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Kupum

Numaunr gon3zaposauru. Xo3upru Bakraa (paH TEXHHKA PUBOXIIAHTAH Ba
OWpUHYN VpUHTA TEXHUK KypUJIMAJapHUHT CamMapagopiiurd Xamja TaHHAPXH
YUKKAHJIUTU Ty(}ailsid SHTH, ap30H TEXHOJIOTHS Ba TEXHOJIOTMK MaTepualjiapra
6ynran Tana® KeckuH ommb GOpMOKIa.V3 HaBOAaTHIA SHIM TEXHOIOTHS XaMaa
TEXHOJIOTMK MaTtepuasiap acocuaa OMpoH-OUp ap30H Ba OJIIMHTUJIApUTra HUCOaTaH
YCTYHJUMKKA »dra OyiraH KypwiIMallapHU sipaTHIl 3ca Oy TEXHOJIOTHS Ba
MaTepHaUIapHU  YyKyp  YpraHWIIHA  TaKa30 d3Taad. XO3UPTH  BaKTaa
ONTOAIEKTPOHUKAAA KYJUIAaHWJIAJAUraH acOo0lapHu spaTulga 3apyp Oyiran
CTPYKTypaJIapHU  OJIMII, YyJApHUHT TaHHAPXUHU TACAUTUPHII MaKcaauaa
SAPUMYTKA3TUUIap MATEPUATIIYHOCIUTHAA >KaJdal WIMHN W3JaHUIUIAp OO
oopuimokaa. Sip,-Gey  OupukMmaiapy Ba YJIApHHHT KATTHK KOPHIIMAaJIapu
SIPUMYTKA3rHwIap acOOBIIYHOCIUTHAA acoCHii MaTepran xucobmanama. Ammo A°B®
HUHT KyJa Kyn OupHKMalapu Hapxu OamaHj aménap XUCOOJaHTaHJIUTH Oouc,
ylapJlaH MacCUB DJIEMEHTJIAp Tap3uja KeHr MHKEcna (oilgasaHuil UKTUCOIUIM
KUXaTAaH derepayanrad. ONTOAIEKTPOH 3JIEMEHTIAp aKTUB KUCMHUHHMHT YIT9aMy
Oup Heya MUKPOMETPHH TaIIKWII ATHUINU cababiiu, Ma3Kyp OMpHKMallapHU KyJai Ba
ap30H, Sij4-Geyx KATTUK KOPUIIMAJIAPUHH TPUHIMITNATG OJIUII  MyMKUHJIATH
HAMOWWIN ~ KWIMHTaH. XO03uUpru Bakrmrada Sip,-Gey  KarTuKk — KopHIManiap
AKCTIEPUMEHTAJT OJIMHTaH.

Awmmo Siy -Gey, cuHrapy KaTTUK KOpHUIIMaiap Ou3rada TYJIMK YpraHujiMaraH
onmuaMarad. OJNMHTaH KAaTTUK KOpUIIMalap XaMm 4YyKyp VpraHwjiMmarad Ba SIHTH
TaAKAKOTIIAPHU Tajaad KHIau.

[y ca6ab Si Ttarnukiapaa cywok ¢aszaman yctupwiral Sip,Gey, KaTTuk
KOTUIIIMAHU  YCTHPHUII,  YJIApPHUHT  JJEKTpoPu3uk  Ba  (POTOIICKTPUK
XapaKTEePUCTUKAJIAPUHA YPraHWII Ba YJIAPHUHT (POTOIICKTPUK XOccajlapura
paguanMoH  HYPJAHWIIHWHT  TabCUPUHU  TAAKAK  OTHII  SPUMYTKA3TH4

MaTepUANIITYHOCIUTUHUHT 10J13ap0 Macanacu XHCOOIaHa Iu.
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MyaMMOHMHI YPraHWITaHJUK Japaskacd. TakauMm H>Tuia€TraH wuilra
Kajgap Sip-xGey, KaTTUK KOTHIIMACH CHHTE3 KHJIMHMAaraH Ba TYJIUK YpraHuiMaras.
Avipum  unutap  SipGey KAaTTUK KOpPWIIMAaHW YCTUPHUII Ba YpraHuilra
Oarunuianrad. SiqGey SMUTAKCHANl KaTjiamyiapu Si Tarjuvkiaapaa Kajdaid Ba
ramMii  KOTHIIMANApHAAH YCTHPHITAH. YCTHPHITaH HaTIXamap bBHTHPYB
MaJlakaBuM WIUIApUAa TYJIWK YpranuiaMaraH. byHJal KAaTTUK KOpPUIIMAJIAPHU
TaJKUK KAJTUIT OONIIAHFUY dTaraa TypHuOIu.

NmHuHr Makcaam. Kpucrann takomutamran ssaru — SiyGey YpuH
alMalIMHYyBYM KAaTTUK KOPHIIMAJIapHU OJIMII, YJAPHUHI MOHOKPHUCTAJUIATUTA
APUIIUII, TEKTPOPU3UK Ba POTOIIEKTPUK TapaMeTpIapyuHU aHUKIAIIl.

Tankukor Bazudanapu:

- SiyxGey KOTHUIIMATIAPHUHT YCHUIIl MAPOUTIAPUHM TAJAKHK KWJIHII Ba CYIOK
dazanu 3MUTAKCUsl yCyJMJla 4YerapajaHraH XaKMJIM KOTUIIMAajapaaH YJapHUHT
AIIUTAKCUAJ KATJIaMJIAPUHU OJIUII;

- Si rtarmmkmapra ommHTaH Sip,Gey KAaTTUK KOTHIIMAJAp JIUTaKCHAT
KAaTJIaMJapUHUHT CTPYKTYpaBUM TaKOMWJUIAIITAHJIMTUHU, OAJIEKTPOPHU3UK Ba
(bOTORIEKTPUK XOCCATITAPUHU TAJAKUK KUJIHIIL;

TankukoT 00beKTH Ba mpeaMeTH. TagkukoT 00beKTH SiixGey KaTTHK
KOpHIIIMaJIapy Ba yjap acoCHIard p-n yTHILIAP, TAAKUKOT mpeaMeTr 3ca SipGey
KaTTUK  KOTHIIMAJAPHUHT  CTPYKTYpPaBHM  TAaKOMWJUIALIWIIWATA  SPUIIHNIII,

byHIaMeHTall apaMeTpiIapuHy aHUKJIAIT

NaMuid SHrUJIAru:

1. bupunuu mapra (111) opuenTarnusuim - Si Taraukiapra cyrok (azanu
smuTakcust ycynuaa Pb koTumma-kopuiiManaH YpuH anMamuHyBYH  SipGey
KATTHK KOPUIIIMaHUHT Kajail KOTHUIIIMa-KOPHIIIMAaIaH YPUH aIMalmnHyBun Sip Gey
(0<x<1) KaTTHK KOPHUIIIMAHHHT P-THILIH MOHOKPHCTAJUT SITUTAKCHAN KaTJaMIIapH
yerupwian. byHmanl  YpUH aiMallMHYBYM KATTHUK KOPUILIMAJAPHUHT XOCHII

OYynuIM  KAaTTUK  KOpHUIIMAa  KOMIOHEHTAJIAPUHUHT  W30BAJEHTINTUA  Ba



MOJIEKyJalapuaard aTOMJIAPHUHT  KOBAJEHT PAaAWYCIApPUHHUHT  HUFUHIUCU
SIKUHJIATH OMi1aH OOFIIHK.

2. Si-  Sip,Gey (0<x<1) CTPYKTypaJlap  BOJIBT-aMIiep
XapakTepuCTUKaIapuHUHT TYFpu ToMoHM 0.5 manm 1 B rava xywianumiap
Opajufy/la KyWIaHMII OIIMIIM OWIaH HOMYBO3aHATUW 3aps]l TallyBuMJIap
ambunonssp  auddysuscn  Ba  amOumonsp — ApedUHMHT  Kapama-KapIiiu
HYyHaNIMIIapard WHXKEKIIMOH KaMaWWIi XWCOOWTa o3ara KeTyBYHM, TOKHHHT
CYyOUM3HKIIH YCYBUM KUCMJIApTa ATa SKAHJIUTY aHUKJIAHIH.

TagkuKoT HATWKAJAPDUHMHI WIMHIA Ba aMajJiudl  axXaMHUATH.
Si  rtarnmukmapra onuHraH Sip4G€x KATTUK KOPHUIIMAJIAPHUHT JIHUTAKCHA
KaTjamjapu SHICM ~ SPUMYTKa3rud Marepuauiap XucoOnaHaau Ba  Ky€I
AJIIEMEHTJIApUHU JIOMHUXajall Y4yH (pOTOAKTHUB MaTepual, xamaa cudartiu Ba ap30H
Tarmknap cudarnna yiaapra A’B° xamma A’B® spumyTkasrud  GupukManapHH
Verupuiga doiganaHuill MyMKUH. YJap acocuja OJIMHTaH CTPYKTypajiap 3ca

SAPUMYTKA3TUUJIap MaTEPUANIIIYHOCIUTH YUYyH Ha3apHuil Ba aMaluii axaMusTra ara.



| -BOB SIPUM YTKA3I'MUYJIAP

DekTp YTKazyBYaHIuUTH KuiiMatd metamiap ( o =10 +10%om'm ") Ba

nudaekTpukiap  ( o=10"° +1O_120M_1M_1) opacuaa YKOMJIALLTaH
MOJJIaJIapHU  SIpUM YTKazruwiap Ae0 aranagu. SpuM YTKa3TUSJIApHUHT  sHA
oup  MyxuM (DapKIOBYM XYCYCHATH  IIyHAAH HWOOpaTKd, TEMITyparypa
KYTapwInilyd OuiaH YJapHUHT JJIEKTp VTKAa3yBUAHJIUTH Te3 OpTUO Oopau.
Ymby momnmanapau nactiad ypraHumn OONUTaHTaHAA KHPUTHITAH FOKOPHUJIATH
Tapudra XO3Wprd KyHAa OMp KATOp aHUKJIHUKIAp KYmIWiIraH. by aHuUKIMKIap
VIAQPHUHT  DHEPreTHK  30HAJapu  TY3WIHUILH, 3apsin TallyBYMUJIAPHUHT
XoccajapuiaH Keiaud YuKaIu.

TeMneparypaHuHr eTapiau4a KaTT OpAIUFUIA SPUM YTKA3TUWIAPHUHT

VIEKTP YTKAa3yBUAHJIMITU DKCIOHEHLMAN Y3Trapaju:
o=0,exp(—E, /KT) (1)
bynna E, yTkazyBuaniukHU  (aoiaml SHEprusick 1ed HoMIJIaHaaH

Ba OJJICKTPOHHH aTromMmiiap OuiaH OOFJIaHWUIIMHUHT S’IpTaqa OHCPIUACHHN

Owngupanu. Xap KaHJal TeMmreparypaia MCCUKIMK XapakaTh BSHEPIrHsich

TabCHPHAA SPUM  yTKasrmamarn Bament snexrpormapuunr €XP(—E, /KT)
ra IMpoHopurOHal KHUCMH DOpKUH 3apsij TamryBuwiap Oynamu. Spum
VTKa3TUWIapHUHT  YTKAa3yBUaHJIMIM OOIIKAa TallKM Tabcupyiap ( Macalad,
EPYFIINK  OKUMH, 3appajlap OKUMH, KHpUIIMajuap, OJJIEKTp  MaiiJioH)
HaTWKACHAA XaM, KyI XOJulapAa, JKCnoTeHuuan yirapanud. LyHuHr y4dyH
ylap Temmeparypara, KHpUIIMa MHUKAOpPUIa Ba OOIIKa TalllKd TabcHpiapra
Kyna cesrupaup. SpuM  YTKasruujgapHUHr Oy XoccacuJgaH Typid —XHII
Ba3u(aapun  GaxkapyBUHU acooOnap, ce3rdup KypuiaMajgap  KWIMIIJIA

dhoinananuIaIu.
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1.1. APUM YTKA3SIT'MUJIAPHUHI TYPJIAPU

SpuM  YTKa3ruwiapHuU KaHIaul KUMEBHUM JJIEMEHTIApPJIAH  TaIKHWJII
TWITaHura kKapad TYpT Typra axparuil MYMKHH.

bupunuu  Typra osnemMeHTiap JgaBpud  KaaBamMHUHI IV rypyx
AIIEMEHTIIApU Ge Ba Si nap kupagu. by anemeHTIap TYpPT BaJICHT
AJIEKTpOHra sra 0ynub, KoBaleHT ( aToM) OOFM KpPUCTAI MaHXapach XOCHII
KWiaguiap. Yinap Oup 3JIEMEHT aTroMJapuJaH TY3WIraHW Y4YyH 3JE€MEHTap
(comma ) sipuM  YTKa3ruujgap JAeHuiIaiu.

