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KUPUILL.

Mag3yHuHT 10J13ap0Jauru. SpuMyTKa3rud Mojajanap Y3WHUHT TY3WIALIU
KUXATAaH KAaTTUK KUCMJIAp Typyxura kupaau. JlekuH ynap Y3UHHUHT KaTop
xoccanapu OusiaH OolllKa KaTTUK >KUCMilapra HucOataH (aH, TeXHUKa Ba
TypMyIlia ToOOpa KEHr Kymamaa KYJutaHwmO OopMmokaa. byHuHT acocuit
cababnapy SpPUMYTKA3ru4 MOJJATAPHUHT YiIdamiapu, XaXKMU KUYUK, HIIJIAM
MyAJaTH KaTTa Ba HWIIOHWIM, TalllKU TabCUpJIapra 4uJamiii Ba Oa)kapaauraH
XU3MaTIapy JTOMPACH KyJ1a KeHT.

Xo3up  APUMYTKA3TAWIAp  KYJUIAHWIMAWIWUTaH  COXa  TONHJIMANIN.
ApumyTkazruwiapaad — Tai€piaHraH — acOo0iap  SHOWIMKAA  aBTOMAaTHKa,
PaINO3TIEKTPOHUKA, TEICBUACHUS, KOMIIBIOTEP TEXHUKACH KaOU TypMYITUMUZHUHT
paBHaKM Ba MyXTallaMJIMTUHU Oenrwiad OepaéTraH coxajlapaaru HWOUIa0
YUKAPUIITHUHT aCOCMHU TAIlKWII 3Taau. SpuMyTKazruy ac600iap UILIATUITaH Ba
KUIIJIOK XY XKaJIUTUJa TeMIepaTypaHu aHUWK Viadamiga, TYNPOKHUHT HaMIJIMTHHU
aHUKJIaI1/1a, YCUMIIMK Ba XalWBOHJIAPHUHT SHT MyXUM XyCYCHUSTIapUHU OaxoJaiiia
Ba OOIIKAa WIUIApHU Oa)kKapullra SPOKIN KypuiManapjaH QoiijamaHuil KyJaMu
KeHTaino 6opMoKIa.

ApumyTkazruwiapaan Taiépiaanran ¢goTtodieMeHTIap (Ky€m OaTepesiapu)
Ky€nian Kenmaérran EpyFJIMK DHEPrHsCMHU OEBOCHTA DJJIEKTp DHEPrUscHUra
alianTupu®  OopuIMra HUMKOH  TyFaupran  OVysica,  TepMOAJIEMEHTIIap
(TepMoreHeparopyiap) KyEHIHUHT HMCCHKJIMK DHEPTHSCH XUcoOWUra  3JICKTP
sHeprusgcu osmira épaam OepMokna. Ynap arpod-MyXUTHH HDIOCIaHTUPMAH,
3axupanapu Tyrad 0opaétran KazwiMa OOMIUKIapJaH OJMHAETraH EHUIFWIApIaH
doitnanianMacnan, TY3WIHIIA JKUXATUIAaH coaga OYJIraH »3JIEKTp SHEPIHsCH
MaHOaapu XucoOJiaHaIu.

XO03Upru BakTAa OMNTORJIEKTPOHUKANAa KYJUIaHWIAAUraH acOoOnmapHH
spaTulaa 3apyp OYAraH CTpyKTypajapHU OJUIN, YJIAPHUHT TaHHAPXWHU
MacauTUPUII MaKCATUIA APUMYTKA3rUWIap MaTEPUAIITYHOCIUTHIA JKaaall UMUK

u3manHnnuiap o6 Gopunvoxaa. A’B® Ba A’B® GupukManapy Ba yITapHHHT KATTHK



KOpUIIMaJIapu  SPUMYTKa3ruuwiap  acOoOUIyHOCTUTUIa acocuil  marepuai
xucobmanam. Ammo A’B® Ba A’B® mumr xyma Ky OGUPHKMANApH HAPXH GATaHi
aménap XUCOOJNAHTaHJIUTH OOHWC, yJapJaH MAacCUB DJEMEHTIap Tap3uja KEeHT
Mukécaa (QoimamaHMIl UMKTUCOAMM >KuUXaTAaH 4yerepaigaHrad. ONTOAJIEKTPOH
DIIEMEHTIAp AaKTUB KUCMUHUHT Yi49aMyd OWp HeYa MHUKPOMETPHH TAIIKWJ STHUIIN
cababnau, Maskyp OHpHMKMalapHH Kyjlaii Ba ap30H, XycycaH, Kpemuuii (Si)
MOHOKPHUCTAJIApU  aCOCHJArd Tarfukiapaa YCTUPHII Makcaara MyBoQuK. JIekuH,
kpeMHmii Ba yHma Vyermpwiysunm A’B° Ba A’B° Gupukmanapu smuTakcHan
KaTJaMJIapUHUHT naHXapa Ba UCCUKIMK KeHralum KodhdUiMeHTIapu
Vnuammapu ypracuna dapk Oopauru cabadnu OyHaal OUpUKMaIapHU KpeMHUUN
TarJiKiIapra TYFpUAaH-TYyFpu ctupuim mymkyia [1]. By HomyTtanocuOaumkHu
KPEMHUI Tarjurd Ba SMUTAKCHAN KaTliaM opacura ycTtupuiaran Oydep Karimamu
épraMua WyKoTuIl MyMKUH. Bydep katnam cudaruna Oup Mapomaa y3rapyBuu
(0<x<1) (Sip)1x(AB%,, (Sin)1«(A’B°), OUpHKManapHHHHT BApU30H KATTHK
KopulManapuaan doigananuim MyMKuH. bydep KatiaMm nmamxkapanap yrdyaMuHU
MOCIIAIITUPUO, TarJUK Ba SMUTAKCHAT KaTilaM OpacHIard MEXaHWK 3YPUKUITHIUHT
OJIZTTHH OJIa]TH.

(CY)14(A'B%) Ba (C2")1x(A°B°) KATTHK KOpHIIMATAPHHH PHHIAIHAID
OJMIIT MYMKUHJMTH [3-5] japia HaMoWuWIn KuivHTraH. Xosupru Bakrrada (Gep);.
«(ZnSe)y, (Gey)1.4(ZNnS)y, (Siz)1x(GaP)y, (Si)1x(GaAs)y, (Siz)1x(ZNnS)y, (Sny)1x(INSh)y,
(Gey)1x(INP),  KaTTHK KOpHIIMaiap dKCHeprUMeHTaT OJUHraH. AMMO (Siy)14(CdS)y,
(Si2)1:x(ZNSe)y, (Sip)1x(ZNTe)x, (ZNSe)1--,(Siz)x(GaP), cunrapu KaTTHK KopHIIManap
Ousrava onvHMarad. OJMUHTaH KAaTTUK KOpHIIMAaIap XaM YyKyp YpraHwiMaraH Ba
SIHTY TAJIKUKOTJIApHU Tajlad KUIau.

Iy ca6ab Si tarmuknapna (ZnSe)s..(Siz)x(GaP)y ypun anmarryBuu KaTTHK
KOpPHUIIMAJIADUHU YCTUPHIIL, YIAPHUHT DJIEKTPODU3UK XapaKTePUCTUKATIAPUHU
ypranum  sSpUMYTKa3rud  MaTepUAIIYHOCIMIMHUHT  J0J3ap0d  Macajiacu

XUCOOJIaHAIH.



BMWnunr makcamum. YmlOy BMU na spuMyTkazruwivk Xxoccacura sra
OyJIraH SIHTW TUIJArd MOJJAHU YCTHPUII TEXHOJOTHSICUHU Ba YHUHT TY3WJIHUIIIH,
ANEKTPOU3UK XOCCaJapuHU VpraHuIl MakKceaa Kuiub kyhwirad. bynmait moana
KPEMHUI MOHOKPHCTAJUIUJIaH UOOpAT Tarjukia CyroK (azagaH SIUTAKCUS YCYIH
OwiaH YyCTHpWATaH pyX, CelieH, Ba raumi, Gochop KarmammaapumaHn uoopat
(ZnSe)1-x.y(Siz)x(GaP), dbupukmanap xucobnaHaau.

Magp3yHuHr wiIMuii  SHTWIMIH  myHOAkd,  (ZNSe);x.y(Siz)x(GaP),
Oupukmanap Aespiuk ypranwimarad. bupunum maprta (111) opuentammsum Si
TarJiMKiIapra CyokK (azaiau smuTakcusl ycyiujia Sn KOTUIIMa-KOpPUIIMaJaH YpuH
anMaInHyBIH (ZnSe)1«.y(Siz)«(GaP)y, (0 < x < 0.88, 0 <y < 0.09) KarTuK
KOPUIIMAHUHT N-TUIUIM MOHOKPUCTAIII SMNHUTaKCHA KaTJiamJIapd YCTUPUIIIH.
byHnait ypuH aJiIMalIMHYBYM KATTHK KOPUIIMAaJIapHUHT XOCUJ OYJIMINM KATTUK
KOpHUIIIMa KOMIIOHEHTAJIADUHUHT W30BAJICHTIINTA Ba MOJIEKYJIACH aTOMJIAPUHUHT
KOBAQJICHT paguyClIapUHUHT SKUHIWTU Owian Oornuk. lllynunraex, ycrupuiaran
KAaTJIaMJIapHUHT JJIEKTPOPU3UK XOCCAIapUHU YpraHum Oyinda YTKa3wiran
TaxpuOanap HaTHKalapy TaXJIUI KAJIWH]IN.

ManakaBuii OUTHpPYB WIIM KupuUl, y4yTa 000, Xyjoca Ba (oiallaHuiITraH

amabuérnap pyixaruaan uoopar.

1-BOB. AIPUMYTKA3TUUYJIAP

1. IpuMyTKA3rMYWIAPHUHT TY3WJIMIIH



Apum yTrazruunap geranna gpusvkana aBBajgam O0op TYpT BaJieHTIW Ge Ba
Si Mojmamapu TYIIYHWJIAAW, YJIApHUHT (UMK XOoccajaapu alHuKca Oatadcwt
yprauuwiarad. MenzeneeB »kajBanuja LIy TypyXJa TypraH OJIMOC XaM SpUM
YTKa3rud XucoOJaHaAM, JIEKMH YHHM XOCWJI KWIMII KUWUPOK. YU BaJICHTIU

IIEMEHTJIapHU  O€ll BaJEHTJIM 3JeMeHTIap OunaH Oupukmanapu  A,B;
(Gaas, InSh, GaP, InP...) SpuM YTKa3THWIM KpUCTauiap Xocwi Kwiamu. Iy xadwu
A,B, tumngaru Oupuxkmanap (ZnTe, ZnSe, CdTe, CdS) Ba OollKa THUIJArd SpUM

YTKazruwiap MabiiyM. Spum yTKasruuiap 6opraH capu KYNpoK KyJUIaHWJIaETraH
mapouTAa, KpeMHHUI Si TabuaTna KeHr TapKairad mojja cudartuga 6opran capu
KYTIPOK KYJUIaHUIMOKJIa. TexHukana KyulaHuiIaaurad Si HUXOATa To3a OYIuIn
Kepak, YHIaryd apajaliMa aTOMJIAPHUHT COHH KPEMHHI aTOMJIADUHH COHWHH 107°
KUCMHJAH OIIMAaciurd Kepak. byHaaill ToO3alMKHM amanra OIIAPAJIUTraH
TEXHOJIOTHK >Kapa€HJIapHH Y3JamTuprad ¢upMmaiap Kym sMac, TEXHHK KPEMHUMN
5ca KUMMAaT0axo MaxCyloT XHCOONAaHAW. Y30eKHCTOHAa DIEKTPOHHKA
HNuctutytn Kopes PecnyOnukacu ¢dupmanapu Ounan Oupranukna PecrmyOnnka
KpPEMHUN 3axypajapujiaH TEXHUK KPEMHHUU OnuIil OViinda amanuil uuuwiap ojuo
O0opMoOKIa.

AOCOMIOT JUANEKTPUK Xoccanap ¢akaT macT Xapoparaa, aOCOIT HOJM
TeMIlepaTypaja Ky3aTWIUIIM MyMKHH. TemmnepaTrypa OUIUIIKN OuIaH JUAIEKTPHUK
KpUCTajIapAa Ky3aTWIAAUTaH kKapa€HIIapHU ypraHauiukK.

Kpucramnapna snektponnap OwiaH Tyia 30HalapHU GaneHm 30HA €0
atanaau. Taxuxnanean 30Ha BalleHT 30HAHW IOKOPUIIATH, VMKA3YEUAHIUK

30HACHJIAaH aXpaTHO Typajau, yHUHI KeHImMru E; ned Oenrunanagu. Huma yuyn

JTURJICKTPUKAAT FOKOpUJIard 30HAa  YTKa3yBUAHJMK 30HAcH €0 aTaJuIIuHU
TYIUYHTUPAWIMK. JIMAJNEKTpUKIAa 3SJIEKTPOHJIAp KYyI, JIEKUH YJIap SHEPreTHUK
KUXATAaH TACTKH, OJHEPTrUsACH KWYMK OYiraH 30Halapaa O KOWJIaIlaiu.
DJIEKTPOHJIADHUHT alipumiiapy  (POTOHHM 1OTHUO, €KUM TeMmIiepaTrypa OIlraHaa

KPUCTAJUIJIaTd  MCCUKJIUK TEOpaHUIUIADUHU DHEPTUACUHHM FOTHO, FOKOpHIaru



AIIEKTPOHJIAapIaH Oyl 30Hara YyTUO KOJUIIKM MyMKHUH. TeMrepaTypa oMM OujiaH
OyHmal SJIeKTpOHIap COHM oOmmMO Oopagu. DIeKTp MaWgoH OynMaraHga Oy
ANEKTpOHJap OeTapTUO XapakaTiaHuUO, ylap XOCWI KWIraH TOK HOJITa TEHT
Oynmaau. DnekTp MaijoH maigo Oyica, MailJIoH yJIapHUHT Xap OWpura TabCup
3THO, yJIapHU XapakaTWHU Y3rapTUpaau, XapakaTjiapura TapTUO KUPHUTAIWd Ba
ANEKTP TOKM BYXKYJra Keiamu: J=nev. BaneHT 30Hacuaa OYnran TakuUKIap
YTKa3yBUAaHJIMK 30HACHJA OYIMali, YyHKU TypJid K TYJIKUH BEKTOPIU pyXcar
Oepwiiran xonatmiap KyJa Kymn, Oy 3oHara YTUO KOJITaH 3JICKTPOHJIAP COHM 3ca —
KaMm.

TokHUHT J=nev ¢dopmynacuga n - BJIEKTPOHJIAP KOHLEHTPAUUSCH, V -
YVJIapHUHT SJEKTp MaWJIOHJard TapTUOIW XapakaT Te3NUru. by Te3nuk maijoH
TabCUPHUAA BYXKYyJAra Keiaud, MalJoH KydJIaHTaHJIUTUTAa MYTaHOCHO OYymaau:
v = uE. MytaHocuOnauk KoO3QPUIUEHTH x4 3apsAiId 3appaIapHUHT XapaKaTIaHUII
apouTH OujiaH OOFIuK OYnub, yapaxamnanyeuanauxk ned HomumaHaau. MUkmop
KUXATAaH XapakaTjJaHyBUAHJIWK 3appajlapHUHT OUPJIMK DJJIEKTp MaIoHJaru
TapTUOIU Yapaxkam mesznueuea TeHr. lllynnait kuimm0, YTKazyBUaHIMK 30HACH]IA
AJIEKTP MaIOHa TOK BYXKY/Ara Kejlap dKaH:

j=neuE. (1)
Manduit 3apsyu 3appajiap yuyH g XaMm maHduii 6ynu0, ey KymaiTma

MycOar 6ymaau, TOK 3JIEKTp MaiaoH WyHanmumuaa oynanu. lllyHunr yayn ynapau
uIopacura 3bTuoop 6epMacivK XxaM MyMKHH.

