V3BEKUCTOH PECINYBJHWKACHU OJIMK BA YPTA
MAXCYC TA'BJIUM BA3UPJIUTHU

I'YJIMCTOH JAABJIAT YHUBEPCUTETHU

“Ymymuu pusuka” KA®E/IPACH

MyBuTx0oHOB Ui1écHUHT 5440100-¢pu3uKa Tab/JIUM HYHAITUILIA
Oyiuua 6aKa/IaBp JapakaCMHH OJIMII Y4yH “KpeMHuUM
TAarJIMrua MOHOKPHCTAJI KATJIaMJIaAPHU YCTUPHUII Ba YJIapHU

XO0CCAJIAPUHHU Ypranum”

Paxoap: npo¢: Cangon A.C.

I'ynucron-2013 u.



Kupun.

MaB3yHUHT 40/163ap6/IMry. XX aCpHUHI HKKHHYU SPUMHU
X03UPrd 3aMOH TEXHUKACUHUHT eTaK4yd coXajJapuJaH OMpU XUCOOJIaHTaH
SPUMYTKA3TM4Jiap 3JIEKTPOHMKAUHUHT KeCKHWH PUBOXKJAHMII JAaBpU OVJIU.
llly iuanapaa sipaTUAraH TypJid TypAard TPaH3UCTOpJap TYFUPJIOBYM Ba
UMIIYJICIM AUOJJap CTAaOUJIUTPOHJAP, POTO3JEMEHTIApP TYHeJa JUOAJap
EpyFJIMK [JUOJJIapy SIPUMYTKA3TU4/JM KBAaHT TeHepaTop/apyd Ba O6o0IIKa
TypZlard Kymaab spUMYTKa3ruujJad acb0oOJIApHUHT CaHOATAa Ba Maxcyc
TeXHUKa KypUJMaJapy/ia KeHI MUKECA KY/IJIaHUIUIL JaBpU XUCOBJIaH U,

MabjyMKHd Kymjaab SpUMYTKA3rU4Jad acOOOJApPHUHT TY3WUJHUIIKJA
acocuM 3JIeMeHTH p-N-yTUll XxucobsiaHagu. Uly Wwuanapy p-n YyTULIHUHT
Hasapui acocjapd Ba YHU XOCWI KWIHUIIHUHT TypJUd YCYJJapUHUHT
SAPaTUJIMIINA IPUMYTKA3TM4Jap 3JeKTPOHUKACH PUBOXXUHU Te3JIAlITUPYBYHU
acocuu oMuJI 6y1Mb6 XMCoOJIaHAAH.

ApuMyTKasrudsaapza p-n YTULJIAPHU ApaTUIl YCYJUJIAPUHU Y4 TypyXra
OVJIMII MYMKHH:

1) Jduddysua ycyau: 06y ycya  SAXJUT  KPUCTAJJIUKHUHT
APUMYTKAa3TUYHUHT OWPOH KUCMUHUHI YTKa3yBYaHJWTMHUA TYPUHHU
y3rapTUpyBYM apaJjialiMa aTOMJIapUHU MabJyM MUKAOpAA AUPPy3ud Hyu
OuJIaH KUPUTUJIMLITA ACOCTAAHTaH.

2) JputMa ycCyad: Oy ycCyJq MeTajJl SIPUMYTKa3rdd SpUTMaACHAH
SPUMYTKA3TU4 KPUCTA/JIMHU YCTUPUO OJIMLIJA KAaTTHUK Ba CYylOK ¢aszaJap
coxacuja apajialiMa aTOMJIAPDUHUHT y3apo TabCUPU Ba TaKCUMOTHUrA
acoCJIaHTaH.

3) JnuTakcus ycysa: Oy ycyJ acoCc SIpUMYTKa3rMd MOHOKPHUCTAJLIU
yCcTUJa XyJAJAW WyHAAW EKu OOlIKa XWJa SIPUMYTKA3TUMYHUHI TErUILIU
apaJialuiMaJiap KUpUTHWJ/TaH KaTJaMaJapyuHU 3NUTaKCUaJa yCyaJa YCTUpULITa

dCoCJiIaHaraH.



By ycynnap wuupa guddysus Ba spuTMa ycyJulapd p-I YTHII
spaTUll/Jla AaCTJA0KU ycyJyiap 6yJub sipuMyTKasrdd acb6ob6/ap puBOXKU Ba
yJlap/ia 0y/raH 3XTUEXKHU TaMUHJIAl[A KEHT KyJJITaHUJIa/IU.