NxxkuH4u TYyp spuMm yTKasruuiaap pAapud  cucremanuHr Il rypyx
anementTinapu (Al, Ga, In) 6unan V rypyx osnementiapu (P, As, Sb) Hunr
oupukmanapyu kupagu. Ymap A" BY Gupuxmanap ne6 Gemrmmanamm. ( GaAs,
InSb, GaP, InP Ba Oomkanap). III rypyx »siemMeHTIapu ydTa BaJIEHT
ANIEKTPOHra, V TypyX OdJIeMEHTJIapu 3ca Oeml BaJIeHT DJEKTpPOHra, ora,
mynnar yayr A" BY  kypunmmaru KMMEBUM  DJIEMEHTAA yprada  Xxap
Oup aroM TYPT BaJICHT OJJIEKTpoHTra Jdra Oynaau. YIapHU  0AMOCCUMOH
apum  ymxaseuunap ne6 atamagu. Kpucramn namxkapacuma xap Oup atom
KYIIHU aToM  OwilaH TYpPT  BaJeHTAM  OOFJIaHMIUIAp XOCHUJ  KWJIAQJH.
Hatmwxkana onaMoc maHkapacura  yXIIaml KpUCTaUl — MAaHXKapach  XOCHJ
oynmamu. VYwmly Typaard Mojjanapia KOBAJICHT OOFJAHUIN €TaK4Yu YpUH
TyTaad, IIyHUHr YydyyH yjaap Ge Ba Si ra yxmam  xoccallapHU
HamMo€H  Kunamu. Jaspui  xkanBanHuHr Il Ba VI rypyx amemeHTiapu
OupukManapuga XaM ypraya Xap Oup aromMra TYpTTa DBJIEKTPOH TYFpH
kenagu ( ZnTe, ZnSe, CdTe, CdS Ba Oomkanap). Jlekun ynapaa uoH
OOFJIaHMIII KOBAJCHT OOFJaHUINra HHUCOATaH €TaKkyu YPUH TYTajH.

YuyuHuM TYp ApUM  yTKasrMwiapra JaBpuil kaaBaJHUHT V Ba VI
TYPYXJIapUHUHT 0ab3u 3jeMeHTiaapu kupaaud. ['ypyxmaru Se Ba Te nmapHHUHT
apuM  YTKa3ruwibk xoccaidapu Ge Ba Si JaH XaM OJIIMH AaHUKJIAHTaH.
V rypyx onementnapu As, Sb Ba Bi  jap spum  wmetaimap  Oynuo,

VIAPHUHT KYyI ~ XOCCAJIapu  SApUM YTKa3ruwiapra  sSKUHIUP. AY BY
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kypunumgara ~ moanamap ( PbS, PbSe, SeTe, GeTe Ba Oomkamnap) Xam
ypraya Oeml BaJeHT OJJEKTpoHra oj3ra. by Mopnmamap spuM  YTKa3ru4iau
uH(ppaku3uil Hypjap KaOyiaruuujaa MIUIATAIAIN.

VI  rypyx oanementnapu (Se, Te, S, O) munar [ -V - rypyx
JIEMEHTJIAp OWIaH XOCWJ KWIMHTAaH KUMEBHA OWpUKManapu WUuga KTl
ApUM YyTKa3ruy Mojajanap  MaBXkyaA.  Macaias, OupuUKMacu
Tyrpunarnuiapaa ( KYOpoOKCHMH — TYFPWJIardd ) Ba TEPMOdJEMEHT  cudaruia
KyJUlaHwiaau. bomka — kyn OMpPUKMATAPHUHT xoccanapu Xanu
YpranuiMara.

Typruauu Typ sApuM yTKasruuiaapura VI TypyX dleMEHTIapUHUAHT
yrum  meramapu ( Ti, V, Mn, Fe, Ni, Sm, Eu Ba Oomkamap ) Ounan
XOCUJl KWJIMHTAaH  OWpUKManap Kdapaiau. YIJIapHUHT  OUpUKMaliapuja HOH
OofnaHuIl  ycTyBOop  OYnmuO, kym  OupukMajmap  MarHUT  Xoccajiapra
sragup. Macanas, EuO, EuS, CdCr,Seq4 SIpUM YTKa3ruujiapu
dbeppomarnutinapaup, EuTe, EuSe, NiO nmap »sca  aHtudeppamarHut
Xxoccara odra. byHmai OupukmanapHuHr Oab3umapu ( V03,  FesO, NiS,
Eu,0O Ba Oomkanap ) TemmepaTypa Ba OocuM Y3rapuiid OujlaH MeTal

XOJIATUTa YTUIIM MYMKHH.

1.2. IPUM YTKA3T'MYJA KHUPUIIMAJIAP

SpuM yTKa3rud KpUCTAJUT TaH)Kapacura €T aTOMJIADHUHI MyausH
MUKJIOpAA KUpPUO  KOJIMIIM  HATWXacuia KUPUIIMAIM  SIpUM  YTKa3ru4
xocwsn — Oymamu. XKyma KaM MHKIOpJArd — KUpPUIIMaiap  XaM  SpuM
YTKasruuwiapHUHr (U3UK ~ XOoccacura Karra TabCcup Kypcaranu. MacanaH,
to3a kpemHuil kpucrtanura 0,00001 % bop arommapu KupuTWiITaHAa YHHHT
ANIEKTp YTKa3yBUAHJIMTHM XOHa Temmeparypacuga 100000 wmapra  omub
KEeTaau.

Kpucramn NaH)Kapacuaaru KUpHILIMAaap oxaraa HYKCOH

xucoOnmaHaau. Arap KHpUIIMA KPUCTAUT TAHXKAPACHUJArW AacOCHM DJIEMEHT



VpHUHU  Jrayjiad  ojraH Oyinca yHM  ypuHOOCap Kammuyk — Ipumma
Oeuunaou. Kupimma Kpucramul maHXKapacujard aTroMjiap opacura Kupuo
KoJran Oynca cykuima Kammuk opumma Ae0 aramaau. Kupumma Ba
acocut Mogma dddextam arom pagycnd  opacupard gapk 15 % gan
olMaral XoJjuiapaa ypuHOocap  KUpHIIMaiap XOocuil  Oymanau. YHAaH

TalllKapXu KUpHUIIMa BaJICHTIWUTHHUHI acocui aToM BaJICHTJIMT'AaH (I)apKI/I

+1 nan ommacnuru nosuMm.  CykKuiaMa KUpUIIMAa XOCHJI OYIMIIM y4yH dca

KUPHUIIMa aTOMHUHT 3()QEeKTUB pamycu No < 0,991, 6ymuumm kepax (la -

acocuii  aToMJIapHUHT  3(DPeKTUB pamycu). Kupummanap naHxapa
JABPUIINTMHA Oy3aaM, TaKWKJIAHTaH 30HA MaxauIMid caTxXJap XOCHJ KWJIaH.
Kyn xommapna mabiym Oup mnapameTpiid  SpUM  YTKa3rud  XOCHJ KUJIUII
y4yH arainad KupulMalap  KAPUTWIAAU, YHU  SIPUM  YTKa3TU4WIapHU
necupraw  n1ed  aramaau. KupuiiMa Xocua — KWIraH  Maxauldid — caTrx
YTKa3yBUaHJIUK €KW BaJEHT 30HACUTa SKUH JKOWIamraH Oyica caé3 camy
ne6 HomiaHamu ( —um3Ma ). Arap MaxajUIMi caTxjap TaKUKJIaHTaH 30Ha

ypracura SIKUH KOWiamran Oyica uykyp camx IeWWIaaf.

m
=
|
m
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§ - 4WMIMa. cagé3 Ba YYKyp carxnap

Nonnannm Kapa€Huga yTKa3yB4aH 30Hara KyIIMM4a JJIEKTPOH

OepyBUM KUpHUIIMA OOHOp Kupuwima ne6 aramagu. Mwucoia  Tapukacuia



10

KpeMHUH KpucTayuiura Kupub KoiraH Maprymyin (As) aTOMHU KYpuo

YHUKAWIIUK (2 — un3ma).

7 -4usma. AoHop KMpUMWMa yiuaaH
aNeKTPpOHHKM ByLaTagu

Ymby arom Oemita BaJEHT JJIEKTpOHTa d3ra OYynub, ynapaaH TypTTacu
KpeMHUN aToMu OWaH KOBaJeHT OOF XOCHJ KWJIHUIIJA KaTHaIau.
bemiHun BajgeHT  2JIEKTpOH 3ca yHra 3aud OofiaHraH XoJjjaa
Oynmamu. By 2JIEKTpOHJApPHUHT aToMra OOFJAHUII  SHEPrUSICMHU  TOIMII
y4yH YHH BOJIOPOJCHMOH aToM Jne0 KapalmuMu3 MyMKHH. OpKHH  As

aToMHIa
£ - m,e*z*
o 2)

JIM3IIEKTPUK CUHTIAPYBYAHIUTH & OynraH KpeMHHM Kpuctaumaa Oy

2
sHepruss € MapTa KUYpasau.

me*z?

B = 3)
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* _
bynnan m " kpuctannard 3ieKTpOHHUHT 3(G(EKTUB Maccacu, My SPKUH

AJEKTPOH Maccacu. Y XoJiaa

m
E,=E——
< mO (4)
Kpemunii yuyn & z:l-:l-aB, 2 <1 Ba As yuyn E; =10+15 5B
o

OKAaHJIUTMHU XucoOra osicak Eyq HuUHT 5B ynynuiapura TeHr OYAraH KUYHK
KHiiMatra STAIUTHHU  aHUKIaimu3. [leMak, KpucTtaiul  maHxapajaru
Maprymyil aTOMHHHMHT OCHIMHYM BAJCHT OJJIEKTPOHUHU Y3UO OJUII y4YyH
Kylna KWUYUK dHeprus kudos -9KkaH. Jlapxakukar, MapryMuil TaKUKJIaHTaH
30Ha/1a YTKa3yBUAHJMK 30HAcHra sIKWH OyiraH JOHOp caTX Eg4 Xocwn Kumnaau.
(3 - um3ma). Hopmanm mapoutTmaaru Temieparypaga Oy caTXIard 3JICKTPOH
YTKa3yBUaHJIWMK 30Hacura YyTub kenraH Oynaau. Hartwxkaga xupummanu
KPEMHUI KpUCTAUIMAA YTKa3yBUaH »>JEKTPOHJIAP COHM  Kymailmd keraau.
bynpait sgpum yTKazruwiap n — myp sApum ymkazeuuy —Ae0 artamamad. n —
TypAaru spuM YTKa3ruwiapia YTKa3yBUaH OJJIEKTPOHJIAD COHM COd  spuM

YTKa3TMYHUKHUIAH Ky Oyiaau.

g8 - 4M3ima. AKUEeNTOp KUMPHWULLUMA
Y3WUra 3NeKTpoHHW onaau
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Oumu bop (B) aromiapu KupUTWUITAH KPEMHHUM KPUCTAUIMHHU KYpUO
yukamu3. bop aromMm y4 BajmeHTAM OYAMO KpeMmMHUN aromiiapu OwuiiaH
KOBAJIGHT OOF  XOCWJ  KWIMII Yy4yH OUp DOJIEKTpOH eTulnMaiiau. by
ANEKTpOHHU bop aromMu KYIIHM KpeMHHMH aroMuiaH TOPTUO OJIUIIKA MYMKHH.
byuunr yuyn E, oHeprus kepak OVymaau. IOkopupmaru  mynoxasajlapHu
kyTapubd E, yuyn xam (5) ra yxmam wudoga Xocwi1 KUIUIIUMHA3 MYMKHH.
E, HuHr xkumiimatn XxoHa Ttemneparypaitapuga 0, 1 3B ra saxkunaump. by
PHEpPrusl caTXW BaJIGHT 30HA SKUHMIA KOWnamraH OYmud akxyenmop camy
ne06 HoMJaHaAW. AKIENTOp KUPUIIMAIM SPUM YTKasruwiapja To3a SpUM
YyTKa3ruura HucOaTaH KOBAaKJap COHM Kyn Oymanu. byHpail spum YTKa3rMuHU
KOBAaK YTKA3yBUAHJIUTU €EKU p —myp ApuM ymraszeuuaap Acuunaiu.

Kupumma aTOMJIAPUHUHT  MUKIOpPMHM  OomMpuUO Oopcak  ymnap
KpUCTaJUl —MaHkapacuga Oup — Oupura  sKMH Kenud KoJlagu, HaTHKaja
yIQpHUHT  3JIEKTPOH TYJIKUH (yHKUMATIApU YyCTMa — yCT TYHMIHO KpHUCTAIUI

ImaHxapacuiga KMpMWMCl@MZZ 30Ha XOCWJI KHWJIaJu. KI/IpI/IH_IMa ATOMJIAPUHUHT

m*
N, =2,2-10**(—)°
3UYINTHA « ( my& ) (5)

Oynranman Oomuiad KUpUIIMaBUM 30Ha Xocwi Oyna Oowuiaiian. n- Typ
v o o 19 -3
yTKasyBuaHAMKKa ora Oynran kpemuuid yuyn N, =107°cmM™ nu  Tamkwmn

sraau. KupuimmaBuii  30Ha XOCWJI KWIYBUM SIpUM  YmMKA32Uulap  Kyuiu
Jlecupianean  Apum  ymkazeuuaap 1e0 atanaiu.

bab3n  kupummanap Oup Hewa caTXJap XOCHJ KWJIaad, YJIapHUHT
Oab3wiapu JOHOp,  OOoIIKajiapu  akuentop Oynumm MyMKuH. byHnai
KUpUIIMaJIAp am¢gomep Kupuwmanap ne0 aTalaiu.

