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Kupucny

Xo3Upru yakbITTa JISTUPJICHIeH KpeMHHiAAern nedekT naiaa 6onbly XaKKbIHAAFbl copayiap Marepuail TaHbly
MIOHWHMH €H 0Oacibl MallKajalapblHbIH OupH OoJbIN ecaruiaHajpl, ce0eOM KPeMHHHIMH KICHUHETIEpUH TYNTEH
©3repTHy YIUBIH SPbIM OTKU3THIUICPAUH KaJaFaH eTWITeH 30HAachblHIA TepeH KOAWIEepAM Naiga eTuyuu

KOCBbIMTaJIap MCHCH nempne}“/ KOJUJIaHbLIIaAbI.

bup KOCBHIMTaHbIH KHUPTHU3WIMYH KPEMHUUIWH (OTO CEe3rupiMruH KymenTce, Oacka
KOCBIMTaJap/bIH KUPTH3WINYH TEPMO KailTa UCICYANH OUp KOIHUILIMIUTHH XOM PaTuaIlisIIbIK
OCKKeMJIUTHH AaCBIPBIYbl MYMKHH, a1 YIIUHIIA OWp KOCBIMTalIapAblH KUPTU3WINYH, TOK
TaChIYIIBUIAPBIH JKacay YaKThIH KEMEUTHYTe XoM KpEeMHHHAWH Oacka pEeKOMOWHAIMSIIBIK
ChINaTJIaMaJIapbIHbIH ©3repUyuHE allblll Keneau. KepceTwireH KochMTallapAblH aTOMIIAPBIHBIH
KPEMHHI TOHXKEpECUHE OONBIVBI KEPEK €MeC XOpEKEeTepre ajiblll KeIUYH MYMKHWH, MBICAJIBI,
KPEMHUIINH XapaKTEPUCTUKACHIH TOMCHJICTCTYFBIH XOp KBIMIbI CTPYKTYPAIBIK Ie(eKTIepInH
naiia OosbIybIHa anbin Kejaeau. bynHan 6acka, KUPUTHUITEH 3JIEMEHTIIEP KOCBIMTAChl aTOMIIAphl
KPEMHUI TOHXKEPECHHJIE KOKapbl XJpEKETIICHIWKKe wuife, an OyHmail ayxan KpemHHiine
apHayJbl KUPTU3WITCH KOCBIMTATAp/bIH TEKCEPWJIMETEeH KaJIJIbIK KOCHIMTAJAPBIH aTOMJIaphbl
MEHEH X3P KbIIJIbl KOMIUIEKCIIEPIUH Maiiaa O0JIbIYbIHA aJIbII KEIUYH MYMKHUH.

KomneHcanusinanran spbIM  OTKU3THIIUIEp TEPEH KOIJIWIe Hile KOChIMTajlap sMmaca
panuanusanbelK aedeKTiep MEHEH KOMIICHCAlMsUIIaHFaH KpeMHHUl OypbIHFBIIaHAa KeOpek
M3epTIACYIIUIEPANH JBIKKATBIH TapTThl. KommeHcamusiiaHFaH SpbIM  OTKU3THUILIEP, TEPEH
KOIIUre WuHe KOChIMTalap siMaca paJualvsuiblK JeQeKTiep MEHEH KOMIICHCAIUsIaHFaH
KpeMHUI OOMBIHINIA U3epTIeYIIniIep Maiga TOHOPIAPABIH XOM TEpeH aKIENnTop KOIAUIEPInH
KOHIIEHTPAIUsChIHA OaillaHbICIBI KOHIIEHCAIIUSHBIH YIII TYPU 0ap eKEHIUTHH aHbIKIAIbI.

TepeH KoaauIepAUH CHIUBIMIBUIBIK CIEKTPCKOMUSICHIHBIH TEOPUAJBIK TUHKapyiapbl KEJITUPHUITEH.
TepeH Kommwimu KOCBIMTaJap MEHEH JICTUPJCHICH KpeMHHIe NeeKT maima OOJBIY IpoIecciIepuH YHpeHHY,
KUPUTWITCH DJJIEMEHTJICP KOCBIMTaJIapbl MCHCH JICTUPJICHICH erMHHﬁﬂeFH TEPCH opaﬁnapz[LIH TOMCH
TEMIIEPpATypaJibl KLIS,HLIpLIS" KHHETUKACBl XM TOMCH TEMIICPATypaJibl KaﬁTa PICJ'IeS",I[I/IH KUPUTWITCH 3JIEMEHTIICD
KOCBbIMTaJIapbl 6ap erMHHﬁILHH ,Z[e(l)eKTJ'H/IK CTPYKTypacCblHa TOCUPHU 601711)1HIH3 HCJICHT'CH KYMBbICJIap HQTI/II\/'I)KCJ'ICPI/I
OaKIaHIbI.

N3epTiaeHunren TepeH KOAIWIM KOCBIMTAJIap MEHEH JICTUPJICHTCH KPEeMHUUINH AePEeKT
CTPYKTYpachl, KHPUTIJITEH JJIEMEHTJIEP KOChIMTAJIaphl MEHEH JIETHUPJICHTEH KPEMHUNE TEPEH
KOJIUJIEP/IUH SHEPTEeTUKANBIK CHEKTPH, KPEMHHUIIE TEXHOJIOTHIIBIK KOChIMTaIap MEHEH TEPEH

KOJIWJIep Maijia eTUYIIM KOChIMTalap/IblH ©3-apa TOCUPH OaKIaHIbl.
YcwiraH OaiiylaHBICIIBI, KPEMHUHACTH XOp KBIHIBI CHUPEK JKep 3JIEeMEHTIEPH KOCBIMTAlapablH KaFdaiaapbiH,
©3MH KaJaif TYTBIYBIH, XoMIe OyJl KOCBIMTaJApIbIH KPEMHHHMIETH KOCHHETIepANH KOIUIUICCHYHUHIETH POJIUH

yHpeHuy Oenruiay Oup KpI3bIFbIYIIBUIBIKTE KEJITHPHIT IIBIFAPaIbI.
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Byn mutkepuy sxymeicel EU Xom Oackama cuilpex »Kep 3JEMEHTIEPH MEHEH JIETMPJICHIeH KPEeMHUIINH
3MeKTPO(U3NKAIBIK KOCHHETICPHH XOM TEPEH KOIIWICPIUH SHEPIeTHUKAIBIK CIEKTUPUH YHPEHHY XOM OJapIbIH

panuanysIIBIK, TEPMHUKAIBIK XoM Oackana nedexTiiep maiina Oosry mporeccaepruH YHpeHIyTe apHaIFaH.

| Ban. TepeH KoIWJIN KOCHIMTAJIAP MEHEH JierMpJieHreH KpeMHuiiie
AedexT maiiga 00,161y NpoueccjJepuH YiipeHny

§1.1. Kuputniren jjieMeHTJIep KOCHIMTAIApPbl MEHEH JIeTHPJICHIeH KPpeMHHUiie
TepeH KJA/IMJIePIHH JHePreTHKAIBIK CIIEKTPU



Kpemuuiinern ailpbIM >3JI€MEHTIEPAUH KOCBIMTAa aTOMJIAPBIHBIH XapaKTEPUCTHUKACBHIH
u3epTiieyTe KeH KeJeMIIM >KyMbICHap HCIeHTeH. busre Oenrmim, KOChIMTa oOpailllapblHbIH
SHEPIreTUKAIBIK KOIJIMIIEPU XAPAaKTEPU aTOMIIAP/AbIH 3JEKTPOHJBIK CTPYKTYPachl XoM OJIap/AblH
SPBIMOTKU3TUINTUH ~KPUCTAJUT TOH)KEPECHHAE OpHAIAchlybl MeHeH OenrmieHenu. SpbiM
OTKU3IUIJIEPJETH KONl MYFJIap/Aarbl KOChIMTalIapbl U3EpTiey, KPEMHUNANH KaJlaraH €TUITeH
30HAChIHAA TEPEeH KOIAWIEpAU IMaiJa eTUYIIM KOCBIMTAJap apachlHAa KpEMHHIIeru
KOCBIMTAJIApbIH XapaKTepau KOCHUHETIICPUH aHBIKIAUTYFbIiH 30-KaOBIKTBIH C©H OXHMHUCTIIH
ANpBIKIIAIBIFBl  OJIAPJBIH TaMaMJIAHOAFAHJIBIFBl OOJIBINT €CalUIaHATYFBIH aWbIPhIM  MeTaljiap
(HMKeJb, MapraHel, BaHaJAUl TeMUp XaM T.0.) alpbIKIlIa OpbIH TYTaTYyFBIHJIBIFBIH KOpCETTH. by
OopailylapAblH NapaMarHUTIUTH KPEMHUN TOHXEPECHH/I€ KHUPTU3WITEH KOCBIMTAJIApAblH
KOCUUETIIEpUH U3epTiey YIIBIH PEe30HAHCIHBI YChULIAPAbl KOJUIAHBIYFa MYMKHHIIUINK Oepenu.
30— sneMeHTIepANH KPEMHUI/IE 3JEKTPINK aKTUBIUTHH KOPCETUY YKBITUIBLIBIFBI ChIABIMIIBLIBIK,
yChULIAphl JKOPJIEMUHAE KUPUTWITEH KOCBIMTAJIap/blH IHaiila €TKeH TepeH KoIAWIEpInH
HHEPreTUKANBIK CIEKTPUH YHPEHUY MYMKUHIIMIUTUH Oepenu. KpemHuiineru snemMeHTIEpIuH
KOCUUETIIEpUH YHpEeHUY OOWBbIHIIA oNeOMATIApAbIH aHalIu3u, KOJNEreH OUp KOCHIMTaHbBIH
KUPUTWINYH KPEMHHIIE SHEPreTUKAIbIK KOAAUICPINH XM Je(deKT OpailapbIHBIH 3JEKTPOH
JKarJalnapelHbIH ~YJIKEH ©3TelIeUKIepUHE alblll  KEJNeTYFhIHJIBIFBIH KepceTTH. bupak,
KOPCETKUIILIEP OapJIbIK YaKbITTaaa KPEMHHUMIE TEPEH KU Maiia eTUyIu mapaMeTpiepre uie
coJ siMaca 6acka opaiyapJbplH CTPYKTypalapblH OMp TEKJIM OalIaHBICTHIPBIY MYMKHHIIWJINTHH
Oepedepmeiian. Kpemuuii momxepecuHae con simaca 0acka 30-31IeMEHTTHH —aTOMIIApBIHBIH
Oenrunu Oup *Karaaiaapsl MEHEH KaHAaiaa Oup TepeH KOIMHU UCEHUMIIM HACHTUPUKAUsIIay
KOMIUIEKCIIA U3epPTIeYIIep )KOpAEMUH/IE UCIIEY MYMKHH.

Cuiipex »Xep SJIMMEHTIEpH KOCBIMTajlapbl MeHEH Au(QY3USANBIK JETHPJIEHTEeH
KPEMHHUHN KOCHUMETIECPUH H33epTieyre TUWKapJaHFaH XOM KPEMHHUHJIErd €BPONUHNIUH,
0ackama aWbIpbIM CHUUPEK Kep DJIEMEHTICPHHUH DJIEKTPOPHU3UKATIBIK KOCUUETICPUH
KOMIIJIEKC U3epTiey HOTHMKelepu KenTUupuiareH. M3epTieHun aTelpFaH yATruiep yLIbIH
YoxpadbCKUW  yCBIIBI MEHEH OCHPUIreH (KUCIOpOIJIbl KPEeMHHH) N-THIIHU
OTKM3THUIIIMKKE HWHEe MOHOKPUCTAI]I KPEMHUH XOM THUIEJICU3 30HAJIBIK EpUTHY
(KMCIOpPOJCHI3 KpPEMHHUI) XOM ©cHpUy TMpOUECCHUHAE EpPUTHHANIEH CHHpPEK XKep
3JIEMEHTIIEPHU aTOMJIApbl MEHEH JIETUPJIEHT €H MOHOKPHUCTIII KOJIJIaHbLIA IBI.

YnrunepauH canabicTeipMaibl KapcbUlblFbl 20 ¥ 100 OM cM HBI Kypaabl, pa3mepiaepu
14x7x1 cM® TernciukTern opueHTtanuscel <111>.

Nzeptnenun atwsipbpuiran yiaruiaepaud BTO cet CYOJI TunuHAETH KapChUIBIK

TUMWHJIETH ONTHUKAJBIK Ta3za KBapl TpyOamapna 1250°C Oup Hemime caat JayamMblHIA



KYHOUPHITEH XOM OWIHMCTHIATOpPJIAHFaH cyynaa xyyeunrad. [leubTeru temmepartypa
+5%  jmomnmkke wWile  KanuOpIeHreH NIATHHA-MIATHHOPOAMHIM  TepMoIapa
JKOPAEMUHIE KOHTPOJIb KbIJIBIHAIBI.