BanenT 30Hacu snekTpoHsiap OuiaH Tyna OYiaranaa TOKKa XHucca KyIiMac
sau. JIekuH aiipuM 3JEKTPOHIAp YTKa3yBYAHJIMK 30HACUra YTUIIM OwiaH, OVl
pyxcar Oepwirad Xxojamiap — mupkuwiap Taiao Oyaumum OwiaH, dSJIEKTP
MaWI0OH/Ia DJIEKTPOHJIAP XapaKaTWHU (TUPKUIILIAP XApaKaTHHH) Y3TapUIN y4yH
IApOUT BYXKyAra Kenaau. TUpKUIUIap MycOaT 3appamap KaOu TOKKa Xucca
Kymaau. Tupkuiuiap MaijaoH OYyitnad XxapakaTiaHadu, DJICKTPOHJIAp MaiiloHTa
HUCOATaH TECKapW XapakaTJiaHaJu, YJIApHUHT MKKHCH XaM TOKKa MycOar xucca

KYIIaJu:



J=(n.p +n u JE. (2)
by udonama mabiym mapouTiapia SpPKHAH JJICKTPOHJIAP Ba TUPKUILIAP
KOHIICHTpausich (papK KWIWIIKM MYMKHHJIMTH XHCOOra OJIMHTaH. OpKHUH
AJIEKTPOHJIApP Ba TUPKUIILIAP KOHIICHTPALUACH TEHT OyJca:
T =(u, +p_)neE. 3)

TOKHUHT KUHMaThra TabCUpP HTYBYM JHI Ky4dJld MHUKIOp — 3apsiiiiv
3appajiap KOHLEHTPALUACUIUD. DPKHUH JIEKTPOHIJIAP Ba THPKUILIAP TEMIEpaTypa
¢ku Oomka cabalra Kypa ByXKynara Kelaiau, XapakariaHaaw, Oup — Oupu OwiaH
ydpalliraijia HeuTpajiamaad, WIMAA TUiIAa - peKOMOMHANUsIIAIIAU. Y JIApHUHT
KOHIICHTPAIMSCH IIyHJAAl IWHAMHUK IIApOUTIA BYXKyAra kenaaud. TemmepaTypa
TabCUpUJIA DJICKTPOHJIAPHU BaJICHT 30HACHJIaH YTKA3yBUAHJIMK 30HACWTra YTHUIIU
TEeMIlepaTypa OIIWIIM OWjaH KECKUH OIlaJyd Ba oOpaJard TaKUKJIaHTaH 30Ha

keHrourura (E;) Kyunu Oornuk Oynmagu. E, KM4MK OYiica, 5JIE€KTPOHJIApHU

g
YTKa3yBUaHJIMK 30HAcCUIa YTHUIIM EHTWUIallaJd Ba YyJapHU KOHLEHTPaLUsACH
HucOaTaH karra Oynmaau. dakaT TemrepaTypa TabCHUpUIA BYXKYJra KellaJuraH

KoHIeHTpauus Pudapacon — Jlemman ¢popmynacu 6unas udoananaiu:
n:ATZexp[—Egj. 4
kT
by epna A - noumuii koadPuireHt, k -boapumMan foumuiiu.
Mucon yuyn E =2eV=32.10"°J, T=300K OyuncuH. VH7a:
n~24-10%(AK?). TakuknaHran 3oHa E =2.2eV 0yica, KOHIEHTpamus ~10°
MapTa Kamasgu, E, =1.8eV Oynca, KoHUeHTpamus ~10° opraau. Hlynnait kuiu6

TAaKWKJIAHTaH 30HaHW IIyHJAAW KWYMK  y3rapuilid  XaM  YTKAa3yBUAHJIMK
SJIEKTPHJIAPUHHA KOHLEHTPAUMSICUTa Ba YTKA3yBUAHJMKKA IIYHAAW Ky4Jld TabCUP

sraqu. lynunr yayn E =2eV MIapmIM paBHIIAa AMDJICKTPUKIAD Ba SPUM
yTKasruwiap opacujaa derapa ne0 omuHran. E, >2eV  Oynran KpucTajiap

TUJIEKTpUKIap Ae0  xucoOiaHaaw, OyHIAaH KUYMK TaKWKJIaHTaH 30Hara osra

OyiraH KpucTtamiap sSpuM YTkasruuiap Ae6 aranaau. Epyriuk  (QOTOHIapUHUHT



sHeprusAcH 1.55+3.1eV opamukaa Oymub, E, =2eV €pyrIMK HypIapu COXacHra
Tyrpu Kenaau. ONTHK TO3a JMDIEKTpUKiIAp E, >3.1eV  Oynranuga Epyriuk

HypJIapuHH [oTMaiau, maddod Oymamu, JEKUH YacToTacu eTapiau OYiraH
yIbTpaguoNeT HypiapHu totanu. JXKyMiagaH oJyivid muiia Ky30HHAK XaM KY3HU
yIbTpapuOIET HypilapiaH acpaniu.

JIMdneKkTpuKIap Ba SpuUM YTKasruwiaap opacuaa cudatr kuxartaaH (apk

HYK, MUKIOpHUI (papk Oop. udJaeKTpuKIap TaKUKJIAHraH 30Hacu E, >2eV KarTa

Oynranu ydyH yjnap/ia oJaTAaru IapouTAa VYTKa3yBUAHIUK 3JICKTPOHJIAPUHU
KOHLEHTPAIUsCH IIYHYAIMK KHYMK OYNaguKd, yJIapHM TOK YTKazMalgu 1ed
XMCOOJIAIl MyMKHH, yiIap yayH p=10°+10"Qm. Spum yTKasruuaap TaKuKJIaHTaH
30HACM KHYUKPOK OYJIraHu Y4YyH YJApHUHI YTKa3yBUAHJIUTM HUCOATaH KaTTa,
COJMIITUPMA KAapIIMIUMK KHYMK Oymanu. Oynmagu. Spum  YTKazruugapHu
TaKUKJIaHT'aH 30HACU KWYMK OYJIraH AU3JIEKTpUKIIap 1e0 aTtail MyMKHH.
VTKa3yBUaHIHK sSHA TeMIlepaTypara KecKMH OOFmMKIup. Macanas
temneparypanu 270K rava kamaiumu, ssian 10% kaMallummy yTKa3yBYaHJIMKHU
~10* wMapra xamadtupamu, 10% oprumm - 10° wmapra oprrHpaad. Spum
YTKa3ruuwiap YTKAa3yBUAHJIWIUHU TeMIliepaTypa OuiaH OpTUIIM  UIyHJaH,
YTKa3yBUAHJIMK OJJIEKTPOHJIAPA Ba TUPKUILIAD KOHLIEHTPALMACH TEMIEpaTypa
OujlaH KeCKUH OpTUIIM OWJaH TyIIyHTHpuiaad. Meramiapna 3ca TeMmrepaTrypa

OPTHIIY OWJIaH YTKAa3yBYAHJIMK YM3HUKJIU paBuliaa kamasau [9].

2. SlpuM YTKA3rHWIAPMHHUHT X0CCAJIapH



SpumyTKasruunap JJNEKTPOHUKACU CAHOATHIA JHC KYI KYJUIAHWIAETraH
SPUMYTKA3rM4 MOAAanap OUlaH TaHUIINO YNKAUITUK.
Kpemuuii (si)
ApumyTkazruuin acOobiap Ba THU3UMIIAp HMOUIA0 YHUKApUIIAA DHI KYII
unuiaTuiIaéTrad Mojia KpeMHUUIUp. Y 3ieMeHTIap JaBpuil Tuzumuaa 14-ypunna
Typaad. ATOM OFUpPAWTA 28, YHMHT DHI Karra BaJeHTIUTH 4, CYIOJHII

temriepatypacu (Hopman 6ocumaa) 1414°C, KaTTUK KpEMHUWHHUHT 3uWidry 2,33

1/ cm®, AMDIEKTPUK CUHTAUPYB YaHauru € =11,7, nnaMarHeTuk.

XoHa TeMIiepaTypacuja KpEeMHH KHUMEBHMM >KUXaTnaH Oapkapop, cyBiAa
SpUMalM, Kyl KUCIOTalapra Hucoaran Gapaouuin. AMMO, y HUTpaT Ba (GTOpuA
KHUCJIOTAJIap apalalliMACUAA X SPUN]IA:

3Si + 4HNO, +18HF =3H,SiF, +4NO+8H,0 (1)

Kpemuuit xaBoga 900°C raua kuzaupuirasHjga Oapkapop Kojaad. AMMO
IOKOPUPOK TeMIiepaTypaiapia okcumaianaau. Bogopon Owmman kpemuuit 2000°C
yaMacHuJaru Ttemrmeparypaja OeBocHTa peakiusira Kupuianau, Si H, ., CUJIaHiap
xocuia Oynaau.

Azot Ounan kpemauii 1100°C-1300°C na peakuusira KApuIub, HUTPUIIAP
xocun Kuinaau.CyrojiraH KpeMHUM IOKopu KuMEBUHM (aosuMKka sra Oynaju.
KpeMHuii MOHOKpHUCTaNa pUHHA YCTUPHIL YUYH SHT MakKOyJI MOJJa CUHTETHK KBapIl
— SiO, oup.

OneKTpuK Xoccalapu. SApUMYTKa3TUUJIAPHUHT SJEKTPUK YTKa3yBUAHIIUTU

o =e(nu, + pu,)udora Ounan TaBCU(GIAHUIIN MABITYM.

N-Typ spuMyTKasruuga yTkasyBuanmuk © — €Mn Gynna (kmpuimMa Tyma
VOHJIAIIAJIUTaH TeMIlepaTypajap/ia) 3JIEKTPOHJIap 3UYJIUIM N JIOHOpP KHpHUIIMa
3uunurd Nd ra tesr, spau Nd 6ynuimm kepak 314. by TEHITIMK KUpUIIMaTapHUHT
MyalisH Mukgopurada cakganaau. Kpemuwithunar (K) snexktpon (9) Typnaru
MoHOKpuctaapu dochop (P) O6unan nerupiaHaau, KoBak Typaarucu 6op (B)

ounan nerupiananu. lllynunr yuyn ynapau KOO éxu Kb tap3una 6enrunanaau.
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TpuxnaopcunaHHu BOAOPOJI OMIIaH TUKIIA0 KPEMHUN OJIMHAJIN:
SiIHCI; + H, — Si +3HCI.
['epmanutii (ge)

VY snmeMmeHTNnap AaBpud TU3MMHUAA 32-ypUHIA Typaad, aTOM OFupyuarua 72,5,
OHT KaTTa BaJIeHTIWTd 4, cyronumn temmeparypacu 936° C, suumuru 5,3 1/cn’,
JIUJIEKTPUK CUHTAUPYBYAHIINTY 16, THaMarHeTUK.

XoHa TeMmIiepaTypacuja repMaHuii KMMEBHMM >kuxatnaH Oapkapop. Cysna
JeSpIn dpU-Manau. 2-3 MOJI/T 3UUIMKIATH a30T KUCIOTA dpUTMACUA CE3UIIapiiu
SPUNIAM, aMMO KHUCJIOTA 3UWIATH KaTTalalllraHjaa, cuptuaa GeO, OKCHJ MapJacu
xocui1 0Yu0, 3pyBUaHIIMK KyJla KaMaiuO KeTaau.

XoHa Ttemmeparypacuna TrepManuiinu 1ox. aporu (HF), Bomopomnunr
H,O, OKCHIM Ba OKCHIJIOBYHU eUpYyBYMIAp (Haos SpuTaauiiap.

XaBoga 700°C pmaH rokopuaa KH3IUPWICA, T€PMAHUM OKCHIJIAHAAU, Iy
TeMIlepaTypajap/ia YHU yriepoJ OKCUIu Xam okcumiiad kysaau. GeO okcun Kopa
KykyH, yHa 700°C maH r0oKopHJia OCOH Xailgall MyMKHH.

1100°C nman roxkopuja TepMaHUN BOJOPOJ OWJIAH peakuusra KUPHUIIHO,
Ge,H,,,, OupuKkMaap Xocui Kujiaan. AMMO y a30T OujiaH TabCUpJIaliMaian.

Cytok repmanuit 1500° C raga temmepartypanapaa Ha yriepon (C), Ha
KpeMHuM okcuau (SiO,)0unan Tabcupnammanau. by xwucnar  Tydaitiu

repmanuiinu rpadur (C) Ba kBapi ( SiO, ) uaunuIapua cakaan MyMKHUH.

['epMaHUIHHHT JEKTPUK XOCCATAPU KYTI )KUXATIaH KPEMHUWHUKNATA
yxmam, yyHknynap IV rypyx snemeHntiapuaup.

To3zanaHran TETPaxJOPOJHU CYBAA THAPOIN3 KUJIUII WYIu OWIIaH JacTaBBajl
repmanuii [V okcun onunaau:

Gelu + 2H,0 — GeO, + 4HClI
GeO, IV oxcumHu TO3a BOJOPOJA OWIaH THKIIA0, 3JIEMEHTap TepMaHUi

OJIMHAIU:

GeO, +2H, ->Ge+2H,0
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lannuit pocdhuau (gap)

[lammuit pochunm rokopu kuméBmii OGapkapopimkka sra: 'y 700°C—800°C
rada xaBoJard KHCJIOpOoJ OWJIaH TabCHUpJAlIMaian: KUCIOTaIN Ba MIMTKOPIU KYTI
spuTManapra Hucbaran xam O6apkapop. ['ammii pochuIuHUHT SpUTT TE3TUTH a30T
kuciaoTana (xona temmeparypacuaa) 0,16 Mr/cu’®coat, KaifHaéTraH Ty3 KHCIOTa1a
(110°C) 0,01 w™r/cw’coar, a3oT Ba Ty3 Kucinotaimapu KaitHaérran (1:3)
apamammMacuna 7,8 wmr/cew’. Kucnortamap apanammMacura BOJOPOJ MEPOKCHUI
kyumica, GaP HUHT SpyBUYAHIIUTH KEC- KHH OPTUO KeTaju.

[Manmuit hochuam KucnoTanapaa 3puraHuia Ky4win 3axapiioBuu ¢pochus PH,

axpana-qa. A'“'B' OMpPUKMaJapHMHT OOIIKaJIapy XaM KHUCJIOTajgap OWiIaH aHa
HIYHJai TabCUpIIAIIaIn.

GaAs Ba InAs-apcun AsH,; InP-pochun PH, Ba INSb-cTuOun SbH, man

nOopaT 3axapiii MoJIajap axkpaTaiu.

Cytok GaP OGapua xoHTeitHep Moanapu Ouinad ¢aoJi TabCUpIIAIaId, YyHKH
yHUHT cyrosmm Temreparypacu ~ 1500°C. Iomukpucramn GaP cuHTe3 Kunuin
yuyH TonTo3a rpadur. Monokpuctamn GaP ycrupum ydyH KBapl KOHTEWHEp
Bazu(acuHu Oaxxapasu.

Spumyrtkazruu A''BYoupukmanapaa (GaAs,GaP..) II rypyx. snemeHTiapu
akienTop, VI rypyx. ajneMeHT/Iapu JOHOp OYinaau.

IV rypyx. sjnemeHTIIapu aromiapu TaJUIMM aToMyapyd YpHHUIA >KOWJIAILTaH
Oynca, ymap mgoHop, arap Qocdop apceHuil YpHUra Koiaiica, axkIENnTop
Bazudacuuu yTanau.