SpuM yTKasrmygard KUpUIIMa caTxjapy YHAArd >KyJaa Kyl Ba Typiu
TyMaH Kapa€HjiapAa MyXUM YpUH TyTaaud. XO3UPrd 3aMOH 3JIEKTPOHHKACH
YUyH SIpUM YTKazruwiapra KUpHUIIMajap KUPUTHIL OWJIAH yiap HapaMeTpUuHU

KEepaKJIi TOMOHTA Y3TapTUPHII MyXUM MacajajapjaH OWupHUaup.
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1.3. SAPUM  YTKA3THUJIAPJA KOHTAKT XOAUCAJIAP.
METAJLI - IPUM  VYTKA3I'H4 KOHTAKTH

SApum yTKa3ru4aa JJEKTP TOKM  YTKA3WII YYyH YHH DIIEKTp
MaHOaIaH  KearaH  MeTaul  YTKa3rud OwilaH  TyTalUTUpHII (SbHH,
KOHTaKTJIall ) Kepak. HaTwxkaga wmeTtan — sSpuM YTKa3rud KOHTAKTH XOCHII
Oynmamu. Spum  yTkazruwim ~ acOoOmapHMHr — JesApiad  Oapyacu  SIpUM
YTKa3TU4JapHUHT ~ METaUl, SpUM YTKa3TW4, JUAIEKTPUK OWIaH KOHTaKT
XOCWJI  KWIAIIM  HaTwxkacuga  sgparwinagd. UIyHMHr  y4yH ~ KOHTAakKT
XOAUCAIapUHU YpraHuil MyxXuM axamusatra osra. Kyihunna weramn Ounad
ApUM YTKa3rMd KOHTAKTMHU KYpuO uuKaMu3. Meramn cUpTHIAH MCCUKIIUK
XapakaTd TabCHpUIa YHMKAETraH »dJEKTpOHMap oKuMH yuyH ( 8 ) mdoma
XOCHJI KWUJIMHIAH S7HU.

VYuparu @ - TepMOAMHAMUK UYMKMII HWIIM €0 HOMIJIaHagd Ba Yy
depmMu  caTXyjaH BaKyyM — caTxurada  OyiraHn DSHepreTuk  macodaHu

ownnupanu. (4 —uusma).

Bakyyu

P

v :

Hpwun
YTHa3rm4

9 _uusama. Metrann-apuu
YTHa3IMd KOHTaKTH.
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Meramn Ba spuM  yTKa3ruwiap ajloxXxula BakKyyMJa >KOWJIaIraHJa
yIapHUHT  Xap OupujgaH  Kydhugarn  udojanap OuiaH  aHUKIAHYBUYM

AIIEKTPOHIAP OKUMHU XOCHUJ OYJasu.

(6)

DHIW SApuUM  YTKAa3rWd OWjlaH METaJHM TyTamTupamus. 9- dm3mazna
KypcaTWiran Xol ydyH @, > @, O6unobapun J, >Jy 6ymamgu. Jlemak,

Oup Xwi1 Temreparypaaa SpuM YTKa3ru4aan MeTaira  yTaérran
ANIEKTPOHJIAp COHMUJAH KaTTa Oynanu. Hatwxkama Metain cuptu MaH(ui,

ApUM YTKa3rud CHPTH 3ca MycOaT 3apsaiaHu® Kojaau. KoHTakTaa deKkTp
MaiJIoH Xocws Oymanu Ba Oy MalI0H J, Ba J, okumiIap apkura
TEHI TECKapd OKHM XOCWJI KuJaMaryHda optu0® Oopamu. DIEKTpOHIAP
OKMMH MyBO3aHaTJAITaHAa KOHTAKTAArd OJEKTp MaaoH sHeprusick Py

YUKW WIIIapu alupMacura TeHr Oyiaau.

P =Py —@, (1)

Maiigon MeTayul WYKapucura KUpMawau, y SpUM YTKA3rud CUPTUra
SKAH KaTiamjaa Xocuia OVymaam (5 - uu3Mma).
a) Spum VYTkazruygaH MeTaUira YTraH »JJEKTPOHJIap XucoOura sipum

VTKa3ruyja »SIEKTPOHJAp 3UWINIH Kamasd Ba DHEPrusi 30HACH IOKOpUTa

srpuwiaHaad. Spum  YTKa3rUYHUHT xaxmuga Ny Ba cuprugarm N

QJICKTPOHJIAD 3BUYJIMIH
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10 _yusma. Metann -Apum
YTKa3rM4 KOHTAKTWAa DepKMTYBYM
Ba OepKMTMaWAMIaH
KaTnawnapHUHI Nango Dynuwu

[
]

N =n, exp(—¢p, /KT) (8)
KYpUHUIIIa OOFIaHraH Oyiaau.
byHpnali KaTIaMHUHT  COJMINTHPMA  KAapIIMJIUIH KarTta OYJIraHiaurua

y4yH YHU OEpKUTYyBUM KariaM Jedunanu. Arap @y <@, 0Oynca, y Xoiua

'JM <J g Ba MeTal CHPTU MycOaT, sSpUM YTKa3rud CUPTH  MaH)Hii

3apsiiyiaHaii. DHEPrusi 30HacM Tnactra srpujaHagu ( 5 —yusma, 0 ).

bepkuTyBuM KaTJIaMHMHI MYyBO3aHAT I[IAPOUTHUAATH KEHIJIUTH :

= (=L ) (9)
2 e? Ny
BepKI/ITYB‘H/I KaTjJaaMJin METAJIJI — HpI/IM S'ITKaSFI/I‘l KOHTaKTJ'IapI/I

y3rapyBuaH TOK  TyFpwiaruwiapu Oynu6 xu3mar kwia ojaau. [llynnai
KOHTAaKTHUHI ~METaJUI KHCMHra wycOaT KyTO, spuM YTKa3rud  KUCMMHra
MaH(uii KyTO ynaHraH V Kyu4JaHUOUIA O3JEKTP TOKM MaHOaWHU KYpuo

ynkamu3. byHpal ynaHuWIa KOHTAaKT NOTEHLUHMAUIAp AMMPMAcH KaMasiu:

(DZ(DK—EV_ ( 10)
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SpuMm yTkazruugaH MeTajuira TOMOH XapakaTJIaHAETraH JJIEKTPOHIIAP
V4yH TOTEHUMAN TYCUK Macasjid, >JICEKTPOHJIAp OKUMU OpTUO KeTaau. Arap
3amkup Oepk  OYica  goumud TOK Xocusl Oymangu. TOKHMHT KUMaTh
Ky4IaHUII OPTHUINM OWJIaH >XKyJa Te3, KypcaTKU4au (DYHKIUS CHUHTapu OpPTHO
oopagu ( 6 - un3ma). byHmail KydinaHWIIHN mygpu KyuiaHuws 1e0 HOMIIAHAIH.

Kontakt karnam keHrimrd xam (9 ) ra MyBopuK Kamasiiu:

L(\/):|:E(§DK _e\/):|2 (11)

2
27e“ng,

A,

Tyfpu
Ky4naHuw

— >,

Teckapn
Ky4naHu 11 -uuzna. Metann-apun  §TKazruy
KOHTAKTHUHT BONT-aMnep
TaecuthHOMACH

OHJIM KOHTaKTIard MeTajira MaHQuil, spuM yTKazruura Mycoar
KyTOHM ynaiimu3. byHpail KyunaHumi — meckapu Kyuianuwt Ae0 aranmagu. Y

XoJ1aa KOHTaKTAarnu IIOTCHI M AJI TS"CI/IK 6aJ'IaHI[J'H/IFI/I opTaau:
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¢:¢K+e’\/‘ (12)

ONEKTPOHJIAPHUHT  SIpUM  YTKa3rWyJaH  METaulla TOMOH  OKUMH
Kamasau. Merauimad sSpuM  YTKa3Thdra  TOMOH — JJIGKTPOHJIAp  OKUMH
V3UHMHT KAYUK  KuiiMaTuda KojaBepaau. by oxumnap dapkuman xocui
Oynran TOK OKyjJa KWYUK OYaub, meckapu mox aehunagu. Teckapu
KyWwIaHum opTu0® OopraH capu KOHTaKT KaTlaMH XaM KeHraimb Oopanwy,
ANEeKTpoHTap OKuMH 3ca 0 ra wuHTUIamAu. Tyspu mox TecKkapu TOKAaH Oup
Hedya TapTuO Karra Oymaau.

HlyHUHT y9yH ,  aQWTUII MYMKHHKHA, OCpPKHTYBUYH METAI — SIPUM
YTKa3rud KOHTAaKTH TOKHM OWUp  TOMOHTa SXIIM  YTKa3ajaud, TECKapu
TOMOHra 3ca jAesdpiau yrTkasMmaiiau. bynpgaih koHTakT  IIOTTKM  KOHTaKTH
ne6  HomuslaHuO, TYFpuiaruy, SbHU 0 BazudacuHu  Oa)kapuilu
MymkuH. Ymapuu [Hortku awommapu ne6 aramaau. ILloTTkun KOHTakTH
UKKH CUPTHHHT TYyTAIMIIAAAH HWOOpaT, NIYHWHT YYyH Yy MyalsH DJEKTp

Curumra osraaup:

& ,e’ny 2
—4ﬂL—(8ﬂ¢k) (13)

Tamku osnexkTp ManOara  ynaHran ymoOy wudomagaru ¢ wManOa

Kywlanumura Oormmk Oymamu, y xoinma (10) ra myBodwuk:

NP

2

e’n

C = 2 (14)
87z (. —eV)

JleMak  KOHTAaKTHHHI CHUFMMHM TalllKM KYyWIAHWINTAa OOFIMK OSKaH.

Bapukaruiap 1e6 HOmiaHyBYM — acOOONapHWHT  WIUIANl TAMOWWIM — aHa

mIyHJal  KywiaHdm — OwiaH — OOIIKapujaauraH  2JIGKTp — CHUFUMIIapra

acocJIaHajIu.
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1.4. SIPUM VYTKA3SIHYJIAPJA XYCYCHUH VYTKA3YBUAHJIUK
BA 30HAJIAP TY3WJINLIN.

berona kupummManap HWYK TO3a XOJJard €KUM KUPHUIIMalap XHUCCACH
KaMm  Oynrad, sApuUM VTKa3TUWIAPHUHT JJEKTP YTKa3yBYAHIUTH XYCYCHH
VTkazyBuaHIuK 11€0 HomiaHamu. Toza spum  YTKazrud Mojjajiap Mact
TeMIiepaTypaja »dJeKTp TOKMHH ¢EMOH  YyTkazaau. bynra cabal, ymapna
AJEKTPOHHUHI JHEPreTUK  30HANapu TYJIIUPWIWIIA  AUAJIEKTPUKIIAPIarura
yxmamumrugup. T = 0K ma  gapum  yTKasruwiapaa — BaJeHT 30Hacu
AIEKTPOHIAP Owinan Tyna Tynaran  Oynub, yHna IOKOPUTH  30Ha
YTKa3yBUaHIMK  30Hacu  Oym  Oymaau. (7/— yu3ma ). Erapiauya  macr
TeMIiepaTypajap/ia YTKa3yBuyaH 30HAa OYIUIMTA ~ y4yH SIpUM  YTKa3rud
NEKTP TOKMHM YTKazMmauau. Temmeparypa KYTapwidiid OWJIaH HCCUKIIUK
DHEPrUsACH TabCUPHUAA BAJECHT 30Hajgard Oab3W BJEKTPOHJIAP YTKa3yBUYaH
3oHara YyTuO onaau. BaneHnt 30Hama 3ca wmycOar  3apsiv KOBaKJap

xocui Oymaau.

yTHﬂ:i}"B'-IﬂHIII‘IH JOHACH

EA

(o 4—E¢

x )
!

77777777777 77
yjﬁfﬁfffjffjfffjfffffff;-f'fl ,,I'ff{-fff <+ E
@’fﬁfﬁffﬁfﬁfﬁfﬁfﬁf v
A A A AR A
P S S S S S A S Y S A S
A A A S A A A A T S

BaneHnr 3o0Ha

1-4M3na. HpUM YTHAITUHHMUHT
JHEpPrHA 30Hanapu
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Merannapaa dapkau  Ynapok, ApUM  YTKasrudjiapaa  3apsjn
TallyBYMIap Ba3su(dacuHU  BJIEKTPOHJIAp Ba KOBaKiap VyTaWau. XakukKun
Kpuctayuia Oy  xoamca — KyWujparuya coaup oynagu. KoaneHr
OOFJIaHMIII ~ XOCWJI KWIHIIAA KaTHAmaéTraH »AJIEKTPOHJIap/a OUp HCCUKIIUK
XapakaTd HaTWKacuja aToMJaH  y3WJIuM0 DSpKUH DJICKTPOHTa  ailjlaHaau

(8 — unsma.)

c‘@‘:@)
oaae
) G)

OnexkTpoH erumMaérrad OOFJIaHMINI XapakaTyaH KOBakjaH uOopar.

2 -4u3Ma. IPKMH 3NeKTPOH
Ba KOBaKHWHI MawWao
OynuLLK

Q

»H—®

(o)

OpKHH D3JEKTPOH XaMm, OJpPKHH KOBAaK XaM KpHCTaUI MaHxkapa Oyiinad
Kyunb  ropumu  MyMKuH. Kymnu OOFmaH  SJEKTPOH  TOPTUO  OJIHMII
HaTWKacuJa Mas3Kyp Koia KOBaK MyKoyaau, JIEKMH KYIIHH  OoOfja
KOBaK Xocws Oymau. by xoamca KOBAaKHUHT KY4UO FOPHUITHIUD.

