. KpemHuii Tarnmk ro3acuia dMUTAKCHA KaTiaM KpUCTaNIApUHUHT

YCUILIMHUHT OonutaHui >kapaéuu. 340 MapTa KaTTalallTHPUIITaH.



111 Bo6.
Cywk ¢a3afgaH yCTUPWITaH 3MUTAKCHAJ KATJIAMJIAPHUHT

Map(}oJIOruK Ba 3J1eKTPOPU3UK XYCYCUATIAPUHN YT AHHIIL.

1§. Ycrupwiran snurakcuana KaTJaMJIAPHUHT

Map(oJIOTUACUHN YPTraHUII

Yerupuwiran  snutakcuan  karmammap MMC  Ba  Oomika  AMCKpeT
APUMYTKA3TUIIM  acOoOmap Taiépramra sSpoKId OyJIUITd yI9yH ylapAard, yCUII
xapaHuaa Xocui Oynaaurad, HyKCUHJIAp COHU WJIOXKK Ooprda KaMpOK OyJIHIIU
Kepak. Arapia Hykcommap conu 10*/ cM® maH sbHH , GHp KBAIpaT CAHTHMETPAATH
Hykconsap conu 10000 tamgan kam Oyiica, Oy SUTAKCUAIT KaTiaaM SIPOKJIM OYJIUIIN
MYMKHH. YCTHUPUJITaH SMUTAKCHAJl KaTJIaMJIADHUHT cU(aTH aHUKIAIl Y4yH Oy
KariaM TaHiaad TacHp 3TyBYM (CEJEKTHMB) KHUCIOTalap €pAamMuaa eMUPHIAJIU.
Tanna® TabcWp STYBUM KHCIOTAa DSIWTAaKCHMal KaTjiaM 03acHiard HYKCOHIH
YKOMIIapJiaru aToM Ba MOJICKYJIaJapHU Te3pOK emupa Oonmaian. YyHKu HyKCOHIIU
JKoMopaaru atomyiap oup-Ooupiapu Ousiiad y3apo 3aupok ( HyKCOHCHU3 KPUCTaJLI
namxapacura HucOatan) Oornanrad. Hatmwkana kucioTa Tacupuia SMUTaKCHAI
KaTjiaM ro3acujia 4dyKypdayiap xocwuui Oymnaau. by dykypyanap snutakcuan Kariam
WYKApUCUIATH WIICKMOH HYKCOHJIAPHWHT [03ara YWKKaH >KoWmapuamp. by
HYKCOHJIADHU MUKPACKOII Tarujaa canad, Oup KBaJpaT CAHTUMETpAAaru HyKCOHJIAp
COHM aHWKIAHAJW Ba DJMHUTAKCHAl Kariam cudaTd aHUKIAHAAW. OMHUTaKCHal
KaTjam/1a HyKCOHJIap COHM KaH4ya KaMm OyJica YHJArd 3pKHH TOK TallyBUYHJIAPHUHT
dllall BaKTM T Ba XapakaTYaHJIMTU [l IIyHYaNWK Karta Oynaau. l14-pacmpa
AMUTAKCHANl KaTjaM [03acHlla KHUCIOoTa Tacupuaa XOCHJI Oyiran dYyKypdaiap
TacBUpNIaHTaH. by yuOypyak IIakiugard 4YyKypyajap HYKCOHIap Oymup,
KpUCTAIJIAp YCTHPHUIN TEXHOJIOTHUSACH PHUBOXKJIAHWINK OWJIaH, HYKCOHJAP COHHU
Wunman-viniara  kKamaiimb Ooprad. Xo3upru TMaWTaa SXIIM  MOHOKPHCTAIUI
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KpeMHHUNIapaa Hykconaapconn 10°/cM gaH kam.
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14-pacMm. DOnurTakcuan KaTjaM [O3acUJard HYKCOHJIADHUHT — TYPJHU
Husutapgaru coHu. TeXHONMOTHS PUBOKJIAHUIIM OWJIaH HYKCOHJIAp COHU Kamanuo
OopraH.

bynnan TalIKapH, YCTUPHIITAH KaTJIaMJIaPHUHT cudaru
PEHTIeHOCTPYKTYPHBIN aHaIW3 YCynau OuWjaH XaM aHuKJIaHaad. by ycynna
AMUTAKCHAIT KaTJIaMJIIADHUHT MOHOKPUCTAIIUTH , KPUCTAJUT TTAaH)KapaCUHUH JTaBpPH,

Xap XWJI HMKKWIaM4YH KPUCTAJUINTIIAP aHUKJIaHaIau.