TepeH KoaauIEpAUH CTALlMOHAP €MEC ChIMBIMIIBIIBIK CIEKTPOCKONUACHl, OHbI DLTS
METOAbl JENTe aWThUIalAbl, XO3UPTrHM YaKbITTa Ja SAPbBIMOTKU3TULLIEPAE TEPEH
KOIAUIEepAn HU3epTiey XoM Oakjay yIIblH KOJJIaHBIIAaAbl. Byl ychUl IHOIKA TEPUC
KepHey OepHiIreHHeH KeWHUH t1 XoM tp YakbITiapaa AUOJ ChIHBIMIBIIBIFBI ailbIpMaChIHBIH

TeMrepaTypara OailTaHbICIBUIBIFBIH ©J1IeyTe TUIIKapIaHFaH:
AC = C(ty) — C(ty) = f(T) (1)

1. MeToATBIH TEOPUSIIBIK TUHKAPIAPHI.

AHBIKJIBIK YUIBIH 3JIEKTPOH ©TKU3TUILIN SIPBIMOTKU3TUIITE KECKUH P-N-6TUY siMaca
IoTTKH TOCKBIHIBIFBIH KopeMmu3. Jluoa 6a3zacblHa KUPUTHUITEH MOHIAHBIY SHEPTHUICHI
KeM, KoHIeHTpauuscbel N; Oonran mailijga noHopiap OuUp Teruc jkailackaH Xomze
MOHJIaHbIY 3HEPrUsichbl aHbIK XOM e3repMec Oup FaHa TE€peH KoAJW KajJaraH €THJIreH
30HaHBIH KOKAapFbl SPBIMBIHJA KaillacKaH OOJICBIH Jen ecamjaibiK. JJoHOpiap TOJBIK
UMOHJIaHFaH TeMIlepaTypanap oO0JacThlH Kepemus. Tepuc KepHey CeKupMenau Typhe
KalFaHFaHJa TepeH KOAAM KalTa 3apsajyaHbIybl HKCIIOHEHCHad HbI3aM Ooiinan

e3repeiu:

NG%=Nm+Mﬂ+®®F%H

(2)
JInond CHIABIMIIBIIBIFDL:
C-WJN@®, e W=s | dE&%)
20V, +V)
(3)
ra TeH O0omaasl, OyHIa
N
W IN_ C,=-—1--GC
Co =WyNp OyHHaH 2Np, (4)
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Koxkapbiia KEeNTUPUITEH TepUC KepHEY KOWBLIFAaHHAH KEHHMH AUOJ CBIMBIMIIBLIBIFBI
JKCIIOHEHIIMaN HbI3aM Oo#nan e3repeau. bynHnma t; Xom tp VakelTiapaa JauoOL

CHINBIMIIBLIBIFBL

AC =C(t,) ~C(t) = Cylexp(- ) —exp(-2)]

()
aHJIaTIia MCHCH 6eJIFI/IJICHeI[I/I, samMaca
AC N t t
L ferp(- ) - ep(- 2]
o m (6)
ﬂg“ kaTtHac (OepwireH t; XoM tp Jiep VIIBIH) H30TEPMHUKAJIBIK peaKcamus
o

TeMmepaTypacblHa Kyliud OaiimaHbICKaH XoM KaHJail na Oup temmeparypa Tmax na
MakcuMymra uiie. Tyax — MoHucH Kanpaiga oup T=T ynax ymbiH TabamMbi3. ByHBIH yIIbIH
(6) anmarmaHbl TemIeparypa aprymMeHTH OoWbiHIIA auddepeHIHanIan  XoM

TYYBIHJBIHBI HOJITE TeHEeN Oupas e3repTuyneplieH KEHuH TabambI3:

tZ _tl
ede: t
/n-%
b )
AC,,

C.. o
E“' annatnanblH T; OalnmaHblcABIFB, OHBIH T=Tmax J€rn MakCUMyMBI - U
(1]

xoMe Tmax HBIH 031 ACj; MIaMaHbIH TeMIIepaTypa e3repuyu YaKThIHIA TOXKUPUNOEIeH
tabbimaael. Keiiun (7) anmatmanapgad Tmax ecammaHaabl. Thmax, t1, f2 xom ACypy

mamanapael  Omnren xanma (6) aHJIaTmamaH @ TepeH KOAAM  KOHIICHTPAIHSCHI

AdHBbIKJIaHabI:
Nt = 2Nm Aczﬂ[exp(_ tl )_exp(_t_z)]’l
C, 0 o (7 (8)

VYol t1 xom t; mapamerpiaepau e3reptun 0(T) OailnaHBICIBUIBIKTBI Taybill, TEPEH
KOAMUJIEp Opadbl MOHJAHBIY DJHEPTUSACHIH aHBIKIAy MYMKUH. TepeH Koaau
napaMeTpJjepuH aHbIKJIay METOJbl HWIMMHUN ofelOusTnapaa Typakibl KepHEY MeTOJbl
Jen anuThlIaasl, ce0ebu OyHIa TOCKBIHIBIKKA TEPUC KepHEY KONBIIFaHa ChIABIMIIBLIBIK
penakcauusachl OOJBIN ©TeAu XdM oJ Oenruien Ko#buiaabl. bya MeTOAThIH

KeMIIWIukiIepuHuy Oupeyu, N, = N, Ny 1mopTtu opbiHIBI OOJFaHBIHAA KOJUIAHBIYFa
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6onmaiinel. Toxupuiibene Tte3-te3geH Ny << Np IIOpPTH ©3TepUyHd MYMKHUH XM
TypakKJjbl KEpHEY METOJbIH KOJJIaHbly MYMKHMH emMec. byHaa OMpuHIIM MOpTe aBTOpJiap
TOPENHUHEH YCBIHBIC E€THITEH TYPaKJbl CHIMBIMIBLUIBIK YCBUIBl KOJUIAHBUIAABI. Y CBI
METOATa t1 XoM to yakbITiapaa KEPHEY peaaKkcanusachl oJIMLEeHEN.

Ycbl  KyMBICTA THUMKaprbl  OJIIEYJEp TypaKibl CHIMBIMIBIIBIK  PEKUMUHIE

OTKH3UJITCH. EyHI[a TCPCH KAAUJICP KOHUOCHTPANUACHI YCbl aHJaTIIadaH aHbIKJIaHAAbI:

N = 288, AU
2 2
& EnEl Enzi
t2 t2
exp —exp
21 — Ll
t

tl 2 (9)

oyuna AU -DLTS curnainsl, X — TOCKBIHJIBIK KaJIBIHIBIFBl OOJBIN OJ:

N
2eg,[(E, —E,)—xT/n N :

C e’N,

(10)

aHJaTnajgaH aHbIKJIaHaJabl.

CoriibiMIBLTBIK (AC) euieyiepuH TepeH KA mapamMeTpliepuH
aHbBIKJIayla OJIIey KOTEIUTH.
Ecannay: C = 100 nxk®, C = 0,1 nk® Gonca, x = 0,01 nk® aHBIKIBIKTAa OOJICHIH,

arubpii AC = (0,1 + x); onpmaii 6omnca:
N: = 2N, / AC(AC = x). (11)
Bynna p-n-etuyre KoWblIaTyFbIH Typakibl KepHey (V) AUH KEMIIMIUKCHU3 OOJBIYBI
YIIBIH KOWBUIATYFBIH 30pYp Tajlaljap: TEPEeH KOAAWJIEp KaWTa 3apsAdaHbIybIHIAFb

u3epTieyaepan KeTepau YIKEH Tepuc KepHeyiepAe OTKepHy YCBIHBIC €TUIIEIu.

Kecumu p-n-eTuy ymbeiH yCbl KaTHAC OPBIHIBI 00JIAJIBI:

AC/C =0,5AV [V (12)



(6yrna C chldbIMIBIIBIKTaH V = VZ XoM KUIIHM ©3repMenin kepHeyaeru monucu, AC
kumu AV kepHeyre  colikeC ~ UPKUYIIM  CHIMBIMJBUIBIFBIHBIH ~ ©3TCPHYH).

CoiiibiMmblIBIKTHE 107 MonmcTe ©3rCpUYUH OJIIey YyIIBIH OHBIH TYPaKJIbUIBIK

. - . . AV -
aKbIOETHH/I€ MOHUCUHEH KBUDKBIYHI 10 * ren acraysl Kepek, sFHbiii AV/V ~ KaTHac 10

4 o
TCH acCllaybl KCPCK.

§1.2. OcTupny yaKThIHAA KPeMHHUre KHPUTUJITEeH

CHIipeK ’Kep 3J1eMeHTJIepH KOChIMTaIaphl

benrunn kocuiieTke HMile KPEMHHMH MOHOKPHUCTAJUIAPbIH aJIbly QIETTE OHBI ©CUPHUY
npolneccuHae Oup Kartap KOChIMTajap KHUPTH3UY apKallbl dMelre achIpbUIBIYBI OH3Te
Oenrunu. TulikapeiHan Oyn AOYUPIHK CHUCTEMaHBIH KpPEMHHH KaJaraH CTHITCH
30HACBIHJA HWOHJAHBIY JHEPTUsCHl KUIIKEHE THHMCIU TYpAE aKLENnTop SAKU JIOHOP
KOJJMJIM KOCBIMTA OepuyIIH 3JIeMEeHTIepH OOJbII ecanaaHabl.

bupak, kpemHuiige KaHmaiga aHblK (3J€KTpOo(U3UKAIBIK, ONTUKAJIBIK XoM 0Oacka)
KocuiieTnep maija eTuy yumblH OapfaH callblH CUMpEK Xep AJEeMEHTIEpPUH KUPUTHY
KEHHEH KOJUIaHbIJIMaKTa. byHaal mMarepuanjad MCIEHIeH SpPhIMOTKU3TUILIN dchamiap
BICCHIJIBIKKA XOM HYpPJIAHBIYFa HIBIAAMIIBLIBIFBIH ACBIPBlY MYMKUHIIUJIUTUH Oepea.

Jlocnen XMMUSJIBIK aKTUB TOCHpIIEH OOJIFAaH XOTTE€ KUIIMPEK KOHLEHTpauusiaapaa
KOMIUJIEKCIep Maija eTuyre Kojail OonraH CHHpPEK JKEep »JJIEMEHTIEpPU OCcUpuy
YaKTbIHIAa KPEMHHUWI€ KHUPUTHITEHIE JJIECKTPIUK AKTHUBIUK KOPCETHECIUIMH alThIN
eTuy kepek. Onap nedextiaep XxoM Oacka KOChIMTajlap MEHEH JJIEKTpP aKTHUB Typhae
tocupyecenu. CHUpEK Kep DJJIEMEHTIEpPH KUPUTHITEH XoMm OakinaHatyrbiH (CXKD
0onMaraH) KpeMHHH YJITHJIEpPUH]IE HEUTPOH-aKTUBIECTUPHUITEH aHalu3 YCHUIBIHIA
yriaepoJ KOHIEHTpPAIUsIChIH OenucTupuy OakjJaHATYFbIH YVATHJIEpAE YTIEpOITHIH
ynelymMa KoHIeHTpanuschl CXKD KupUTHITEH YITHIepre Kaparanjaa Oup KaHIIAa Kell
€KEHJIUTUH KOPCETTH.

Cuiipek Xep DJJIEMEHTJIEPU KOCBIMTAJIAPBIHBIH KHCIOPOJ IIEHEH TOCUDP ETHCHYH
epUTIEeeH 6CUpUy mpoueccuHae ak 6omnbin erequ. KpeMHuil eputnecune cuiipex xep
DJIEMEHTIIEPU KOCBUIFaHAA KHUCIOPOJ KOHLEHTPALUACHl YIATruiaepae KeMmeWenu. bynnau
kKarjaiia umKu rerrepiey (KpeMHHHJAEH YChl 3JEMEHTTU CBHIPTKA IIBIFapbly) maiiga

0o0mpbln, OyJl OHBI KUCIOPOJTAH Ta3ajlayblHa ajblll KEIUYHU MYMKHUH.
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Kpemuuiine cuiipex xep DdJIEMEHTICPUHHH [9CJEN DJJIEKTPIUK aKTUB OOJFaH
KOCBIMTAJIap MEHEH KYIIM TOCUP €TUCHUYHU XaKKbIHAA TYPJIH TemIeparypajapaa XoJul
sddekTn apkaidbpl TOK Tachlymbuiap KoHmeHTpanuscblH CXD kuprusumy MyraapbiHa
0ailTaHbICIBUIBIFBIH KOPCETEAN.

Onexktp erku3ruuuimk, OIIP  xom Tok Tacelymbuiap xkacay  YaKThIHBIH
0OIUCTUPUIMYHUH €BPONUNM KUPUTHITEH KPEMHUW YJITHIEPHUHIE OJilley HOTHUHXKeIepu
KETepJiu JAdpexene YJIKEH 6OJIIIEeMId eBPONUN KilacTepliepuHHUH Tmaiina OOJBIYbI
aHBIKJIaHFaH (eBPOMUN KOHIICHTPAIIMACHI 10 em® nen YJKEeH OosiFana).