VY3unran 9JCKTpoHNap SHA KAWTHO Y3 XOCHJ KHJITaH KOBaKKa

Tylica, JpKUH 3JIEKTPOH Ba  KOBakK KypTu nykonanu, OyHHU
pexombunayus  nevwwnaau. Honpman — dapkiu TeMmIeparypaiapia  SpuMm
VyTKa3ruwiapaa —andarra OyHain KOBaKJap Ba YTKa3yBUaHIIUK

ANEKTPOHJIApU MaBXKyJ Oynaau Ba ynap DJEKTp TOKMHU YTKa3za oOJiaJu.
SApum VTKa3ruuiapHuHr Oy Xoccacu  yJIapHH JBJIEKTPUKIIapIaH

bapximaitnn.  J{udnektpukiapaa HOpMaT apouTaa OyHmail  3apsn
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TalmyBumiaap OynMaiian  €ku KyJa KaM  MHUKIOpAa  XOCcWa  Oymaaw.
To3za sgpum  yTKasruunapia KaHya YTKAa3yBUYAHJMK  JJCKTPOHJIApU  IAao
Oyimca, TIIyHYa  KOBakKJap  XOCHJ Oynmamu. MyBo3aHaTui X0JaTaa
YTKa3yBUAaHJIUK  DBJCKTPOHJIAPH 3UWIMTMHU N , KOBAaKIAPHUKUHU Py A€0

Oeilrmiacak, Xycycuid YTKa3yBUaHJIHMK y4yH

Ny = Py =1 (15)

bynnan n; - xycycuid sApuM  YTKasruyjard — 3apsq  TallyBuuiIap
3uuiury ( intrinsic - Xycyui).

Mabaym Oup  Temmeparypajard  3apsaj  TallyBUWIaAp  MHUKIOPH
TAaKUKJIAaHTaH 30Ha KeHriourura Oormuk Oynamu. Eg— xaHua kuuuk Oyica,
YTKa3yBUAaHJIMK OJJIEKTPOHJApH COHM IIyHYa Kyn Oyiaau.

Ge yuyn Ey = 0.67 5B, Si yuyn Eq = 1.14 5B Hm Tamkun
kwiaau. IlyHUHT y4dyH, macanaH, xoHa temmeparypacuma (T =300° K)
Ge  kpucramiaru YTKa3yBUaHIIUK ANEKTPOHJIAPU  3UWIMTUHUKUIAH
taxmuHag  10° Mapra Karrta.

SApuM  YTKa3TUWIAPDHUHT TaKWKJIAHTAH  30HAa KCHIJIMTHHH  ONTHK
yCcyJia aHUKJIall MYMKUAH. DByHUHT y4dyH spuM YTKasruwiapia EpyrIuK

Hypy  OTWIMI  KOAQGUIEHTHMHH  TYJIKUH  y3YHJIUTUIra  OOFJIMKIIUTH
yprauunagu. ®otoH sHeprusicu Aw < E, 6ymrauna y nespiau rorunmaiinm,
YyHKH YHUHT DHEPIUsCH BAJICHT 30Haaru AIEKTPOHIAPHU
YTKa3yBUaHIMK  30HACMTa KYyTapuml ydyH etMaiimu. N@ 2= E  6ynranna

dboTonmapHUHT FOTHIMINK OonutaHau (9 - yu3ma).
Kpucrannna AJIEKTPOH KOBaK KypTu XOCHII oynanu.
DJIEKTPOHJIADHUHT  YTKAa3yBYAHJIMK 30Hacura OyHaall yTuin OeBOocuTa

(srtpHE  TYFpH) YTHII 71e0
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A ~

-
7
e
Eq j Eg=h
o
-

e

MoToHNap IHEpPTHACH

3 - unzMa. HpuM yTKazrm4ga epyinuk
HTHNHWLIKIG JO0Hp

OTunuw koadduueHTH

>

HOMJIaHaU. bab3m spum  yTrasruuiapHuHr (macaman Ge, Si) 30Hanap
TY3WIMIIA  Mypakkad Oynaau. VYmapHUHr  YTKa3yBUAHJIMK  30HACHAAru
ANEKTPOHJAP Y4yH IHT Kuuuk dHeprus ( Eyin) ra TYFpu KenyBUM TYIKUH
BEKTOp k¢, BaJEHT 30HAJard KOBAKJIAPHUHT DSHI KaTTa OJHEPrusicura MocC

kenyBun TYnkuH BekTop (k=0) Owuman moc kxenmaitnu (10 - unzma).

E

A

YTKa3yBE4aHNUK | 30HacH

Ui

| | min
BaneHT 30Ha |

V\: 4- unzma. Tyrpn Ba
HOTYFPH yTHWRAEp

Ouaun  OeBocuTa VYTHII Y4YyH XapakaT MHUKIOPH CaKJIaHUII KOHYHH

Oaxxapunmaiau. Jlekun, OyHmait VyTumuiap ¢GoToH Xocun Oynaumu  Ousad
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aMajira (e)00050000%] MYMKUH. yHIIa OHCPIrui CaKJIaHUIII KOHYHH

ha)qb <Eg +ha)q . MmnyCHUHr cakjgaHull KOHYHH 3ca
kgb - kC + kq (16)
KYypUHHIIZA  E3WJIA]IH.

Byana @y Ba kgb Jap yWrotwiran (OTOHHMHI TaKpOPUMUIUTH Ba

TYJAKUH BEKTOPH. EpPYFIMK TabcupHAa »JIEKTPOHJIAPHMHT OyHAail yTUmIN

ouneocuma yTum €0 HOMIaHaaW. buiBocuTa YTHIIA SPUM

PoToHnap 3HepruAcH

A

=
=
=
Q
=
=
.=
< beeocura
2 YTHIL
= Eg+h 2 yerapacu
=
=
[
S \ ‘/
>
3 -uyuzna. beeocura yTHmnap h 1}

HYerapacum.

VTKa3TUWIADHUHI  TAKUKJIAHTaH  30HAa  KEGHIVIMTUHU  TYFPUIAH — TYFpU
aHuKJIa0 Oynmaiinu. TakuKiIaHraH 30HAa Yerapacu CHIDKUraH Oynamu. Spum

YTKa3ruyga IoTUiArad (OTOH SPKUH 3JEKTPOH Ba KOBaK XOCHJ  KWJIAJIH.
DHEpPrussHUHr  Oup KHUCMH 3ca ha)q SHEPrusiu (QOTOH XOCWJI  KHUJIMIITa
capkiaHagd. baw3u  spum YTKa3ruwiap Y4yH TaKUKJIAHTaH  30Ha
keHruru 1 —kaaBanaa kentupwiran d - xapbu Owian 6esocuma yTwu, i-

xapbu OwinaHn  Oursocuma VTUI ~ Ky3aTWiIraH  SIpUM  YTKa3ruujap

OeJIrMJIaHTaH.
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Ne | ApumyTkasr | Ytu | Eg,Js Ne | ipumyTkasr | Ytu | Eg,Js
A4 KPHCTAJH | I 0° |300° U4 KPHCTAJH | I 0° |300°
Typu K | K Typu (K | K
1 |Si i 1,1 1,14 |9 |Te d 0,3 |-
7 3
2 | Ge i 0,7 0,67 |1 |PbS d 0,2 10,35
4 0 9
3 | InSb d 0,2 (0,18 |1 |PbSe d 0,1 | 0,27
3 1 7
4 | InAs d 0,3 10,35 |1 |PbTe d 0,1 10,3
6 2 9
5 | InP d 1,2 11,35 |1 |CdS d 2,5 2,42
9 3 8
6 | GaP i 2,3 12,26 |1 |CdSe d 1,8 | 1,74
3) 4 4
7 | GaAs d 15 1143 |1 |CdTe d 1,6 | 1,45
2 5 1
8 | AlSb i 16 |152 |1 |SnTe d 0,3 [0,18
5 6
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2- BOB. MOHOKPUCTAJUIAP VCTHUPHII TEXHOJIOTIUACH
ACOCIJIAPM.

SApuMyTKa3rud MOHOKpHUCTA/UIap Ba OSHUTAKIHAI KaTjiamjap YCTUPHUII
KarTuk ¢aszanaH, cyiok daszanan, ra3 (azagaH amaira OIMIMPUIIUIIN MYMKHH.
buz kyilinna Oy XOJUTApHMHT Xap OuUpU Xakujaa TyxTad yTamwus.

2.1. KPUCTAJIJIAPHU CYIOK ®A3AJTAH XOCHUJI KNJINLI

KPUCTAJIJIAPHU CYIOJIMAJIAPJIAH XOCHJI KWJIUIII.

Kpucrannapun OyHaald YCTUPUIIHUHT HKKH TYpPyX yCyJJIapu HIUIAHTaH
OynuO, ynap CyHOJIMaJIapHUHT V3HWJIaH YCTHPUII Ba J3pUTMATAPAAH  YCTHPHUII
yCYJUIapuaup.

By ycymnap caHoatga KeHr — KYJUlaHaAW. YJIapHUHT  YHYMAOPJIUTH
okopu. Kapa€Hmap  kupuimiManap — Aesapad  Oyimaran Oup TapKuOJIOBYH

TH3UMAA  OopraHu Tydaiau YCTUPHUII TE3MUTH aHya KaTTa, eTapiudya To3a

KpHCTasiap onmuHaau. Kpucramnmapuu Oy ycymnapaa YCTUpHUIAA MYMKUH
Oynran  SHr KaTTa TeMmIeparypajap Tajnad KWIaJu. by  naca, 0Oaw3u
MyaMMOJIapHU KEJITUPHUO yuKapaau. XycycaH, xKapaéH IOKOpH

TeMmreparypajga OOpUIIM YYyH KyBBAaTAOp KypwiMalap OYimumiu 3apyp. Yoy
mapouTaa CyroaMma HUGIOCIAHUIIA XaM MYMKHH.

MoHokpucTamapHu CylOJIMaJlaH  YCTUPUIUNHUHT  Oapya  ycyJuiapu
CYIOJIMAHMHI HYHalITraH KPUCTAJUIAHWINM JKapa€Hjapura acociiaHrad. byHpaa
cytoima AT Kamap yTa COBHUTaH XOJJa KPUCTAJUIHUHT YcHIU Oup (azaBuii
yerapajga amajraMm oOlIagyd Ba HCCHUKJIMK KpUCTAJUIAHMII (DpOHTUIAH OHp
nynanmuiga acocan onu6 kemanu. (12 - pacm). By xapaénna OuTTa MOHOKPUCTAILI

xocui 6ymaau.
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12-pacm. CyronMagan WyHaIraH KpUCTAJUIAHUII —YCYJIWJA KPHUCTAIUI

ycTupuuiga TeMIeparypa TAaKCUMOTH.
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MyHanran KpuCTAIUTaHKII YCYJUIAPH Y4 IypyXra Oy THHAIH.
Tail€paMa  MOJJIAHM  CYIOATUPWIAAM Ba KEWMUH yHU OuUp
TOMOHMJIaH KpHUCTaJIaHAIu (HOpMall WYHalNraH KpUCTaJUIaHMIII)
Cyronran  Taii€piama  MOAAANAH MOHOKPHUCTAIIJT TOPTUO
OJIMHAAW (CYIOJIMAaJlaH  KpPUCTAUIAPHU TOPTUO  OJIUIII):
Xap Oup malTaa TaképiaamMa MOJJAHMHT (akaT yHAa KarTa
Oynmaras KHCMHM (30HacM KeTMa — KeT  CYIONTUPWINO, KEHUH YHU
KpUCTaJUIaHaIu ( 30HaJlap KalTa KpUCTAUIAHMIIH YCYJUIapH).
CyroJIMalapHUHT HOpMaJl HYyHaITaH KPUCTAJUIAHUII YCYJUIApH.
by ycymnapuunr Oapuacuia cCyroaMand uaum  (TUren)  JeBopiiapu
OwiaH TerumraH Xxojga Kpuctawl  ycamu. Kpucramianum  ¢GpoHTHIA
yTa COBHII XOCWJI  KWIHII YYyH CYKOJIMQJIA  TUTEIHA  UCUTTHYTa
HUcOaTaH €KUM MCUTTUYHU TUreiara HucOaTaH SKuagupu0® Typuwiaad. by
UIIHU, KXUJIAUPUIICH3 CyIOJIMalu TUTEJIHU TeMIepaTypa rpaiueHTH
MaBxya OyJaraH XoJga COBUTHIN 3Ba3ura XaM Oakapull MYMKHH.
Hopman WyHanraH KPUCTAJUIAHUIL Kapa€HU MaxCyCc paBHILJIA
KPUCTAUIAHUIII MapKa3Jlapu XOCHJI KWIMAacHaH XaM YTKa3WIHIIA MYMKHH.
by xonga kpuctawiaHyBYM OyTyH Mojja *apa€H Oommaa CyloK XoJaTia
oynmanm. TUrenTHUHr  MOAJAHUHT  CYIOJMII  TEMIIEpaTypacuJaH  MacT
TeMIiepaTypajaru  COXacH COBUTAHJA, KOWJa Tapukacuaa, Oup Heua
KPUCTAJUTAHMII ~ MapKasgapd  Yy3-y3umaH  XOCHJI Oynaau. Ycum — kapaéHu
caMapaJIopJINTUHA OMUPUII  y4yH OUp HeEYa XWiI TY3WIUIUIM TUTEIIap
unutatunaay (13 a, ¢ - pacm)

JlacraBBan  KpUCTAUIAaHYBYM  MOJJA XAKMHUHUA  KAMaWTUPUII Y4YyH

TUTETHUHT  Oup  yuH KOHYC makiuaa — KwimHaau. by  okonpa
KPUCTAJUTAHUII  MapKa3d  XOCHJI oyumn AXTUMOJUIATU OpTaju.
Yenmr yuyH KyJlal HyHalra Mapkas Oomkanapu Y CUILIMHU

TyxTaraau. bByHnmail — HaTwkara HSpUILMII YYyH TUTEJIHUHT OUp y4M Kamuuiap

maknuaa scananu. (13 6, a, - pacm).
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Hopman #nyHanran KpucrtayulaHWII >Kapa€HWUHUA aMajiraM OIIUPHUIL YYyH

KCPaKJIM aHXXOoMJIap:

13 -pacwm. HopMan WyHanraH
KpUCTANNaHUW YCyNUAA KPUCTANNaHMLW
yCynuaa Kpuctannap yetupuga
K¥NNaHWnagurad TMrennap Waknnapu
apanalMa

Kpucrann

Tenapan F—=————+
Xap xnn KYPUHML - — = —_—_%
wywamuww  BE=——= —
KpWCTanuinap

Enupan 7

KYpUHU  ———— — — %

$)

- TallMH INAKJJTM TUTEN, Y KUMEBHM Oapkapop (OMpHKMa XOCHJI KHJIMAau,

TabCHUpJIAlIMaiIuran) MoAAa aH TanépnaHaay; '91 < 192
- TaWMH UCCHUKJIUK MalJIOHU XOCHJI KMJIaJUTraH 1eu;
- TIEYHUHT TeMIepaTypacu Ba TUrel €KH HCUTTUYHU MEXaHUK KYYUPHUITHU
OoIKapaaurad TU3UM.