Arap snuTakcuaJ KaTJamJap acoc fPUMYyTKasra4dra yxmam 0yJca,
XOCWJI OYJIraH KaTJamJiap TOMOYTHUIJIAPHU XOCUJ KWUJaAd, OOIIKa XWUJJard
APUMYTKA3TU4 0yJica reTepoOyTULIJIIAPHU XOCHI KAJIAJH.

[llyHra kapamacaaH 0y ycyJiap alpyuM KaMuMWJIMK/apra ara. Ymoy bMHU
Jla 1y KaMyWJUKJap 0apxaM Oepujrad MNPOrpeccUuB ycyJap Kypub
YUKUJIAIY.

MaB3yHUHI WJIMMWJIMTH: XO3UPId NMalTAa acoc SpUMYTKa3rud (Tariuk)
MaTepual ycTuia OOIKa MOJJANApHUHT IOMKA TMapAajJapuHd  YCTHPHUII
(omUTaKCHsl YCYiIM) OUJlaH SpUMYTKA3TUYIMK XOCcacura 3ra OYyJraH KaTjiamJIapHU
YeTupum  ycynu  SpuMYyTKa3rmd  acOoOiap sipaTHIga YCTYH —Japa)xajard
TEXHOJIOTHsTa 3ra 6YIub 60opMOKIa.

JnUTaKcuasa ycyJijia XOCWi1 KWIMHTaH KaTJaM 3Ca, TarJuK TY3WUJUIIUHHU
CakJI0OBYM, KPHUCTa/JJl TarJMKKa YTKa3WIraH MOHOKPHUCTA/UI MeTaJlJI[Up.
3MUTAKCHAJ YCUII >KapaéHuJa XOCua OyyyBud ¢ala 3NUTaKCHUAJI KaTJaaM
yculM épAaMua  KpUCTa/Jl MaHXapaHM KOHYHUMM [JaBOM 3TTUPALHU.
3NUTAKCUAJ »KapaéH y4 XWJ YCyJJa amalra OLIWPUJIXIL MyMKHH:
aBTO3MMUTAKCHUS, TeTepo3NMUTAaKCUs Ba XeMoanuTakcusa. by ycynnap
SPUMYTKa3rud 3JIEKTPOHUKACUHUHI TapaKKUETHAA aCOCUM BOcUTA OYy/1U6
KOJIY.

IOkopuzia aWTUO YTUAraH YCYJJIAPHUHT TaKOMUJJIAIITHPUIUIIN
Typaiju spuUMyTKasruuaapAa p-l YTULIIHU XOCWI KAJWIIHUHT CYHOKJIUKAAH
3MUTAKCUsJIAUl YCYJIM t03ara Kesiu. CyloKJUK/IaH 3SNUTAKCUSA YCYJIU Y3UHUHT
$U13MK Ba KUMEBUM acocjapura Kypa s3pyuTMa ycyJiura yxXumauiuK TOMOHJIapHy
Kyn. JlekMH oaauii spuTMa yCyJMHM Kyl KaTJaMJd Ba KOJIJIEHHap

Ty3W/MaJap sipaTulijia uiaatub oyamanau. lllynuraek 6y ycysaja oJdHraH



MeTaJlJl IPUMYTKa3ruy yerapa KaTJaMUHUHT EMUJIUIIA OUP TEKUC OyJiMaraH
XoJlaTJap Kyn ydpaugu. By sca Xocuin KWJIMHTaH pP-T YTUIIHUHT SIPOKCU3
oyauiuuMra oJn6 Keaaau.

CylokJMK[aH 3NUTaKcuaaall yCcyJauJa sSipUMyTKasrdd MOJJaJlapHUHT
MOHOKPHUCTAJIJI KaTJIaMJIapy SpPUMYTKAa3TMYHUHT NACT XapopaT/ia 3pulaurat
MeTaJlJl CYIOKJIUTUIard KOPUIIMaJIU 3pUTMAacUlaH X0CHUJ KUJIUHAU. By ycyu,
ailHukca A3 B® TysusiMasiapJlaH ubopaT acocjapia oMo Ba TeTepoyTHUIIIN
SPUMYTKA3TKuy acbo6J1ap spaTuilaa Ky UILJIaTUIAMOK/A.