Cuiipex  Xep  dJEMEHTIEpPHU  KOCBIMTajJapbl  KPEMHUM  KpUCTajjaapblHIa
KOHIIEHTPAUMACBIHBIH ~OHUp KaHIIa KEH MHTepBAJUIApbIHAA JJEKTP aKTUBJIUK
KOpCeTNereH xauga OOJNbIYbl, KHCIOPOJ XOM YTIIEpoJ IEHEH ©3-apa TOCUDP ETHCHY
aKkpIOCTHHE JJEKTPIUK aKTUB OONMaraH OKCHJI XOM KapOuajep mnaijga eTuyu
OenrunenreH. byn kpeMHU MOHOKpHCTAJIJIapbhlH >KOKAapbl TeMmIlepaTypaaa KbI3JBIPBII
KaliTa uciey Oepuy HNpoLECcCCHHJIE€ KUCIOPOJ MPEHUNUTAUUACH (aXXbIpaJIbIll LIBIFBIYbI)
Ha TOCKBIHJBIK KblIaabsl. Kwucmopoaka tuiimcam Oyn  mpomecc OonmMaranzia
APBIMOTKU3THIITHH KaJaraH eTHITeH 30HAacblHIAAa TepeH Koaaunu naedextiep
KOHIIEHTpAIUACH OMp KaHIIa KeMeileau.

Cuiipex Kep »dJeMEHTIep KOChIMTaJllapblHBIH KBI3ABIPHINI Hciey Oepuirex
KpeMHUNIE KHUCIOPOA TIEHEH 6e3-apa Tocup eTucuym yipeuuiaren, onga CXKD
KOCBIMTAJIAPBIHBIH ~ TEPMOJOHOpJIAp KBIHHAJIBY KHHETHUKACblHA TOCHUPU KOPHUI
mblrblIFad. Cuilpexk Kep D2JIEMEHTIEpPU KOCBhIMTalapbl MYFAApbl apThIybl MEHEH
KMCJIOPOATHIH yiubiyMa MyFaapbl No°"" XoM ONTHKalIbIK aKTUB KHCIopoa Myraapsl Ni°""
cesmyiepyau Kemeieau. YAru KeI3ABIpbUIBY mnponeccuuae CXD atommapsl KHUCIOPOT
NEeHEH ©3-apa TOCHpP eTHCHI, 3JIEKTPIUK XOM OMNTHUKAJIbIK aKTHUB OOJIMaraH TYpJHeru
KOMILJIEKCIEep Maija €TUyu MyYMKUH.

Cuiipek xep snementiepu (Eu, Gd, HO) KochIMTanapblHBIH KPEMHHUIIE XHUMHSIBIK
akTUBJIUK KopceTuymH CXKD OonraH KpeMHUUIAM KBI3JABIPHIY VaKTHIHIA (IOOOOC, 30
MUH) TepMoJedeKTIep KUPTU3UINYUH YHPEHUY HOTHIHKENepruHAe aHbIKJIaHFaH. byHna
CXD KuprusuiareH yiaruiaepae KbI3ABIPBY dePeKTIepu TEeKCEePUIHYIIN YJITHUIECpHHE
KaparaHjaa 3-4 MopTe KeMHUpEK maiijia 600Jbly HOTHUIKEIepH allbIHFaH.

KpeMHHII  MOHOKpHCTalBIHIAA CHUUPEK Kep KOCBIMTAaJlapblH Iaiga eThy
KBIMBIHIIBUIBIK TyyasIpansl. Cuilpexk »Xep 3J€MEHTJEp KocbhiMTajaap NYyYJaHbIYbIH
KEMEWTHUPUY YLIBIH 9JE€TTE HEUTpaAJ ra3 OpTaJbIFbIHIA ©CUPUY YCBUIbl KOJJIAHBIIAIBI.
byHnaili opTanblKTa ©JIICHTEH CUUPEK KEP AJIEMEHTJIEP KOCHIMTAJAPbIHBIH MYyYJIaHbIY

sddexkTuB kK0odhPHUIUESHTICPH, ABTOPJAPAbIH AWTHIYBl OOWBIHIIA (5-8)-10‘4 CM'C TBI
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Kypainsl. Kumum OGenuctupuny Kod3QQUUHMEHTIH KOChIMTanap OeJUCTUPUINYUH
OCHPUJITEH KpHUCTaljaap Y3bIHJBIFBl OOWBIHIIA H3EPTIEY CUUPEK XKEp 3IEMEHTIEpPHU
KOChIMTajapbl 0enucTupuy KodhpunueHTIepuHUH K aablHFaH MOHHUCICPHU (10‘5 — 10'6)
cuilpek Xep »dJIeMEHTJep KOChIMTa YIIbIH Oeiiekiepau Oaxainay MYMKHUHIIUIUTHH

O0epenu. benuctupuy Kod3hGUIHCHTIEPU MOHUCIEPH TOKUPUIOEIe KEATUPHUITEH IaMa

KaTHAacTaH  aHbIKJIaHraH, OyHma C,—  eputTnmeneru  KOochIMTa  JSCJIENKHU
KoHIeHTpanusckl, C — KpHUCTalllaHFaH Matepuan yiecu g << 1l OGonraHjma Kpucraiia
KOCBIMTA KOHIEHTPALUSCHI.

ATNBIHFAaH HOTHIDKeaep OOWBIHIIA KPUCTANNA Y3BIHJBIFBI Ooinam oneTTeruime
OonMaraH OONHCTUPHIMYHU KiIacTepJepAuH maiina OO0dbIYbl, KpUCTaJIdaHbIY (QPOHTHI
oTHpanbiHAa O0JbIN 6TUYHHE OalimaHbIcabl aereH Oomxay Oungupuinren. Cuiipek xep
3JIEMEHT KOCBIMTaJbl KPEMHUM MOHOKpHUCTaJIap KacuileTiaepuH yiipeHuy OoilibiHIIA

KEeHHHTH u3eptieyiaep O0yn 600JKayaAbIH TYYPBUIBIFBIH TaCTBIHBIKIIAIBI.

§1.3. Iuddy3usa ycbliablHIa CHIiPEK Kep IJeMeHTJIepH

KHPUTHJITEH KPEMHUHJAMH KIcHileT/IepH

Cuiipek xep 3JIEMEHTJIEp KOCBIMTAlapblH KPEMHUUTE KUPUTHY YIIBIH €PUTIEEH
ecUpuy TMpoLecCuHIe KHUPUTUY FaHa emec, Jaubdy3us apkailbl KUPT3UYIe
KOJIJIaHblIaAbl, OyHJa KOChIMTajlap KpEeMHHUIre >OoKapbl Temmneparypana auddyzus
NPOLECCUH/IE NJCIEN OCTUPHITEeH KpUucTajulra Kuputuiaeau. CUHpEK KeEp IEMEHTIEPH
KOCBIMTaNapbl KpemMHuiAern Auddy3usiablk mapaMeTpliepd XaKKblHIa MarjiblyMaTiap
Oup-OupuHe Kapama — Kapcwuibikiaapra wuiie, CXKD auddy3us MexaHu3M XakKKbIHIA
MarJpIyMaTaap OKyAo a3. Mpicambl: TepOuil XOM TOJNBMUWIMH KpPEMHHUAETH
nudy3usicel HEUTPOH — aKTUBIECTUPHUY aHANHM3HU, aBTOpaguorpadus xoM pP—N eTtuy
yCBULIAPBl  apKalbl KOMIUIEKC TYpAe H3epTieHuireH. AneiHFaH Auddys3us
npodUIIEpUHUH HEUTPOH-aKTUBIECTUPHUY  YCBUIBI KOJUIAHBUIBIN, aHalU3u Oyl
TOKUpHOe Tpadukiaepae OUp KaHIIAa HOKATIAPBIHBIH Oap EKEHJIWTMH KOPCETTH.
TepOuii KM TONBMHUN KOCBIMTAJIBl KPEMHHH YJITHIEPU aBTOpajuorpamMmaiapbiaga 1D
xoM HO aroMiapblHBIH KBIMHANBIN KalfaH oOiactiapsl Kepuiau. ABTopJiap
NUKUPHUHILE, KPEMHUIJe ToAbMUN XoM TepOuil Aud@y3usichl XUMHUSIIBIK peaKus

KaTHAchIybIHAA O0npInm oTenu ekeH. Taoburan C)XKD koceiMTa TomiaHOamapel — Oy
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*kaHa ¢aza Oupnukiepu OONbIN ecamyiaHaAbl. AJBIHFaH HOTHUIDKeJIep THHKapbIHAA
aBTOpJAp CHHPEK XKep dIEeMEeHTIep KpeMHuiae nuddy3us MeXaHU3MUH YCBHIHBIC €TKEH,
OFaH Kapata TepOuil XxoM ToubMHH JIUPPY3UACEl OCTE XUMHUSUIIBIK peakLus
KaTHaChblYbIH/AA OOJIBIN ©TEU.

KympicTta eBponuil XoMm Oackajga CUMpPEK XKep dJIEMEHTICPUHUH KpEeMHUMIeru
nuddy3uscel YHpeHUNATreH. OTKU3UITEH TIKUPUIOenep ycbl KOPCETHITEH KOChIMTAIap
nuddy3uscel HOTUMKECUHAE N — TUIUIM OTKU3TMIUIMKKE Mile KpeMHUHM OeTHUHAE aHBIK
TYplle P — TUIUIM OTKM3TMIJIMKKE Mie Kariamiap naijga O6onansl. Kpemuuiine 6a3bl
Oup cuiipex xep 3JIeMEeHTICPUHUH TUPPY3UAIBIK TapaMeTpIepy KYMBIC HOTUIKETEepH
OOMBIHIIIA KEJITHUPUIITECH.

Hubdys3us kodbdunuenTu 1200°C TeMmepaTtypazia 1,6%¥1071% m%/c MYFaapra TeH
HIBIKKAH.

Cuiipexk XKep »dJI€eMEHTJIEp aTOMJApbIHBIH KPEMHUH MoHXepecuHJIe Kainacoly
UTUMAJUIBIFBl  €CalIaHFaH, JKOHE TOXKHpPHUIiOe ychIblHAa 0a3pl OuUp CHHpEK Kep
anemeHTiep  auddy3uscel  yipeHmireH.  bapnelk  karmainapaa auddys3us
HOTUMKECHHJIE YATUIEp ChIPThIHAA P — TUIIM ©TKU3TUIIMKE Hife KaTjJamiap aJlbIHFaH.

Ke13bIpbly (Kyaupuy) temmeparypachl apTKaHga aKTUBIEeCUY KO3(P(PULHMEHTUHUH
apThIYbl KUCIOPOJ aTOMIApBIHBIH KiacTtepiepaeru Mmyraapsl (0,893B) nen ynakenauru
MEHEH TYCHUHAUPHUIIEIU. Y Chl MOJENb yJIblyMa Karjaijaa TOHOP Opanyiapbl aKTUBIIECUY
K03(pUIIMEHTUHUH KUCIIOpOJ MOHJIapbl UMIIJTaHTaIUsIChI J03achlHA
0alIaHBICIBUIBIFBIH ~ XOM  KHMCJIOPOJ HOHJAp HMIUIAHTALMACBL XOM  KYWaupuy
TeMIIEpAaTYpPAaChIHBIH JOHOP OpaiiapJblH KOHIIEHTPAUMSJIBIK KECHMHHE TOCHPHUH
TYCUHAMPUYTE UMKAHHUAT Oepea.

Cuiipex xep dJeMeHTIep KpeMmMHHHne aAuddy3us Kod3PpPUIHUEHTIECPUHUH

TeMmIepaTypara 0alJIaHBICIBIIBIFBI TOMEHJIETH POpMYyJiaa KOPCETHIITEH !

D(T)= Dnexp(—g) (1-1)

KocbiMTa CBIPT KOHLEHTPALUACHI 10 — 10" cm?® maMajaap WHTepBallbIHIa
e3repenu. EBponuil aToMiapblHBIH KpeMHHHAE AUPPy3usicbl paiuoakTUB HU30TOILIAP
METOAbl MEHEH YHpeHuiareH. Jlocimenku yiAruiaep ChIarblHAa N —  THIUIA
OTKU3THIININKKE Hile XOM cajblCThlpMa KapChUIblFbl @ = 15 0M - cM QosFfaH KpeMHHUH
KOJUTaHBUI B Judy3usnanslymbel gepek ChIMaThlHIa paJuoaKTUB H30TOM 12y

00JFaH €BPONMUN XJOPUJ KaTIaMbl XbI3MET KblIJbl. HoTuiixkenep remmneparypa apThIybl
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MeHEH KpemHHiige epormii nuddysus xospouumentn  2*1072 genl0t cm?/c ra
IHIEKEeM AachlyblH KepceTTu. bynaa nuddysus kodxpounueHTHHUH TemIeparypara

Gaitnanbicnsuibiesl 1100-1250°C apalbIKTa:

2,8) cM?