Turennu cyroiMa XyJUIaMacllUTW, Yy €Tapjid TEPMUK Ba MEXaHHK
MyCTaxKaMJIMKKa 23ra OYJIWIIN  Kepak.

Turennapuu Ta€pnamaga  KynuHYa KBapcC LIWIIA, ATFOMUHAN
OKCUIU Al,0;, cupkoHuii JTUOKCUIW, TOPUH ITHOKCHUIIH Ba 0.

KYJUTAaHWIAH.
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Kpucrannapau neuaapaa TypIH TeMIeparypa TpagucHTH
MaBxXya OyiaraH ImIapouTaa  xXam YycTupuiIany, Oynma  opacuaa
TeMIeparypanap bapku Oynran U30TEPMHUK coXajlap BYXKyAra
KenTupuiaanad. bup  coxa MOJIAHWHT ~ CYIOJIHIII TeMIIepaTypacuaan
IOKOpUAa,  UKKMHYMCH mnactna  Oymaau. (14 -pacwm).

by coxajap opacuja UCCHKJIMK  aJIMalliHYyBH  JKyZda KaM

OyIuIIM Yopasiapu Kypwiaau. Arap TUTEIIHU  KWIJAPMACIAH TEYHUHT

TEMIIEPaTypacuHU YMYMUH Nacau TUPHITUIIN XUCOOUTa KPHUCTAILT
ycrupuica, Oy xonga TeMIeparypa TakcuMoTH 14. — pacmaaruaex
oynanu.
el
P
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14 . pacm. Hopman WyHanraH KpvctannaHuLl
YCYNUAa Kpuctannap ycTupuwaa nednapgaru
TeMnNepaTypa TAKCMMOTH

e et - ——— .
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Hopman i#yHanran kpuctauiaimr OWp KaTop SpUMYyTKa3zrudiap Ba
JTUADJICKTPIAPHUHT WHPHUK KPUCTAIUIAPUHU OJIMII YUYH KYJUIAHAU.

Kapa® uukwiran yCyJmHHHI acOCHMl KaMYWJIWTH  IIyKH, YCTUpUAETraH
KpUCTAILI Ba TUTEITHUHT VCCUKJIUK/IaH YU3UKAN KEHTalHIII
kodhduTceHTIIapu  xap Xwi Oymumu  Tydaiim Oy ycyiama MyKamman

KpUCTAJJIap OJIUII ~ KUWUH OViamu.

2.2. KPUCTAJUIHU SPUTMAJAH YCTHUPHIII .

by xapaén  omguH ~ KypwiraH  TO3a CYKJMAaJaH yCTUpHUIITa

HUcCOAaTaH aHya IacT TeMIlepaTypajapia oJu0 OOpWIMIIM MYMKHH.
Ymby ycyn Ounan

- )KyJa IOKOpM CYIOJHMII  TeMmIeparypacura dra Oyiran MoAaaap
KpUCTAJUIApUHU (MacajaH, OJIMOCHH);
- CYIOJIMIII TeMIleparypacujia TapKuOJoBuUWiIapu Oyfu OOCUMH Kyja IOKOpHU
Oynaran €xku mapyamaHuO CyloJaJAuraH KUMEBHM OHpHKMaiapHU;
- CyKJMacH I0OKOpHU Japaxana KOBYLIMOK Oynaran mojnanap
KpUCTaJUIAPUHU;
- [acT TeMmmeparypaid noiauMopd (Kym MIakuiM) Mojajaiap KpHCTaJUIapuHU
YCTUpUII MYMKHUH.

XKapa€uHuHr mnDact Temmeparypaid OYIuIIM KynuHYa TO3apOK Ba
MyKaMMaJIpOK MOHOKpHUCTAJJIap OJMII HMKOHUHU Oepai.

DOpuTyBUYMTa KyWHIaurad Tajnadnap:
-y KpUCTaUl YCTUPHUII >Kapa€HW TEMIEpPAaTypacUHU  MYyXHM Japaxazia
nacauTupuii Ba Y3 OyFHMHMHT OOCMMH  e€Tapjuya TacT OVYJIMIIU Kepak;
- YcTupuina€TraH KpUCTAUTHU UIIOCIaMaciuru, s’HU TaKCUMOT (Cerperarcusi)
KoeDPUTCEHTH KHUMK OYIUIIN Kepak;
- YHUHI KpUCTJIAArd aToMJjapy HEUTpall KUpHUIIMa OYyIumu MabKyd. byHnai
SPUTYBUMHU Tajad OJIMII aH4Ya KUWHUH.

Ymby xostap dhapk KHIMHATH:
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1.YcTupunaérran KpUCTA/NI TapKuOWra KUpMalWIuraH MOJJa SPUTYBUYHU
xu3MaTuHu 6axapaau (macanad, HaCl kpuctanuuu ycTupuiiaa cys.).
2.Ycrupunaétran OUPUKMAaHUHT TapKuOJIOBUMIapUaH OUpU 3pUTYBUM OYnanu

( macanan, Iall kpucTamuMHU YCTHPHUIIIA).

| I

17 —pacm. AnaHra 6unaH CylONTUPULL
yeynuaa (BepHedn ycynu) KpUcTanmHK1
4 I [ YCTHPMLU:
1-yCTUPUNAETraH KpUCTann. 2- cylonma
3 4« ((‘» ) 3- anaHra 4-nactnabku mopgaa KyKHW Ba
Kucnopoa bopunagurad Hawya: 5- eogopoa
tobopunagurad Havda

1
N

bupuHun  Xxonjma  YcTUpWITaH — KPUCTAUlT  DPUTYBUYMHUHT  Oapua
TapKUOJIOBUMIIAPH KUpHUIIMaap cudaTtuga KOJJAWK KUpHUIIMalapyu OWiIaH
Ooupramukaa  Mapxya Oymanu. lllynunr yuyH OyHmai KpucTawiap yHYa To3a
IMac.

NkknHun xonima d3puUTMaza 4YeT MOIJalap WyK, YCTUPWIAETraH
KPUCTAJUIAPHUHT TO3a Japa)XxacMHM (pakaT spUTMa TapKUOJIOBUMIAPU TO3aJIUTU
AHUKJIANIH.

DOpuTMajza KpUCTaIUT YCUIIIM X0JIual Oy »kapa€H Kyiugaru OocKauiapaH
ndopar:
- 1acTiaabKu TapKUOJOBYMIAPHUHT SPUIIH;
- TAPKUOJOBYMIIAPHUHT IPUTMAHHUHT CYIOK (ha3acy OpKaju KpUCTaUIaHUI (PPOHTH
TOMOHMTa UG Y3USITaHUILL
- KpUCTAJUIaHUII ~ (QPOHTHUJA  TAPKUOJIOBUMIAPHUHT  YTUPUO  KOJIMILIK;

- KpuCTaJllaHul HMCCHKJIMIMHUHIT COYMJIMIIIH,
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OpuTMafaH XOCWJ KWIMHAETraH KPUCTAJUIADHUHT  YCHII TE3JIUTU Y3
CyIOJIMaJIapuaH OJIMHAJINTAH KPUCTAJUTAPHUKUTA HUCOATaH WKKH — yd TapTHO
gamacugas kaM (102 -102 cM /coar) Gymamu, aMMO VHH OILIMPHIIHHHT 0ab3H
yopajlapu XaM MaBxy/I.

KpucrannanyBur  MOJJAHUHT  SPUTYBUAHJIUTUHU  OLIMPHUII YUYH Iy
MOJAJIa OuWjaH TabCUPJALUIYBYM TApKUOJOBUWIAp SpUTMara KyIIMjaagud. Yiap
MHUHEpanu3aTopiap  JAcUuiIaiu.

OputmanapjaH SAPUMYTKA3TU4JIap MOHOKPUCTAIJIAPUHU YCTUPUII
ycylutapu ~ Oup - OupujaH  SPUTMAHUHT KPUCTANIAaHYBYM MOJda OWiIaH yTa
TYWMHUIIA ~ KaHJal Xocwi  KWIMIIM OwiaH dapKiaHaau,

- SPUTYBUMHUHT OyFJIaHUIIN OUJIaH;

- KpUCTAJUIAHYBYM MOJJIa MaHOaiiM Ba XaMUPTYPYILI Opacujia TeMIeperypaiap
dapku ByXyAra KeJTHpUIN OulaH;

- OJIEKPT MaiIoHJa KpuCTaulall OWiaH;

- TYUMHTaH »PUTMAaHU CEKHUH COBUTHUIN OWIIaH;

OyTyH HaMyHaJla XOCWJI KWJIMHTaH TeMIepaTrypa rpaJiueHTu OYJIraHu XoJa
30HABUM CYIOJITHPUII OUJIaH.

Maxcyc xaMupTypyluuiap KUpUTMAcHaH, Oaliku KpUCTAJLJTAHUIII
MapKa3JIapuHUHT  ¥3-Y3uaaH (CIIOHTAaH) TMaiao OYIuImM  Ba YCUIIM YU
Owilan  XaM  DpUTMaJaH  KPUCTAUIAPHU VYCTUPUIT MYMKUH (OMMaBUM
KPUCTAJUIAHUIN) €KW KPUCTAJUIAPHU XaMUPTYpyll aTpoduia VCUIIMHU Ha30paT
KWINO  YCTUpUIT ~ MYMKHH.

OHI cojla XOJJa KpUCTaUl YCUIIIM Y4yH Kepak OYyJiraH >pUTMaHUHT YTa
TYUUHUIIMHN JIPUTYBUYUHUHT OYFJIaHUIIA €KW TYWHWHTAH SPUTMAHUHT CEKWH
COBUTWIMIIM OpKaIM Mango KWIMHAIWA. by Xoiga OMMaBHl KpHUCTaJUIaHWUILI
OKMOAaTH/Ia KHYUK KpUCTAJIap OJIMHAAM,  yJapJa HYKCOHJAp KYII, KpuliMaap
Kynaa HOTEKHMC TAKCHMIAHTaH. MUpHK KPUCTAJUIAPHU SpUTMaapian
XaMUPTYpPYIl —acocujia  VYCTUPHUII XYW CYHOJIMaJaH YCTUPHUII yCyJjapura

yx1rabd keTaau.
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2.3. KPUCTAJIIAPHU KATTHUK ®A3AJIAH XOCWUJ KWJIALI

bynnait >xapaénnap y4d acocuil WyHanuiga oygud Oopuiiaiu:

KaTTuK (azaga Ba KyBYyIIMII XoJujad nedopmarcusiiaml KA3IUPYBU
BOCUTACH KalTa KpUCTaJUIALL:

MOJIMMEP aBPUJIMIIUIAP BOCUTACHAA KalWTa KpUCTaJIIall:

3) amopd xoyaTmaH Ba yTa TYHMHTaH KATTHK JPUTMAJlaH KalTa KpUCTaJUIall
yCyJUIapy MaBXy/I.

by xoiima kaifTa KpucTajaml — JeraHfa KaTTUK (a3ajgaH KpUCTall
YCTUpWITaHAa KPUCTAJLT TMaHXKapacu CUMMETPHUSCH (TY3WIMILH) Y3rapMaciuru
( pexpucTaymaHumi) Eku OOlIKa CUMMETPHUSUIM SIHTU KPUCTaUT IaHKapacu
XOCUJT OYJIMIIUHU TYUTYHUJIA]IH.

by yCYJUTAPHUHT a3aITUKIIApH: MaTE€pPUAJIHUHT  CYIOJIMII
TeMIEpaTypaculaH aH4ya [acT TeMIleparypanapaa KpUCTAIIAD YCTHPHIII
UMKOHUSTH  KPUCTAUIAP OJIMII TEXHOJOTHUSICHHH  COAJANAIITHPAIN: 3apyp
HIAKJJIM KpUCTajUlap OJUII  JKapa€Hjlapu  coJjajiamajv, YyHKH, YcaéTraH
KpUCTAJUT TIAKIW OJJMHJAH TaWMHIAHAIW; TacT TeMreparypana auddysus
ko3 pULIeHTIapy KUYUK OYAraHaurd Typaiu KUpUIIMaJapHUHT YcaéTraH
KpUCTAJUIIaTd  TaKCUMOTU JAacTIa0Ku — MOJIaJarujeK CakjiaHa/Iu.