MaB3yHUHr MaKCajM: CYIOKJIUK/JAaH  3MNUMTAKCUs  YCYJMHHUHT
ApUMYTKa3ruy acb6obslap Ba Mojjdajap [paTHIl  TeXHaJoTruscuja
KYJUIAHWJIMIIUHUHT TYpPJU WYHaIUIIMra GarvlllJIaHTaH TaJAKUKOT HILJIapU
KyJlaMW HUXOSTAA KeHT, 3pUILIMWJITaH ITYyKAap 3ca Myucuscus. llly cababsiu 6y
TEXHOJIOTUSIHU YPraHUIl XO03UPrd 3aMOH SIPUMYTKaA3TU4Ju acbo6Jap
TYFPUCUJATU  MabJAyMOTJApPHUM OWAKWO oOJMINAA JAcTJAabKA  OGOCKUY
XHUCOOJIaHa M e6 alTUIl MYMKHH. Y116y BMU MaB3ycu aliHaH CYHOKJIUK[AH
3MUTAKCUA YCYJUHUHI Ha3apUsACM Ba aMaJUMéTH TYFpUCHJA YMyMHUU
Ma’bJyMOTJIapHU ypraHulira 6aruuianrad. BMU fga kyigaru macananapHu
€PUTHUIIN aCOCUX MaKCaJ, KMJIMO KYHUJITaH:

1) Cywk/JuKJaH SMNUTAKCUSA YCYJUHUHI (PU3MKAaBUWU Ba KUMEBUH
acocJsapy;

2) CywokJUKAAH SMNUTAKCUSHUHI SPUMYTKas3rdd MaTepuasiap
TaMépJiall TEXHAJIOTUACUAA KYJIJIAaHUJIHALIY;

3) Cy1okJMK/AaH 3NUTAKCUSIHUHT SPUMYTKA3TH4YJIU 3JIeKTPOH acbo6J1ap
TalépJiall/ia MJIaTUIUIIY;

4) BMHU pa cyrokmiKaaH STUTAKCHUs YCYIIH OWJIaH KPEMHHM Tariaukaa Typiau
MOJANIAPHUHT  KATTUK KOPHUIIMAIH OIUTAaKCHs KaTJIaMJIAPUHU  YCTUPUII

TCXHOJOI'usACH S"pFaHI/IJ'IaI[I/I Ba Iy yCyjiga XOCHJI KHJIMHI'aH JIINTAKCHAJI KAaTTHUK



KOpHUIIIMAaIM [OMKAa TMapJajJapHUHT TY3WIHIIA Ba YJIAPHUHT SJIEKTPOOU3UK
Xoccallapyu aMaJIMM Tap3/a ypraHuaau.

5) BMHU pa amanuy Taxxpyuba HaTWKaJAPUHUHT TaXJIWIN KEeITUPUIaau
Ba XOCHWJI KMJIMHTAaH KAaTTUK KOPUIIMAJIAPHUHI Ky3aTWITaH XOCCaJlapu TYFpUcHAa
WIMMH XyJocallap YNKAPUIAIH.

BMU ky#gard Ty3uJdlra 3ra: KUPHUIL, acOCUM KHCM, XyJioca Ba

dbonjasaHuIras afabuéTaap pymuxaru.



I-BOB. ApUMYTKa3ru4JiM KPUCTA/JIap YCTUPULIHUHT INUTAKCUS
yCyJJ1apH.
1-§. dnuTaKCcus yCcyJiM TYfpucHU/a TyIIyHYa.

XO03UpPru 3aMOH TeXHaJOTHUsICMJla MHTerpaJl MHUKpocxeMasap Ba
JIUCKpPEeT SPUMYTKa3ruujJad acbobsiap HILIA0 YHUKPUIIJA SMNUTAKCUSIT
»KapaéHJsiap 3HT OJIAMHTU VPUHHM 3ra/ulalifid. IMUTAKCUal TexXHaJIoTUs
KYJUIAHUIIW KeWUHTY Uuiiapja cupaTayd MaxCya0T/aap UIlIab YMKAPHUIIHU
4-5 Mapra omupu6b 0O60pAX. JMUTAKCHAT KaTJamJap TY3WJIUII XKUXATAaH
XaKMUU MOHOKpUCTaI/A aH4ya TaKOMHUJLJIAIITaHJIUTH, yJaapja
KpUIIMaJapHU XaKUKUHA TaKCMMOTMIA 3ra OyJjuil 6GuiaH OGupra, HasoparT
KUJIMO OyIMalAUrad UPJIOCAUKIAp KaMJIUTY OUJIaH papK KUJIAU.

OpaTtnaa SAPUMYTKA3TUYJIN ac606JIapHUHT aKTHB coxacu
IJIACTUHKAHUHT YHTA YYKyp OyJIMaraH CUPT MUKPOXaXXMU KUCMH/A BYKy/Ara
KeJTUpuaanu. [[1acTUHKaHUHT KOJITaH KUCMU 3Ca 1y aKTUB COXAaHU yuLIab
TYpUIl y4YyH XWU3MaT Kuiaagu. Jlemak, ac6o6 Ty3ysJMacd Ba MaCCUB
KUCMJIapU/JiaH T3WraH. [laccuB KMCM TeXHaJIOTHK >XapaéHJa KOHCTPYKTHUB
BazudaHu O6akapub Typagu xoJioc. YyHKH, YTa 0NKa NJaCTUHKajap OuJaH
MILJIa0 YUKAPHUII )KapaéHU/ia UIlIab 6yaManu.