INamumii apcernau (GaAs)

[Nannuii apceHu M CyB OWJIaH TabCUpJIAIMAWAM, KUCIOTajnap OuiaH ¢ao
Tabcupiamuo, 3axapau AsH3 apcun momma axkparagu. [ammuit  apcenumu
OPYBUAHJIMTH KHCJOTajlap apajammMacuja aH4ya Karra Oymaau. YHHHT
SPYBYAHIIUTH Ty3 KHCIIOTA dpUTMacuaa 2-10°me/cn® coar, Ty3 Ba a30T KHCIIOTaAIap
cyBmu apanammacuga (1:1:1) — 60 mr/cm2 coar, a3ot Ba ¢dTOopuUa KHUCIOTaIap

cyBiu sput™macuaa 1200 mr/ cu’ coarrayva.
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300°C raua kusznupunranga GaAs oxcumnanmaiau, 600°C nan Oonuiad y
napuananuO, apcenuiinn axpartamu. Cywk GaAs xynga daon.  GaAs
TEXHOJIOTUSICHUIA CHHTETUKKBAPII( SiO, ) SHT KYNIKYJIIaHUIA M.

GaAs auHr 3uwmry 5,32 1/ cv’®, cyronum temieparypacu 1238° C.

Jlerupnanmaran GaAs MOHOKpPHUCTAIapU N-Typ YTKa3yBUaHJIMKKA 03ra,
6ynga N <6-10°cam > By xapakardammuk p>4200cn®/ Be(300K) n-GaAS
MOHOKpuctasmapuun  Te  €ku  Sn  Owman  nerupnanHaau.  p-GaAs
MOHOKpHUCTAIIapUHU Zn Owinad Jnerupianagu. Kynm xomnapna GaAs (spum-
U30JSIUUSATIOBYM) MOHOKpHUCTaUIapu- HU XpoMm Cr OuiiaH JerupiaHca, yJIapHHHT

COJUIITHPMA Kapumiiry 1-10° nan 1-10°OM cM rava Oymaim.

WNunuit pochuam (InP)
InP cyBma spumaiiiy. YHUHT 5HT SXIIIM PUTYBUUCH Ty3 KUCIOTacu OYiIuo,
KUCJIOTA 3UWINTKA OpTUIIM OusiaH InP HUHT 3puill Te3nuru opTud KeTaaud, aMMO

Oynna 3axapmu dochuH PH,axpannd umkaaw. 3uanura 4,80 1/cw®, cyrommin

temneparypacu 1058°C.

300°C raya  Km3aupwiradga — InP OKCHJIaHMaNIH, FOKOPUPOK
TeMmrneparypanapaa napyananuo, dochopuu axparaau. Cyrok InP kBapi Ounan
CyCT TabCHUpJIALIAAH, IIYHUHT yuyH InP HM ycTupuin Kypunmanapuia CUHTETHUK
KBapIl KYJUIAHWJIA]IH.

Jlernpnmanmaran InP KpUCTAJLUIApUIA 3apsan TalIyBYWIAP
syumurn 5-10° en™ pap optukMac, xapakardarauk 3000 cw?/B C npan kam smac. -

n-InP monokpucrammapunu Te Ba Sn Owian JnerupiaHagu. Yiapiaa
n=(5+500)1016¢cm °;.

4, = (2500 +1000)cm®/ B-C

— . 17 -3
Pyx 6uman nerupianras p-InP ga. P = (5+8)-10" cum

Apum  wm3ossiumsuioBun  InP - monokpuctamnapunu  temup (Fe) Owian

jgerupiaaHanu. Ymapaa p >1-10"Om-cu
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Wuawit apcerman (INAS)

InAs cyBna spumaiiau, Ty3 kuciorana +75° C na equpuimin te3nuru 300
MT/(cm® coar). A30T KHCIO0Ta KyIuica, Oy Te3nuK omuo ketaau. InAs
KHCIOTanapaa 3puranja 3axapiaun AsH,apCuH axxpajiaau.

450° C nan roxopunaa InAs xaBona oxcunnanaau. Bakyymaa 700°C skunuaa
Ba yHJaH tokopuja InAs mapyananuO, apCeHUWHU axpaTuld 4YMKapaau. 3UUIIUTH
5,67t/ em®, cyrommm Temmiepatypacu 942°C.

Jlerupnanmaral WHAWM apCeHUIM MOHOKPHUCTAIIApUAAa acoCUM  3apsij
TamyBamap suamra 3+ 510 en ™ yapaxarqapmarn G+410°r’ B¢ (77K na),

Te Ba Sn Ownan gerupianrad InAs  MOHOKpUCTaulapu  P-Typ
YTKa3yBUaHJIMKKA Odra, - (1-10°+8-10%)cu” (77Kna). InAs xpuctamiapu [111]

UYHAINILA YCTUPUIAIU.

Wuanit antumonuau (InSb)

InSb cyBaa spumaiigu, Kuciotajiapja XM €IUpUIaAu: a30T KUCIOoTaja
enupuinin Te3muru 360 mr/(cv® - mun), HNO,: HF: H,0= 1:1:1 apanammana-480
MT/(em® - mun) Ba X.K. InSb HHHT KucnoTanapma spummaa 3axapiu ShH, cTHOWH
axpanamu. InSb 3uamuru 5,781/ cn®, cyromum temreparypacu 525°C. InSb HuHT
xaBojia okcuaiianumu S00°C maH rokopua OoIIaHaIH.

Jlerupnanmaran €ku Ge, Zn ¢Exku Mn Ownan nerupnanran InSb

MOHOKPHCTAIITIAPH P-TYp YTKa3yBUAHIMKKA 3ra:

p=(1-10%+1-10"*)em® p ~5000m.cm (3+4)10°cm’IB-c
1 (3+5)10°cm?® I Be (77K)
Temmyp Ounman  nerupmanradn  InSb<Te>  moHOKpucTtammap  n-Typ

YTKa3yBYaHJIMKKa Jra:

n=(8-10"° +5-10")cm™

14



P ~500m-cm, pu (7+8)-10" cu® | Be (77 K)

Wunuit antumonuan InSb monokpuctamnapunu (211) xpucrammorpaduk

HyHanuma ycrupunanu [2].
3. SApuM YTKA3rHYJIAPHUHT JIEKTP YTKA3yBYAHJIUTH.

Spum yTkazruunapa 3J1€KTPOH YTKA3yBYAHIMK Ba TCIIUKIN YTKa3yBUAHIIUK
Oynaau. Metayuiap 3JIeKTpOH YTKa3yBUaHJIMKKA dra SKaHWUHU Ou3 Ouamusz. Xap
KaHJall MeTajulla XaM )XKUCMHUHT OyTyH XaxMu OVitnad TapTudcus Kyunud 1opyBUn
APKHUH 3JIEKTPOHIap Oynaau. DIEKTp MaillloHU TabCUPHUA SPKUH JIEKTPOHIIAPHU
MeTasuia TapTHOIM XapaKaTra KeATUPHILL, S'bHU AJIEKTP TOKH OJIMII MyMKHH.

JlnanekTpukiapaa XapakaTdyaH 3apsl TallyBuuiap JAespiaud uyk. bapua
AJIEKTPOHJIAp MablyM Oup aromyap OwiaH OOFJlaHTaH Ba yJIapHU aToMIIapiaH
aXpaTud OJUII YYyH aHYaruHa sHeprus capdiam kepak. JusnexkTpuk tapkudura
Oupop apanamma KYIIUII HYau OWIaH YHUHT SJIEKTP YTKa3yBUAHJIUTHHHU HOJaH
bapkiau Oynagurad KWiIMII MyMKHUH. SIpuM YTKa3ruuiaap 3J€KTp YTKa3yBUAHIUTH
KUXATUJIaH YTKa3ruujap OWjiaH AMRJICKTPUKIIAP Opacuja Typaau. Yiapaa Xawm,
JUDJICKTPUKIApAaru CHUMIapH, XapakaTdyaH 3apsj TallyBuUwiIap HYK. bHPOK,
OyHIal 3apsAl TallyBUMJIAPHU XOCWUJ KWIMII, SBHU AUDJIEKTpUKIapAa capd
KUJIMHAIUTaH SHEPrHsIaH KaMpoK 3Heprus capdiamt iyau OuiiaH 31eKTpOHIapHU
y3u0 OJIUIIT MyMKHH.

Arap  METAUIHMHI  TEMIEpaTypacu  KyTapuica,  JJEKTPOHJIAPHUHT
KOIIIEHTPAIUSCH Y3rapMaiu, OUpOK, yiap KpUCTAUT MaH)KapaHUHT TYyTyHJIapu
OwIaH KYNpOK TYKHAIITaHU ca0a0iau 3JEKTPOHIAPHUHT XapaKaTyaHJIUTU Cycasijiu.
[yHuHT y4yyH TeMmIiiepaTypa KyTapuiauIIM OWJIaH METAITApHUHT 3JIEKTp VTKa-
3YBUAHJINTU KaMasi/iy.

SpumyTkazruwiapia — MaH3zapa — Oomkaya — Oyiaju. Temmnepartypa
KyTapwiraija aipuMm 3JEKTPOHJIAP aTOMJAH aXpajdud YHKHUINTA €Tapiid DHEPrHs

0JINO, PPKUH ANEKTpPOHJap OYynuO Komaau. SApuM YTKa3TMYHUHT TeMIEepaTrypacu
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KaH4Ya FOKopU O¥Iica, YHJa SpKHUH 2JICKTPOHJIAp ITyHYa Kyn Oynanu. buno-6apuH,
SAPUM YTKA3TMWIAPHUHT SJICKTP YTKA3yBUAHIUTH TEMIIepaTypa KyTapuiniig Ousan
opranu. [TacT TemmepaTypaiiapjia yJIapHHUHT JEKTp YTKazyBYaHIuru () ra TEHr.

ONeKTp MalJOHU TabCUPHUAA SPUMYTKATUWIAPJA SPKHUH SIECKTPOHJIAPHU
TapTUOJIM Xapakara KeITUPUIIL, SHHHU 3JIEKTP TOKU XOCHI KWITUII MyMKHH.

byHnaii yTkazyBUaHIMK JIEKTPOH YTKA3YBUAHIIMK Je0 aTanaiu.

bab3u spumMyTKasruwiapaa SpKUH BJIEKTPOHJAp HYK, OMPOK MOJIJAHWUHT
KpUCTAT TIaHXKajlapuja aTtomiap OujilaH Oupra mycOar HOHJap Xam OYmaau.
Kpucramn nanxapaHuHI TyryHUAa TypraH xap Oup mycOaT MOH aTOMAaH y3uja
OUTTa 3NEKTPOHHUHI €TUIIMACIWTU OWuilaH (apK Kujaadau, LIYHUHT y4yH OyHJail
TYTyHJIap TEHIUKIIAp /1e0 aTajiraH.

HMccuknuk xapakaTh HaTH/KACHAA JJIEKTPOH MaHXapa aTOMUJIAH KYIIHU
TEUIMKKa cakpad YTUIIM MyMKHH. ByHMHI HaTmXacuja HaH)XapaHUHT AJIEKTPOH
KeTHuO KoJraH TYryHuJa OWTTa TEIIMK XOCHUJ OYyJaau Ba DSJIEKTPOH Kenuo
KYIIWATaH TYryHJard OJCKM TemMK HyKonmamu. Maklingon  OynMarasia
SPUMYTKA3TU4jia TEIIUKIAp TapTUOCU3 X0JI1a KY4rO I0pajiu.

Arap oJeKTp MailoHu Oyica, MaWJOH TabCHUpHUAA DJIEKTPOHJIAP acocaH
MaifJloHra Kapama-Kapiuyd WyHanuiijga Oup TyryHJaH Oolkacura cakpad yranu,
TELIMKJIAp 3¢a MAUJIOH WYHAIUIIUAA CUIDKUMIN.

SApUMYTKa3rHYHUHT KPUCTAJUI MAaHXKApacu WYKMAA TEIUMKIAPHUHT TapTHOIU
KYUYHIIHU TEWWKIN YTKA3YBUYAHIUK JICHUIIAIN.

SIpUMyTKa3rU4YIapHUHT DJIEKTP YTKA3YBUAHJIMIM YJIAPHUHI TO3aJUIrUra
yaMmOapuapc Oofnuk OViaau. SpumyTkazruyja OOIIKa SJIEMEHT aTOMJIAPUHHUHT
KyJla 03 MUKAOpAA OYJIWIIN YIApHUHT JJEKTP YTKAa3yBUAHJIWTHUHU aH4Ya OIIUPHUO
ro0opaau.

Arap co¢ repmanuiira MeHneneeB >KaJBAJIHHUHI V TpYIIAacH aTOMIIAPH,
MacainaH, ¢ochop aromnapu Kymmica, Gochop aTOMHHHHT TalIKH KOOWFUIATH
TYpPTTa AJIEKTPOH T€PMAHUUHUHT TYPTTa KYIIHU aTOMHU OWJIaH yMyMHUI OOFfJIaHUII

XOCHJI Kwiagu, Oy OOFJIaHUWIN KYII DSJICKTPOHJIW OOFJIaHUII €KW KOBAJEHT
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Oofnanuil ne6 atanaaud. ByHUHr HaTHXKacuaa TAalIKKM KOOMK CaKKH3Ta 3JIEKTPOHU
oynran 6apkapop KoOuk 6ynu6 xKomaau. @ochop aTOMUHHUHT OCIIIMHYN SJIEKTPOHH
aca ry€ spkuH OYynuob, sapora OOIIKA AIEKTPOHIApAaH Kypa 3audpok OofJiaHTaH
O0ymu6 xomanu. by «opTuKua» 3JIEKTPOHHU YHTa O3TMHA 3HEprus 6epud atomaaH
axpatu® onum MyMKHH. VICCHKIMK XapakaTd Tabcupuaa Oy dIIEKTPOH
NaHXapaHUHT KYIIHU acOCUM aTroMjiapuiaH OMpUHUHT opOuTacura cakpadb ¥yra
OJIa/IH.

DNeKTp MaillIoHd TabCUpUIA SIPUM YTKA3TUYHUHT DPKUH SJIEKTPOHIIAPUHU
TapTUOJIM XapaKaTra KeJITUPUII MyMKHUH.

[llynnait Kuiaub, KpUCTAT TAaHXKapajga OpPTUKYA DJIEKTPOHU OViraH
apajialMa aTOMUHUHT OYIUIIM SPUMYTKA3TUYHUHT JIEKTPOH YTKa3yBUAHIUTHHU
BY)KY/ATa KeITHPAIH.

DNEeKTpOH YTKAa3yBUAHJIMKKA 3ra OyJraH SpUMYTKa3rudjap n THUIHAArA
ApuMyTKa3ruuiap ae6 aranaau (negative—man@uii neran cy3gaH OJUHTaH).

DIIEKTPOHJIAPUHUA OCOH OepajuraH apanammanap noHopJsap aehunaau. Cod
repMaHuiira cypbMa KYIIMJITaHAA XaM JJIEKTPOH YTKa3yBUAHJIMKKA dra OYyiraH
ApuMyTKa3rud onamu3. byHuHr ca®abu kyiumaruya. ['epmMaHuii aTOMUHHUHT
TaIIKy opouTacuaa 4 Ta 3JIEKTPOH, CypbMaHUHT TAaIlIKU OpOUTAcCHIa 5 Ta SJEKTPOH
oynaau. CyppMa aTOMHU KpUCTaJUI MMaHXKapaja repMaHuil aTomuapugad OUpUHUHT
VpHUHM srajiad, maH)Kapajgaru 3JIEKTpOoHJIap COHMHM OuTTa ommupaau. Cypbma
aTOMHM TE€pMaHUMHUHT (akaT TYpTTa aTroMu OuiiaH OOFIaHraH Oyiaau BaOyHUHT
yayH (akaT 4 Ta BaJICHTIUK DJIEKTPOHU Kepak Oynaau. CypbMaHUHT OCIIMHYU
BAJICHTJIUK JJIEKTPOHU OpTHKYa Oynanu. MccMKIMK Xapakath HaTmwkacuaa Oy
AJIEKTPOH aTOMJIaH aXpaJlau Ba SPKUH OYIMO KOJaau, reépMaHui 3ca AJIEKTPOH
YTKa3yBUaHJIMKKA 3Ta OYJIraH spUMyTKa3ru4d 0yiu0 Koiaau.