Ma3kyp yCyJUIapHUHT KaMUMJMKIApM xaMm Oop: Kartuk (aszagan
KPUCTAUTAIIHUHT MMKOHMN  MapKasJlapy MUKIOpU kyn Oymamu. Mapkasnap
BY)Ky/Jra KEIUIIUHU Ba OWHOOApPWH, HUPHUK SPUMYTKA3TMd MOHOKPHUCTAJIIAP
yetupuiiad — Oomikapuml — KuitmH. LllyHunr yuyyn Oy ycymnap — Oaradceun
KapaJIMau/Iu.

Amopd  xomatmaH Ba yTa TYWMHIaH KaTTUK SpUTMaJaplaH KauTa
KpUCTaJUIall yCyJUIapy IONKA MHUTAKCUAN KaTJIaMid SIpUMYTKa3rud Mojaajiap Ba
MUKPO3JIEKTPOH acOo0yap TEXHOJOTHSCHAA eTapiiMya KEeHr KYJUIaHUINra sra

OyIMOKIa.
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2.4. KPUCTAJLJIAPHU I'A3CUMOH ®A3ATAH YCTHUPHIIL

['azcumoH (azamaH KpuCTAIAPHU YCTHPHUIIA KYJUIaHAJAWTAH yCYJUIAPHUHT
UKKH TypyXu 00p:

1. Toza ¢pusux xomoencamcusnanuwiea acocianean ycyaiap. Y TapHUHT SHT
MYXUMU CyOTMMAaTChs — KOHJEHCATCHsI  JKapaéHWTa acOCIIaHTaH YCYJIHP:

2. Kpucmannanuw 30Hacuoa (coxacuoa) 2a3CUMOH KUMEBUU
OupukManapHunwe — nap4araHull (éku  mukiamuwiy) xucobuea - KUMEsUU

CUHME3NIAHULL 8A KUMEBUL KYUUPULURA ACOCIAH2aH YCYap.

15 . pacM a3 chasagaH KpucTannapHu
YCTUPULL YYyH KynnaHWnagurad énuk sa
OKMMITK {04MK) TUSMNAR; & - €MUK TU3UM; -
OKMMIK TH3UM {1-KOHTeHED; 2- AacTnabku
MoAAa (LWKXTa) 3- ANNK KPUCTANMEHWL 30HACH:
4- MOHOKPHUCTANN XaMWPTYpyLL

DNEeKTpOHJIap TEXHUKACMHUHT Ta3CMMOH (ha3ajaH OJMHAJAUTaH YHT MyXUM
Martepuasiapy MOHOKPHUCTaJIapd  opacuia OUpUHYM YpUHIIApAa A'B"Y,
AVBY' Gupuxmanap Ba  KkpemHmil  KapOWIH TYpam.

Kpucramnapuu ra3cUMOH dazanan CYIOJIUII TeMmIepaTypacuaaH
aHya macT TemmepaTrypajapia yctupuiml  MyMkuH. byHma amanga  xap

KaH/ail MOAMaliap KPUCTAUIApUHU  XOCHJI Kwica  Oymanu.
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CyO0amManus - KOHAEHCATCHsl YCYyJu OWIaH KpPHUCTAJUIALL
by ycyn Oyfu cyronum TeMIEPATypacuIaH IacTaa  erapauda

IOKOpY  O0CHM XOCHWJ KWJIQJUTaH MojJiajap KpUCTaUIapuHu OOIIKa ra3cMMOH
ycyJulap HoYop Oynran xojjgaru  MOJAJAaNap KpUCTAIAPUHHM YCTUPHILIA
KyJulaHwiaau. by ycynja KpHUCTayUIaHUIIHM €ENWK €KW OKUMIIM THU3MMIIApIa
VTKa3WiIaau.

Enux muzum KaBITapaaHTaH  KBapc aMIyJIacH OYIMIM MyMKuH. Kuiinm
CYIOJIyBUAaH momnaiap  yuyH kopyHa (Al,O3) €xkm  KUMHMH CyIOJyBYaH
MeTajulapAaH TalépiaHraH KaBIIapJlaHTaH TUreuiapiaH ¢oimanaHuil MyMKYH.
bab3u Xxomnapaa, 3apypartad, TUreUlapHd OolIKa MaTepuaulapuaaH (MacajaH,

rpaduTaaH, U  yTISPOJaH) KUIIC  ENMUIMakIUran KWINHAAU,  aMMo,

TUTENJIaH OyFJIapHUHT YUKUO KeTUIIIM KaM OYiuiu Kepak (KBasuOepk
TU3UMIIAD).
bepk (énuk) TH3MMIIApAA Macca Y3aTWIMIIKA MOJEKYJsIp Janajiap

(BakyyMma), € MoOJeKyasip €Ku KOHBEHTHB Ju((dy3uss OpKaid amairam

OHIMpHJIaAaN.

16 - pacm. AMNynaga &AWNraH TpaHcnopT
peakumAgaH conganaHud Kpuctann
YCTUPULL;

a-ned BanaHanurin ByAMua Temnepatypa
TAKCUMOTH;

6 - TopTMO YuKapuw Gowwupa amnyna
BasWATH;

— 1 o[- : A - XapAEHHUHr KeWuHr BocKuum

a) 6) A)
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Oxkumiin  TU3UMIIApAA KpUCTaJUIap YCTUPUIILIA nacTiabku Moja
OyfJIapMHU KpUCTAJUIAHUILI ~ 30HACHIa HHEPT Tra3 oaud Oopaaw.

Kumésuit peakuus UIITUPOKHUIA  KPUCTAJUIAHUII yCyJUTApUHU
CYIOJITUPUII  TeMIIepaTypacujial nactaa V3 Oyfiapu OOCUMHU KHUYMK
Oynaauran mojfamap €Ku cyoauMarcus jkapaéHuaa Y3 TapkuOW Oy3wiraauraH
MOJIaliap KpUCTALIApUHM YeTupuiaa Kymanwiagu. KumEBuil TpaHcmopt
UIITUPOKUIA KpUCTAUIapHU YCTHUpUII Oepk €Eku KBa3HMOEpK TU3MMIIApIa
OaxkapuiIaau: ra3cMMOH KUMEBMM OMpUKMallapHH mapyanam (KM THKIAII)
YCYJWMHU OKUMJTM TU3UMJIApAa  KYJUTaHWIJIAIH.

Kpucrannapau razcumoH (azagaH ycTUpUII YCYJUIApUHUHT Oapyacuaa
KPUCTAJUIAHUIL  MapKa3JIApUHUHT  Y3-Y3uJIaH XOCWi1  OynummIaH éxn
XaMUpTypynuiapaan  ¢ovgananum MyMmkuH. (16-pacm). bBupunum  xonaa
YCTUpWITaH WrHACUMOH  KpUCTalap,  IUIACTUHACHMOH E€KU MOJUKPUCTAIUI
yCMalM ~ KpUCTAJUIap JJIEKTPOH TEXHHMKAJA KamAaH — KaM KyJulaHaau. bab3u
xoJuiapaa XaMUPTYPYLICU3  TEXHOJIOTHS eTapiinya WHPUK MOHOKpHUCTaIAp

oepamu. (17-pacm).
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111-BOBb. Kpemuuii  Tarnukka  Yerupuwiaran — Sip,-Gey,  KaTTHK
KOTHIIMAJIADUHH  YCTUPHII  PEKUMJIAPH, YJAPHUHT 3J1eKTPoPU3UK Ba

(pOT03JIEKTPUK XOCCATAPUHU YPTraHMIIL..

3.1 KpemHuii Tarimkka yerupwirat Si;, Gey KaTTHK KOTHIIMACHHH  CYIOK
¢azaam >SnMTAKCHs YyCYJAHMAA YCTHPHII TEXHOJIOTMK  KYPWIMAacH Ba

YCTHPHUII PeKUMJIIAPH.

“OIIOC” BepTUKan JKOWJAIITMH PEAKTOPJIM KypWJIMa acoChlia SIUTaKCHall
KaTJaMJapHUAT  KAaTTUK  KOPHUIIMa-KOTHUIIMACHHH  YCTHUPHIN  KypHJIMacu
taépmanmnau (18 -pacm.). Kypunma kyiugaru OnokiapAaH TallKWII TOTTaH:
1-uccukiuk 010kHM, 2-peakTop, 3-O00mKapyB OJOKH, 4-Ta3HU To3auaiml OJIOKH,
S-nieHTpudyra. Mccukink OJIOKW, y4 30HAIM IMEUYKajaH TapkuO Tomran OYiauo
yIapHUHT Xap OWpUHU anoxujaa Oomkapuin MyMKUH. boimkapyB Omoku
okopu Temneparypanu BPT (P-111, U-102) nan ubotap Oynub y onauHaaH
Oepwianuraln AacTyp acocuja Ttemmeparypanu Oomkapaau. DIIOC BepTukan
JKOWNAIITUH ~ PEaKTOpJIHU KypWwIMaHUHT yMymui Kypunumm (19-pacwm.).
TaCBUpJIAHTaH.

OKCIIEpUMEHT YTKa3uil BakThaa Bojpopon “Tlammaguii-2” Kypuiamacu
acocuia, Kepakcus udocIaHUIUIapAaH HAbMYHa YCTHPHUIIAA TO3aJIaHAH.

Y0y KypruiIMaHuHT yMymuid KypuHuiny (20 -pacM.) TacBUpJIaHTaH.

Kyiinnarm 21 -pacmpaa a) MOHOKPHCTAJUI KPEMHUUHUHT YMYyMHI
KYPVHHILIH.
0) MOHOKpHUCTaUT KpeMHUWHUHT 20 MM KuinO kecub Taii€pranraH Oynakiapu.
Ymby 22-pacmpma . a) ycTHpuIra TaW€piaHraH TMOJJIOXKKamap, 0) KBapclaaH
Ta€piaHraH xap Xwi yJI4aMJIM CTaKaH4yaJlap TACBUPJIAHTaH.

Tarmuknap MaxKamiaHaJuraH rpadut Kacceracu  (23-pacm.)
KyHugarmiapaad TapkuO TOMraH: WYKH TOMOHHAA THPKHILIApW OYiraH

UWIMHAPUK  KOpPIYyC, TarjuKJIapHU  aXpaTuOd TypyBUM  KOJILIOJIAP Ba
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npoknankanap. Kaccera Tto3a rpadutman TaiépmanraH. Kaccera 1okopu
MTOKra KUCTUPWIAIW, XaMmJa Y3WHUHT VKU aTtpoduma alJaHTUPWIAIIN
MyMKHUH. ApajaimMa-KoOpHIilIMa KBapll THIEJb HWYUIra IKOWIAIITUPWIAIHN,
TUTEJIb 3Ca PEAKTOPHUHI NAacTKW KucMura koimamrupmwianud. Cyrook dazanu
DIUTAKCUSHUHI MYXHUM >KMXATH KPUCTAJUIAHUWIN Xapa€éHW Y3 BaKTHAA TYTaTHII
Ba TalIMKJIAap YyCTHJAa KOJraH apajaliMa-KOpUIIMaHU YUKApuO TalllianjiaH
uoopar. lllyHuHr yuyH YcTupHil KypHJIMacura 3JIEKTPOJBHUraTeNl YpHATHUJITaH.
Kpucrajutannm — xkapa€Hu  TyraraHgaH KEWHWH DJIEKTPOJBHUIraresl €EpaamMuia
kacceta V3  Yku arpodbuma 2500 aily/MUH TE3NMMKIA aWJIaHTUPUIIATIH.
Hatmwxkana wmapkasgaH KouMa Kyd 3Ba3ura JSMNUTAaKCHAl KaTjaM CHPTHIArd
apajamMa-KOPUIIMAHUHT KOJIIUKJIApU TO3AJIAHAIU.

KatTuk KopHIIMAa-KOTHIIMAHH yCTHpHMII  KapaéHM  KyiuMaaru
Taljiapaan uoopar.

ApanammMa-KOpUIIMaHUHT TapKUOUN KUCMIIAPUHU TapO3uJa aHHUKJIAII.

KpemHuil TarmuruHu Tau€piiam Ba yHU Kaccerara >KOWJIAIITUPHUIL.

ApananmMa-KOpUIIIMaHUHT TapKUOWHU Tapo3ura KyWuIIL.

Apanamma-KOpUIIMAHUHT TapKUOuit KUCMJIApUHU TUTEJIra
YKOWJTAIITUPUII.

CucteMaHd BakyyM XOJIaTHIa KEITHUPHUII Ba YyHAAH TO3a BaJdapOJHU
YTKa3UIL.