JNUTAKCUSA, YMYMaH, SPUMYTKA3rMYHUHI IJIACTUHKAcCU acbob Y4yH
Kepak 6y/iMaraH nacCMB KUCMHU Ppapasuid KPIIUJIUTHHU KaMaUTUPHUII HYJIUHU
KUAUPULI TyQailJiu BY>Ky/Jra KeyaJu. JIUTAKCAS KMYUK OMUJ MJIAaCTHHKaZa

10Kopy OM JIM APUMYTKA3TUYJIM KaT/JAaMJIapHU YCTUPULI UMKOHUHM Oepajiu.

2-§. InuTaKcua YTKa3UIHUHT aCOCUM yCy/UIapH.

fApumyTKasruuau ac6ob6sap Ba IMS sap Talépuail TeXHaJOTUsSICHUJA
SAPUMYTKA3TWY MJIACTUHKAHUHT COJIMIITUPMA KaPLUIUJIUTUHU OIIUPUII KEPaK,
y 3Ca MKKUHYU TOMOHJAH, éHHJMa OKUM KapILJIUTKA YCUIIWra, acOOOHUHT

MMIYJICb XOCCaJlapy Ba TE3KOpPJUTMHU €EMoHJalTupasu. KosiekTop



XaKMH/Jla KaTTa MUKJOpAAru 3apsjjap TyIJaHUIIUMra OoJIubG KeJajy,
TPAH3UCTOP TE3KOPJIMTMHU KaMauTHUpPaJU Ba KOJUIEKTOPHUHT KaTTa KeTMa-
KeT KapIIMJIMIU TPAH3UCTOP KyBBaTUHU Yerapasab Kys/u.

INUTAKCUS TEPMHUHU yTraH acpHUHr 50-Wu/yapujaa nauao Oyaub, y
“epik”-cuptH,  “tarus”-KoMuamivin  MabHOCUHM  aHrJaTtagu. JleMak,
3MMTAaKCUaJ KaTJaM TarJuK TY3WJHUIIMHUA CaKJ0BYU, KPUCTAJJ TarJuKKa
YTKa3ujJraH MOHOKPUCTA/J MeTa/UIAUP. IJNUTAKCHaJ YCHUII >KapaéHuza
X0CUJ OysyBYM (asa 3NUTAKCHMAJ KaTJaM YCUIIU EpJlaMuia KPUCTaJLI
NaH>XXapaHU KOHYHUU 1aBOM 3TTHUPA/H.

VTum kaTtsaMM KpucTaaa ¢asaZa YCYyBYM TArJIMK  TY3WUJIMIIH
TYFPUCUJIATU MabJyMOTHM TallyBYd BasudaHU OakapaJud. IMUTAKCHUAJ
YKapaéHHUHT 3 TYpyXH:

- ABTO3mUTaAKCHUA

- TerepoanuTakcusa

-  XeMO3NUTaKCuAd
KYPUHULLIAPU MA'BJIYM.

ABTO3NMUTAKCUA — TarJUK MOJJA3aJlaH KUMEBUU (apK KUJIMaHJUraH,
TY3WIHIIK OyiHW4Ya OUp XWUJ OY/AraH TarJuK CUPTHUAA HUYHANIMIIM KPHUCTAJII
KaT/JlaM VCTUPUII >KapaéHuaup. by xkapaé€Hza resitoreH 3JIeKTPOH KOBaK
nanao0 6yIMIIM UMKOHHM SIpaTUIAU.

['eTepoanuTakcus - KPUCTA/JIOKUMEBUHM y3apoO TabCUP HATHUKACUZA
TarJIMK MoJAJa Tapkubuaa ¢apk KwiajuraH MoAJa KaTJaMUHUHT
WYHAJIMILJINA YCUII XXapaéHUUP.