D(Eu)=2-107° exp(— o) o

C

KaTHAacC MeHeH Oepuienu.

Esponuitany 1100-1250°C Temmeparypa mHTepBanbiHga KpeMHHierH xuddysus

IIYKBIPJBIYbl —YCbI 2\/_Dt aHJIaTIIaHbl KOJJJIaHFaH XoM 6I/Ip HCIIC MHUKPOMCTPIAHU

KyparaH. Bynma espommii ceipt kommentpaumscel 10 oM™ nopexene Gonraw.
ABTOpiap anraH HOTUIKeNep TUMKApPbIHAA €BPONUI KOCBIMTACHl KPEMHUNHAE UTTEPOUl
CBISKJIBI KPUCTAJJ MOHXepe TyhHuHiaepu Ooinan nudy3us KbIIbIYbl XaKKbIHIA TISIIHM
KbLJIFaH.

KoceiMTa Genuctupununy kecuMu OesiMMIIepre a)XbIpaThly SFHBIA JKyKa KaTjamiap
aJbINl TACIaHBIN KaIABIK f — aKTHBIMK Kumu ¢oniusl f — canaymeicel CbT-11 Gonran
YM®-1500M (A.®.Uopde HOMIu PDA OTU, Cankr-IlerepObypr) KypbuiMana
aHBIKJIAHFaH.

AnpIn TaclmaHAaTYFbIH KaTiaM KaiaslHJIbIFB oaeTTe (0,05-0,5 MKkM) yaruauy Xop 6up
KaTJaMblH aJfaHJa MHUKPOMETp apkKaibl enmeHeau. Karmamnapnasl anein Taciay
NpPOIECCUHUH TYpJM OacKblllIapblHAA allblHFaH aBTOpajorpamMmMainapiaH TepOouit
KOCBIMTachl KpEMHUNHIETW UTTEPOUN XOM €BPOHUHN CHIAKJIBI YITM KECUMHU OoMyam Teruc
OOMMCTUPMITEHIUIH KeIun IWbIKTHl. byHHaH ©Oacka TepOMH KOCBIMTAaCBIHBIH
KUPUTIENEPU OJKOKJBIFBI Ja OenrujaeHreH. AJbIHFaH HOTHIKelep TepOuWAuH
kpemHuuiiaeru nupysus kodpounuentu DTh Temneparypa apTeiysl MeHeH 4-10* nam
1:107* em®¢c! re mexem apTHIYBIH KOPCETTH. ABTOpIap MHKHPHHIIE UTTEPOHH XoM
€BPOHUH CHISAKIBI TepOuil KochMTachl AU (y3usAcH Aa KpeMHHIIe KPUCTAII MMOHXKepe
TyiiuHnaepu 6oinan eTeau.

Il Ban. DxkcnepuMenTaJa Mmetoajap xoM kpemuuiigu CKI menen

JerupJiey TeXHOJOTHACHI XM KdcHuileTiiepu

§2.1. KpemMHuiige TepeH KOAAUJEPANH ChIibIMJIBLIBIK

CNEeKTPOCKONMUSACHI THIKapPJIapbl
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KelinHrun Xplanapaa TepeH KOAAUIEPAMH ChIHBIMIBUIBIK CIEKTPOCKOMUACH TYpPJH
yCBUIIApBl SAPBIMOTKU3THINTE Je(eKTiiep maiga OoNbly XoM KYWAUpPUY-KpEeMHHI
MaTepUaNbIHBIH MoHXepecuHae Oapkyiia Oap OonraH, apHaylIbl KUPUTUIETYFBIH
KOCBhIMTaNap, KbI3ABIPBIYAa XOM HYpJaHABIpbIYAa maiiga OoJbIYel mpolecciaepu
nedekTiepuH yhpeHuyae OapraH caliblH KEHUPEK KOJIAaHBIIMAaKTa. YCHl METOJMJIap
JKOKapbl CE3TUpPJIMKKE HHE, XOMIE SApbIM OTKHU3TUII KaJaFaH CETUJITeH 30HacblHA
Y3JIUKIN KOAAUIEP KHUPUTETYFbIH DJIEKTPJIUK aKTHUB JAedeKTiepau wuszeprieyre
UMKaHusATIap Oepeau. Ycbl MeTOIJIap TepeH KOAAUJep KOHUEHTPAIUICh XM
napaMmMeTpiepuH Tasp ocdOamiapaa XoM oOJapAbl Taspiay TEXHOJIOTUSICBIHBIH TYPJIHU
OacKplmIapblHAA ©JIIey UMKAaHUATHIH Oepenu. CHIABIMIBLIBIK CIIEKTPOCKOMUSICHIHBIH
ONIETTETH METOAJAPbl CHIMBIMIBIIBIK HM30TEPMUKAIIBIK pPEIaKCAUUICHl, KbI3AbIPbIYa
CTUMYJIIACTBIPBUIFAH CHIMMIBUIBIK, (DOTOCHIMBIMIBLIBIK XoM OacKaiapia MeTojap KeH
KOJUIAHBIIaAbl. OTKU3TULLIMTU N — TUIJIM KPEMHUM TOMEHIEe Naija eTUIreH pP-n- eTuy
akn IIIOTTKM TOCKBIHJIBIFBIHJA PEJIAKCaIUsl MPOLECCIECPUH KOPHUII IIBIFAWbIK. byl p-n-
oTuy siku LJOTTKM TOCKBIHJIBIFBIHA KOHTAaKT MOTEHUUaiap aWeipmachl Vi aaH Oup
KaHIa Tepuc OoJFaH 3JeKTp MalmaH kyuuvieHuyuH V kosibik. bynnga K3K (kememinn
3apsA  KaTJaMbIHBIH) Keml  OeJuMIEepHHIE  XOpPEKeTIIeH TOK  TachIyIIblIap
KOHIIEHTpAILMsAChl KOCBIMTA MOHJIACKaH KOHIIEHTpalUsAChIHA KaparaHJa KeM 0oJiajJbl.

W-K3K »iHAa XopeKeTIIeH TOK TacChIYIIbIIap KOHIEHTPAIMICHIH €calKa aJlMaraHaa

HyaCCOH TCHIICMCCHUHCH aHBbIKJIaHAaAbI:

d’¢ eN, W)

2
dw €€ (2-1)

erep N (W) = const 6osica, onma

W:

(2-2)

byHpa: €- ApPIMOTKU3THUII CAJBICTBIPMANbl JUIJIEKTPUK CUHAUPUYIINIINTH,

€0 £ — BAKYYM JUDJIEKTPHUK TYPAKJIBICHI,

€ — DJIEKTp 3apsibl,

Ny - nuox Ga3acelHIarbl eJIIIey TeMIepaTypachblHAa TOJBIK HMOHJACKAH JOHOpJAp

KOHIOCHTPAOUACHI,
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Vi - KOHTaKT NOTeHUHaap aWplpMacbl. S OeTke wuile Oonran pP+-n-eTuy

CHIMBIMIIBIFBI OYJI JKaFgana:

Co €€4O _
W (2-3)
jAamMaca
e = 2%tV
eeg SN (2-4)

(2-4) anmatmagan 1/C? TeIH V ra OaiinaubIichl IIIOTTKM TOCKBIHIBIFEI sIMaca KECKUH
p+-N-eTHY YUIBIH TYYphI CHI3BIKTH Oepeau

KocbiMTa KOHUEHTpamusicel Auoa Oa3achlHAa TYYpPbl CBHI3BIK KBISJIBIFBl MEHEH
AHBIKJIAHAZIBI, CBI3BIKTBIH a0cIucca Kemepu MEHEH KECUIHCHY HOKAThl KOHTAaKT

NOTEHIMAJ albIpMachlH Oepeu.

§2.2. Tepen Koaauaepae P-N-6TUY ChIABIMJIBLIBIFbI.

ABTOpNapAbIH KyMbICIapblHIa KepceTuiarenned, V=0 OonraHaa KoAAU TOJFaH
cTanuoHap karjaibel t = 0 yakpITTa p — N — ©TUY€ KEPHEYIHU HOJIIEH TEPUC KEpHEYTe
KECKHH O3TrepTHIITEHJEe JJEeKTPOHJap KOoAAMHUH [IW;i KaTJlaMblHAaH OTKM3TMIIINK

-1
. 0 =
30HackiHa 0 YaKbIT TypakjiblChl MEHEH eTeau ( il , OyHIa  -3JIEKTPOH YIIBIH

AMHUCCHUS TE3JMUIU) XOM KeWMMH MaljaH TOCUPUHIE Te3/€ DJJIEKTp HeHTpaibIK
ob6macteiaa (OHO) keteau. bynna n — oOnactra xainackan AW, xarnamnma xesemian
3apsJl THIFBI3NBIFBl apTajbl (TEpeH KOAAU JOHOP SIKM aKIENTOPJBIFbIHA KapaMacTaH).

VYakpIT TypakJibl 00JIFaH/Aa aHJIATIa TOMEHETHUIIE KAa3bIbIYbl MYMKHH:

-1 Ec
8 = (o, VeN_) " exp (—

r): (0,b,T?) Lex (u) (2 - 5)
kT nn P %t

byHna bp — SIppIMOTKHU3THUII TapaMeTPH,

Ge ymsie b, = 3,6~1021 em2ck?

Si ymein by = 6,6'1021 em ek



16
Gn - DJIEKTPOHHBIH K€Ce KECUM TYTHIYHI,

Vr V2 — 51eKTpOHHBIH BICCHUIBIK TE3IIHTH,

N¢ — OTKU3THIIINUK 30HACBIHAAFBI 3(P(HEKTUB Xaiap THIFBI3IBIFHI,

E. E_- 6TKM3TUILINK 30HACBIHBIH €H TOMEH dHEPTHSICHI,

K — BoabiMaH TypakJbIChl,

T — abconwT TeMmmeparypa,

T — VakpIT.

(2-5) tennemeneHn Ttemmepatypa | apThiybl MEHEH KOAJU TOJBIYBl pellaKcarus
VakTel 0 KECKMH KeMelnyu Kenun IbiFaabl. (2-5) TeHJIEMEHHu Jorapudmien

TOMCHJACIHHHU aJlaMbI3:

—ﬁn(rnbn } ec — Et:
KT (2- 6)

\
m@T’ =

Erep QJUICKTPOHIIAPAbI I/IpKI/IS'/' KCCKHH X9M I/IOHJ'IaHBIS'/' OHCPTUACBIHBIH TCMIICpaTypara

OailmaHBICIBUIBIFBIH €callka ajaMacak, oHaa (2-6) ycel KoopAuHaTanapa:

1
mOT? )~ —
( / Kl

(2-7)

CBI3BIKTHI Oepe.

bynm Tyypbl CBI3BIK KBISJIBIK MYWEIIMHUH TAHTEHCH TEPEH KOAAH WOHJAHBIY
SHEPTHUSCHIHA TEH, TYYPBl CHI3BIKTBHIH ©3HM OpAWHATajap Kemepuuiae e,(o,b,) Tey
KEeCHUHJM Keceau, OyHHaH yCbl KOJIAM YUIBIH 3JIEKTPOHJIApAbl DKUY KECUMHUH aHBIKIAY
MYMKUH.

DLTS cnektpuH esmiey TypakJbl KEpHEY XOM TYpPaKIbl ChIABIMIBIIBIK
pexumiepunae Oup sku OuUp Heme MOpTe oejmey KOoJbl MEHEH JdMHUCCHSA
TE3JIMKJIEPUHUH XOp KbIAJIbl allHanmapblHAa Oeiruiien OapbliFaH KaTHacilapjaa tz XoMm tp
(t2/t2=3, t1=1+500 Mc) ©TKEepHUIHUI, KEPH OPBIH ©3TEPTUY COPOC UMNYIbCHUHUH TE3JIUTH
tr=1mkc-100Mc wuHTepBaymapbiHAa Oonabl. bup MopTenu ckaHepiey XKOJbl MEHEH
OJIIIICHTE€H CHEKTPJECPAUH Kailta ucieHuyn skcnepumeHTan DLTS wuiiMexnIuk neHeH

TCOPCTUKAJIBIK UHUMEKIUKTH OPHBI-OPpHBIHA KOﬁBIg’ MCHCH OTKCPUIAU, OHHAH KEeWuH

AppeHuyc 1n(9)~f(T) rpaduru ay3unnu. byn OalaHBICTBIH KbISJIBIFBIHAH TEpeH

KOAJUHWH WOHHU3AIUSIAY SHEPTUSICHIH aHBIKJIaHIbI.
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BounbT ¢apaganblk xapakTepUCTHKaIaH 1/C2=f(V06p) FOPE3JIMJIUTY AHBIKJIAHIBI.
Bbyn Oalinmansiciap OapiblK H3EPTIEHTEH IUOJIApAa TYYPhl CBI3BIKJIBI OONIBI, Oyl
HOpCe spbIM OTKHU3TUII KeJIEMUHJE€ KOChIMTalaplblH TeHIEeH OeJUCTUPTEHIUTIUH
KOpPCETEIH.