2 §. Yerupuiran 3mMMTaKCHAJI  KAaTJIAMJIAPHMHI TAPKUOMHM

Ba JIEKTPOPU3NK XYCYCHUSTJIAPUHM YPraHUIl

Ycerupwiran AIUTAKCHAT KAaTJIAMJIADHUHT KpUCTaJUIorpaduk
MYKaMMaJJIMTUHA YPraHUIIAH TalllKapu YJIApHUHT TapKUOMHU XaM YypraHuIl
MyXHUM axamusaTra sra. UyHKu MeTan-spuTMa TapKUOWJAard Xama Mojjaajiap Xam
SMUTAKCHANl KaTjaM TapkuOura Oup Xuijga KuUpMaau Ba ycull >kapaéHHUTA

SIUTAKCUAJT KaTJIaM TapKUOH y3rapud OOpHUITU MyMKHH.



KpemHuii Tarnukinapra  KpeMHHMM-TEpPMAaHMM  KAaTTHK apajaliMacu
ycrupwiragaa (Siy Ge 1 0<x<1), smurakcus »xapaéHuIa aBBal KPEMHHH
TarJiMKiIapra KpeMHuM yca Ooluiaiiii Ba KarjaM KaJlMHjama Oopuinu OuliaH
KpeMHUIl kamaitu6 0opub repmanuii opta Oommaiinu. 100 mxm. Kanuanukka sra
Oynran snuTakcuan kariam ro3acuga 100% repmanuit xocun Oynanu. by xapaén
Oup spuMyTKa3ruy (MacajgaH KpeMHHUM) ycTura Oolika OWUp SpUM YTKa3THYHU
(repMaHui, apCeHU TajuIMid, HUTPUJI TajUIMiA) SMUATAKCHAI YCTUPUII UMKOHUHU
Oepaau. DnuTakcuai KaTjiaM TapKUOM acTa CEeKMHJIMK OuiaH y3rapu® OOpraHiuru
yUyH, SMHUTAaKCHAJl KaTiamaa HYKCOHJap COHM KaMm Oynanu. ByHMHr HaTmxkacuua
TarjJuK Ba SIUTAKCHA KaTjiaM MaTepuayiapd OpacHAard TEPMHUK KEHTaHI
Kod(dpUIMeHTHAarn Ba KPpUCTAIUT MaHKapa JOMMUNCUAAru ¢apkiap HaTUKacuia
103ara KeJaJurad HyKCOHJIap Kamaiaau.

15-pacMaan KypuHUO TypuOJMKH, SMUTAKCHAN KaTjiaM YCHUII KapaéHuaa
YHUHT TapKuOUJaru KpeMHHUI Kamaiinb, repmanuii ommbd 60paau Ba 103a KUCMHUJIA
100% repmanmii xocus Oyaau.

YcTupwiraH SIUTaKCHal KaTTHK KapuiiMaau katiaam Siy Ge 1y

(0<x<1) HuHT MEKTPOPHU3HK XyCYCHITIAPU XaM YPraHUO YHKHIIIH.
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15-pacm. Kpemuuii-repmanuii kartuk apaiamma Siy Ge 14 (0<x<1)

TapKUOUJIaru KpeMHHUM Ba TepMaHUUIAPHUHT KAJIMHIUK Oyirya TaKCUMIIAHMIIIH.

Xocui KWIMHTaH TUIEHKAaHUHT JJIEKTPODU3UK XOoccallapyuHU YpraHuil
Oyiinya YTKa3wiran Taxpuobanap acocujia KaTJaMHUHT COJIMIITHPMA KapIIUIUTH

(p), Xomn xapaxartganmura (g, ), SpKUH TOK TALIyBYMIAp KOHIEHTpammsch (n),
AMUTAKCHANl KaTjaM KanuHiauru (d) Ba sMHUTaKIMall KATJIAMHHUHT YTKa3yBUaHIIHK
xuan  anmknangd. 300°K  Temmeparypaza YTkaswiarad Taxkpuabanapra Kypa
KyHuaara MabIyMOTJIap OJUH/INU:

Comumrrupma Kapunamra — () 0,1-10 Om.cm;

Xomn xapakataarwmara — (u, )- 500-1000 cM?/(B-c);

Snextponnap konnentpammscu — (n)-10 1% - 10" cm™®

VTKa3yBUaHIHIH XUIH — AIEKTPOHIIN

DnuTakcual KatjaM KaIuHIUTHa - 100 MKM.