XpoMO3nUTaKCUsl - TallKM MYyXUTJaH KeJyBYM Mojja OuJiaH
TarJIMKHUHT y3ap0 KMMEBUM TabCUPHUJAH STHTM Pas3a XOCUJ OVJraHU x0Jia
MOJJIJAaHUHT  WYHAJMILJIM  YCHUIIKA  >KapaéHUAup.  XOCHUJ 6yaraH
XEMO3NUTAKCUAJN KaTJjaM, TapkKubu OyWuya, TarJuK MoAJaJaH Ba CUpPTra

KeJyBUM MOAJaZaH XaM bapkK KUJIAU. f’cquI/I KaTJlaM XOCHJ OyJIMIIMAaru



bu3nK KUMEBUU xoJHcasiap TabuaTu Papku OyHhMYa SMUTAKCUSHUHT 3 Ta
aCOCUM TEXHAJIOTUK YCYJIJIapU MaBXy [

1) Bokyymja MoJieKyJiajlap OKUMHU/IaH MOJIEKYJISIP HYP 3NMUTAKCHUS;

2) I'a3 éku Oy¥-ras apajaliMacuiaH KUMEBHUH y3apo TabCUP OKUOATHA

103 OepaguraH ra3 pasajiv 3MUTAKCHUS;
3) dpuTHUIl €KU CYIOK (a3aZjaH peKpPUCTAJIAHUIIU HUYJIU OUJIaH CYHOK
dbazaza asnuTaKCHUS.
By y4Ta yCyJIHUHT acOCUU XyCYyCUSATIApPUHU KypaMus.

1) Mousekynsip - Hyp 3NUTAKCUSCH:

BokyyMma MoJieKyJisip-HypJiap OKUMU/JIaH XOCUJI KUJIaAUraH 3MUTaKCUs
MOJJJAaHUHT TYFPU Ky4UIIAaH coaup 6ynaau. Moaja-maHb6a lOKOpU BOKYyyM/Ja
doKcIaHraH 3JIEKTPOH HYKpP OKUMM €pJAaMujJia MOJIeKyJisp 3appadaJjap
OKMUMMUHHM Y3JYKCU3 OYF/IaTUO (OpasiMK y3apo TabCUPCHU3) TArJMKKa eTKa3ub
oepunaau. Taravk cupTra yTUpPraH SpUMYTKasTM4 3appajiapu MOJIEKYJSAP
y3apo TabCUP OCTHAA SAPUMYTKA3rM4 KPUCTAJLJIU MUYHAJUIIU AHUKJIOBYU
TYFPU TU3UMHHU XOCUJ KWJIAJU. JIUTAKCHUAJ KaTJiaM yCUIIA CUPT 6Yiiab 103
Oepazy Ba yCYBYU KaTJiaM TU3MUMUHU KaTJIaM TU3UMHUHU KanuTapaiu.

Mosiekynsip-Hyp 3SNMTAKCUSHUHI OOIIKA Typu-O0y CyOJMdTaTCUs
ycyauaup. by ycynjaH TarJiMKHU #OWp Heda 103 MMKpPOMETp Hapuja
KOWJIAIUTaH  SPUMYTKA3TMYHU  3JIEKTP TYKUJAA  KU3AUPUIL  OHWJaH
OOFJIAaHTUPUO 3SMUTAKCHUAT KaTJaM Xocua Oyaaau. OJIMHTraH KaTJjaM yTa
IOKOPY COJIMIITHPMA KaplIMWJIMKKa 3ra OyJiaZjd, YYHKHM BOKYYMJIM KaMepaja
KHMpHUIIMaJiap KaM 6yJiaiu.

2) KuméBuii y3apo Tabcup épaamujia ra3 pasajia snuTaKCUsI.

a3 ¢aszaga ApuM JTKA3rud aTomJapu KHMEBUH OHpUKMasap
TapKUOUAA KY4uMb KUMEBUM y3apo TabCUp €pAaMHUJia aKpaaub TarJadKKa

yTupaau. KuMéBuil 6MprKMajia ajieMeHTap sipuMyTKa3ruujaap repMaHui Ba



KpeMHUM KaTHAIIMIIA MYMKUH. M1ab 4yMKapully MapouTHAA 3MUTAKCUA
KaTJIaMJIapHU OJIMLI KUMEBUH yCyJIJIapy aHYa KeHT KyJJIaHUIa/iH.

3) Cywk ¢paszaza anUTaKCHUs.