Kacceranapau BEpPTHUKAI TUTEJUIapra MabJIyM Macodanapaa
YKOWJTAILITUPU L.

ApanamMa-KOpUIIMAHM ~ TOMOT€HM3alUs  KWINAII  y4yH  CHUCTEMAaHHU
SMUTAKCHUS YCTUPHIL TemIepaTypacura HucOaraH Oup Heda YH Tpaayc HOKOpH
TeMIiepaTyparaya Ku3AupuO OMp Heua J[akKukKa Iy TemImeparypaaa yuuiad
TYpHIIL.

ApananmMa-KOpUIIMAHUHT KPUCTAJUIAHUILL TeMIepaTypacuraiya COBUTHIILI

Ba YHU Iy TeMmrmeparypajga Oup Heua JaKuKa yIuiad TypHIIL.
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9. Kuznupuin OIOKMHMHT KyIIMMYa 4YYJIFaMJIApUHM HWOUIaTHO, Oup Xui
TEMIIepaTypajd 30HAHWHT KCHIJIMTWMHHA OIIMUPHUII Ba KAacCEeTaHWUHT Oapua
KHUCMUHU KaMpal OJIMIIL

10. Kacceranapuu apanamma-kopuiiMa TyOura YYKTHUPUII YMYMHH XaxM
Oyiina0d TOpM3OHTAN MYHAIMIAA TaUIOKKATApHU KoWmamTupum. Maxcyc
rpaduT magbopkamap EpaaMuia TarjiukiIap OpaluFUHU 0.25-2.5 mm
WHTEPBAJIMHN  Y3rapTUPUII ~MYMKHH. MabJIyMKH, dYerapajlaHraH Xakmja
ycTupHIga — apanamMa-KOPUIIIMAaHUHT — 3pUraH  KUCMJIADUHUHT  OPTHUKYACH
TYIUFUYA TarJIMKiIap ycTWra KpucramiaHaad. by Ouwsra  yerumaérran
KATJIaMHUHT KaJWHJIATHHA OOIIKAPWIIT MMKOHUHU Oepaim.

11. Kaccerann Apanamma-kopuiimMazgaH 4ddkapuO yHJIaH MabiyM Macodasa
KOMIAIITUPUO Maxkamiiad KyHuIl.

12, Onaungan  OenrwiaHraH — JacTyp — acocuja  apajaniMa-KOpUIIMaH!
MaXOypui COBUTHUII CHCTEMAaCHMHU WINra TYIIUpHIl. byHaa ropus3oHTam
JKOWJTaITaH TMAacTKA Ba  YCTKA  TaryMKIapja KATTHK ~ KOPHWIIIMAHWHT
KpUCTAJUTAHUII >KapaéHu 103 Oepajiu.

13. TemmnepaTrypa MabliyM KUWMAaTura KeidraHujaa HeHTpudyra uiira Tymaaun
Ba Mapka3gaH KouMa Kyd XUCOOWra TarjuKJIap OpajuFUard KOTHIIMA-
KOpHUIIIMa YWUKapuO TalUlaHa[d Ba IIYHUHT OWJIaH KPUCTAJUIAHMII KapaCHH

TYXTaTUJIAJIH.
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“OIIOC” BepTUKaN >KOWIAIITHUH PEaKTOpPJM KypwiMa acoCHAa SIUTAKCHAI

KaTJJaMJIAQpHUHT KAaTTHUK KOpHUIIMa-KOTHIIMACHUHHU yCTHpHm KypuJimMacu

. 3 BPT
5
o — |
<>
- -
) 2 1
18-pacm.  KypuiaMaHUHI CXeMaTHK KypUHHUIIM KyWuJaard OJokiIapJaH

TalTKWJI TONTaH:|-UCCUKNMK O0KH, 2-peaktop, 3-OomkapyB OJoku, 4-ra3HH

To3aJail OJIOKH, S-IeHTpudyra..
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OIIOC BepTHUKan JKOWIAIITUH PEAKTOPJIM KypWIMAaHUHT YMyMUW KypPUHUIIN

TaCBUpJIaHI'aH.

19-pacm Kypunma Kyimmard OOKIapIaH TaIIKWAI TONTaH:|-HCCHKIMK OJIOKH,

2-peaktop, 3-OomkapyB O10kHu, 4-Ta3HU To3anami OJOKH, S-TleHTpudyTra..
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“IMTaymaguii-2” KypUIMACUHUHT YMYMUN KyPUHUILIN.

20-pacMm. DKCepUMEHT YTKa3uil BakTuaa Bomopon “Tlammaamii-2” Kypuimacu
acocuja, Kepakcus udoclaHUILIIapIaH HAbMyHa YCTHPHIIA TO3aJIaHAIM.
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a) 0)
21 -pacmpa a) MOHOKPHCTAJT KPEMHUIHUHT YMYMUH KYPUHHIIIH.

0) MOHOKpHUCTAIT KpeMHUUHUHT 20 MM Kuiub kecub Taii€prnanran Oynakiapu.

22-pacMm. a) yCTHpHIITA Ta€paaHTaH MoJI0KKaIap, 0) KBapcaaH Tai€pianrad xap

XWJ yJIHaMJIM CTaKaH4daJ1ap.
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23 -Pacm . a) 'padurmu  kaccera, TpaduTiam Ba KBapIUIM MPOKJIAAKAIAp
0) OPTUKYM CYHOJIMA-KOTHIIMAJIAPHU TYIIMPUO TAIUIOBYM aiijlaHa KypHJIMACH.
Yy pacmaa TacBupJiaHraH 1-rpduTiu KacceTa,2-acocHil YKKa MaxKamJIOBYH
Mociama,3-rpadur kaccera OusiaH ailJlaHTUPYBUM MOCJIAMaHU yuuiad TypyBUH VK,
A-ycTupwinaéTral TOJIOKKa(TarJaukK)aap,5-yCTUPUITYBYM  apajamimMa,b- OpTHUKYa
apajalnMaJapHy TYIIUPUO TAlVIOBYU alJIAaHTUPYBUYU MOCIIaMa.

TagKUKOT HaTWwKalapu WIyHU KypcaTaauku KpeMHUHHUMHI MOHO Ba
MOJIMKPHUCTAILT acocuaa yetupwirad  SipGey  KaTTHK dpUTManap MapAacuHu
KUMMAaT0axo oynran  GaAs acocuga YcTUpUITaH IOTIKa napjanap
VpHHIa WIIATHII MYMKHH JKaH.

“Ky€mr MakoMugaru WHPHUK NOHOpPJW  acociapia  YCTHpWITaH
napaagapHu 0ab3u  XapaKTepUCTUKAIAPUHU YpraHUIUIAp KypcaTaJuKH, IOMKA
napjaigap TY3WIMIIM acoC KPUCTA TY3WIMIIWIAa MOC Ba  KPHCTAJUIHUHT
alpuM  KUCMJIApU TY3WJIMINK CaKJIaHTaH XoJiJa BEpTUKAI Tap3uja Yycaju.
Maiina xpuctamn acociapaa GaAs HUHT Maiga KpUCTaUl  TY3WJIWILIA

napgacu xocwn — Oymaau. By  mapmamapaa Xxam Maiia  acoc  Kpucrasiap
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TY3WIHILNA TaKpopjaHaaud Ba alipuMm OJOKJap TY3WIMIIMHU cakjaraH XoJijia
TUK yCTYH  Tap3uja  MIakulaHaau. biokimap opacupgar  TUPKUIIHUHT
KeHIJIMrura  OOFJIMK XoJja adpuM OJoKJIap  XaM Typjiuda KaJuHJIUKKa
sra Oynasau.

Macanan, tupkum Yymuamu 0,5 ; 0,75 Ba 1,0 MM Oynranma Omoxiap

ymaamu 5 <10 ; 15 +20; 25 =30 wMkwura TEHT oynmagu. 3apsn

TYIIyBYUIAPHUHT Hy sa H P XapakaTYaHJIUKIAPUHU aHUKJIam Oyinya

YTKa3WwiIran XoJul TaxpuOanapu Ba TYPT 30HIIM ycyd OuJlaH aHMKJIaHTaH

COJIMIITHpPMaA KapIInJINK p Ks'lpcaTI/IHII/I‘-Ia, 9pUTMa KOTHIIMaJaaH

ycTupuiaran Sn nappajgapu Y3  xoiawya  Jiermpiadrag  oyimm6 N o- typ

VTKa3yBUaHJIMKKAa 3ra OYyiap 5kaH. Yjiapaa dJIEKTPOHJIAp XapaKaTdyaHIIUTU

cu-B B-c
. ~800 +1200T . xosaxnapamer Mp = 500-+1800 ——

CM
oynu6,  comumTUpMa  Kapmwiauru O =~ 0,5+1,50Mm - cm oynuim
aHUKJIAHTaH.

Kpucrannanumnauar Oouanrud  Temmnepatypacu (To) ra Oornmmk xosjaa

napjianap CUPTHU Typauda KYpUHHUIITA Ba Typjuya KaJWHIUKIA
oynanu.

Kpucrannanum 700°C pgan  OouwuraHraHjga aca, napaajiap
TY3WJIHIIN XaM JCHAPUT  KYpPUHUIIJIA Oymamu. by Xonmma aeHapuTiIap
ylaap OpaliuFua ~5 ~10 MKM KamuMHJIWKAQ XOCWI  OyJaraH mnapjaanap

ycTHJa 1o3ara Kejaju.

Xapakar owumy OwiaH JeHAapuTiap Yyimyamu opTu® Oopaam Ba  YCTKH
acocura  erub6 Oopagu. Hapman  mapoutnapna — YCTUpWIraH KaTTHUK
KOTUIIIMaJap TMapjJacd TEKWC Ba CWUIMKIAHTaH CcuUpTra sra Oymu0b, Oy
cUpTJiapia  acoclard  napaajapra  yxmaiil napao3Jap KYpPUHUO

Typaau.



45

[TapnanapHuHT KUIMHJIWTA Ba  TY3WIUIIMHA  YCUII TE3JIMTU Ba
xapoparra  OOFJIUKIUTHUHU Ypranuin Oopacumarm  TaxxpubOaiapaaH
aHuKIaHuImura, kpucrauianum 700°C nga  OomuiaHraHjga Ba  IMapajlapHUAHT
Veum te3muru 0,75 — 0,5 °C/muH  naH KHYMK OYynraHjma Ycuil BaKTH
YY3HUIIaIN.

By 5ca »oanekTp DSHEpPrusHUHr ce3ujapid  ucpodura oyiubd Kenaau.

bynnmait  taxpubanapaa — mapJajapHUHT rnmapamerpiapuga  y3rapuiil
Ce3WIManIu.

Veum  xapopatu  800°C Ba YHJAH KarTa oynranma, YCHII
resmuruan 1,0 = 1,2° ¢/mun JaH OLIMPHUII aCJI0 MYMKHH 3MAaCIIUIU

aHukiaHau. YyHku OyHIa dSpuTMa KOTHIIMACHUHMHT  XQXMUJA, XaKMHM
KPUCTAUIAHUIII ~ aMajra OLIUPHUII Ky3aTuinaau. by — xomatHu napaa
OwiaH OofiaHWwIraH €Ku Kydcu3 OofjaHumaa  OyiaraH JEHAPUT XOCHII
oYUM Ian aHUKJIAll MyYMKWMH. byHpmaiW xonma — mapga — CHUPTHAAru
JECHAPUTIAPHUHT Mapaagad  OCOH aXpanuiud — Ky3aTwiaau. byHpan
xapopatna 0,5 + 0,75 OC/MuH maH  KWuMK Te3IMKHA YCTUpWIITaH Iapjajiapaa
JTEHJpUTIAp  JACAPIM Manao OYIMaiian.

JleknH ZxyHma  OJEKpPT dHeprmsick wmcpodu sHa kymasgm. 700-800°C
xapoparaap opamuruga 0,75 +1,0° C /mMun  Te3muk OwnaH  YCTUpHITaH
napaajap TEKHC Ba SUITHPOK OWHa KypuHUIIMAA OYiajau.

S"CTI/IpHJIraH KaTTHK KoTmmManu  Si- Siiy Gey Ba (Sip)i1x (GaAs)y
napaajapHUHT  Ky€m  (QoTodsieMEeHTIapu  sipaTHUIIaru UMKOHUSITIAPUHU

AHUKJIAIl ~ Makcaauaa KATTUK KOTHUIIMAara pyXHUHT (zn) raz ¢azonan

maddy3usiin acocuga p-n YTUII  XOCWJ KWIMHAM. By p-n  YTUIIHUHT
naboparopus MIAPOMTHIA CIEKTpalsl Ba EPYFJIMK OKUMHUIAa OOFJIMK BOJBT
— aMIep XapakTepuciaukacu ypranwiaud. by p-n VTULIHUHT  CHEKTpasul
cesrupiiury =~ 0,4 Mxm Ba 0,92 MKM opanuruzard  HYpJIAHMII — TYJKHH
y3ywimrura TYFpu kemap dkad. Cant topum kywianumu Uy=0,8 — 0,83 B,

MA
Kucka TyramryB TOokd J.,, #18+19— ra  Tewrsimurm anumkigaHmu. By

M
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kypcatkuunap GaAs acocuparu romMo p —N - yTunuiap ydyyH ajnabuérnapna
KEeJITUPWITaH MUKIopJapra Moc keiaau. Monokpuctamn GaAs —acocnapia

OJIMHTaH p-N - yTummapaa XaMm IIyHJad KypcaTKuujapra SpUIIUITaH.