Wzeptnenunren yarunepaud DLTS cnekTpiepu ananu3u XxoM BonbT-dapanansik
XapaKTEPUCTUKACHI, KOPUIJIUI aThIpbUIFaH 'Y KOHUEHTpauusiapsl, aran antkanna I,
ITI,IV komnunepaun auddy3us TemiepaTypacblHaH XoM AUQy3UsIaH KEHUHTH
YATUJIEPAUH CYYBITBIIbY TE3JIUTMHEH KYIUIU FOpe3iu 0oJiabl.

Huddys3us TemnepaTypachl KaHIIa KOKapbl 0oJjica, KpEMHUM KOJIEMUHIETH CHUHPEK
Kep PIEMEHTH aToMJapbl KOHLIEHTPAUACH COHINA Kem Oonansl. KepucuHiie KOHTPOIb
yAruiepae A€ KepUHETYFbIH |-Koaau KoHUEeHTpauusichl 1uddy3us TemrnepaTypachblHbIH
KOKapbliaybl MEHEH TOMEHIIECHIH.

KpeMHuiiauH raioiuHuil MeHeH 1 y3usIIblK JeTUPICHUYUHE YKCac, KpEMHUN U
COHJIIall yakbIT mAayambiHga (42 caaT) XOM COHJail Temieparypania (1200°C) caMapui
MEHEH NUQPY3USIIBIK JIETUPJIEY OTKEPUIAU. Olmieynep Xop KaWChIChIHAA TOPT YIATHICH
0oiFaH €KUM cepusAna OTKEpPUJAHW. YJITHUIEPAUH Cepusiapbl OTKU3THULUUIMK THUILIEPHU
MEHEH aXXblpajblll Typalabl. CanblCThIpMallbl KapCBUIBIKTBI TOPT 30HIJIBI YCHI MEHEH
eJlIey HOTHH)KeJNEepUHEH, N-TUILUIM OapJyblK YAruiaepae KpeMHHMHIM caMmMapuil MEHEH
JEeTUpJETeHHEH KeWMH OTKU3TMUIJIUK TUIUHUH ©3TepUyr XOM CaJibICThIpMalibl
KapChUIBIK MOHMCHUHUH OupJieH Kyuiedun keTtuyu OaxiaHansl. bupax kpemHuiiau
caMapuil MEHEH JIETHUPJIETE€HEH KEWHH CaJBICTHIPMAalbl KapCBHUIBIK MOHHMCH TaJOJMHUN
MEHEH JIeTHMPJEHIeH YJITUJIEpPAUH CaJbICTBIpPMalbl KapChUIBIFBI MOHHUCHHE KaparaHjaa
aQHAFypJIBIM TOMEH.

P-TUIIM YJATHJIEPIE CAIBICTBIPMAJIBl KAPCBUIBIK MOHUCH a3 MyFaapja TOMEHJIEHIH,
O6upak OyHJa OTKM3TMILIMK THUNU e3repMeil Kamaael. TepMUKaNbIK KalWTa HCIEHTeH
KOHTPOJb oOpasewyiepan eJuey HOTHHKEIepUHEH CcalbICThIpMalibl  KapChUIBIK
MOHHCIIEPU AEPJIUK ©3TepUCCHU3 KalaJlbl.

Eu mMeneH nuQy3usnbiKk JerupieHreH yiArujiep yHIbIH, KOHTpodaps yiaruiep (P39
KOCBIMTAChIChI3) YIIBIH CaJBICTBIPMalIbl KapChUIBIKJIAp TePEeHIUKIEpU OOWBIHIIA OJIIey
oTKkepunau. byn HoTuixkenepanH aHanu3nHeH, CHUpPEK Xep dJIEMEHTIEPU aTOMJIAPHI
MEHEH JIETUPJECHIeH KPEeMHUU YITUIEPUHIE XOM KOHTOJIb YJITHIIEpIe TepeH KoAIUJIEp
koHUueHTpanusicel DLTS  nukiaepuHUH  MakCUMyMbl  MEHEH, BOJbT-(apaneit
XapaKTEpUCTUKAChl  KOPAEMHUHJAE  aHBIKJIAHaJbl. n-Si<Eu>  oOpasemnepunae

GenuCTHPUY NPOGUIN eKH ydacTKagaH Typanbl:gocien © HplH ~80 MKM TepeHIHMKKE

mekeMru OupaeH ecuyn OakjaHa/lbl, KEHMHUPEK P Mmouucu TypakJacaabl XoM P HbiH
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TEPEHJMK IEHEH ©O3Tepuyu KepuHOeHau. AN KOHTPOJb YJATUIEp YIIbIH, >KOKapblaa
alTKaHBIMBI3al © MOHHCIEPHHUH TEPEHJINTH Ce3HIIEPIIn JopexKeae o3repMeiian.

Ycebr cepusiparsl yiarumiepae HMK-KyTbUIBIYBl CHEKTPJIEPUH OJIIIEY OTKEPHUIIECIH.
Jocienku yiaru eBponui MEHEH JIETUPJIEHTEH YIrd yiblH MK-KyThUIBIY IBIH 90€TTErU
CIIEKTPJIEPU KOPCETHJTEH. AJIBIHFaH HOTHUIDKECIECPAUH AaHAJIU3UMHEH KPEMHHUIe
FOJOJMHUUANKUHACH €BpONUNA KocbhIMTalapbl IUQPY3UAIBIK KUPUTHY ONTHUKAJIBIK
aKTUB TYHMHIIED apalblK KUCJIOPOJ YUIBIH XapaKTepiau OOJFaH >KYTHUIBIY I10JIOCACHI
(0Jarpl) UHTEHCUBIUIUHUH TOMEHIJIEYUHE AJIBII KEJIEAU.

Eu KockiMTanbl KpeMHHUH KOCHUHETIEpPHH HU3EpTiey HoTHUlXelepu OolbIHIIA
KpeMHuire aug@y3usablK JKOJ MEHEH KHUPUTHITEH €BpPONUNA  aTOMJIapbIHBIH
KaTHAChIYbl, ©OCHUPHUY YyaKThIHJIada KaHaaiga OOJMACBhIH TEpPEeH KOJIJAWHUH OeNTuiin
KOHILEHTpAMsA1a maiija O0NBIYBIHA aIBII KEIMEW 1.

Huddy3uoHabl-nerupiaeHreH n-Si<Eu> YATUIEpAUH KaTJ1aMJbl
npoguIIeHuIUYUHEeH YITHIepaAuH OeTHHIele KeJeMHHJAEe /e €BPONUHA aToMiapbl
MEHEH OalaHbICKAaH 3JEKTPOAKTUB Opaiap )KOK €KEHJIUTH aHbIKJIAaHbl.

HelTpoHIIBI-aKTUBAIHOH a”HaJIu3 (HAA) KOPIAEMHUHIETU KOCBIMIIIA
SKcnupeMeHTiaep AUGGY3usiabl, JETUPJIEHTeH YIATHIepIAeru KpEeMHHUH KeJeMUuHIe
€BPONHUIl aTOMJIAPbIHBIH JKOK €KEHJIUTHH KOpCeTTH, OYHBIH MEHEH KpEeMHHIJIe eBpONuii
aToMJapblHbIH OU(PDy3uss KOIPUIEHTUHUH TOMEHJIUTHUH KepceTeau, byn yakeiTTa
EpUTHHINJEH OCHPUY YaKThIHJIAa JIETUPJIEHIEeH YJATUIEpAe €BPOMUHM XKYId >KOKapbl

KOHIIEHTpauusjiapaa (1015 ten 1018 cm™®

IIEKEMI'H) KaTHACBIYbl aHbIKJIAHIBbI.

TepmukanblK TocuUp €THY YyaKTBIHOAa €BPONMM aTOMIJIAPBIHBIH  aKTHUBAaL M
MYMKUHIIUJIUKIEPUH YHPEHUY MaKCETHHIE XOM oJiapJa TEepMOHYKCaHJIapAblH Maijaa
OOJIBIYBI TMpOIIECCHHE TOCHUPUH YHpeHuy ymbsiH N-Si<Eu> ynrunepun 0,5-50 caar
JayaMblH1a 900-1200°C WHTEpBajla >KOKapbl TeMIepaTypalbl KalTa ucieynep
OTKEPUJIIN.

Ocupuy yakteiHna Eu MeHeH nerupieHreH xoM 2 caaT gayaMmblHIa 1000°C Tan
1200°C na (;xokampsl Temieparypaisl Kaikta meney)BTO nbl oTken n-Si yIArHiIepuHIH
DLTS cnektpu kentupuireH. byn cnextpauy ananu3duneH, BTO erku3uiren n-Si<
Eu> ynrunepunun DLTS cnektpaepune Tmax=110K (nmuxA) 250 K (nmuk B) xom 256

(muk C) geru MmakcuMmymJiiapbl O0ap yul nuk OakjgaHaasbl.

Ecannaynapnan 6yn nuknepre Ec-0,23 3B, Ec-0,40 3B xom E¢-0,46 3B nonuzanus

sHeprusutapel TepeH koaau (I'Y) tyypa kemeau. byn xogaunepre on BIIEKTPOHIAPBIH

UPKUY KeCHUMIIEPHU 1017 em?, 2-10%em?, 5:107° cm? Kypaiael. BTO nan keitnu1200°C
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KOAAUIEepAUH KOHLEHTpalusIapbl Nry1=1«1012 CM_S, Nry2=8-1013 CM'?’, Nry3=3«1013 em’d

JIepre TEH.

BTO etkusunren koutpoas yiaruiaepae Ec-0,23 3B komau Gakmanaael. n-Si<Eu>
neru Ec-0,40hB  xom Ec-0,465B koanuiepuHUH KOHIEHTpPALUSICHl €BPONMUH
MYyFIapblHaH, KailTa uciey TemmneparypacblHaH XoMm yiarumiepauH BTO nan kelimHru
CYVYBITBIY Te3nuruHe Oaiinanbiciabl Oonaapl. KepucuHiie, KOHTpPOJb YIATHIEpAEE
TexkcepuneTyrblH Ec-0,235B KoaauM KOHIEHTpaUHUsChl €BPONUN KOHIEHTPaIHUsIChIHA
Oannmanbiciibl eMec XxoM BTO temnepatypachl KOTEpHUITEH CallblH OJ1 KYIIEHUT Oapassbl.
n-Si<Eu> yarunepae I'Y KOHIEHTpauWsAChl KOHTPOJb YJATHUIETUre KaparaHaa Oup
KaHIlla KemJey.

DLTS, ®E xom MK XyTbUIBIY CHEKTPJIECPUH OJIIEYy HOTUHIKEICPUHUH aHAIU3U
COHBI KOpCeTeau, TepMUKANbIK KaiiTa ucieyneru n-Si<Eu> ge I'Y HuH nmaiiga Ooubly
3P PEeKTUBIUTU NICICTKU €BPONUNIN KPEMHUNIUH KUCIOPO MyFAapbiHa OalIaHBICIIbI

onT

6omnanpl. JJocaenku n-Si<Eu> nme No”' kanma kemn 6osica, BTO MeHeH cTUMYyJ/IaHFaH
I'V xoHUEeHTpanuschl COHIIAa KeM OoJiajbl.

Conaii etun, ecupuy NPOLECCUHIE KPEMHUIIe KUPUTHUITEH €BPONHUUA aTOMJAPhI
3JIEKTPIAUK AKTHUBIUK KOPCETHEHIM XOM CEe3WJIEpJM KOHLEHTpauusjga KpPEeMHUUIUH
KaJaraH €THJITE€H 30HACBIHAA TEPEH KOAAUIECPAH Maijia eTuenau.

Kokapsl TeMIiepatypalibl KalTa UCJIEY €BPONUIM aTOMJIAPBIHBIH AKTUBJIUTUHE AJIBII
Keneau XoM OyHJa KpeMHHUAUH KaJaFaH €TUJITEeH 30HACBIHBIH JKOKAPFbl SPBIMBIHIA
eBpOMmuil aTomjapbl MeHeH Oaiimanbickan exku ['Y maiima Gomamel. OnHaH Oacka Si
KejeMuHJe EU aTomiapblHBIH KaTHAcblybl TEPMUKAJbIK HYKCAHJApABIH Maijaa 00abry
3¢ PEeKTUBIUTUH TOMEHIIETE M.