Arap apanamMa aTOMUHHUHT TalllKM OpOWTACHIArW OJIIEKTPOHJAP COHHU
acocHii aToMJard JJICKTPOHJAp COHUJAH OuTTa Kam OVyica, mamkapajga OWTTa
AIIEKTPOH KaM OYinb Komamu. VICCUKIMK XapakaTh HATHXKAacHIa aCOCHA aTOMJIaH

OWTTa HIEKTPOH apajnamma aromura yTub keramu. byHnma Temuk maiino Oynaau.
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Temuk HyKoJIraH 3JIEKTPOHUUHT YPHUHU OOIIKAa aTOM HUUT 3JEKTPOHM XucoOura
TYJAMPAIN Ba XOKa30.

DNeKTp MalJIoHu MaBxyJ Oyica, TEHIMKIAp MaloH TabCUPHU HYHaAIUIIUAA
TapTHOIM xapakatra keiaau. [llynnai kw0, KpucTaml maHkapaja 3JIEKTPOHU
CTUIIMANINTAH apajialiiMa aTOMUHHUHT OVIHMIIN SPUMYTKA3THUYHUHT TEITHKIIHA
YTKa3yBUAHJIMTUHU BYXKYATa KEATUPAIH.

Temwmknn YTkazyBUaHIMKKA d3ra OYATaH SpUM YTKa3TUwiap p THUIHIATH
spuMyTKa3rudiap aeb atamaau (positive—mycOar aeran cy3aaH OJIMHIaH).

Kpucramn aromnapuaaH 3JIEKTPOHJIAP OJIAJIUTaH Ba YJIapHU MYyCTaxKam
yuuiad TypaguraH apaiammanap akuentopiap nae0 aramagu. MacanaH, cod
repMaHuiira 03  MUKAOpJa  QJIIOMUHUN  apajlalliTUpWiICa,  TEHIUKIIU
YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OYiraH spuM yTKa3rud xocws Oynanu. ByHuHr cababu
Kyhugarnya. ['epMaHuii aTOMMHUHT TamKd opOutacuga 4 Ta 3JIEKTPOH,
ATIOMUHUWHUHT TalllKu opOuTacuaa 3ca 3 Ta 3JIEKTpOH OYnaau. ATIOMUHUN aTOMU
KpUCTaJUl TaH)XKapaJa TIepMaHui aToMJIApuJaH OUPHHHUHI YPHUHH 3rajuiao,
naHXapajard AJIEKTPOHJIAp COHUHM OWTTa KamManTupaaud. ATIOMHUHUN aTOMHUHUHT
repMaHuii aTtomyiapu OwiaH OOFJIaHMIIM Y4YyH 4 Ta BAJICHTIUK JJIEKTPOH
KEpaK,JIEKUH aJIFOMUHUI aTOMUHUHT (hakaT 3 Ta BaJIEHTJIMK 3JIEKTPOHU 00p.

ETmaérran s3neKTpOHHU alfOMUHUN aTOMHU F'€pPMAHUWHUHT KYIIHW aTOMUJAH
0JIaJI1, HATH>Ka/1a TEIINK Tai10 Oynaau.

Temmuk WYKOAraH 3JIEKTPOHHUHT YPHUHH T'€PMAaHUWHUHT OOIITKA aTOMUHWUHT
AJIEKTPOHU XHMCOOWTa TYJNIUMpaau Ba Xokazo. Hartmkama repMaHuld TEHIMKIIH
YTKa3yBUaHJIMKKA 3Ta OYJIraH spuMyTKa3rud 0yinud Kojaaau.

N- Ba p- TUNHJIATA SPUMYTKA3TUUIAPHUHT YTKA3YBUAHJIMIH apajialliMaliv
YTKa3yBUaHIUK 11€0, cO SPUMYTKA3TUUJIAPHUHT YTKAa3yBUAHIUTH 3Ca XYyCYCUU

yTKa3yBYaHIUK 1e0 aTamamu [3].

4. SIpUMYTKa3ru4JapHUHT XyCYCUH Ba JJIEKTP

YyTKa3yBYaHIHUTHU
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SlpuMmyTKasruumapna  yTKa3dyBuyaH  JJEKETPOHJIAPHUHI  XOCHI
oynaum >xapaéHu xakuga Oartadpcunpok Tyxtanubd Yramus. byHna
MyJoxa3ajlapuMU3 aHUKPOK OVJIMIIM y4YyH THUOHUK SPUMYTKA3THY
KpPEMHUM TYFPUCHUA TallUPaAMU3.

Kpemuuii aroMmuHuHr MeHaeneeB AaBpUi cucTtemMacujgaru TapTuod
pakamuZ=14. IllyHUHT y4yH KpEMHHUU aTOMHU SAPOCHUHUHI 3apsaau l4e
ra TEHr Ba YHHHI aToM TapkuOura 14 Ta sinexkTpoH kupaau. bupok Oy
JIEKTpOHJaH ¢akaT TYpracuruHa 3aud OofFmaHrad. XyJaau my 3aud
OofnaHaraH 3JIEKTPOHJAapruHa KUMEBUU peakuusiapjia KaTHallaaud Ba
KPEMHUUHUHT TYPT BaJCHTAUTUHU wudogamaiu, MYyHUHT Y4YyH Oy
AIIEKTPOHJIAp BaJIeHT »JJIeKTpoHnap 1ae6 HoMm oJsaradH. Konaran VH
IIEKTPOH AApO OuiaH Oupra aTOMHUHI ACOCHHHM TAalIKHUI KHJIAIH,
aTOMHHHT 3apsnu +14e-10e=+4e. ATomM TYpT BaJIeHT 3JEKTPOH OuUJaH
VpanraH, Oy 3JeKTpoHJap acoc aTpoduga ailjaHagu Ba MycOar 3apsn

OynyTuHu xocuia Kuianu.(l-pacm).

1-pacm. Myco6at 3apsia OynyTu
Kpemuuit manxapacujga atomjap myHJal xolnamaguku, xap Oup
aToM y3Wura sSIKUH TYpTTa aToM OuiaH ypanrad 3JekTpoHa. Kpemuwuii
KpUcTalujga aToMjap >KOWUJAMUIIMHUHL COAJAJAMITUPHUITAH CXEMacH
2-pacMaa KypcaTuiraH HUKKH KYIIHUIUK OYnauO YHU XKy(PT 3JIEKTpOH

OorjaHUII €KW BaJIEHT OOFJaHHUII €0 aTrajgaai.
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2-pacMja TacBHpJIaHTaH MaH3apa cod KpeMHHiIra Ba ’xyjaa mact
TeMmIepaTypara Teruumiuaup. by xomga Oapua BalleHT ap aTomiap
opacujaaru OOFJaHUIIIA KaTHalIaau, yjlap CTPYKTypaBUH 3JIEMEHTJIAP

O0ynu6 xucobmaHagu Ba 3JEKTP YTKA3yBUAHJIUKIA UIITUPOK dTMAMIu.

2-pacM. [lact Tremmepatypagaru KpeMHUIHN KPUCTAJJI MaHXapacHu.

Kpuctann rtemmeparypacu oOpTraHujga NaHXapaHUHT HMCCHUKIHUK
TeOpaHunuiapu 0ab3u BaJeHT OOFJIaHUIIJIAPHUHT Oy3WUJIUIINra OJHUO
kenaau. Hartuxkaga aBBan OOfJaWMHIUJIADHUHT Xocuid Oyinumuaa
KaTHAIITaH »JJEeKTPOHIApHUHT Oup KucMu y3ub oduHaIu Ba
VTKa3yBUAHIUK JJIEKTPOHUra aWJIaHUIU. ODIJIEKTP MaWJTOH MAaBXKY]
Oynranma ynap MaioHTa Kapama-Kaplmiu XapakaTlaHaAd Ba JIEKTP
TOKWHHU XOCHJ KHJaau. BUpOK YyTKa3yBUaHIMK 3JIEKTPOHIapu €paaMuaa
3apa] Kyuupum kapa€HuUAaH TallKapu, 3JIEKTP YTKa3yBUAHIUKHUHT
OoIIKa MEXaHU3MHU XaM 0op.

by mynnaifi MexaHM3MKH, XxXap OHp BaJeHT OOFJAaUHIIHUHT
HyKonumu OofNaHWIIM OYyJIMaraH BaKaHT YPUHHUHT maijgo Oynumwura
onu® kenmaau. boriaaHum »snekTpoHNapu Oyamaran OyHgal “Oym”

ypunnap temukiaap ned6 Hom onrau (3-pacm).
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3-pacM. SdpuMyTKa3TH4Y KPUCTATUIATH TCIIUKIAD.

SApuMyTKa3rudy KpucTaldula TEUIMKIAPDHUHI F03ara KeJIUIIH 3apsj
KYYUpUII Yy4YyH KyIIMMYa HMKOH SPaTUIIMHHU KYpHUII KUHUH dMac.
XaKHKaTaH Xam, TEUIUK MaBXKYy/l oynranna OOoFIaHUII
AIIEKTPOHIApUIaH OUPOPTACHU TEUIUK YpHUTA YTUIIH MYMKHUH.

Hatuxxana Oy >xoiiga HopMan OOFJaHUII THUKJIAHAAW, OYHUHT
VpHura OomKa >XoWjaa Temuk mnaigo OVmanu. SHrum Ttemukka V3
HaBOaTuaa OOFJAHMIN 3JEKTPOHIApUAAH OOMIKACH YTUIIM MYMKHUH Ba
X.K.

bynnait xapaén kymiab mapra JaBoM 3Taau, OYyHUHT HaTUXKacujga
TOKHUHT Xxocul OYnumuga gakaT YTKa3zyBUaHIMK JIEKTPOHIApU dMac,
OOFTaHUII JJIEKTPOHJIAPU XaM HUIITHPOK 3Taau, Oy DIEKTPOHIAp XaMm
VTKa3yBUYAHJIHUK JJICKTPOHJIApPU CHUHTAapU acTa-CEKUH JJIEKTPp MalaoHra
Kapmu Ky4yub 6opanu.

TemuknapHUHT  y3M 3cCa Kapama-kKaplwu  JJIEKTp  MauJO0H
WyHanumuga xapakaTiaHaau, SBbHU XyAaAud wMycOaT 3apsjajiaHTaH
3appaiap xapakaTJaHTaHUJAeK Kydanu.by 0a€H KuIuHTaH >kapaéH TEIIUK
VyTKa3yBUaHIuK €0 HoOM onau.buHOOGapwH, sSpUMyTKazrudjiapaa dJIEKTP
VTKa3yBUAHJIMKHUHT  WUKKH  TYypJu *Kapa€Hu MaBKyI: Y TKa3yBYaHIHK
AIIEKTPOHJAPUHUHT XapakaTyh OWjIaH amajira OIIaJuraH dJEKTPOH YTKa3yBUAHIIHK
Ba TEIIMKJIAp XapakaTh OWJIaH amajra OIlajuraH TeIIMK YTKa3yBYaHIIMK.

KuméBuii apanammanap Ba OolIka maH)kapa HYKCOHJIAPUAAH XOJH OYirad cod
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ApUMYTKasruuiaapaaru Ou3z KypuO YTraH VYTKa3yBUaHJUK JKapa€HU XyCycUU
YyTKa3yBUaHJIUK 71e0 aranagun.AOCOIIOT HOJb TeMIlepaTypaja sSpUMYTKa3ruyaaru
Oapua BaJICHT JJICKTPOHJIAp OOFJIaHraH OYnuO, SPKUH JJICKTPOHJIAp OYyiamaiiau.
Arap aJeKTp MaWIoHTa KpHUCTaUT KyHuWica, yHIA DSJEKTp TOKH OYaMaiu.
AGcomoT HOMB TemmepaTypaaa cod SPUMYTKa3TUd Heanl U30JSATOP XOoccalapura
sra Oymamu. AOCONIOT HOJ TeMmIlepaTypalaH IOKOpHAa KpHUCTAJI MaHXapa
aToMJapu TeOpaHMa Xapakarra Keilaiu, OyHUHT yCTUra KpUCTaJUT TeMIlepaTypacu
KaHya IOKopu OVyiica, TeOpaHUIIUIap aMIUIMTYJacd XaM IIyH4Ya KaTTa Oynanu.
Bbynga Oup KUCM 3JEKTpOHJIAP, ATOMJIAPHUHT UCCUKJIMK TeOpaHuIIapu Tydaitinu
ATOMHHM Talu1ad KeTUII Y4yH €TapJd SHEPIHs OJMIIA MYMKHH. DJIEKTPOH aTOMHH
Tanuiad KeTraHja SJIEKTPOH OOFJIaHUII Y3Wiaau. DJIEKTPOH OOFIIaHUIIAPHUHT
Y3WIUIIN SPUMYTKA3TUWIM KpUCTaira €pYyIHK, 3JEKTp Ba MarHuUT MaijoHmnap,
PEHTIeH Ba pPaJMOAaKTHB HYpJaHUII Ba X.K. JIAPHUHI TabCupH Tydaiim pyid
Oepullii MyMKHH. ATOMHHM Talulad KEeTraH 3JEKTPOHJIAPHU SPKUH DJICKTPOHIIAP
€¢kM VTKa3yBUAHJMK SJIEKTpOHJIapu JAe0 arananud. bymaran asjiexTpoHiapra
TaaJdyKJIu OYJIraH aToM MycOaT MOHTa aimaHaaud. DJEKTPOH OOFIaHUIILIIAPHUHT
y3WIUIIK  (paKaTTUHA DJPKUH DJIJIEKTPOHJAp Ba MycOaT HOHJAPHUHT XOCHII
Oynmumura onud KenaMacaaH, OaJKu KOBakK (€KW TEIIMK) /10 HOM OJraH 3JEKTPOH
OofFmanumaary OV ko »ou maiino oynummra xam onud kenaau. KoBak KyiiHH
OOFJIaHUIIAry BaJCHT AJIEKTPOH OwiiaH TYnIuImM MymkuH. ByHpaa Oomika »xoija
BaJIeHT OofjaHuIl Yy3wiran xoijga Oymamu. by epga amanma OoriaHuin
AJIEKTPOHJIAPH Kyucaja, JIGKMH KOBakK xapakariaHranjaek kypunanu. [y cababmu
KOBAaK Y3WHU JJIEMEHTap MycOaT 3aps/jiud 3appadajiek TyTaau.DJIeKTpP MaioH
OynMmaranma SpUMYTKa3TUYJard KOBAkKJIap Ba YTKA3yBUAHJIMK  AJICKTPOHJIAPU
Xa0TUK Xapakarjna Oynanu. DJEeKTpOH KOBaK OuWiaH yupallraHja BaKaHIUSHU
TYnaupaau, SbHU peKoMOuHauusianagu. Kyt 35eKTpoH OOFJIaHUIIAPHUHT
Y3WJIUIIN XaMmJia JIEKTPOHIIAp Ba KOBAKJIAp PEKOMOMHAIMSICH TYXTOBCU3 OOpaJIu.
Arap KpHUCTaJIJI JIEKTp MalJOH XOCHJI KHWJICA, 3JIEKTPOH Ba KOBAKJIAp MCCUKIIUK

Xa0THK XapakaTia Oynuimm OwiaH Oupra dSJEKTp MalIoH TabCUPHUAA CHIDKUO
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(mperid xapakarna) OHJEKTp TOKMHM XOCWJ Kuiaau.  Maiiion Ttabcupuaa
AIIEKTPOHJIAP Ba KOBAaKJIIAPHUHI XapaKaTH Kapama-Kapllid HIIOpaJard 3apsara sra

OYAraniuKIapuIal ApPUMYTKasrH4gard yMyMHMH TOK KOBakKjiapu TOKM |, Ba

AIIEKTPOHJIAP TOKU |, HUHT WUFUHIMCUTA TEHT OYIaau:

=1, +1,
buz xypud yTran cod ABHU apajanIMacu3 SAPUMYTKA3TH4 XYCYCHU

YTKa3yBUAHJIMKIA  SPUMYTKA3rud  JEUWJIAAW, YyHKM Yy  KPUCTAJUIHUHT

XyCycusiTIapu OujiaH OesralaHaIn.