Cyrok daszasu 3MUATAKCUA YCYJU TYWHMHIAaH APUMYTKa3ru4 MaTepuasll
3pUTMACHZAH SPUMYTKA3rud MOHOKPHUCTa/JI KaTJaMWJaH YCTUPULILAH
ubopar. IJpuTMara YYKTUPWUJITaH SPUMYTKA3TM4 TarJavK cudaTruja yHU
YCOBUTHMLI HATWXKacUJa KpPUCTa/JJIaHULIW 103 6epaau. Kymuuniavk xoJssnappa
cyK ¢asaZjaH KpUCTa/JIaHULIA 3PUTYBYU cudaTuja SpUMYTKA3TU4 CYHOK
dasajla aMUTAKCUSHU OJIMII Y4YyH 3PUTYBYWJIAp cHPaTHLA OCOH 3PYyBUM
OMprKMa TapKuOJioBYMJIap, MacasiaH, CaAs Ba CaP yudyH Ca kysusianusagu. by
3ca KpUCTA/JIAaHULI TEMIlepaTypacu KaMauuIlra, TarJIMK spuTMa yerapacuja
TeMIlepaTypa rpoJleHTH KaMaiuiira oJub KejaZyd Ba YCTUPHWJTaH KaTJaaM
TO3aJIMTUHU OIIUpPaALH.

['a3 Ba cyroK anmuTaKcHhas KyLIUJITaH yCYJI:

ApuUMyTKasrud TarJadkK cUpTUura 3QQPpeKTHUB TAPKUOJU CyHOK (asanu
XOCUJI  KWJYyBYM OIKAa MeTa/Ul KaTJaM  cypkajaagu. by macrt
TeMIlepaTypaJjapza 3MATaKChaJ KaTJaMJapHU OJIMII UMKOHUHU Gepajau. By
epZia s3pyUTMa KaTjJaMyd 1MKM JaH ouIMaWAy Ba aMaJ/ira 3NMTaKcuaJ KaTJaM
yCUIl Te3JIMTM 3puTMaZa AUdQPy3usaaHUII BaKTUra OOFJUK OYIMaUIU.
JNUTaAKCUA YCYyJUJA OJIMHTAH Ty3WJMasjap TaBCUPHOMasapu KOTHUIIMAJIU

yCyJIMAArvura acocaH yxualil.

3-§. KpemHuM#1 Ba repMaHUM SNUTAKCUSCH.

JNUTAKCHUAJN KAaTJaMJIapHU FepMaHHWM Ba KPEMHHUMU acoCHUjia YCTUPHUII
yCyJIJIapyA UYUJA KEHT TapKaJraHu MoHocuasiaH Si Hs Ba MoHorepman GeHs
JIJApUHU TETPOXJIOPHUJ, BOZOPOAJA  THUKJAHUILHU Ba UCCUKJIUK

napyajaHumugup. KpeMHUHA Ba repMaHUi MOHOKPHUCTAJLI KaTJamJapu



KU3WTaH TarJIMKJap OpKaJu XJIOPUAJIX €KUM TUAUPETJU OYFJu BOJOPOJ
ra3vHU Ba JIMTepJIaHyBYM KpULIMaJap XaWAaJub TarJuk CUpTU/a yTUPAJH.
JnuTaKCcHUaJa YCTUPUIL Kapa€HU KyHaarv amaJjijlapAad uoopar:
1. PeakTopra njiacCTUHKaJIapHU KOUJIAIITUPULIH.
2. WHepTras Ba BOJOPOJAHU peaKTOP OPKaJIU YTKAa3UILIH (IIypKall OUJIaH):
3. [lnacTrHKa/JIapHU TO3aJ1all YYyH IJIACTUHKAJIApHU KU3AVMPUIL Ba ra3jiv
eIMpULI y4yH PUOTEHTJIADHU OepUIL.
4. VAAUPUIMIIHM TYXTAaTULIl Ba JCTUPUII Y4yyH Kepak GysraH
TeMIepaTypaHU TaMUHJIALLL.
5. JnuTakcuaJs KaT/aaM Ba JIMrepJiall y4yH pUOTeHTJIapHU OepuILL.
6. Puorentsiapum OepUIIHM TYyXTaTHMII Ba KWACKA BaKT JaBOMHUJA
BOJIOPO/IHU XauJall.
7. Kusaupwuiras, BOAOPO/J Ba UHEPT ra3lapuHy O€pUILIHU TYXTATHUIIL
8. PuakTopHu 6ymaTuil.
Wmiab d4ukapuiufa KpeMHUM 3MUTAKCHaJ KaTJaMHMHHA OJIMII  KeHT

KYJIJIAHAJIMOK/1a.

4-§. InuTaKCcuaJI KaT/JIaMJiap OJIMII KypUJIMaJIapH .

VcyBuM anmuTaKkcHaa KaTJaamiap cudaTH Kyn »KUXaTjaH TeMIepaTypa
Ba Tra3oAJiMHeT IapoutTaapra 60fauk. IIyHUMHr y4yH 3smnUTaKcUsA
KypyJIMaJlJapuHU OKOPU TajiabJsap KyWuaaAud. IDIUTAKCHAT YCTUPUII
KypWUJIMacu peakTopJiap TYy3WJHULIWTra OOFJIUK YJAapHUHI TOpU3aHTaJl Ba
BepTHUKaJl XUJjaapu 6op.
l'opu3aHTas peakrop.