Panuanusaneik nedext makga eTtuy mnpouecCUHUH DPPEKTUBIUTUH TOMEHIETHY
rajloJMHUN XOM eBpPOMUM KOCBIMTalapbl Oap KpeMHHH YITHUIEpUHIE A OaKJIaHJBI.
byn ¢dakT mamanayeiMbidmia, YITHIEPAETH CHUUPEK JKEp DJIEMEHTIEePU KOCHhIMTaA
NpeNUIUTATIApbl TeK FaHa BaKaHIMAJIAp €MeC, TeXHAIOTHAIBIK KOchiMTadap (Mblcabl
KUCIIOPOJI) aToMJjapbl YIIBIH HIIKH TeTTepJiep POJHUH aTKapaasl. byn sdpdexktaepaun
nraMalnaybIMbI3IIa CUUPEK Kep dJIEeMEHTIEPU aTOMIAPBIHBIH CTPYKTYpaNbIK AedeKTIaep
MEHEH XOM HYpJIaHBIY apKajibl KUPUTHUITEH AeQeKTiIep MEHEH ©3-apa ToCHp E€THCHY
alpBIKIIANIBIFBI MEHEH OalIaHBICTBIPBIY OPBIHJBI. SI<KSM> yIrHIepUHEH e3relie,
Si<Gd> xom Si<Eu>ynrunepunne A-opail (BakaHIIUsS KHUCIOPOJ KOMIUIEKCIEPHU) XOM
E-opait  (Bakanmus  Qochop kommiekciaepu) KOHICHTpaUMsAJIapbl- THHKApPFbI

paauanusIbIK AeGeKTiep Oup KaHIma KeMmiey.
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§ 2.3. Kuputuiren C/K9 KocbiMTanapbl 6ap KpeMHMIAAUH Ae(eKTInK

CTPYKTYPAChIHA TICHPH

XKoxapel Temmeparypanbl KadTa wucieyiepae KpeMHHUiIe maiga OolaTyFbIH
TePMUKAIBIK AedeKTiaepre THUHUCIU OOJIFaH XOp KbIHJIBI 3HEPreTUKANBIK KOAAUIEPAN
CaJIBICTBIPBIY yCBI Ae(eKTIepAuH NapaMeTpICePUHUH TEKCEPUIMENUTYFBIH XOM apHayJIbl
KUPUTHITEH KOCBIMTaJlapiblH Koaauiepu MEHEH UICHTH (U KA CHIHBIH
KOpPCETKEHMHAEH, OJlapAbl KPEMHUWIETH TEMHUD KOAJAUJIECPUHEH AaWbIpbly KbINbIH.
bynpnaii sxkarjgaiina TeMup aromiapbl MeHEeH OailllaHbICKAH TEpMHKAalblK aAedexTtiaep
OenMe TemIlepaTypacblHAa Typakjbl eMec: Hu3epTieyIIuiiep TapenuHeH TyHHHIep
apajblK TEMHp aToMyapbl MeHeH OalnanblcThipblymisl E, +0,4 3B TEpPEH KoaAu
FeB  kommuekciepu meHeH OailnanbicToipblifan  E¢ -0,51 3B nonopabik Kopaure
TpaHCcPOpMalUATAaHbIYbl aHBIKJIAHFaH. Konnunepaun OyHpalh Tpacdopmanuscsl
KOKaphl TEMIIEpaTypalibl TEPMO KalTa UCIEYNepAeH KEMUHIU KY19 9CTE CYyYbIThLIBIYAA
na OO0JIBIT ©TEN.

Koceimranap auddysuscel yiaruiep OeTuHeH OeTTH apHAVIbl Ta3ajlaHFaH sMmaca
TEpMO KaWTa HCIeYyAUH XKYIQ a3 YakbIT JayaM €TUYU HOTUIKECHUHIE IIBIFApbII
TacjaaHaJbl, COHJIBIKTaH TaOBLIFaH TepMoopalaap ApbIMOTKHU3THUII KeJIeMHHJE OOJIbII
OTETYFBIH Mpoliecciaep MeHEeH OaliaHbICThIPbUIFaH. [IIBIHBIKTHIPBIIFAH € aTajbly bl
Oyn opaimap wMaijga XoM TepeH KOAAUIECPAHH JOHOPJBIK XOM aKIENTOPJIBIK
XapaKTepaern CHEeKTpUH Maiaa ereau. bakjaHell  aTeIpraH  KOAJUIIEPIUH
napaMeTpiepu JKOKapbl TeMIlepaTypaibl KalWTa HCJIEYIEH KEWWHIH IIBIHBIKTHIPHIY
TE3JINTU MEHEH, 0aKyiayfa ajblHOAaFaH KOCBIMTalapJblH Ma3MyHbl MEHEH XOM JJCJIENKHU
MaTepUANAbIH CTPYKTYPACBhIHbIH KaHaJaHblY JOpEKEeCU MEHEH aHBIKJIaHAbl.

byn xxympicta n-Si geru tepmoaedexTiepauH maiga O0JIbIYEl  XOM TOMEHJIETH
napameTpiepre uiie yum TepMoopaid TaOBLIABI: Ec-(0,17+0,21) 5B, : Ec-
(0,28+0,31) »B xom : Ec-(0,42+0,53) »B oJapra CollKec 3JEeKTpOHJIapIblH
OpHanackely KECUMJEPHUHE Uiie

o, ~ (710 +2.10 ™" )em?, (107 =10 )em®  xam (510 =107 )em®. Bynm xepae
KOAJUHHUH 3HEPTreTUKAIBIK XaJibl TEPMO KalTa UCIEeYyAeH KEHUHTU CYYBITBIY TE3JIUTHHE
kebupek OailnaHbicibl Oosiafbl. OCTEIUK MEHEH CYYBITHIY KOAJWHUH 30HA IIETHUHE
KBUIBICBIYBIHA aJbIN Kedeau, OyHaail karjnaijia oHbIH MOHHM3auus sHeprusicel E -0,42

3Bre Ten Oonwim Kamanel. JKokapwsl TeMmIepaTrypalibl KaiTa HCJey MPOIECCHHAC XOM
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OHHAH KEMMHTH CYYBITHIYJa KaJaraH €TUJITEH 30HAHBIH OpTachblHA >KaKbIH Xkepnae Oup
KaHIIa TepeH KoAaauiep maijma Ooyiaibl XOM CYYBITBHIY Te3JIUrHHE OaiaaHbICIBl OUDP
aMaca OHHaH Oacka KoAau ycTemupek Oomnansl. byn kogaunepauH mapameTpiiepu
JKaKblH OOJIFAHJIBIKTaH TOXHPUIIOEe peTuHAe oJlapJaH TeK FaHa OupeyuH Oakiayra
6onanpl. TepMOIIBIHBIKTHIPBIYIIBI OpaliapAblH TOOUSATHIH aHbIKIayna, Ec-0,32 3B
KOJIWHU OJap KPEeMHUHJErn BaKaHCHUSIIBIK KOMIUIEKCIEp MEHEH OailaHBICTBIPAJbI.
Ev+0,41 5B mBIHBIKTBHIPBIY AeHEKTH TOOUITHIH KpPEMHHHIE TEPMUKAIBIK KyHAUpuUyIe
KaTHAcaTyFblH XOM OJIapJblH IIBIHBIFBIY NPOLECCUHIE ©3-apa TOCHP ETUCHYHUH]IE
KaTHACaTyFbIH HOKATJIBIK Je(deKTiaep MeHEeH OalltaHbICThIpaabl. TeMUp MEHEH apHaybl
JETUPJEHIeH KPEMHUW YITHIEPUHIAE HOHM3ALUs HIHEPrUsAChl MOHUCIEPUHE >KAKBIH
OonFaH €KH TepeH KoaAu OakiaHalabl, OMpaK TEMUpP MEHEH apHayiabl JerupjieHreH

YATHiepac aAc XoM ajlJblH-alia apHaS"J'IBI Ta3aJlaHFaH TepMOKaﬁTa HCJICHI'CH YJITHJICPIAC

ne OaKJaHATYFbIH reyexkaepaux OpHaJIachly KECHUMHU o, ~ 10718 1,2

u3epTieyuuiepAuH NUKUPUHIIE TEMUp  aToMmjapbl MeHeH OailyiaHblcIaraH,
HIBIHBIKTBIPBIY Opaibl 60BN ecamniaHaibl.

Tepmukanblk nedexTiaepaAuH >KaKblH CHEKTPUH KPEeMHHUH NJacTHUHKAJIapbIHAA
TepMOoAePEKTACPAUH KEHUCIUKTETU OOJUCTUPUINYUH XOM maiijfa O0Jibly WIOPTIEPUH
ylipenuy yakteiaga tabsuiran: E.-0,28 sB, [E.-0,34 3B, E.-0,54 »B, E,+0,33 5B
xom  Ey+0,43 »B. Tepmukanslk nedextinepauy mnaiiga 6onsly cebebu, miaudoBka
sMaca akKIEeNTOPJBIK KOCBIMTAHBIH JKOKapbl KOHI[GHTpalusga KaTHACHIYbl MEHEH
O€JITUJIEHTeH MJIAaCTUHKAHBIH OETIMK KaTJaMJIapblHbIH Oy3bUIBIYBl OOJIBIN €camnjaHaibl.
Tepmukanslk aedekTaepAnH OakJaHbII aTbIpFaH KOAAUIEPH JOHOPJIBIK OOJBII

ccalljlaHaAbl Xo9M n-Si A€  CAJIBICTBIpMAJIbl KaPCBIJIBIKTBIH TOMCHIICII KCTI/IS‘/I/IHG, P

HBIH KoOelnyuHe XoM p-Si  J€ OTKU3THUIUIMK OCNTUCUHUH MHBEPCUSIChIHA CEOeMIun
O6onmanpl. bakyiaHbinl aTbipFaH TepMoAePeKT KpEeMHHUNAE Temmeparypa 1000° C Tan
XKOKapbl OoJica maijia Oonaasl, an Oyn TemmeparypaJaH TOMEH 0oJjca ojapJblH Haiiga
0onby »pdekTuBIUTH XKYAd ToMeH Oonanwl. JledexkTnepauH NIaCTHHA KaJbIHJIBIFBI
Ooiiman OOMUCTUPHUINYU XOp KBIHJIBI TEXHOJOTHUSIIBIK Karjaiiapra OalIaHBICIIBI, €H
OupuHIIM O6eTTeru Oy3bUIBIYIApABIH AY3UINY yChlLIapblHA OaiiaaHbICciIbl O0Nabl.
KpeMmuuiigern TepMukanblk AeQeKkTiepAnH JIaHTAaHOWIJIapIbIH KOCIa aToMJIapblHa
TOCUPUHUH HOTUMKEIECPUH YHUPEHUYAE U3EPTICYIIUIECP YJITWiIep YIblH HoXpaabCKUU
YCBUIBI MEHEH OCHPUITeH (KHUCIOPOAJbl KPEMHHUM) n-TUIIM OTKU3THUIIHMKKE Hiie
MOHOKPHUCTAJJI KPEMHUHN XOM TUTEJICU3 30HAJBIK €pUTHY (KUCIOPOACHI3 KPEMHUM) XaM
eCHUpUY TMpOLECCUHAE EPUTUHAUACH JAaHTAHONJ aToMjapbl MEHEH JIETUPJIEHIEH

MOHOKpPHUCTAJIJI KOJIJIaHBbLJIA/bI.
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Kucnopon xoM yriepox wMyraapiaapbslH Tekcepuy wmaxkcetTuHae WK-KyTslisly
CIIEKTPUH OJIlIeYy YIIBbIH YITUIep MEXaHUKAJBIK KOJI MEHEH IOJIMpPOBKaJaHabl.

byn enmeynep OapyblK nN-THUNTETH KPEMHUN YIATHJIECPAU TaJIOJHMHUA MEHEH
JETUPJIECTEHHEH KEWMH OTKU3TUIUIMK TUINUHUH ©3TepUYH XOM  CaJIbICThIPMAaJIbI
KapCBUIBIFBIHBIH KYLIEHMUYU OaKJaHATYFBIHJIBIFBIH KOPCETTH. YCbl TUITErH HCIEY
OepuareHie p-TUIJIN YJITUIEPAE CAIBICTBIPMAJIbl KaPCHUIBIK MOHUCIEPU KHUIIM IlIaMara
TOMEHJEHIN, all OTKU3TUILIMK THUIM ©3r€pUCCU3 Kajnaabl. Onmieyiep HOTUMXKEIEpHU
Taza N- XOM pP-TUILUIM KpPEeMHHHAE OTKHU3THULIIMK THUIU TEPMHKAIBIK Hciaey Oepuy
HOTUMIKECUH/IE ©3T€pPMEUTYFBIHIBIFBIH KOpPCEeTTU. byHaa n-Tumiam  yiaruiepae
CAJBICTBIPMalbl KapChUIbIK IIaMAacCbIHBIH KHIIM IIamMara KeMeHuyu, ana p-TUILIH
yATHIepaAe KUIIU [amMara keOelnyu 6akiaHabl.

DLTS cnoexTpuH eJmey Typakjibl KEpHEY XOM TYpPakKjbl ChIABIMIBLIBIK
pexumiepunae Oup sku Oup Heme MOPTE oJumey XKOJIbl MEHEH JSMHUCCHS
TE3JUKJIEPUHUH XOp Kblibl allHalapblHAa Oenruien OapblIFaH KaTHaciapjaa tz XoMm tp
(t2/t2=3, t;=1+500 mc) oTKepuJIHI, KEpHU OPBIH O3repTHYy CcOPOC HUMIYJIbCHHUH
Te3nuru tg=1mkc-100Mc mHTEpBALIApBIHAA OOJIIBI.