5. AipumMyTKA3rHYJIaApaa apajalIMAIN YTKA3yBYAHINK

AWTalIMK, TEpMAHUIIIM €KM KPEMHUWIM SIPUMYTKA3ru4 Kpucraauja OuTra
aToM Oell BaJCHTIM, MacajlaH, MUIISK €KUM cypma OujiaH apajaliTUpUIITaH
oyncuH. By Xonna cypMaHUHT TYPTTa BaJEHT 3JCKTPOHU KYIIHU T€PMAHHUI aTOMU
Ownad *KyQdT IEKTPOHU OOFJIAHUINTA KUPUILIAIX, OCIIMHYM 3JIEKTPOH 3ca cypma
atTomu arpoduna ainanHa Oonwraiinu. by »nekTpoH aroM OWwiaH Kyucus
OOFJIaHTaHJIUTHUIAaH TaH)XapaHUHT UCCUKJIHMK TeOpaHUIuIapu Tydaiau OCOHTHHA
OPKUH DJJIEKTpOHTa aiylaHagu. byHna cypma aromMu MycOar HMOHra ailjiaHaju.
JlekuH KpucTaml, yMymMaH OJIFaHJa, HEUTpal XoJiga KOJaJu, YyHKHM HOHHUHT
MycOat 3apsiiv SPKUH JIEKTPOHHUHT 3apsu OWJIaH MyBO3aHAaTIAIIA/IH.

Arap repMaHuil Kpuctaaugaru OUTTa aToM sMac, 6anku OUp HeuTacu cypMma
aToMJIapu OWJIaH apajaliTUpuiIca, TMaHKapaHUHT MCCUKIUK TeOpaHUIILIapH
TabCUpHUJIA apajaliMa aTOMJIAPUHUHT Xap Oupu OUTTagaH 3JICKTPOHUHU Oepasu.
ApumyTKazrud Kpuctanuaard OyHIai apajamMaHUHT Oell BaJeHTIW 4eT
aTomJIapu JIOHOP J1e0 aTajiajy.

bynnait kpucramn kuzaupuiranga (€ku EpuUTWITaHAA) YHJA apajaiimMa

aToMJIapuaaH SpKUH dekTponnap yukamu. Iy Ouman Oupra Oup KucMm Kyt
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anekTponnap uukapaau. Iy Ounman Oupra Oup KUCM KyPT DICKTPOH
OOFJIAHUILJIAPHUHT Y3WIMIIN HATHKACUAA SPKUH AJIEKTPOHJIAp Ba KOBAKIap XOCUI
oynanu.

Arap OyHmail KpucTayuiia 3JIEKTp MalJO0H XOCHJI KMJIMHCA, YTKa3yBUaHJIMK
AJIEKTPOHJIAPH JJICKTP MaWIOH TabCcupuAa apeid xapakarra kemaaud. JIexuH
KOBaKJap OJJIEKTPOHJapra HucOaTaH KaM OynrannurujgadH japedd xapakar
HaTIKacuJa AJIEeKTpoHnap Owmian yupamunbd pekomOuHammsamany. Uy cababmu
SPUMYTKA3TU4jia TOK aCOCAaH IPKUH AIEKTPOHIIap xucobura Oymaau.

DnekTponyiap Oy XoJija acocuil TOK TallyBUMJIAp, KOBAKJAp 3Ca HOACOCHI
TOK TamyBuwinap Oynaau. lllyHra MyBOQUK SpUMYTKA3rHM4Id KPUCTAJIHUHT
YTKa3yBUaHJIAry JIEKTPOH YTKAa3yBUAHIUK J€0, SPUMYTKA3TUYHUHT Y3U AJIEKTPOH
SPUMYTKA3ru4 1e0 aranaiu.

Arap apamamma cudaruna y4 BaJ€HTJIM KUMEBHM DIIEMEHT, MacallaH,

unyauii (IN) onuHca, y KpucTaul maHxkapa TYryHUJA TypuO V3 3JIEKTpOHJIApH
OWJIaH KYyIIHU aTOMHHHT (DakaT yuyTa BaJeHT OOFJIAHUIIMHYU TYJIAUPA OJNA/IH.
Y4 BajJeHTIM aTOMHUHI KPUCTAUI TaHXapa TYTYHHJIard €TUIIMAETraH BaJICHT
OofaHuIlM KoBaK OYnuO konamu. By epra KymHM atomMjaH BaJICHT S3JIEKTPOH
YTUIIM MYMKHH. DyHIa KyIIHM aTOMAAaH SJEKTPOH OJIraH y4 BAJIEHTJIM aTOM
MaH(pUH WMOHTA aljlaHaJIy, BaJEHT JICKTPOHUHU HMYKOTraH KYIIHM aToMjla KOBaK
naiio 6ynanu. CyHrpa Oy KoBak TYyryHAaH TyryHra yTuo, OyTyH KpucTaa 0yiinad
XaO0THK paBUIIJIA Aaiiin0 opau.

[ynnait kuub, yd BaJCHTIW apajaliMa >JIeKTpoH Oepmaiiau, Oamku y3u
repMaHuil aTOMUJAH DJJIEKTPOHHM OJIMO KpHUCTAUIJa KOBAK XOCWJI KUJIAH.
KpucraquiHuHr  YTKa3yBUaHJIWTH KOBak TaOuatujga Oynamu. ATomiapu y4
BaJICHTJIM OYJTaH apanammMa akcenTop (KalOyn kKwiyBuu) aed atanaau. by xomma
acoCHi TOK TalTyBUYMJIAp KOBAKJIAp, HOACOCUIIApU-3IEKTPOHIIap OYiaiu.
bomka arommap apanamtupuianimd OuiaH OOFIHMK OYNraH SPUMYTKa3TUUIN

KPUCTAJUTHUHT YTKa3yBYaHJIMIY apajlalliMaii YTKa3yBUYAHIUK JICHUIIAIN.
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Apanammany yTKazyBUYaHIUK OYJIraHia dpKUH 3JEKTPOHJIAp COHU KOBaKJap
COHHTa TEHT 5Mac. SIpUMYTKa3ruwid KpUCTAJUIra apajaimMa KAUPUTHO repMaHHii
KPUCTAJIMHUHT  3JEKTP YTKa3yBUAHJIMIMHUM MWUIMOH Oapobap, KpeMHUl
KPUCTAJIMHUHT 3JEKTP YTKA3yBUAHIUTMHUA MUJLIMApL 6apoOap OMIMPUIT MyMKHH.

SIpUMYTKa3THIHUHT Oy XYCYCHSTH TEXHUKAa KSHT KyJuTaHwiaau [4]

11-BOB. SIPUM VTKA3MNUYJIN PSi-N(ZNSe)1.x.v(Six)x(GaP)y
CTPYKTYPACHUHUHI OJUHUILIN

1-§. dnuTakcuan yCTHPUIIHUHT ACOCUH yCyJLIapH.

ApumyTkazruuin acbobmap Ba MMC nap Taii€pmamr TexXHOJIOTHsICUAA
ApUMYTKA3TU4u MaTepuaira 0ab3u Kapama-Kapiid Tanabiap kyhunaau. Macanas,
UMITYJICTIM JHOJJIapAa TEIIWIUIl KyWIAHWIIWHU OLIMPUII YYYH SPHUMYTKa3TU4
MJJACTUHAHUHT COJUIITUPMA KAPIIWJIUTUHUA OIIUPHUII KEpak, y 3ca HUKKUHYU
TOMOHJIaH, EMMIIMa OKUM KapIIWJIUTH YCUIINTa, aCOOOHUHT UMITYJIC XOccalapy Ba
TE3KOPJIUTMHU EMOHNATUpaau. TpaH3ucTopiap Talépiaml TEXHOJOTHACUIA XaM
MyamMMoOJIap ~ MaBkyA. MacanaH, KOJUIGKTOp COXACHMHHMHI  COJIMILTHpMA
KApUIWINTAHUA KaTTa OVJIMINKM FOKOPU TEIIMJIWII Ky4YJIaHUIIM OJIMIIWTAa WMKOH
Oepaau, OMPOK KOJJIEKTOP XaXMuAa KaTTa MUKIOpPAArd 3apsajjap TYIUIaHUILUTra
oJI0 KenmuO, TPAH3UCTOP TE3KOPJIUTMHU KaMaWTUpaad Ba KOJJIEKTOPHUHT KaTTa
KETMa-KeT KapIIWJIUTH TPAH3UCTOP KyBBATHHH uerapanad Kysau. Xyau IryHaai
Myammouiap Oomika sipumyTkazruwin acoobiap Ba MMC nap Ttaiiépnamga Xxam
ydpaiu. DMUTAKCUS YCYIU ApaTUIUIIHN OyHIal MyaMMOJIApHU €UYHIIIa aHYaruHa
UMKOHUSAT Oepau.

Onurakcuan >Kapa€HHUHT y4 TypyXH: aBTO-, T€T€pPO- Ba XEMOAIUTAKCHS
KYPUHHUILIIIAPH MABIYM.

ABTOINHUTAKCHS (FOMOIMUTAKCHUSI)- TaryIMK MoOJJafaH KUMEBHUM (apK

KUJIMaiurad, Ty3WIumu Oyiuda Oup Xuisl OYiraH Tarjuk CUpTHIA WYHAIWUIIN
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KpUCTAJUT KaTjiaM YCTUPHIN kapaéHuaup. by kapa€Haa roMOreH 3i1€KTPOH-KOBaK
Ty3WJIMa Maia0 OYIUIIN UMKOHU SIpaTUIIa IH.
I'eTepo3nuTakCUsI-KPUCTAIUIOKUMEBUN Y3ap0 TabCUP HATHXKACHAA TATJIMK
Mo/AJIa TapkuOuaaH ¢apk KWwiaJuraH MoJJa KATJIAaMUHUHT WYHAIMIUIM YCUIIU
xapaCHuaup. XeMO3MUTAKCHSA- TalllKu MYXUTIAH KeIlyBYM Mojjda OwuiiaH
TarJIMKHUHT ¥3ap0 KUMEBUU TabCUPHUAAH SHTM (aza Xocwi OVyiaraHd XxoJijaa
MOJJIaHUHT WYHAIMIINA YCUIIM Kapa€HUIUP. XOCWI OYIraH XeMO3MHTAaKCHal
KatjiaM, TapkuOu OYyinda, Tariauk MOJIaJlaH Ba CUPTTa KeIyBUd MOJAanaH ¢dapk
KHWJIAIN.
VeyBun Katnam xocwin Oymummuarn (GW3MK-KUMEBHE Xomucanap TaOHaTH
dapku Oyiirya SUTUTAKCUSIHUHT y4Ta aCOCUN TEXHOJIOTUK YCYIIJIapy MaBxKy/I:
1) Bakyyma MOJeKyIajlap OKUMHIaH MOJICKYJIap-Hyp SIHTAKCHUS;
2) ra3 €km OyF-ra3 apajanmiMacuja KHMEBHH ¥3apo TabCHp OKUOATHIA 103
Oepaaurad ras gazaiu dMUTAKCHUS;
3) sputum €ku CyroK (asagaH pEeKpUCTAILIAHWIN WYIM OWIaH CyloK ¢asana
AIUTAKCHSL.
DHJIM KUCcKaya Oy yuTa YCYJTHUHT aCOCUU XYCYCUSITIApPUHUA KYpUO YUKAMU3.
MouJiekyaniap-Hyp JHOUTaKkcusicM. Bakyymaa  MoJiekynanap-HypJiap
OKUMHJAH XOCWJI KWIMHAJAUTAH SMUTAKCUS MOAJAHUHT TYFpU KYUUIIUAAH COIUP
oynamu. Moana-manOa OKopu Bakyymaa (OKyCIaHTaH €JIEKTPOH HYp OKHMH
éplaMuia MoOJIeKyJap 3appadajiiap OKUMHUHH Y3ITyKcu3 OyriaTud ( opayuk y3apo
TabCUPCHU3 ) TArJMKKa €TKa3ub Oepunanau. Tarivk cUpTra YTUprad spuMyTKa3rud
3appajiapy  MOJIEKYJap y3apo TabCHUp OCTHAA SPUMYTKA3rU4  KPUCTAIU
WVHAIMIIMHYA aHUKJIOBYM  TYFPU TU3MMHHU XOCWJI KWiIagu. DMUTAKCHa KaTjaM
Yeuiu cupT 0Yitnad 103 6epaau Ba YCyBUM KaTjaM Tarjiuk TU3UMUHU KalTapaau.
Monekynsp-Hyp SNUTaKCUACHMHMHI OOlIKa Typu -0y cyOpumaisu
ycynuaup. By ycynna tarnmuknan Oup Heda 103 MUKPOMETP Hapuja >KOWIaliraH
SPUMYTKA3TUUHU BJIETKP TOKMJA KH3AUPUIL OuiaH OyFJIaHTHUpUO SHUTaKcHAl

KaTjaaMm Xocui KuinHaau. by xonga HamyHa-ManOa cyronMaiay, ¢pakat OyFiaaHHII
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Ba YHUHT TarjMKKa Kyuuiny 103 0epaau. OJMHraH KatjiaM yTa IOKOpU COMIITHPMA
KapIIMiuKka sra 6ymanu, UyHKH BakyyMJIu KaMepazia KHpHUIIMaiap Kam Oymaau.
bupok, Oy yCyJIHUHI YHYMIOPJUTH KAYUK OYJITaHIWTA Y4yH WIUIA YHUKApUILIA
KYJUIAaHWJIMAW U,

I'a3z ¢a3ana snurakcus. ['a3 dazaga spumyTKaszrud atomaapu KUMEBUH
OupuKMaliap TapkuOujga Ky4uumO, KUMEBHU y3apo Tabcup €EpaaMuaa axpaino
TarjaukKa yTUPAIH.

Kumépuit Oupukmazaa sjaeMeHTap SpUMYTKa3THWIap-TepMaHuidl Ba KPEeMHUI
KAaTHAIIMIIKM MyMKHH. Mmmad dukapuin mapouTHia SMUTaKCHal KaTiaMiapHU
OJIMIIIa KUMEBUM yCyJUIap aH4ya KeHT KYJUTaHUJIaaH.

l'a3 ¢azana snuTakcuan YCUITHUHT MEXaHU3MIIApUAAH UKKUTACUHU KYpHUO
YTul MymMkuH. BupyHYM MexaHu3mra acocaH, Tarjiukia SIpUMYTKa3THd Tarjiuk
CUpPTHJIa KaTaju3 JUCCOLMALMS pEeaklUMsICH HaTWKacuga Xocwil Oynaau.
WNkkuH4yucura acocaH, TarjiMKIaH IOKOPUPOKIA SPUMYTKa3rud OupuKMaliapu
napyananumm coaup oynanu. I'a3z dazaga auddysus iynm OunaH spuMyTKa3ruy
3appaydanap TarjiukKka eTud 6opaiu.