AHua copjia Ty3susuiira sra. byHaH 6yf-ra3 apaJjiauiMa OKUMU TarJiuK
yllJlarMyyra napaJsijies yTaJu Ba 3MMWTAKCHAJl KaTJaMJap KaJWHJIUTHA XaM/a
COJIMIITUPMA KAapLIWJWKHM V3rapTupuuira ojdb6 kenaad. fAHaza Tekc

YCTUPUILIHU XOCUJ KUJIMII YYYH UKKUTA yCYaJaH GoiasaH uaaju.
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1) Tarnuk yuwiaruyd ra3 OKMMHM HyHa/IMIIUra MabjJyM OUp Oypdak
OCTH/IA )KOUJIAIITHPUIA/H.

2) Tarnvk yuuiarvd y4yHJIATYM 6yyMuda ra3Hu TaKCMMJ1ab KUPUTHILL

BepTukasa puakcusiap.

KoHcTpyKUMACH AXIWIWTK KUA3LAYMPUILM Ba apajalliMajd ra3 OKUMH
Y4yH aHya fAXIIM LApOUTHA TaMUHJAaWAU. TarjvukK yUUIarU4YHUHT
aWJIaHTUPHUIIM UCCUKJMK Ba Tra30oJUWaHa/UIMK MaWJOHJApPHUHT  TeKC
TaKCMMJIAaHULIMra oMb Kesagu. TypT KuppaJu TrpaduUTIAM TarJaukK
YIIJIATMYHU KU3AYMPUII HOKOPU 4YacTOTa/M TOK MHAUKTOPU OWJIaH amMaJsira
OIIMPHWJIAJY, PUAKTOP HKOPH MauJoHJaH uoopt. bapabanHiu Tarauk
yIIJIATMYHY 3aHIJlaMac NyJaTAaH TauépJlaHTaH pPUaKTOp UYWJA Pe3WCTUB
3JleMeHTJIap épJaMuja KU3gupuiaaau. by Ku3aupuil 6ab3aH pUAKTOPHUHT

KaM4YMJIUTH [,e6 aTaaau.
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II-BOB. ipuMyTKa3ru4 MOHOKPHUCTA/LJI GUPUKMAJIAPHU YCTUPULIHUHT

IMUTAKCHUA YCYJIMHHUHI TEXHOJIOTHK XyCYCUATJ/IAPH.

1-§. Kyn kaT/1am/iu GUupUKMasiapHUT adp3a/UIMK/IaApPH.

Xap KaHJaW aTOMJIAPHUHT apaJjaliMachZaH KPHUCTA/JI KAaTTHUK KHACM
XOCHWJI KAJIMHTaH/la aTOMJIAPHUHT »KOWJIAIAIIKUAA Y3JIYKCU3J/IMK apTJaapura
aMaJl KMJIMHaAu. AKC X0J11a aTOMJIap KOWJIAIIMIIKJA KPUCTaJJ MaHXKapara
X0C OysnradH TapTub Oy3uiaJu Ba TYpJM [AUCJOKALUsAJap l03ara 4YUKaJHu.
Mypakkab OGUpPUKMaJTapHUHT KATTHUK KOTUIIMaJapyUHU XOCUJ KUJIMILAA XaM
my TapTUO Oy3WJMAcCJUrd KepaK. DByHUHI KpUCTa/Jl YCTUpHILZA
KPUCTAJIJIOKUMEHUHT TePMOJWHAMHUK MPUHILMIJIAapUra aMmaja KuJuHaju. by
NpUHIIJIapra Kypa TapKUOJIOBUWIAPU KUMEBUH 3JIEMEHTJIAp aTOMJIapUJaH
nbopat 6y/raH xap KaHAah TU3UMJA 3JeMeHTJapHUHT MUKJOpJIapyu KaHAau
OV/IMIIMAAH KaT'bUM Ha3ap aToMJiap opacujia KUMEBUH y3apo TabCUP l03ara
kesiagu. [lact xapopatsiapzaa atoMmaap 3¢ $eKTUB 3apAAJIapy Ba yadyamaapura
MOC Xxo0JiJa OUp-OUpura HUcCOATaH y3ap0 TabCUpP SHEPrUSCM MUHUMAJ
OyJlalurad XO0JIaTHU 3rajijlallira XapakaT Kujajguap. JIeKWH aTOMJIapHUHT
OyHJal >KOWJAIIMIIMIa KPUCTAJI TY3WJUIIU HWMKOHHUSATJIAPU TYCKUHJIUK
kuiagu. lOkopu xapopatJsiapza aca 6y TYCKMHJIWKAA aTOMJAPHUHT UCCUKJUK
xapopaTd xaM kymuaazau. llyHra kapamai, MabJyM  HUCCHUKJIHUK
IIApOUT/ApPUAA  SHTPONUSAHUHI  y3rapuilid  XUCcOOUra  TU3UMHUHT
TEPMOJUHAMUK NOTEHLUMSAJIMHUHT HAMOMU W Ky3aTUJIagu. By aca aHepreTuk
KUXATAAH TY3WJIUL TYCUKJAAPU MaBxXyJ OyJaraH xoJjza xaMm TypJu
TapKUOJIOBYM (OMpPUKMasiap) HUHT y3apo YpUH aJMallUIIWAAH XOCHJ
6y/aauaap KATTUK KOTHILIMaJap YCTUPHUIL MYMKHUHJIUTUHYU KypcaTay.