XVJOCA

1. Menuar BMMU na sapumyTkaszruuiapHu CyrokK (azagaH dSMIHUTAKCHAT
VCTUpHUIII TEXHOJIOTMSICMHM Ba Oy yCylJa YCTUPWITaH KaTJIAMJIAPHUHT
MapOoJIOTHSCH Ba TapKUOWMHU YpraHuil makcan Kuiub kyiwiran oaum. Iy
cababmu MeH JacTiald SPUMYTKA3TUWIW KpUCTAIAp, YJIapHU YCTUPUIITHUHT

yCyJIJIapy Ba TEXHOJOTUsIapu O0atadcui YypraHnuo YUKIUM.
2. MabnyMKu, KpUCTAUT YCTUPHUIIAA SMUTAKCHAT TEXHOJIOTHS KYJUTAHHIIUAIIN
keitmuru 10-15 #iun nuuaa cudariu MaxcysaoTiiap Uiiad YuKapuiHu 4-5 mMaprta
omupud 1000paU. DONHUTaKCHan KaTjamjap TY3WIHII JKUXaTAaH —XaKMHM

MOHOKPpHUCTAJUIIAH aH4Ya TaKOMWJUIAIMITAHIINTH, YJap/Ja KUpHUIIMaJiap XaKI/IKI/Iﬁ

TakCUMOTHUra Jra Oynumu OwiaH Oupra, Hazopar Kwinb Oynamaiiauran



upaocauKiIap Kamiuurd OwinaH Qapk Kuilaau. ONUTaKCUS KHUYUK — OMIIU
IJJACTUHKAJIapAa IOKOPM OMIIM  SPUMYTKA3TM4YiId  KATJIIAMIIADHU  YCTUPHII
MMKOHUHU Oepau.

3. SIpuMyTKa3ru4 MOJJAJApPHUHT XOCCAJapUHU YpraHum Oyiinya oiaud
OopwiraH WIMHA TagKUKOT HWIUIAPU SIHUTAKCUSIIAII yCYJ/Ulapu OWIIaH TYpJH
SAPUMYTKA3TUd MOJJATAPHUHT TYpJIM TapTUOIard KaTiaMJIApUHU XOCHJ KUJIMII
VMKOHHSATIAPUHH KypCaTaiu.

4.OnuTtakcusi TepMUHM YTraH acpHuHr SO-iuiuiapuna mnaigo Oynau, y
“enu’CUpTH, “‘TaKUC -)KOWIAIINII MabHOJAPUHHU aHTJaTaad. OMNHUTaKcHs - Oy
KPUCTAJUI TArJMK CUPTUAA MyalsiH WYHAJIUIUIM KPUCTAIUT KATJIAMHH YCTUPUIILIND.
OnuTakcuan KarjaM - TanIMK TY3WIMIIMHU CaKJIOBYM, KPUCTAUl TarjMKKa
VTKa3WwIraH  MOHOKPUCTAUI ~ MaTepuall  XUCOOJIaHAaIW.  ONUTAKCHSHUHT
ab3aiUKIapUIaH  gHa OWpH, KAJIMHJIMKHUHT KaTiamMu OViimdya  Tanabd
Japa)kacuiaru KHpUIIMaJIapHU JETUPIall UMKOHUSTH MaBXYUTUTHIND.

5. OnuTaKkchall KapaéHHUHT y4 TypyXH: aBTO-, TE€TEPO- Ba XEMOAIUTAKCHS
KYpUHUILIUTApU MabiyM. MeH ¥3 uinmaa Oy y4 Kapa€HHUHT UMKOHUSITIIAPUHU Ba
a(3JITTUK TOMOHJIAPUHU YPraHUO YUKJIUM.

6. YcyBun katimam xocun Oyammmmard QU3MK-KUMEBUH XoIucanap TabuaTH
dapku Oyitrya STUTAKCUSIHUHT y4Ta aCOCUN TEXHOJIOTUK YCYIIJIapH MaBxKy/I:

a) BaKyyM/ia MOJIEKyJIajiap OKUMUAaH MOJIEKYJIap-HYp SIUTAKCHS;

0) raz €ku Oyr-ra3z apanammacujia KUMEBUU y3apo TabCUp OKHOATHIA 103

Oepaauran ras ¢aszanu SMUTaAKCUS;

B) SpUTHUII €KY CYIOK (ha3ajiaH peKpUCTaJUIaHMIN My OuiiaH cyrok (aszana
AIUTAKCHSL.