SApuMyTKa3rud aTOMJIAPHUHT KpaIuO YHKUII KUMEBHUHA peaKIUsIIapHU
TYpTTa TypyXra axpaTuill MyMKHH:

1. Tanoun GUpUKMaTAPHUHT TUCCOTCHSITAHUIITN
2YaG, <> YaG, +Ya 1)
2. Tanoun OupukmanapHu BOAOPO OMIaH TUKIIAI PEaKIIUICH
YaG4+2H; s Ya+4HG, 2
YaHG;3;+H,  Ya+3HG, (3)
3. Kuznupum HaTmxkacuaa OMpUKMaJapHUHT MapyalaHUIIA-MUPOSINU3 (UCCUK
COUMJIUII)
YaH,; < Ya+2H, 4
4. VIxkkuta OOCKMYJa YTYBYM KUMEBHUI KYUMILI pEaKUsICH
Ya+2HG < 2G,+H, (kyuui) (5)
YaG,+H, «» Yat+2HG (YTupurn) (6)
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By epnaru Oapua peakuusuiap KanTpyBuu. Peakuust KalTuiy WyHaIUIIM Ba
YTUPHII TE3WIUTH OOIUTAHFUY MOJIJIAap 3UYJIUTH Ba JKapa€H peKUMHTA OOFIIHK.
Cywok ¢azaga smurakcusi. Cyok ¢aszanud >NUTakcus yCyJdu TYWHHraH
APUMYTKA3rud MaTepHall 3pUTMACUAaH SIPUMYTKa3rM4 MOHOKPHUCTA KaTJIaMUHH
ycTupuigad noopar. IpuTMara UyKTUPUITaH SIPUMYTKa3TU4 TarjiuK CUPTUIA YHU
COBUTHUII HATWXacuja KpUCTAJUIAaHUIIM 103 Oepamu. KYymuumimk xosiaplia CyrOK
dazamaH KpUCTAUIAHUIIIA SPUTYBUM cudaTHIa SPUMYTKA3TUY CYIOK XOJIaTHIA
OPYBUAHJIUTH OKOpHU OynraH wmetam, macainaH, Al-Si €ku Au-Si TuU3uMaaH
doitnananunaan. ApumMyTKa3ruy OUpUKMaJIapUHUHT CYIOK (pa3aja SMUTaKCUSICUHU
OJIMIII YYYH SPUTYyBUMIAp cu(aTUIa OCOH SPYBUM OMpPHUKMA TapKUOJIOBUUIIAPH,
macaan, GaAs Ba GaP yuyn Ga kymmanwnaau. by »3ca kpuctaiaHuil
TeMreparypacu  KaMaWWilura, TarjIMK-dpUTMa  dYerapacuja TemIiepaTrypa
rpaJieHTH Kamaiuimura oJu0 Kelaaud Ba YCTUPWITAH KaTjiaM TO3aJIMTUHU

omrpanau.

2 §. DnuTakcuas ycyJaaa Mypakkad TU3UMJIM APUMYTKA3THYJIM KATJIaMJIAPHU
yCTHPHILL

Keitunru #wiapga apceHuj, TauIdidi Ba YHUHT OWPUKMaJIApUHUHT
MOHOKPHUCTANIADUHN aHbaHABUW ycyulap Oyitmua ycrupuin OunaH Oupra
SMUTAKCHANl yCYJUIAp XaM KEHTr KYJUlaHuiIMoKa. GaAs HUHI MOHOKPUCTAJUIMK
KaTJIaMJIApUHU YCTUPUIIAA AMHUKCA a3 XaWJIall Ba CYHOKJIMKIAH SIMUTAKCUSIIALLI
yCyJulapu Kyn Tapkairad. ['a3  xalmam SnMTakcusiall - yCYJMHUHT — Xap
EKJIaMaJINT, WUXYaMJIMTH Ba KPUCTAI YCTUPHUIN >KapaéHUHU Oa)KapUIIUHUHT
KyJlaiiurura KapamacliaH Ta3 OKMMHHHM ToO3ajalll Ba OOIIKapuIaa Typiau
KuinHuniukiaap Ownan  Oornuk. [llynunrmexk anda wmypakkabd ac6o0 Ba
yCKyHaJapjiaH (oiianaHuiaim.

MoHoKkpucTaIT ~ KaTjaMJapHU SpUraH MeTajulapJard >puTMaiapiaH

Yerupuiiga (CyrOKJIMKIAH SMUTAKCHUsIIAII) aHYa T€3 Ba COJJa Mys OujiaH To3a Ba
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HazopaT OwWaH apajnaiiMaiap KUPUTWITaH MapAaiapHyd XOCHJI KUJIMII UMKOHUHU
oepanu.

Cyrok (azanu »snurakcus yCyld TYWHMHTaH SpPUMYTKa3rud MaTepual
SPUTMACHUIAH SIPUMYTKA3rU4 MOHOKPUCTAIUT KaTJaMUHU YCTUPHILIAH HOOpar.
OpuTMmara YYKTHUPWITAH SPUMYTKAa3rMd TarjidiK CHUPTUAQ YHH COBUTHII
HaTWXKacuJa KpUcCTaUIaHUIM 103 Oepaau. Kymumnuk xoinapnaa cyrok (aszagaH
KPUCTAUIAHMILAA OPUTYBUM  cudaTuaa  SPUMYTKAa3TUd CYIOK  XOJaTHuja
APYBUAHJIUTH OKOpU OYynran wmetami, macanan, Al-Si €ku Au-Si TuU3uMIaH
dbolnananuIaIm.

SpuMyTKa3TUd OMPUKMAIApDUHUHT CYIOK (pa3aja SIUTAKCUSCUHU OJHII
YUyH 3pUTYBUMIIAp cudaThaa OCOH 3PyBUYH OUPHUKMa TapKUOJIOBYMIIApH, MacaJlaH,
GaAs Ba GaP yuyn Ga kymnanwnagu. by sca KpucTauiaHuml TeMIlepaTypacu
KaMaluInra, TarJuK-3puTMa derapacuja TemrepaTypa TPaJueHTH KaMaWluIInra
0JIM0 KeJaJu Ba YCTUPWITAH KAaTjiaM TO3aJIUTUHU OIIUPAJIH.

By ycymnapra HucOatan aHya HCTHKOOJUIM OYJIraH ra3 Ba CYIOK 3MHUTAKCUAI
yCcyal Xam 00p. SpuMyTKa3rud Tarjuk CUPTUTA DBTEKTUB TapKUOIU CYIOK (a3zaHu
XOCHUJT KWJIYBUM IOTKAa METa/l KarjaM cypkaiaau. by mact Temmeparypanapia
AMUTAKCHAI KaTJIaMJIApHH OJIUIIT IMKOHUHU Oepaiu.

SpumyTKa3zrud aToMiapu CyrOK KaTjaMm OWJIaH TarjJukK XOCWJ KWJITaH dyerapa
opkaiu ra3 (aza opKaiau YyTUpaau Ba yJapHUHT AUDPy3UsIIaHUIIA HATHUKACH]A
KpucTayutanuil 103 O6epanu. by epaa sputma katinamu | MKM JaH ommaiau Ba
amaja SMUTaKCHall KaTjiaM YCHUII TE3JIUrd spuTMana aud@y3usiaHuIl BaKTUTa
OOFIUK OVImManu.

VeyBun snmrakcuan katiamiap cudaTH KYI SKHXATAaH TemiepaTypa Ba
ra3oMHaAMUK mapouTiapura 6orimuk. [IlyHHHT yuyH YCTUPHIN yCyIlapura IoKopu
Tamabnap KYyWwiaad. ONUTaKCUAl YCTUpHIN Kapa€HW amaira eraérraH
KypWIMaJIard peaKkTopiaap Ty3JIUIITUTra OOFIUK. Y TapHUHT TOPU30HTAJ Ba BEPTHUKAI

Xusutapu 0op.
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Cyrok (azaman snuTakcusuiaml Myau OuiaH KpUCTaul YCTUPHUIN YCYJIUHU
Boaed  Taxmud stran sam [5]. VHra kypa CyroK SIUTaKCHsIIAIL | YCYIIH
CHUCTEMaHUHT OYMK Ba E€MMK XO0JIATH]IA OIUIIN MyMKHUH. 1963-innna sca Henbcon
[6] ounk cucremana kanait yctura GaAs HE YCTHPHII UMKOHUSATHUTA 3Ta Oyinu. By
TEXHOJIOTHSIa KAaTTHK, CYIOK Ba OyF (azamap opacuaa (pa3zoBuii MyBO3aHAT 03ara
KenMaraH Oyica, XaM YHHUHT OJUTMHJIMIU YJIAPHUHT Te3 TapKaluiiura cadbaduu
6ynau. Enuk snurakcusanam ycynamaa ouMK YCyJIHMHT Te3 TapKaIULIUra cadabuu
Oy, Enuk snurakcusnam ycynauaa OYMK YCYJIHMHI KaMYMIMKIApu OYIMara
Takaupaa xam, €MUK ycyJira Xoc Karop KaMUMJIUKIap MaBXyAKd, yiap Tydaitiu

Ky XoJulapaa Oy ycyijaH Kpucrtaml yerupuiiia QoinananwiMaiau. Macanias,

Ycrupum  kapaéHuja OyTyHiai  To3amukra opumm6  Oyamaiinm.  Enmk
SIUATAKCUSJIAII YCYIUJa KPUCTAIT YCTUPHUII KaBIIApJIaHTaH KBapll amIlyja W4uja
amaira omaan. AMmnyJjia MabiayM IOKOpU XapopaTrada Ku3aIupuino, Iy xapopatia
Oupo3 Mynnar cakiaaHaau. by maiiTaa kBapil mUIIaaad CylOK dpUTMara Typiu ras
atomyapu cypunub VYramu. byHaaH Tamikapu, KaBIIapJiaHTaH amimyjia OuiaH
UIUIAI aHYa MallakKaTiap TYFAUPAId, YyHKA YHUHT W9uaa Oup KUHCIU dpUTMA
103ara KeJuIIM YYyH Y CUIKUTHO TYpWIMIIN Kepak, OyHra 3ca aMIyJaHUHT TyJa

TEPMETUKIIAHUIIHN XAJIaKUT Oepaiu.

3§. (ZnSe)1«y(Six)x(GaP), KaTTHK KOPULIMACHHH CYIOK (pa3a/1u INUTAKCUS

yCyJauaa YCTUPHUII TEXHOJIOTHK KyPUJIMACH.

“OIIOC” BepTHUKAI KOWJIAITAH PEAKTOPIN KypHiiMa acoCuaa JIUTAKCHAI
KAaTJaMJapHUHT  KATUK  KOPUIIMA-KOTUIIMACHHU  YCTUPHUII  KypUIIMacu
taépnanmiau (pacm. 4). Kypunama Kyiuaard OJokiapaaH TaIlKWi TomraH: 1-
UCCUKJIUK OJIOKH, 2-peakTop, 3-OomkapyB OJIOKHM, 4-ra3HU To3ajaml OJIOKH, 5-
neHtpudyra. Mccuknuk OJ0KH, y4 30HAIM MEYKaJaH TapkuO TomraH OYiud
YJIapHUHT Xap OUpUHU ajoxuja OoIIKapuil MyMKHUH. bomikapyB OJ0Ku IOKOpH

temneparypaaun BPT (P-111, U-102) nan udopar 6110 y oauHaH Oepruiaauran
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JacTyp acocuja Temmneparypanu oomkapaau. Bogopos “Ilannaguii-2” Kypuimacu
acocujia To3aJlaHaau. TaryMkiap MaxKaMJIaHAUTaH rpaduT KacceTacH (pacm. 5)
KylizaruinapaaH TapkuO TONraH: WYKM TOMOHHJA TUPKUILIApU Oyirax
WIMHIUPUK ~ KOPIIyC, TarJIMKJIApHU aXpaTuO TypyBUM KOJIOJap, Ba
npoknaakanap. Kaccera to3a rpadutaan taépnanran. Kaccera 10KOpHW IITOKra
KUCTUPWIAAM, XamJa Y3UHUHT YKU arpopuaa aWIaHTUPWIMLIIM MYMKHH.
ApanammMa-KopuiiMa KBapll THIedb HWYUIa SKOMIAIITHPWIAINA, THUIENIb 3cCa
PEaKTOPHUHT MAcTKU KucMmura sxonamrupunagu. Cyrok (as3anu SIUTaKCUSHUHT
MYXUM XKUXATU KpPUCTAJIAHUII JKapa€HU ¥3 BaKTUAA TYraTHUII Ba TarjuKiIap yCTHAA
KOJITaH apajialiMa-KOpUIIMaHu 4YUKapuO Tanutamjgad ubopar. LyHuHr yuyH
YCTUPHII KypUJIMAacura 3JeKTpoABUIaresl ypHatuiarad. Kpucraimanum sxapaéHu
TyraraHfjlai KeWHMH D3JEKTpOJABHUIaTesl €paaMHuaa KacceTa y3 YKU arpoduaa
2500aiu/MuH  Te3NMKIAA adnaHTUpwiagu. HaTwxkaga MapkazliaH KouMa Kyd
PBa3Ura DJIHUTAKCHAl KaTjiaM CUPTHIArd apajaliMa-KOPUMAHUHT KOJIHMKIApH
TO3aJaHaIH.

Kartuk KopHIIMa-KOTMIIMAHU YCTUPHII >KApa€HUW KyHaarn sTaruiapiaH
udopar.
1. Apanamma-KOpHILIMAHUHT TAPKUOUI KUCMITAPUHU TapO3U]la aHUKJIaL.
2. Kpemunii Tarnuruau taiépiiaii Ba yHU Kaccerara >KOUIarTHPHIIIL.
3. ApanammMa-KOpUIIMaHUHT TAPKUOUHM Tapo3ura Kyuui
4. Apanamma-KOpUIIMAHUHT TAPKUOUN KUCMIIAPUHU TUTeIra >KOMIa THPHULL.
5. CucreMaHu BakyyM XOJaTUra KeJITUPUII Ba YH/IaH TO3a BaJIapOIHU YTKA3UILL.
6. Kacceranapuu BepTHKain TUremuiapra MaryM Macoganap/ia *xoiamTHPHILL
7. ApanammMa-KopUIIMaHU TOMOT€HM3AlMs KUIUII YYyH CHUCTEMaHH SIUTAKCHUS
ycTupuill — TeMmieparypacura HucOaraH Oup Heua YH Trpaayc IOKOpHU
TeMIiepaTyparadya Ku3aupuo Oup Heua Jakuka Iy TemrnepaTrypaia yuuiad Typuil.
8. Apanamma-KOpUIIMAaHUHT KUPHUCTAJUIAHUII TEMIepaTypacurada COBHTHIL, Ba

VHH 11y TemIepaTrypaaa Oup Heva JaKuKa yuuiad TypHILL.
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9. Kuzgupuinl OJOKMHMHT KylIuMYa YyJIFaMmjapyuHU HIUIaTHO, Oup Xui
TeMIlepaTypajjan 30HAaHUHT KEHIJIMTMHH OLUMPUII Ba KACCETAHUHI OMpYa KUCMUHU
Kampab oJIuII.

10. Kacceranapau apananiMa-KopuIlMa TyOuTra YYKTUPHIIT YMyMUN XaxMm OYiina0
TOPU30HTANl HyHANWIIa MaJUIoKKaTapHu KowWnmamrtupum. Maxcyc rpadur
nagoopkanap €Epaamuga Ttaraukiaap opanuruHd  0.25-2.5 MM uHTEpBaNIMIU
y3raptupuin  MyMKuH. Mabaymku [19], yerapamaHran Xaxmaa YCTHPHUIIIA
apajanmMa-KOpUIIMAHUHT 3pUTraH KUCMJIAPUHUHT OPTUKYACH TYJIUFUYA Tariaukiiap
yCTUra KpucTajulaHaaud. by Ousra ycrupuiaéTraH KAaTJIaMHUHT KaJdWHJIUTHHU
OOLIKAapUIl HMKOHUHU Oepaju.

11. Kacceranu apanamma-KopuliMazadH YWUKapuO yHIAH MabiyM Macodana
KOUIATUPUO MaxKamiiad KyHHIIL.

12. Onaunpgan OepwiiraH JacTyp acocujia apajaniMa-KOpUIIMaHh MaxOypui
COBUTHUUI CHCTEMAaCHHH HUIITa TYIIUPHIL. byHJa TOpU30HTAN KOMIAIITraH MacTKU
Ba YCTKU TarJIMKJIapJa KaTTUK KOPUIIMAHUHT KPUCTAIUIAHUII )KapaéHu 103 Oepaau.
13. Temneparypa MabiayMm KUiiMaTUTa KeJraHuja HeHTpudyra uiira TyIpuiagmn
Ba MapKa3JlaH KouMma Kyd XUCOOHMIa TarjJMKJIap OpaJMruaard KOTUIIMAa-KOpHUIIMa

YUKApUO TalllJTaHAAW Ba IIIYHUHT OUJIaH KPUCTAJUIAHUII KAPAEHHU TYXTATUIIAIH.