BonbpT dapaganblk xapakTepUCTHUKaTaH 1/C2:f(V06p) FOPE3JIMJIUTH aHBIKJIAHBI.
byn Oaitmansicmap OapiblK HM3E€PTIEHTEeH AUOAIApAAa TYYpPhl CBHI3BIKJIBI OOJIbI, Oy
HOpCE APBIMOTKHU3TUII KOJIEMHHJAE KOChIMTalapAblH TEeHAeH OeJIUCTUPreHIUTuH
KOpCETEH.

pP-TUNAM  YATUIAEPIAE CalbICThIpMallbl KapChUIBIK MOHHUCHU a3 MyFaapaa
TOMEHJIeH N, OupaK OyHJa O©TKU3THUILIMK TUNH ©3repMmeil Kalanabl. TepMUKaAJIBIK KailTa
UCJIEHTeH KOHTPOJb oOpaseljepan eJey HOTHHXKeIepHu, ojapjaa CajblCThlpMalibl
KapCBUIBIK MOHMCIEPHU NEPIUK ©3T€pUCCHU3 KaJaTYFhIHIIBIFbIH KOPCETTH.

Camapuit MeHeH AUGQPY3USMTBIK JETUPIEHTEH YATUIEP YIIBIH XOM KOHTPOJIb
yATUiep YUIBIH cajbICThIpMalbl KapchUIbIKJIAp TepeHJukiepu OolbIHIIA eJuey
oTKepuaau. by HoTHIKeNepAUH aHadu3uHEeH, Si< SM> oOpa3seiiepunae OOIUCTUPHY
npopunu Si< Gd> oOpasewmwnepu ymbiH OosranbiHAal €zfCc  QyHKOuscs MeHeH
Ka3BIIMAlIBl €KH ydacTKagaH Typaabl: nocmen © HelH ~80 MKM TepeHJIHKKE
mIeKeMrH OMpJeH OCHYH OaKTaHajabl, KeHuHUpek £ MoHMCH Typaknacaabl XoM X HEIH
TEPEHJHMK IEeHEeH e3repuyu KepuHOeau. AN KOHTPOJb YJATUIEp YIIBIH, XOKapblaa
alTKaHBIMEI3Aal £ MOHMCIEPHHHMH TEPEHIUTH Ce3UIEePIH AdpexKene o3repMeian.

Eu xKoceiMTanbl KpeMHHUH KocHMeTIepuH wu3epriey HoTUilxkenepu OepuireH.

Kpemuuiire auddy3usanslk Ko0Jd MEHEH KHPUTUITEH €BPONMHUNA  aTOMJIapbIHBIH
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KaTHACHIVBI, OCUPUY YaKTBIHIAA Ja TEepeH KOAMUHUH OCITHIM KOHICHTpauusaa maijga
0O0JIBIYbIHA ANIBIN KEJIMEHIu.

JNuddy3uoHIBI-TETUPICHTCH Si<Eu> YIATUIIEPIUH KaTJIaMJIbI
npodUIICHUINYUHEH, YVITHUIEpAUH OETUHAE J€ KOJEeMHUHIE J€ €BPONUM aToMiapsl
MEHEH OaiiTaHBICKAaH 3JEKTPOAKTUB Opaiiap )KOK €KCHJIUTH aHBIKIaHIbl.

HeliTpoH/ibI-aKTUBAIIMOH aHAJIU3 JKOPJAEMHUHJIETH KOCBIMIIA HJKCHUPEMEHTIEP
nuddy3uoHIIBI,  JIETHUPJEHIeH  YJATHJIEpAerd  KpeMHUH  KeJeMUHIEe  eBpONmui
aTOMJIAPBIHBIH KOK EKEHJUTHMH KOepceTTH, Oyl KpEeMHHUiIJe eBpONuil aToMIapblIHBIH
nudpdy3us kodhUIMEHTUHUH TOMEHJIUTHH KepceTeau, byn VakpiTTa epUTHHAUICH
ecupuy YaKThIHIA JIETUPJICHT€H YJTHIIEPIE €BpONUuM KYI JKOKapBbI

KOHIIEHTpauusjiapaa (1015 ten 10*® cm®

[IEKeMTH) KaTHACBIYbl aHBIK.

TepMukanblKk Tocup €THY VaKThlHAA €BPONMA aTOMJIAPBIHBIH  aKTHBaIlUs
MYMKUHIIUJIUKIEPUH YHPEHUY MaKCETUHIE XOM ojlapjaa TepMUKaNbIK JedeKTIepIuH
naiijia OOJIBIYBI MPOLECCUHE TICUPUH YipeHuYy ymbiH N-Si< Eu> ynrunepun 0,5-50
caar nayamsiaga 900-1200°C mHTepBanga KOKapsl TeMIlepaTypalbl KaiiTa Hcieyiep
OTKEpUIIU. AHAIN3 XOM aJblHFAaH HOTUHXKENEepAeH, TEPMUKAJIBIK KalTa HCIEYre XoMm
KOKaphl TeMmIeparypaibl KaiTa uciaeyaeH KeWuHru N-Si<EU> yaruaepuHUH CYYBITBIY
TE3JUTHHAE €KW EeBPONMHUTe THUUCIU Komauiep Oakmauabsl. Cojall €THI, KOKapbl
TeMIepaTypajbl KaiiTa UcJIey €BPONHU aTOMIAPBIHBIH aKTHUBJIUTUHE AJBIN KEJIEIU XOM
OyHIa KpeMHUUIWH KaJaraH €TUJIT€H 30HACBIHBIH OKapFbhl SIPBIMBIHIA €BPOMUIL
aToMJIapbl MeHEH OalJaHBICKaH €KH TepeH KoAau maiiga Oonampl. OnHaH Oacka Si
KoeJIeMUHJe EU aToMIapblHBIH KaTHACBIYBl TEPMUKAIBIK HePeKTaepauH maiiga O0nbIy
3¢ PeKTUBIUTUH TOMEHIICTEIU.

Nzeprney HOTUNKEIEPUHUH AHAIM3WHEH, JAHTAHOWJIAD MEHEH JIOCIICNKA KPEMHUNINH
KHCTIOPOJT KOHIEHTPAIMACHl KaHIa Kem 0oJica, ’KOKaphl TeMIlepaTypaibl KailTta uciaey MeHeH
CTUMYJUIAaHFaH TEPEH KOIIWJIEPIWH KOHIIEHTpAaIUsIaphl COHINA KOm OOJaTyFhIHJIBIFBI
aHbIKIaHABL. Byn ekt TeXHATOTHUTBIK KOCBIMTAIAP/IBIH JIAHTAHOUIJIAp MEHEH 03-apa TICHP
eTUCUY MYMKUHIIUIIUTY Oap JAereH Ol KYPUTHUYTE ajblll KEeJIeau.

Eputnenen ecupuy npouecUHIE €BPONUM XOM JIAHTAH MEHEH JIETHUPJIECHTEH
KPEeMHHH yITHIepH N-TUIIH 6TKU3THIUINKKE Hife, caabicThipMansl Kapchutbiebl (£) 20
—~100 OM cM 1u Kypaasl. JTanoH obpasewiep ymsn ocupuires £ 20 —100 OMm cm
O6onran oxerTern N-Si  KomaHbUIABI. CHIWBIMIBIKIBI  OJIIeYIep aiaThlH MEHEH
nyynauasipeiibinl Tasgpianran lllorTku Oapepwpinepunae eTkepuiau, OyHna OMIBIK
KAaHTaKT yIIBIH cCypbMa Nyynanaslpeiiabl. DLTS cnexTpiaepun Typakibl KepHEYIUIHK

PEXKUMHUHIC € SMUCCHUS Te3nukiaepu t; =2 mc xom 1, =6 mc OoxaraH aiiHachel Oap Oup
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MOPTEU CKaHepJiey JKOJIbl MEHEH TYPAaKJbl CBIUBIMIBIKIBI PEXKUMIE albIl Oapbiibl
JKOHE XOp KBIMIBI TE3JIHK dMECCHUSIBI alHAllap MEHEH KON MOPTEIU CKaHepJyiey IKOJbI
MEHEH anbln Oapeuiabl. byama t, xom t1it; =3t, KaTHacel Oenrumien OapbUIAbI, Oy
xepae ti Inen 450 mMc mekeMru apaibikta e3repenu. KaWTely KepHEVIMJIUTUHUH
eiuiey UMNYJAbCUHUH y3BIHIBIFBI 1 MKC —100 Mc MHTepBaninapbiHAAa ©3TE€PUIl Typabl.
Bup moprenu ckanepiiey xoAulcecHHIe CIEKTpIepAuH ecadwl skcrnepumenTtan DLTS—
UUMEKJIUKTU TEOPETUKAJIBIK HIUMEKIUK MMEHEH CAJBICTBIPBIY >KOJIBI MEHEH OTKEPHUIIIN.
n-Si (Eu) oOpaseuMHIerd ONTHKAIBIK aKTHB (TYHHHIEp apaiblK) KHCIOPOJ
(No®™) TeiH koHmentpanuscein 300K ne exu Hypubl cxemaza Specord —IR -75

crekTpodoToMeTp KopaeMuHe onmeHan. Kpemuuiine xaiilackan TYWHHIED apaybiK

KHACJIOPOL A=9.1 MkM MaKCUMYMJbl XYThUIbIY mojocachlH Oepenu. JKyTbUibly
10JI0Cachl MHTEHCUBIUTH 00pasenreru KHUCJIOpPOJ KOHLEHTPALMSACBIHA TYyYphl

npomnopuronan. No°"" mamacelHbIH 6axackl TOMEHAETH GOpMyiaga OTKEPHIIIU:

No°"" =3,3 x 10%7( ¢/d) tn(1/Io), cm °

| xom lp - Tycunm arelpraH  XOM IIAFbBUIBICKAH KaKThUIBIKJIAPAbIH
WHTEHCUBIHUKIEPH.
EBponuii MeHeH JierupjieHreH KpeMHUH oOpaseriepuHnie NK-XyTbLIBIY

CHEKTPJICPUH OJliey HOTUHIKEICPUHEH, TYWHHIEP apajblk KHCIOPOATBIH MYFAapsl (
0,6- 7))(1017(:M'3 WHTEPBAJIBIHIA XOPEKET €TETYFhIHIBIFbl aHBIKJIAHIbI.

TepMHUKaNbIK TOCHP €THUY YaKThlHJAA €BPONHWA aTOMJAPBIHBIH  aKTHBAILMUs
MYMKHHJIWTUH YHpPEHUY HTaNOH YIATHIEpJe ©TKEepUIAU. AKTUBAIUS MYMKUHIIUIUTHH
YHpEHUY MaKCeTHHIE XOM OJIapAblH TEPMUKAIBIK Je(EeKT KEeITHPUIl IIBIFaphly
MpOIECCHHE TOCHPUH yitpenuy ymsa N-Si(Eu) xom n-Si(La) yarmmrepun 900-1200 °C
TeMmIepatrypainsl wHTepBaapna 2-50 caar mayaMmbpiHIAa TEpPMHUKAIBIK KaiiTa wHciey
OTKEPUIIIH.

n-Si(Eu) ynrunepunuy osnerrern DLTS cnekTpnepu 2 caar mayambiana 1000 xom
1200 °C na oTKepuITeH TepMHKAIBIK KaiiTa WHCiey CIEKTPIepH KeITHPHITCH.
Cnektpaepaun 77-320 K Temmeparypa WHTepBaUIapbiHIAA TYPaKJIbl ChIABIMIBIKIBI (
DLTS) pexumae tycupuireH. TepeH KoIIu mapaMeTpepu KON MOPTEIu CKaHepiey
xkonsl Menmen DLTS  cmektpuepunen ansiaran.  Ln(OT?)=f(1/LT) Appennyc
FOPE3JINTUHEH aJIbIHFaH.