7. Xo3upru  maWtaa  CywK  (¢aszagaH  dNUTAKCUA  YCYIM  KYIPOK
unuiatwiagy. Yynku Oy ycynga TYHUHTaH SpUMYTKa3rud MaTepuan 3puTMacuiaH
YHIa YYKTUPWITaH SPUMYTKa3rM4 TarjIiK CHPTUIA MOHOKPHUCTAUI KATJIAMUHU
YCTUPHUIL MyMKHH.

8. Dnurakcual WMKOHUSATIAPUHU YpraHuvin Makcaguaa Oy ycynna

KPEMHHUI Ba repMaHuil YCTUPHUII TEXHOJIOTUSCUHU YPraHuO YUKIUM.



9. lllyngait kunub, snuTakcHan YCTUPUII yCylIu OUilaH xoccajiapy sIXIIH
ypranuirad MoJjaapiad IKopy (POTOdIEKTPHUK MMapaMeTpiapra ara Oyiarad sHIu
TUMJArM  KATTUK ~ KOTUIIMAIM  SIPUMYTKA3ru4  MOJJAHUHT  MyKaMmall
MOHOKpHUCTaJIapuHu Yctupuin MyMkuH. [llynnait mogmanap karopura Siy Ge 1
(0<x<I1) xam Kupaau.

10. Siy Ge 1x (0<x<l) xKaTTHK KOpHIIMa CYIOK (a3alnd SIMUTAKCHS
yCynuaa, KAJAMHUHT YEKJAHTaH XKMHUAArd KOopumMaid KotuimmacuaaH S00-
1000° TeMIeparypa OpaJUFuja, MNaaguigaH YTKa3uO To3aJlaHTaH BOJAOPOJT
MYXUTHAA MaXOYpHil COBYTHUII My OniaH YCTUPUO OJIMHAIH.

11. SiBa Ge acocuna Siy Ge 1., (0<X<1) KaTTHUK KOPHIIMAHUHT XOCHJI
oymumm Si aromiapu Ba Ge aTomilapu pajuyciiapyu oup Oupura sSIKUHIUTH OuiiaH
U30XJIaHaAu. MHUKpPO3OHAJIM PEHTIeH TaXJIMJIM DJIHUTAaKCHall YCHUII >KapaéHuaa
KaTJIAMHUHT TapKUOM y3rapu® OOpHIIIMHU Ba JAacTiIad KpPEMHHM TariauKka KpeMHUN
yca OOIITAIIMHKA Ba YCHII JKapaéHUJa KPEeMHHUM aTOMJIapH acTa CEKMHIIMK OWJiaH
repMaHuii aromiapu OWIaH aaMamMHUO Oopumm MabayM Oynau. KaTmamHUHT
cuptuna 100% repmanuii xacui OyJiuIy KypcaTud Oepuiiu.

12. Xocun KWIMHTaH TUIEHKAHUHT JJICKTPOPU3NK XOCCalapuHU
ypranum Oyiinda YTKaswiraH TaxpuOanap acocuaa KATJIaMHUHT COJHUIITHPMA

KapIIWIUTU (,0), Xomn XapakaTuaHmurd (4,), SpKHH TOK TaIlyBUMIAp

KOHIeHTparmsch (N), SmuTakcHan KarTiaM KamuHmurd (d) Ba SMUTaKIUan
KaTJaMHHUHT YTKa3yBYaHInK xwim anukimanmd. 300°K Temmeparypana yTkasuiaran
Taxxprabanapra Kypa KyHugaru MabaIyMOTIap OJUH/IN:

ConumrupmMa Kapumiinr — (p) 0,1-10 Om.cm;

Xom1 XxapakaTYaHIUTH — (12,)- 500-1000 cm?/(B-c);

DNEeKTpOHIIap KOHLIEHTPALMICH — (n)-lO 10" em®

VTKa3yBUaHIUTH XIITH — ANEKTPOHIIU

DnUTakcuas KaTjiaM KaJIAHIUTU - 100 MKM.
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