BPT

A s




Pacwm 4. ITOC typuaaru cyrok (azaiu SnuTakcusi KypuwiMacu. | - HCCUKIIUK OJIOKH,

2 - peakTop, 3 — 6omKapym OJI0KH, 4 — Ta3HU To3anail OJI0KH, S - eHTpudyra.
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Pacm 5. I'padutim xaccera, rpadutiv Ba KBapIyv MpoKIaakaiap (aimana).

4§. (ZnSe)1..,(Siy)x(GaP), anuTakcnan KaTIaM/IapHH YCTHPHILL.

Xap KaHaail aTOMJIAPHHMHT apalalliMacHIaH KPHUCTAIUI KATTHUK KHCM XOCHJI
KWIMHraHAa aTOMJIAPHUHT SKOWJIANIMIIMAA Y3JIYKCU3JIMK IapTiapura amai
KWIMHAaIM. AKC XOJJa aromyiap S>KOWJAIIMIIAAA KPUCTAUI MaH)Kapara Xoc
Oynran Taptu® Oy3Wjgamud Ba TypJiu IUCIOKAIWsIap ro3ara 4ukamu. Mypakkad
OMpUKMATApHUHT KATTUK KOTHUIIMAJapUHU XOCWJ KWIMIIAA XaMm Iy TapTuO
Oy3unamaciura  Kepak. bByHUHT KpuCTaul YCTHpHUIIIA KPUCTAIUIOKUMEHUHT
TEPMOJIMHAMMK MPUHUMUIUIApUra amal KwinHaaud. by mnpuHcumiapra kypa

TapKUOJIOBUMTIAPY KUMEBHM €JIEMEHTIap aToMjapuaaH ubopar OynraH Xap
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KaHJail TU3MMJAa eJIEMEHTIApHUHT MUKIOpJapu KaH[ail OVIMIIMIAH KaTbHi
Ha3ap aromjap opacuaa KHUMEBUM y3apo Tabcup ro3ara  kenagu. llacr
xapopatiapaa aromiap dS(pQexTuB 3apsasiapy  Ba Yiuamiapura Moc XoJijaa
Oup —Oupura HucOaTaH y3apo  TabCHP DHEPrUACH MHUHUMaJ OYaauraH
XOJIATHU erajuiaimra xapakar Kwiaauinap. JlekuH  atomiapHUHr  OyHjai
YKOMIAIIUIINTa KPUCTAJUT TY3WIMII UMKOHUSTIAPU TYCKMHIMK Kwiaau. FOxkopu
xapopamiapaa 3ca Oy TYCKMHJIMKIA AaTOMJIAPHUHI MCCUKIMK XapOpaTH Xam
kymmnaguy. [llynra kapamaid, MabiyM HCCHUKJIHMK [IAPOUTIAPHUAA EHTPOMUSHUHT
y3rapuiiy XucoOura TU3UMHHUHT TEPMOJUHAMHMK TOTCHIMSUIMHUHT HaMOWHUIIN
Ky3aTwiagu. by sca sHepreTuk  JKMXaTAaH TY3WIHMII TYCHUKJIApU MaBXY[
Oynran Xoiaa xaM TypJiau TapKHOJOBYM dJieMeHTIap(OupuKMaIap) HHUHT Y3apo
VpUH aMallvlnIaH XOCWI  Oynanuinap KATTHUK  KOTUIIMAajJap  YCTUPHII
MYMKHHJIUTUHU KypCaTau.

SApuMyTKa3srud MoOJJanap Y3UHUHT XOCCAlApUHU EPYFIUK TabCHpPHUIIA
Ce3WJapJIM Y3rapTUPHUII XYCyCHSTUra j3ra. MacailaH, KpPEMHHUHUHT 3JIEKTP
YTKa3yBYAHINTH SPYFIHK Tabcupuaa 10° Mapraraua y3rapuiid MyMKHH. JIGKKHH
YHUHT CE3TUPIUTH A—1MKM TYIKUH Y3YHJIMTHIArd HYp YYyH MakCUMyMra ora.
Tynkue y3ywimrn A-1 MKM AaH KaTTta Hypiaap yYyH KPEMHHMH KpHUCTaJUIA
nesspiuk maddod, apHU Kyna Kam TwiIaad. TYnKuH y3yHiura A—1MKMm naH
KMUYMK HypJap 3ca acocaH KPUCTAJUITHUHT CUPT KaTjiamiiapuia I0TUIN0 Koaau €Ku
KaTnO coumnanu. byHnail Typmap sSpUMyTKa3rud XaKMHJIa SPKUH TOK TaIllyBYH
3apsIapHy (AJIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHM) KYJ1a KaM XOCHJT KUJIA IH.

I'epmanuii KpyUCTAIIM y4yH MAaKCUMyM FOTHJIMII COXACH TYJIKUH Y3YHJIUTH
A-=172 mxm, raumid apcenuau yuyH A—0,87 Mmxkm Oynran Hypiapra TYFpH
kenamu. SpHU Oy acocuil SpUMYTKA3TWd MOJJATAPHUHT (POTOCE3TUPIIUTU Y30K
MH(paKU3UI HypJiap coXacura TYFpHu KeJaau.

X03Upry 3aMOH OMTOAIEKTPOHUKACH YUyH 3ca nHppaku3mi ( A <<1 MKkM) Ba

kypuHyBun Hypiaap (A—0,76+0,36 mMkM) coxacuja WUIUIOBUM Ce3rup acboOmap
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kepak. @oroce3rupiuru 0y JUano30Hra TYFPU KelraH spuMyTKa3ruy acoo0aapHu
SpaTUII MyXUM J0J13ap0 MacananapaH XucoOJaHaIu.

ApumyTKazrud MOJJAJaApHUHT XOCCaJapuHU YpraHum Oyinda oyub
OopwiIraH WIMHA TaJKUKOT WIUIAPU SIHUTAKCUSIIAII yCYyJUlapu OWIaH TypiH
SPUMYTKA3THd MOJJIAJAPHUHT TYPJIH TapTHOMArd KaTiIaMJIApUHUA XOCHJ KUJIHIII
UMKOHUSTIAPUHU KypcaTtaaud. DNHUTAKCUAN YCTUPHUII YCyJId OWIaH Xoccallapu
SXITA YPraHwIraH MoJJanapjaH [OKOPH (OTOINCKTPUK TapameTpiiapra ira
OYNraH SHrU TUNJIATH KATTUK KOTHIIMAJIM SIPUMYTKA3ru4 MOJJIAaHUHT MyKamMall
MOHOKpUCTAIIapuHu yctupuinl MyMkuH. lllynnait monnanap xartopura (ZnSe); .
y(Si2)x(GaP)y Tapkubam Ty3unMamapHM XaM KHPUTHII MyMKuH. By Momna
tapkuOugaru ZnSe, Si, Ba GaP mykamman ypranuiraH Mojjajap cupacura
kupanu. Iy cabGabman ynap acocujgaru Mypakkad OWPUKMAHU YCTUPHUIIN XaMm
WIMHNA, XaM aMallui KuxaTAaaH karta 3bTubopra sra. Kentupwiran umpa p-
TypAarn MOHOKPHCTaT KpeMHHMH Tarimkra (ZnSe)ix.,(Siz)«(GaP), n-typmarn
SIUTAKCUANl KATTUK KOPUIIMaJapHU uyerapajaHraH CyroK ¢aszajaH derapajiaHraH
XaKMJIaru CYIOK KalaiaaH CyroK (ha3aiu SMUTAKCUS YCYIU OWIaH YCTUPUIITaH du
Oy epJia CYIOK apajaliMaHuHT TapKUOM Kyhaaruaapaan uoopar Sn—Si—ZnSe—GaP.
Verupuiran snuTakcuan KaTiamiIap MOHOKPHCTAl CTPYKTypara sra o3a Oyiimua
Ba KVHJAJaHT KecHUM Oyinya YTKa3wiIraH pEeHTTCHOCTPYKTYP MHUKPOAHAIU3
HaTWXKaJlapu IIYHH KypCAaTAMKU TarjMK Ba IJIEHKA OpacHa ONKA YTUBUM KaTjiam
(Oydep xarnam) xocwsi 0ynub Oy epjaa KPEeMHUWHUHT MOJISIp KOHIICHTPALUSICH
99% -Hu TamKWI KWIaaW. DNUTakcuan Kartiamaaru ZnSe, Si; Ba GaP nmapamaT
YYKypIUK OViinda TaKCUMIIAHUIIH JACSIpIU OUp XWJI KaTjaM F03acuiiia TaJUIMHHUHT
Moutsip Tapkudu 3,7 at.%, pochop dochopa —5,3 ar.%, cenena —42,2 ar.%, nuHKa
—45,8 at.% xamaa xkpemuus 3,0 at.% Ba HaTwkaaa Kyhjaru TapkuOja KaTTHK
KOTHIIIMa X0CHI1 0yaran (ZnSe)o gs(Si2)o,03(GaP)o oo-

Pyx cenenunm xampaa rammuii ¢pochop kypunyBuu Ba uHdppaxuzuia (UK)
(0,5-12  mxm) coxaJa WIUIOBYM OMNTODJEKTPOH acOoOmapHu sipaTuiga

UIIaTHuJIaau.
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1 §. pSi-N(ZNnSe)1.xy(Siz)x(GaP), cTpykTypaHHHI XOHA XapopaTHIaru

BOJbT-aMIIEP XapPAKTCPUCTUKACHUHUHI X0CCAJTapUHHA praHl/llﬂ.

VeTupuimn Ba KUAMPYB KeH KAMpPOBIIH MaTepHalliap MACCHB M30TOILIM TOKIIH
apaimiMa TakWKJIaHTaH Xyqaya 0a3aBuid sSpuM YTKa3rud TyOwuma ETyBUM TOK MeEpHu
OunaH akTHB OYynagu IIyHAAH SpUM YTKA3TUWIM apallalliMaHd OJIMITHUHT KyJai
Oup ycynu cyioK ¢azany apanaiiMa KOpPHUIIMAa SIUTAKCUs YCYJIUAa ONHILIAIND
[7]. By wmpa BonbT-aMIepiM XapaKTEPUCTHKA TaXpHOACH SXIIM HATHXKA
xucobnananu. Crypkrypacu  pSi-n(ZnSe);...,(Siz)«(GaP)y  xommaHeHTaHUHT
acocuit cudarnm OYIMIIM yIyH KEHI KaMpOBIM SIpuUM YyTka3rmd ZnSe,
apayalliIMaHUHT U30BAJICHT MajieKyanapu cudatu ounan GaP Ba Si, omHraH.
ZnSe, Si, Ba GaP aToM MoOJIeKyJacH paJuyCHHUHT KOBAJICHTIN HUFUHIUCH SIKUH
MaHOT'a 3ra, MacanaH Izgs = 2.45A, rsip = 2.34 A Ba rgp =2.36 A, Ba ynmapHunr
Yy3apo aJIMAIITUPHUIIMA KPUCTALT MaHXapajJapuHU KATTUK €MUpMaiau Ba KATTHK
apamama  y3nykcu3 Kysatwinagd. Kartuk Oupuxmanap (ZnSe)q..y(Siz)x(GaP)y
yerapajaHraH XakmJiaru Cyrok (azanu apajnaiiMa KopuIliMa Kajaijaru apariras,
uil skapaéuuna kentupwirad [8]. Hduamerpu 20MM OyiraH P-TUNIard KpeMHUN
MOHOKPHCTAIT INTACTUHKACH UIUIATHIAN. Apajanma KOpUIIMaHUH OUpUKMacy Sn,
Si, ZnSe Ba GaP, komnaHeHTanapjaH TapkuO TOMraH, W3JIAHUII HATHXKacuaa Sn-
Si-ZnSe-GaP cywk (¢azanm cucrema kenubd 4YHMKKAH Ba KyWnaru amgabutna
kenrupwiran  [9-12].  ApanaimMa TEXHAJIOTHK JkapaéHWra Kypa Ky#marua
OOCKMYJIap/IaH TAlIKWJI TONTaH: KapucTajaHa Oonumaurad xapopart - T, COBUTHII
TE3JIUTH —V, A UI0XKKaIap opacuaarn Kammuink —h. Hopman tapru6u, Ty = 880 °C
oynca, v = 1+1,5 rpag/mMmun Ba h = 1 MM, 103acH TEKHC IONKA ONWHAJEK CHIUIUK
TapkuO TONTaH apajalmMald 3MUTaKcuan KatiaMm. 6 a) pacmaa Tok BAX HuUHT
TYFPU Ba OpKara MYHAIUIIUHUHI CTPYKTYpPacu TONWIMIIM KypCaTWITaH, XaBO
XapopaTuja TacBUpJaHTaH. 6-a) pacMmaa KypuHUO TYpuOTH, KOPOHFM TOKJa
TYFPUJIAHUII XOCACHHN HaMOEH Kwiau. KaM KyBBaT/IM CHJDKHIIMHWHT TYFPHUIIALI

koapucentu (0 man 0,8 B raua) 1,04-1,8 HOpMacu kaOyn KWJIMHTaH, KaTTaporu
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yuyH (1 nan 3 B rava ) -2,1-3,9. Tyrpu Ba opkara WyHaJIuIIUIH CTPYKTypa OpKaJIn
KaM KyBBaTJIM TOK OWJIaH SKMH MyHOcHOaTna, Oy KYpHHHININYA, p-N YTKa3MacHa
TOK yTuIM Ky3atuiaau. Karra kyBBatiuaa (1 man 3 B raua ) Tyrpumnam sapaéuu

AXMujIa"Hagau.

Uy
=204 a) b)

6. pacMm. Vit xapoparunaru PSi-n(ZnSe)i.y(Siz)«(GaP), (0<x<0.03, 0<y<0.09)

Lg(U)

BOJIbTAMIICPJIM XapaKTePUCTHKA: a) —OpKara Ba TYFpW YM3HMKIM Maciutadna; b)-
TYFPU YM3UK UKKH €KJIaMa Jorapudumiii MacmTadaa.