3.2. Kpemuuii tarnukka ycrupwirad Si;-Ge; KarTHK KOTHIIMAJIAPWUHHA
JIEKTPOPU3UK XOCCATIAPUHHU YPraHMIIL..

Ymby p-N - YTUIIHUHT  KOPOHFYJIMKIArd TYFpu Ba Teckapu BAX
napuaa CUPDKMIII TOKM  MaBXyd. by Xoauca  KaTTHUK KOTHIIIMA
KaTJIaMmJIapuia peKoMOuHaIs MapKa3JapuHUHT MaBXyJIMTH ~ OWIiaH
n3oxjaHaau. PekomMOuHanus  MapkKaziapu MaBXyMJIUTA HAMyHAaHUHT CalT
fopui  Kywianumu U ,, HUHT Kamadumura oiu0 Kenaaw.

HNactnabku  Taxkpuba HaTWKaJlapura acociaHu® aWTUIl MYMKHHKH,
KPEeMHHIA TarjiuKAa YCTUPWITAH KOTHUIIMaIu Siyy Gey Ty3wmmy KaTTHK
KOTUIIMAQJIAPUHA TaHHApXW aH4ya KuMMar TtypaguraH GaAs acoc ypHuaa
unuiatuil MyMkuH 3kad. llly acocna alTuimn MyMKUHKH, HUCTHUKOOJIa yiapra
Al, Ga;x As KaTTUK KOTHIIMAaJIapHU YCTHPUO, FOKOPH caMapaJopiiiKKa 3ra
oynran kyém »siemenTiapu (KD) spatum MymKHH.

[Tonukpucramn KpeMHUN KaTiaamjapyuaaru p —N - YTULOUIM IOKOPHUIArd

GaAs karnamu OwiraH OwWpraaukaa XOCHI KWIMO, MabiayM OHp XHIIJaru
kackagmu KD Hu xocun kwiuimn MymkuH. by sca KD ga  rotunaérran
paauanusi JUANO30HHUHT KeHraiuiura OuHoOapuH, yctku Al GaAs Ba GaAs
KaTiiammapjaan Yyrtaérran kBaHTiap xucobura KD Huar ®@.MK  ommmmwra
0JINO Kenaau.
Kyinnaru 24-pacmpard  OJIMHTaH HaTwXKanapja, CyloK  (a3agaH KpeMHUU
TarauKaa  yerupuiral Si - Sipy, Gex  TreTepoTy3WJIMaHMHT TYFPH  Ba TECKapH
BOJIbT-aMIIep XOCcalapu KypcaTHIraH.

VYdam HaTKanapuaaH 11y Hapca KypuHUO TypuOAMKHU, TaJUTMNA SPUTMACH

épramMuga yCTUpWIraH HabMyHa y4yH, 1 — xoHa Xapopatuaaru, 1' - MCCHUKIUK
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TabCUP ATKA3WITaHJaH  KEHMHIU XOoJjaTaaru  BOJIBT —  amIep
XapaKTepUCTHKANApH, Kajail spuTMacu €paaMuia yCTUPUITaH HAabMyHa yYyH, 2 —
XOHA XapopaTujaaru, 2' - HCCUKIUK TabCUp ATKa3WIraHJaH KEWMHIH XoJaTAaru
BOJIBT — aMIlep XapaKTEepUCTUKAJIapU, TYFpU Ba TECKapH YTUII HaTHKajlapu
kypcatmirad. (1,2) ymyanran HabmyHanap (1) ramumit spurmacuaan Ba (2) kanaii
spuTMacKaH KopoHrminkaary,(1,2) yiuanran HabMyHaIap TajuIdil SpUTMACH IAH
Ba Kajlail dJpUTMacHIaH YyCTUPWITaH HAabMyHAJIAPHUHT WUCCHUKIMK TabCUP
ATKA3UJITAHJaru XapaKTePUCTHKATAPU KypCaTHIITaH.

Vnuanran Taxpuba — HaTWKajdapuiaH LIy Hapca KypUHAaIuK{, YHIOY
rpaukIard Yu3HKIapAaH KypuHUO TypuOnuku, myHuHraek (1) Ba (2) arpu
YU3UKIAp HCCUKIUK HIUIOBU OepwiMaraHiaH KOPOHTHJIMKIA  OJIMHTaH
HaTIDKaJapHU Kaig otuiarad.  Mcecukiuk uwmuioBu — OepuiraHjaH  KeWuH
HAMYHAJIAPHUHT BOJBT-aMIIep XapaKTepUCTHKaTapuaa keatupunras (17 ) Ba (2 )

YU3UKJIap HCCUKIIUK TaCUPp KWJIMHTI'aHIaH KEMUHTU XO0JIJa aH4a AXHOIWJIIaHadp 3KaH.
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1y

24- pacm. Cywok dazaman Si  rtarmukga — yermpwiran  Sio- Sipy Gey
reTepOTY3WIMAHUHT BOJIbT-aMIiep xapakTepuctukacu (1,2) ymyanran HabMyHaap
(1) rammmii sputmacugaH Ba (2)kanmai spuTMacumaH yctupwirad. ['paduknaru
( 1,2 ) ymuanran HasmyHanap ( 1 ) rammii spuTvacugan Ba(2 ) Kauaif
IPUTMACHJIAH YCTUPWITAaH HABbMYHAIAPHUHT WCCUKJIHMK TabCUP OSTKA3WITaHIaH

KEUMHTY XapAKTEPUCTUKATIAPU KYPCATUIITAH.
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3.3. Kpemuuii Tarnukka yerupmwirad Sij,-Gey KaTTHK KOTHIIMAJIAPUHHU
(0TO031eKTPUK XOCCAJTAPUHHU YPraHUIIL..

YcTupunraH HamMyHaJdapHU TYpiu KIWHIUKIATH acoC TOMOHHAH 3PUTHO
n/Si—p/Sipy Ge, TeTepoTy3WIMANIAPHUHT CIIEKTPAUT XapaKTePUCTUKAIAPH
yprauwnau. by Ty3sunmaga p — n ytunwiap acoc (n / Si) Ba 3SnUTaKcHal

katnaM (p/ Siypx Gey) opanuFugaru reTrepokKariamja KouamraH
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25- pacmMm n / Si — n/ Siyy Gex — p/ Siix Gex rerepoCTpyKTypaJapuHUHT
criekTpasl XapakTtepuctukacu. (1) — omatmaru Kyém anmemenTH, (2) - d = 420 MkH,

(3)- d=220 mkH, (4) - d =170 MKH KaJWMHJIUKIAPH KaMaWkTUpHO OOpHITraH

25- pacMaadH KYpUHUO TypuOJIWKH, TarjiuK Kaauuiaurd d  kaMaiuimm
OwiaH IOTWIAETraH TYJIKUHJAD JMANa3oHM KUCKAa  TYJKUHJIAp TOMOHTa

KeHrasnu. byHnma p —n ga xocwn OynraH (OTOTOK KuUWMAaTtu opTap dkaH. by
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oMmun Si;, Gey KaTTUK KOTHIIMAJIApPHU Kelaxakia KyEell HYypJIaHUIIMHUHT
WHQPAKU3WI HYPJIAHUIITHUHK 3JICKTP SHEPTHUACHTA aMJIAaHTUPYBYH  Y3rapTradiiap
SpaTUIJia WIUIATHII MYMKHHJIUTHHU KYpCaTaju.

Viyam HaTwKamapuaaH IIyHH Xyjloca KWIMO —afiTMII  MYMKHHKH,
KPEMHHUI TarjauKkra 9YeKJIaHTaH XaxMjaaH Sijx Gex KaTTHUK 3pUTMaliap YCTHPHII
OVitnua WNUTa0 YWKWIraH ycyia Oy WYHamMInga Kelakakla KaTTHK JpUTMaiap
Ba ylapiaaH TaWpiaHTaH TH3WIMajiap acocuja acOoOmap Taiépama
doiinagaHuIl MyMKHH.

Cymok (azaman KpeMHHUI TarjvKka YCTHPHITaH
Si;x Gey spurmMamap Ba  yimap  acocuja OJIMHTaH THU3HJIMAJIAp
MUKpOMeTepHaiiap cudaTuaa, Hazapuid Ba aMmaluil axaMusaT KacO 3Taau.

Kpemuuii tarnmmkna cyrok (azamgaH ycTupwiraH KaTTHK SpUTMAaliap
Si;x Gey »snurakcuan KaTiaMjapu DJICKTPOHHKA, ONTODJICKTPOHHKA,
MHUKPOSJICKTPOHHKAa Ba Ky€Iml  DJIEMEHTJIApUHU UNIIa0 YWKApHUIIIA KEHT

KYJUTaHWJIaIu.
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XVJIOCA.

OnuHran HaTUXanap Ba xXyJocaiap.
1.Cyrok (azagaH KpeMHHI TariMkaa yctupwiran Sip, Ge (0<x<1) KaTTHK
SPUTMAJIAPHU YCTUPHUI KyPUIMACHHUHT YMYMUW UIUTANT PEXUMH YPTaHIIIIH.
2. Kpemuuii Tarmukaa — cyiok (asaman yerupuiaran  Sipy G€ (0 < x<1) KaTTHK
SpPUTMANIAPHU YCTUPUII TEKUMU YpraHUITaH.
3. Cyrox (asaman ycrupunran Siyx Gey (0 < x <1) KaTTUK SPUTMANapHH, KPEMHUH
TarIUTMHUHT 0ab3u Oup Xoccajapu, YCTUPHUII peXUMUTra Tau€piamn Kypuo
YUKAIIIH.
4. Cyiok (azanan ycrupuiarad kpemHuil tarnuk acocuparn  Siix Gex (0<x<1)
KAaTTUK SpUTMaJapHU, KajaigaH Ba TaUTMHAIAH YCTUPWITAaH HAabMYyHaJapHUHT,
BOJTBT — alIMEP XapaKTEPUCTUKATAPUHU YPTraHUIJIH.
5. Kpemuuii tarnukna Cywok (asaman yerupumiaran Sip, Gey (0<x<1) KarTHK
OSPUTMAIAPHUHT, KPEMHUN TariuK TOMOHHWJIAH KAJWHJIMTHUHUHT KaManTHPHO
Oopul €épaamMua yIapHUHT CIIEKTPA/UT XapaKTepUCTUKATIApU YpPraHUJIIH.
6. Cywok ¢azaman kpemHH Tarnukaa Oydep kaTiam cudatuga YCTHpUITaH
Siix Gex  (0<x<1) dHIMTaKCHal KaTJIaMJIApHUHT >JIEKTPUK, ONTHK XOcCcalapu
KOMITJIEKC XOJiia YpraHwWiTaH.
5. Cytok (azaman kpemMHuid Tarnukna Oydep karinam cudaruaa YCTHpUITAH
Siix Gey (0<x<1) KaTTUK DpUTMangap acocuga TOJIAIM — ONTHK ajoKa
cucTtemManapu yuyyH (QOTOKAOyJIKuiIrnuiaap spaTUIl MYMKHH.
7. butupyB MaylakaBuUi WIIJAa KEITUPWITAH HATIDKajdap KEWWHTH WIMHUIN
TQIKUKOT WNUIapuia TaXpuOaBuUi  Martepuan cudaTuaa  KYJUTAHWIAIITA
MYMKHH, KEINTHPWITAaH KypcaTMajap 9ca JKCIIEpUMEHTa] HWIuiap OoJiu0
oopumina acoc KWinO OJIUITKA MYMKHH.

Ymby butupys mManakaBuil umiga TaAKUKOT HaTWKajlapy Iy HapcaHU
KypcaTaJuKu, OM3 VpraHraH KpeMHHUH Tarivkaa  CyiokK (da3amaH YCTUpPHITaH

Siix Gex (0<x<1) cTpykTypamap MyaiisH Oup KypuiMa CTPYKTypacHHH
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Ta€prnaniga KyJaiamra SpoKJId 5KaH Ba yjap acoCHJa OJMHTaH KypuiManiap
AXIIA KypcaTKuuiapra sra OYIUIIA MyMKHH.

BMW TankukoT HaTWKalapuiaH IIYHH XyJloca KWIMO aNuTHUIIUMH3
MYMKUHKH, KpPEMHHH Tariukaa CyloK (a3anaH snuTakiuan ycya OujiaH
onuHrad  Siyp, Gey (0<x<1) KaTTHK dpuUTManap acocaH >(QeKTusB Kyem
IEMEHTJIApU HWIIIad  YWKWIIIAa Ba OOIMKA  SPUMYTKA3TUWIA  KypUIMayiap
gpaTuia KumMMarOaxo OVyirad GaP GaAs, xkabu SIPUMYTKa3ru4
MaTepUaJlJIapuHu TeXKalaa Kyjuiain MyMKUH OyJau.
by marepuannap kpemHui Tariuk OwWiiaH ajaMalnTupuica, ¥3 HapOaThaa aHua
MaOJjarHu TeXKallra WMKOH Oepajin.

butupyB MamakaBuii MU 54 - Ger , - pacwm, Ta KaaBald Ba
dbolinananuiarad agabuéTinap pyuxatuHu, Xamja HHTEPHET MabJIyMOTIapuaaH

nbopar
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