Ecannaynapnan, Ec-0,23 3B, Ec-0,4 5B xom Ec-0,4 5B xom Ec-0,46 5B nonuzanus

SQHCPrusjbl TCEPCH KoAAUTIC TCH CKCHJIUI'M AaHBbIKJIaHaAbI. BHGKTPOHHapHBIH 6yJI
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OaraHamapblHIAa OpHAJNACHIy KECUMIIEpHU 2x107Y7, 2,5x10™"°  xom  1x107'%cm?
COUMKECIIMKTH Kypauabl.
Texcepunun aTeipFaH OaraHaJlapAbIH KOHIIEHTpAIUsJIapbl 1200°C TEPMUKAJBIK

3 I'e¢ TCH. Vcriran YKCaC TEPMHUKAJIIBIK

KalTa ucieyieH KeuuH 1x1012, 8X1013, 3x10%3 oM
KaiiTa ucieyyiepre KOUBIIFaH KOHTPOJb yiATuiepae oup nuk kepuneau. E. —0,23 »B

AHanmu3 XOM  aJBIHFAH  KOPCETKUUUIEPAM  CaNBICTHIpBIYyIapaaH, e€BpONHH
aTOMJIApBIHBIH KaTHAcCblyblHAa, KalTa wWciey TtemmeparypacsiHa xam N-Si (Eu)
YJITUJICPUHUH KaWTa HUCIEYAeH KEHMUHTU CYyYbhIY TE3JUTMHE €KUM TEHJEME CE3Tup
exkeHauru a"eikigananasl. Ec-0,40 3B xom Ec-0,23 3B EU HBIH KaTHacelybIiHA OHIIA
TOCHUp eTHeWau, yChIFaH YyKCcaraH mapaMeTpiepre wuiie OaraHa JIaHTaHOWIJIAPJBIH
KOChIMTachl3 OoJIFaH »TanoH yiarwiepunae ymsbipacagsl. Ilamacer Ec-0,23 3B
HOHHU3ALHUA DHEPTUsabl TepeH Kogau N-Si (Sm) vyarmnepunge xpe, Nn-Si (Eu)
YATUIJIEpUHJE 1€ TEPMUKAIBIK KaliTa uciey aedektu 60ibln ecaniaHabl.

TepMukanblKk KaWTa HUCIeyaeH  anablHFBl  XoM  keWmHru  MK-xyTbuasry
CIEKTPJICPUHUH OJIIICY HOTUHIKEIepH TEPMHUKAJBIK KaiTa uciey aksioetunne N-Si (Eu)
YATUJIEPUHAE ONTHKAJIbIK AaKTUB KHUCIOPOATHIH KOHLEHTPAUMUSACBIHBIH KoOeHuyuH
kepcerequ. TemmepaTypaHblH >KOKapbulaybl MeHeH yikedny sdpoexruauru No'"
KYLUIUPEK  XOM 1200°C TEpMHUKAJIBIK  KailiTa HCIEyIeH KEWMH XoM  Je
IWBIHBIKTEIpbIIFanHal KeiduH No°"' Hblg kymeidnyu ~15-20% ke xerequ. Conail eTun,
1100°C temnepatypana N-Si (Eu) yarunepuHuH KaiiTa UCIeyH NIBIHBIKTBIPBUIFAHHAH
keidun No°"" ~15-20% ke kobOelinyuHe anbill KeJedd, TEMIEPATypaHbIH KOTEPUIHYH

MeHeH yinkeidny sdpdextu No®"" kymmupex 6orabl.

§ 2.4. KpeMHuiiie TeXHOJIOTHSIIBIK KOCBIMTAJIAP TICUPH XoM EU kMpuTHIITeH

KPeMHHUIile TepeH KAuIep naiaa 00Jb1y HOTHIKeIepu

DLTC xom ®E choexkTpiepuHUH KOPCEeTKUIIJIEepH OOWBIHIIA JKOKapblaa
KOPCETUJIT€H KOCBIMTaaapAblH KPEMHHUIIE KATHACHIYBI CE3UJIEPJIM KOHLEHTpauusiapaa
tepeH konnu(I'VY) maiina OonblyeiHa aneim KenMmedau. HeliTpoHna-akTUBAalMOH aHAIU3
KOPJAEMHUHJETH KOChIMIA 3KcrmepuMeHTiep EU atommapeiHbiH Si KOJIEMHHIE XY

¥ mexem).

1 1 -
)KOKapbl KOHIICHTpamusiaapaa 6ap ekeHaurun kepcereau (10 *rern 10'® cm
byn xepcerkuunuiep €pUTHHIMAEH OCUPHY MNPOLECCHUHAE KPEMHHUWIE KHUPTU3UITEH
CUHpEK JKEp DIMMEHTIEPHUHAETHM KOCBIMTAJNAapbIHBIH JJIEKTPIUK  HEUTPaJbIFbI

XaKKBIHJA XOp KbIAJIBI aBTOPJAPABIH NUKUPIECPUH TACThIHBIKJIANIBI.
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TepMHUKanNbIK TOCUP €THY YakKTBhIHAA €BPONMM aTOMJIAPBIHBIH  aKTUBAL M
MYMKHUHJIATUH YHPEHUY dTAJIOH YJITHIEPAE OTKEPUIIU.

AKTHBanusi MYMKHUHIIWJIMNTUH YHPEHHY MaKCETHHAE XOM OJapIblH TEPMHKAJIBIK
nedekT KeATHPUI IbIFAPbIY MPOLECCUHE TOCUPHUH Yiipenuy ymbiH N-Si(EU) yarunepun
900-1200 °C rtemmeparypanbl mHTepBamnapaa 2-50 caaT gayaMblHIa TEPMHKAIBIK
KaiiTa uciey eTKepuau.

l-cyyperre n-Si(Eu) ynarunepunumy omerreru DLTS cmektpiaepu 2 caat
nayambiana 1000 xom 1200 °C na OTKEPHUJITEH TEPMHKAJIBIK KaiTa uciey CIEKTpJepHu
KEJITHUPUJIITEH.

Cunextpnepau 77-320 K temmeparypa WHTEpBaJJIapbiHAA TYPAKJBI CHIHBIMIIBIKJIBI
(DLTS) pexumue tycupuired. ['Y mapamerpepu Ko MOPTEIH CKaHepJiey KOsl MEHEH
DLTS cunexrpiaepunen ansiaran. Ln(OT?)=f(1/LT) AppeHuyc Fope3IUrHHEH ajlbIHFaH.
Byn enmeynepaeH, TepMUKAIBIK KaiTa uciaey etkepiared N-Si(Eu) ynarunepunuy DLTS
cunektpiaepunge 110(A),205(B),256(K) temmepaTtypaiapblHga MaKCUMYMIJIbl YII ITHK
OapJyiel¥el aHBIKJIAHANBl. Ecammaynapaan Oyn mukupiepre Ec-0,23 3B, Ec-0,4 3B xom

Ec-0,4 3B xom Ec-0,46 5B nonuszanus sueprusiibl 'Y re TeH eKEHJIUTH aHBIKJIAHAIbI.
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1-cyyper. t=1000 (1), 1200 °C (2) marsl TepMHUKAIBIK KaiiTa MCICYACH KEHNHTH

n-Si(Eu) ynrunepunun DLTS cnekTpiepu, 3- Si 3TajnoH yJiru.

Texcepunun aTblpraH YJATHIEPAUH KOHLUEHTPALUAIAPHI 1200°C TEPMHUKAJIBIK KalTa

3 re TeH. Y ChIFaH YKCaC TCPpMHUKAJIBIK KaliTa

UCIIEYI€H KEUUH 1x1012, 8X1013, 3x10% oM
uciaeyiaepre KOWBUIFAH KOHTPOJb yiruiepae Oup nuk kepunenu. E. —0,23 3B (1-
cyypert, 3 MiIMEKJIMK) OMpaK OHBIH KOHIEHTPAIHMSICH JIETUPJICHITCHAETUTE KaparaHIa
aHAaFrypJibIM JKOKapbl. Byl NHK KOHTpPOJb YJATHAETH NUKKE COMKEC KEeJIeTYFBIHJIBIFBI
AHBIKJIAHBI.

®E xopaemunae enmenred N-Si (EU) yiaruiaepuHaerw TepeH KOAJAUHHH

HOHU3AOUACBIHBIH, OINTHUKAJIBIK OHCPTUA MOHHCICPHU HWOHHU3AUOHUAHBIH TCPMHUKAJIBIK

SHEPTUs MOHUCIEPHU MEHEH Oupaei Gonajbl. 1200°C na TEPMHUKAJIBIK KalTa UCIEYICH

h$~023040, 046 .5 .

OTKEH eBponuianm KpeMHud yiaruinepuHuH OE cnekTtpunne
YUI aHBIK KOPCETUITeH MUKIep OaKIaHabl.

AHanu3nepaeH XoM aJblHFAaH KOPCETKHUIUIEPAU CalbICTHIPbIYJaH, €BPONMNI
aTOMJIAPBIHBIH KaTHAChIYbIHA KalTa wuciey tTemmeparypackiHa Xom N-Si (Eu)
YJATUIEPUHUH KaWTa HCIeyAeH KEHMHTU CYYbly TE3JMTMHE €KU TEHJEME Ce3TUup

ekeHnuru ansikiaanansl. Ec-0,40 3B xom Ec-0,23 3B EuU auH KaTHacklybIHA OHIIA TICUP
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erneiau, Ec-0,23 3B monusanus sueprusiiel I'Y n-Si (Sm) ynrunepunne ne, n-Si (Eu)
YATHJICPHUH/E A€ TePMUKAIBIK KalTa uciey aedekTu OOJbIm ecanaaHaibl.

TepMmukanblKk  KaWTa HCIEYIEH  alAblHFbl XoM  KeluHru - UK-xyTsuiby
CIICKTPJECPUHUH OJIIIeYy HOTHIKEIepH TEPMHUKAIBIK Kaiita uciey aksioetuage n-Si (Eu)
YATHJICPUHAE ONTHKANBIK aKTUB KHCIOPOJATHIH KOHICHTPAUHUACHIHBIH KoOCHHYUH
KepceTenu. TeMmImepaTypaHblH JKOKapbuiaybl MeHeH yikeiny os¢ddextus N
KYLIJIUPEK  XOM 1200°C TepMUKAJBIK  KailTa HcIeyIeH KEeWuH XoM  Je

IBIHBIKTRIpbIIFanHal Keidun No°"'

HBIH Kymenuyu ~15-20% ke xerenu. Counail etur,
1100°C temmepartypama Nn-Si (Eu) yarunepuHHH KaiTa HCIEYH IIBIHBIKTHIPBUIFAHHAH
ket No°"' ~15-20% ke keOeiimyuHe ajblll KeleaH, TEMIEpPATypaHbIH KOTEPHIUYH

OoIT

MeHeH yiakedny spdextu No°'' kymuimpek 6omanei. N-Si (Eu) yarumepunun DLTS

cnekTpunae 0ya 3¢ ekt neHed “cuHxpoH Typae” I'Y maiina 6onblysl OakiIaHabI.

IInTkepHy KOHUTEIHMK ’KYMbICHI OOHBIHIIA )KYYMAKJIAP

1 Tlutkepuy >KyMbICBIHA KpEMHHUMHIe eBpONUi XoM Oackajga CHUHpEK >Kep 3JIEMEHTIEpU

atomiapbl U y3us sMaca paaualdsUIbIK Je(eKTiIep MEHEH e3-apa Tocupiecuy
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IPOIIECCUH XM OCHUPHY >KOpAEMHUHJE JIETHPJICHIeHJIe OOJIbIN OTETYFhIH (DPU3MKAIIBIK
KOCHIeTIep XoM TEePMHUKAJBIK, PaualsuIbIK JeQeKTIep MEHEH ©3-apa TICUPICCUYHH
YHPEH UK.

2 JlantaHouulap KaTapblHAAFbl 3JEMEHTIIEPIM MeTalapia, sSPbIMOTKU3THLUIEPIE XOM
KyHMajiap/ia JIETUPJIEYIIN KOChIMTa TYPUHIE NaiJaIaHbly OJIAPABbIH MEXaHUKAJIBIK XOM
(U3UKAITBIK KOCUMETICPHUHHH KAKCHUIAHBIYBIHA aJIBIT KEJICH.

3 JKoxkapsl Temrieparypaibl KailTa HcieyaeH oTkeH, N — Si <EU> ynruiepuHuH KajgaraH
eTHJIT'€H 30HACBIHBIH YKOKAPFbl APbIMBIH/A TEPEH KOAIWIEp TaObUIAbI.

4 n-Si <Eu> yIrmIepHHHH KOKaphl TeMieparypaisl Kaiita ucieyn  110° K,205K, 256K
JIM MAaKCUMYM¥a Hife MUKTUH Naiaa O0JIbIybIHA aJbll KEJIETYFbIHIIbIFbl aHBIKJIAH/IbI.

5 Xop KblilsIbl pexumiIepie KOKapbl TeMIeparypaibl KaiTa ucieyre MeKeMId XoM OHHaH
keiimaru N — Si < EU>  yAruinepuHUH CalmbICTBIPMAIIbl KAPCHUIBIFBIH OJIIIEY, TEPMO
KalTa HUCIey KbI3ABIPBIY YaKTBIHBIH ~ ©CUYM MEHEH O HbIH YJIKCHMYWHE aJlbll
KEJICTYFBIHJIBIFBIH KopceTTH. KOKapbl TeMIiepaTypaibl KaliTa UCIEYJIEepAETH €BpOINn
aTOMJIAPbIHBIH ~ AKTUBALMSChl MEHEH O€ITMICHETYFbIH oOpaiiap  aKIenTOPJIbIK
XapakTepre niie AereH )KyyMaKKa KeJJH.

6 baknaymapnaH eBpOmuil aTOMIapbIHBIH KpeMHUiILe Oonblybl nedextiep maiina

OOJIBIY TE3JIUTUH KEMEUTEH.
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