BAX pSi-n(ZnSe);x.y(Si2)x(GaP), crpykrypanu I ~ U™ tunu Oyiinda Ky
UIUIOB OepuIll MyMKUH. 6-b) pacmman kypuaub typudtuku BAX Typnm xynynuna
M-gapakacu Oyinya KypcaTwirad Typiu MabHOHM Ownaupaau. 0,02 nan 0,18 B
radya Oynran OonulaHFUY XyIyauaa TOK KyBBaTium OM KoHyHura acocad — | ~ U
TYFpuiaHaau, sbH m = 1. By xonucana Omuk penakcanus n-0azana Kydjiu 3apsi
TE3NMUru JApedd TtamyBurcu Oynaud TOHOPAM apajaliMald 3apsaHH Ha3opar
KiTyBYM XpcoOmanaan - v ~ Ng. 0,2 - 0,7 B opanuruna, Om xyayau | ~ |, +U¥2 ¢
m = 3/2, myHra acocan yraau, Oy epna I, = 1.35 MA. by xynynna, kypuHub
TypUOTUKH Jpeii( TEe3UTu eTapiiv TallyBUMUiIap KOHIICHTpausIcura O0oFrauK 0yimo
Korlamana tokopu kywrianumaa (0.76—1.63 B na), spkuH 3JIEKTpOHIAp Ba
TEITUKJIAPHUHT JApei( KYYuIly YCTYHJIWK KWITaH XOJaTAa KyWIAHHWII OINTaH[a
TOKHUHT KYWIAHWIIJAH KBAJAPATHK OOFIMKIUTH Ky3atunagu | =~ |, +U’¢cm= 2,

oyuna I, = 1.72 mA. Ky3ratum gapaxaCcHHUHT ycumura O0FiIuK xojataa 2.2 — 2.7
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B Ba 2.7 — 2.9 B xyunaHui opaiiuFuaa KypcaTkud Aapakacd MOC paBHIIga m =
2.8 Ba m = 3.2, xuilmaTiapHu KaOyn Kuiaaud. byHpall OpaduKHUHT a0
OymumuHM n — Oaszajgaru 4ykKyp carxiau jJedkriaap Ba JedexkT — KupuTMa
KOMIUJICKJIADHUHT MYyBO3aHATJalIMaraH TOK TalllyBYWJIAPHUHT PEKOMOMHAIUS
KapaéHUra TabCUpU OWJIaH TYIIYHTHPHII MYyMKHUH. By Xonatma pekoMmOuHaius
TE3JIUTH, Ne(PEeKT — KUPUTMA KOMIUIEKCH OPKAJIM peKOMOUHALUSHU XUcoOra OJiraH
X0JIaT[a Ba SPKMH TOK TalTyBYMJIAPHUHT KOMIUICKCIApapo aJMAIIMBYHU XucoOra

OJITaH XoJija Kyiaaru popmyna owtad udogananaau [9].

cncp(pn—nz)
c,(n+n,)+c,(p+p,)+azpn

1)

Oy epma ar;pn - KOMIUIEKCIApapo aJMallMHyBUHH wudomanaimm, T —

KOMILJIEKCIapapo aJMallluHyB BakTU. ba3acu erapiauya y3yH Oyarad p-n yTuumn
OpKaJM TOK YTHUII MEXaHU3UMHU Kyiaaru auddepeHunan TeHITIamMa OpKaJld

ndoaananaau

2
DaMﬂ)a%

dXZ dx — Uy =0 (2)

Oy epna D,- 2JIEKTpOH Ba KOBAaKJIApHUHT y3apo AU Y3UsICHHU XUcoOra OJIyBYU
amOunossap audpPysus kodppuurueHTH, v, = 1, E;y - amOunomnsp apeitd rezmuru.

HebdexT xupuTMa KOMIUIEKCH OpPKaJIM PEKOMOMHAIMS TE3JIMId Karra Oyirax

maitaa seHM - aPn>Ca(N+n)+Co(p+py), Oymranna y xomma (1) um

TEHTJIAaMaHUHT €YMMHU KyHuaaru xomnaraa Oymaau:

U=A+BJI-D/I 3)
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Oy epnma A, B Ba D 6aza mMarepuaJlMHMHT XycycusiTiiapura OOFJIMK OYiaraH
Kartanukiap (3) TeHrJiaMa TOKHUHT KyWIAHHWII OCpUINIIA OWIaH TE3POK
OIIUTIIMHA Mo aaNaiiIu.

Xynoca Kwin0 OIyHH alTUIIMMU3 MYMKHHKE PSi-N(ZnSe)i...(Siz)x(GaP),
CTPYKTypa OpKaju TOK YTHII MEXaHHU3UMHU aHua Mypakkad xapakrepra sra 0yiand
y YWFOTHIWIN Aapakacura OOFJIHMK OYIuO yWFOTHIWII JapakacH y3 HaBOaTHIa
qyKyp caTxiu aedektiap Ba ACPEKT — KHUPUTMa KOMIUICKCIAPHUHT 3PKUH TOK

TallyBUMJIap peKOMOUHALIMSICUTa TaAbCUPH OuiaH udoaanaHau.

2 §. pSi-n(ZnSe);..y(Siz)x(GaP), cTpyKTypaHUHT TYpJIH XHJI

TemepaTrypaJjiapaa BoJbT-aMIep XapaKTePUCTHKACH.

Camapagop ¢oTo-TepMO Ba TEIUIOBOJTAUK 3JIEMEHTJIApHU spaTuil (HOTO Ba
TEIJIOIHEPT e TUKAHUHT nonuzap0o Macajacu XucoOIaHaau OyHai
IEMEHTJIADHUHT ~ CaMapaJIOpJIMTUHU  OIIMPUINHUHT  Wymapugan Oupu Oy
KUpUTMau BoiTauk rddextaan poitnananuin xucoomananau. Kupurmanu BonTank
sdexkTHUHT [13] Ma3MyHU IIyHAAaH MOOpPATKUA aCOCUM SIpUM YTKa3rud TapKUOWra
KHPUTUJITAH U30BAJICHTIIM KHPUTMA aCOCUH SPUM YTKA3TW4 TaKUKJIAHTaH COXacha
SHEPreTHK CaTXJIap XOCHI KHUIUO EpyFink (OTOHIAPUHUHT Ey naH KMYKHMHA KUCMU
TOMOHHUZAH XaM €KH HCCUKIUK TabCHUPUIA IPKUH DJCKTPOH Ba KOBAaKJIAPHHHT
xocun Oynummra €paam  Oepamu Oy eplaa M30BAICHT KUPUTMAJApPHUHT
KOHIEHTPAAMICH TYJIMPUIUIT Japakac Ba MaH KWIMHTAH C€OXaJla XOCHJI
KWJIAETraH SHEPTeTUK CATXWHHUHT YKOWJIANTUIIIA MYXUM aXaMHsITra 3Ta KUPUTMAIN
BOJITAMKHU aMalira OUIMPUII YYyH JJICKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHT XOCWJ OYIuIIn
Te3nmuru Oup Oupura skuH OYnumm kepak. [14, 15] anabuérna 6us
MOJUKAPUCTAIUIMK KpeMHUH Ba (Siy)14(ZNS)x KaTTHK KOPHIIMACH acoCHJa
Taliépianran p-n VYTUNUIapAa TEMJIOBOATAWK A((PEKTHUHT ro3ara KEJIUIIUHU
KypcaTraH 37UK yi0y CTpyKTypajap p- TypJard MOHOKPHUCTAJ KPEMHUN TarjuKra

(ZnSe)1xy(Six)x(GaP)y,  n-typmarm  smuTakcManm  KaTTHK — KOPUIIMAaJapHH

40



yerapajaHran cyroK (azajgaH derapajlaHraH XaKMJIard CYIOK KallaljaH CYIOK
dazanm mUTaKcUs yCylnu OWiaH YCTUpWITaH 37U Oy epaa CYOK apaylalliMaHuHT
Tapkubu Kyimarumapaan uoopar Sn—Si—-ZnSe—GaP. YcTupwmirad smmTakcHan
KaTJIamjlap MOHOKpPUCTAJI CTPYKTypara sra to3a Oyiinua Ba KYHAQJaHT KECUM
Oyiinya YTKa3WiaraH pEHTICHOCTPYKTYp MHUKpOAHAIM3 HATIKalapu IIyHH
KypCcaTJAWK{ TarJIMK Ba TUIEHKA opacuja IomKa YTUBYM KaTiaMm (Oydep Katiam)
xocul 6ynu6 Oy epja KpEeMHUWHUHT MOJIP KOHUEHTpamusicd 99% -Hu Tamkui
KWIaau. DnuTakcuan Katiamaaru ZnSe, Si, Ba GaP mapHuHT uyKypiauk Oyiinda
TaKCUMJIAHUIIN AESpAN OUp XUJ KaTjaM I03acuiiia TaJUTMHHUHT MOJISIP TapKUOU
3,7 ar.%, dochop docdhopa —5,3 ar.%, cenena —42,2 ar.%, uunka —45,8 at.%
xamaa kpemuusa 3,0 at.% Ba HaTWXKaga KyWaard Tapkublia KaTTUK KOTHUIIMA
xocwn Oynran (ZnSe)ggs(Si)o03(GaP)oe. CTpyKTypaHu YpraHu ydyH BaKyMIIH
YAHTJIAHTUPUIL yCYJIW OWJIaH KyMYIIJIaH OMHUK KOHTAaKTJIap OJUHAM /- pacmjia
yiI0y CTPYKTYpaJapHUHT TYFPU Ba TECKapH MYHATUIIIATH KOPOHFYJIUKIATH BOJIBT

— aMIICP XapPaKTCPUCTUKACHU KCITUPUIIT'aH.

| &
20 f —=—295 K

& —e 313K
80+ & 4 353K

] 3 —v—393 K
e 433K
< 473K
> 493K

[, mA

.m, __ (

! -40 V,B

7- pacMm. pSi-N(ZnSe);..,(Siz)x(GaP), (0<x<0.03, 0<y<0.09) cTypykTypaHUUHT
TYpPJIM XWJI TEMIIEpATypaaa TYFPU Ba TECKApU WYHAIUIIAATY KOPOHFYJIMKIArd

BOJIHT — aMII€P XapaKTePUCTUKACH.
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8- pacMm. pSi-N(ZnSe);.«y(Six)x(GaP)y, (0<x<0.03, 0<y<0.09) Ttypam xun
TEeMIepaTypaga CTYPYKTYPAaHHHHT  KOPOHFYJIMKIArH TYFpU  HyHAIHIIHN

jgorapuduMUK Maciiradja.

by epna 8- pacmuma nmorapudumuk wmacimTadja KEJITUPWITaH BOJTh — amrep
XapaKTepUCTUKACUHU YpraHW IIyHH Kypcataaukun —2.4 xampma +2.4 B
Ky4WlaHuIIap OpaliuFu Ba XoHa XapopatugaH 433 K raua Oynran xapopatia
TOKHUHT Xapoparra Ky4ucu3 OoriaHraHauruuu Ba 473 - 493 K xapopartnapaa 1yrpu
Ba TECKapW HYHanMIapAa TOKHUHT KECKWH OIIWIIM Ky3aTWiagud 8- pacMmaaH
kypuHu6 TypuoTHKM 295 K man 433 K rava Ba 0,9 B gan 2,4 B raua 6ynran
opalufiapia BOJIb — aMIlep XapaKTEpPUCTUKAHMHT Xapoparra OOFIMKMAaCIUTU
KYpUHUO TypuOTH aBBajIru Ym0y MaTepuaJapHUHT (OTONIOMUHULICHIHSIIAPUHU
yprauumn [16] myHu KypcaTauku ym0y MaTepHaIApHUHT TaKWKJIAHTaH COXAcCH]ia
MOJIEKYJIIp KUPEMHHM Ba ramid (OCPOpPHUHI HHEPreTUK caTXJapu XOCHJ

oynamu. Xapoparuunr 295 K - 433 K Ba my opamurmaru 0,9 B -24 B
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KyWIAHUITHUHT XapopaTra OOfiuK OyiMmaraH BOJIb — aMIiep XapaKTepUCTHKA
KUCMUHUHT 103ara KEJIWIIA TaKWKJIaHTaH Ccoxaja o3ara KeiraH KHUPUTMAaHWHT
DHEPreTHK CaTXM OJyIuid OYynMacnaH Oalku OMp KaH4Ya SHEPTeTHK CaTXJIAPHHHT
Oupramud MablyM OMp OpaJMKHU ATaHJAraHIUTUHU Kypcataau. Etapmuda y3yH
Oazara sra OynraH p — n ytum opkaau Tok yrumu (1) TeHrmama Ouiad

udonanananu [17].

2
pdp_,d_ ., g (1)

a

by epna p — Oapkapop OynmaraH TallyBYMJIAPHUHT KOHIEHTpanusacu, D, —
amounonsp nudysnus KodpUUEHTH, U, = - E;- amOunonsap nperd teznuru, E; —

CTPYKTYpaJaH YTYBYM TOKHUHT MaiIOH Ky4IaHUIIH, U, — PEKOMOUHAITUS TC3JUTH.
Kuputma caTxu KeHraiimm xojarna aMOWIoONsp Jpeid Te3nuru Kyuaaru
Kypununiaa oynaau [18]:
KT

2
o ()

Uy =

by epna J — Tok 3uwinury, 1/o0 — KupuTMa YpPBHJIAPUHHUHT CATXU KEHTAUUIIIMHUHT
SpUM KEHIVIUTUHU M(OJATIOBUN XapaKTEPUCTHK YHEPIrus, b=/, — 3JIEKTpOH Ba
KOBAKJIAPHUHT XapaKaTYaHJIUTUHUHT HUCOATH, (2) ¢popMynanaH Keaud YMKaIUKA
Oy xonatma amOunosisip npedd Tesnuru Hadakar TOK 3UUIUTHTa  OalKu
MyBO3aHaT/Ja OyJIMaraH TallyBUMJIAPHUHT KOHIIEHTPAIMICUTA XaM OOFIIUK OYaau
(1) popmynanunr (2) xpcoOra oirad XoJagard €4UMU Xapoparra OOFIMK OyiMmara

BOJIBT — aMIIep XapaKTePUCTUKAHUHT KypuHUIIUHN Oepaau [19,20]:

J =Jpefvr (3)

Oy epna A = 2.
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Bonbr — ammep XapakTepUCTHKaHUHT Oa3u Oup Kucmiapujga 0a3u  Oup
Xapopatiapia TOKHMHI KydaaHumra - | =1,-V™ Tap3uaa OOFIaHUIIM KMPHTMA

CaTXMHHUHT MabJIyM Japaxkaja KeHralraHauruHu oungupaan. Mucon Tapukacuia
9 — pacMua Vpra"nwiran CTpyKTypaHUHT TYFpu WyHammmigard 433 K ukunamau
jgorapuum MacmTaOugard BOJBT — aMIEp XapaKTEPUCTHKACH KEATHPWITaH 3
pacmna kypunu® Typubtuku 0,1 B gam 2 B opanuruga BombT — ammep

V133 tenrnama acocuna tymyntupuanu [19,20] Ba Gy

XapaKTEepPUCTHKA - | =,
Ha3apui >KUXATAAaH MKKUEKIaAMaldl WHXXEKCUsS Ba MKUTA HOUJEN KOHTAKTIH

mu(y3us pexuMura TYFpy Kellaau.

I, mA

V,B
9 — pacm. pSi-N(ZnSe)-«.y(Siz)x(GaP), (0<x<0.03, 0<y<0.09) cTpyKTypaHHUHT TY¥pH

nynamumpgarn 433 K ukuinamuum jorapu@um MacimutaOuaard BOJBT — amIep

XapaKTEPUCTHKACH.
Xapopatra Oornuk Oynmaran opanukiapjaan keiuH 473 K Ba 493 K nmapna

TOKHHUHI' KCCKHMH OINIHWIOM SHCPICTHK CATXHHUHT KEHTalUIIUHA XI/ICO6F3 OJIYBUIHN

Hazapusl acocuja TYIIYHTUPUIUIIN MyMKHH Oy XapopaTiapnaa Ba 09 B - 2,4 B
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KyWIaHUIIIAD OpaJMFUIa BOJIBT — aMIlep XapaKTEPUCTHKA KyWJard KYpUHHIITa
ara Oynu6 Oy Hazapus OViimda TemriepaTypara OOFIMK OyiaMaraH opalvKaa KeWnH
MaBRXyJ OyJaauraH XaXMHU 3apsSAHUHT OMHUK pellakCalluscura TYFpU KeJaJIuraH

npeid xomaTura TYFpU KeJaau.

XVYJIOCA
Xynoca KUaMO IIyHH AUTUIINMU3 MYMKHHKH pSi-N(ZNSe);.«y(Siz)x(GaP)y
CTPYKTypa OpPKaJIM TOK YTHIII MEXaHU3UMHU aH4Ya Mypakka0 xapaktepra sra O0yiuo
y YHFOTWJIMII Japakacura OOFJIMK OYiInMO yWFOTWIIMIN Japakacd y3 HaBOaThiaa
qyKyp caTxju nedekriap Ba ACPEKT — KHUPUTMA KOMILICKCIAPHUHT 3PKHH TOK

TalTyBUYMJIap peKOMOUHANIMSICUTa TabCUPH OuiiaH nudoaaniaHau.
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