ApuMyTKasruu Moajanap Yy3MHUHT XOCCAJAPUHU EPYFIMK TabCUPUJA
ce3wJiapJiu Y3rapTUPULI XyCyCUsTWra ara. MacaJjiaH, KDeMHUHWHUHT 3JIEKTP

YTKA3yBYAHJUTH EPYFJUK Tabcupuga 10° Maprarada y3rapuiid MyMKHH.
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JIeKUH YHUHT Cce3rupJuru A-1 MKM JaH KaTTa HypJap y4yH KpeMHUU
KpUCTaJI/IU AedapJuK maddod, sbHU KyJa KaM oTuaagu. TYJIKUH Y3YHIUTU
A-1 MKM JjaH KMYUK HypJiap 3cCa acoCaH KpPUCTAJJIHUHT CUPT KaTJiaMJapuza
IOTUJIMO KOJIalM €KW KauThO coduaaau. ByHzam TypJsap ApUMyTKasrud
XaKMH/JIa IpKUH TOK TallyBYU 3apsi/ijlapHU (3JIEKTPOH Ba KOBOKJIAPHU) Xy/a
KaM XOCHJI KUJIaIu.

[epMaHuii KpUCTA/MJIM Y4YH MaKCUMyM IOTUJIMII COXaCU TYJIKUH
Yy3YHJUTU A-1,72 MKM, raJuiui apceHU A yuyH A-0,87 MKM GyJiraH HypJapra
TYVFpU  KeJqagu. SAbHUM Oy acocUil  SAPUMYTKA3ruy  MoAJaJapHUHT
$oTOCE3TUPIMTH Y30K MHPPAKUA3UI HYpJIap COXacura TyFpHu Kesaiu.

XO03UpPru 3aMOH ONTO3JIEKTPOHUKACM Y4yH 3ca UHPPAKU3UJI
(A<<1MKM) Ba KypuHYBYHM HypJap (A-0,76=-0,36 MKM) coxacujia HILJIOBYHU
ce3rup ac6bobsiap kKepak. PoToCe3rUpJMru Oy [AWANO30HTAa TYFPU KeJraH
APUMYTKa3rM4 acboO6JlapHU fApaTULl MyxXUM JoJ3apb MacajanapzaH
XHCOOJJIaHa Iy,

ApuMyTKasrud MoJAaJJapHUHT X0CCAaJJAPUHUHT ypraHuil 6yiurda oJu6
OOpUJITaH WIMHUHK TAaJKUKOT MILJIIAPU 3NMUTAKCUSAIALI YCYJJIapy OUJIaH TYpJu
APUMYTKA3TU4 MOJAJAJAPHUHT TYpJUA TapTUOAAru KaTJaMJapHU XOCHUJI
KWJIUII UMKOHUATJAPUHU KypcaTafu. JNUTAKCUAJ YCTUPHUII YCyJU OUJIaH
XoccaJapd (XM ypraHWwiraH MoJJaJjiapZaH oKOpU (OTO3JEKTPUK
napaMeTpJiapra 3ra OyJraH SHCA TUNJArd KaTTUK  KOTHUIIMaJIU
APUMYTKa3TM4 MOJJaJap/laH MyKaMMaJ MOHOKPUCTA/UIAPHU YCTUPUILL
MyMkuH. lllyHgaii  Mopmanap  katopura  (Siz)ix(ZnSe)x  Tapkubau
TY3WJMaJlapHU XaM KMPUTUII MyMKHH. by Moaga Tapkubugaru Si xam, Zn Se
XaM MyKaMMaJl ypraHuraH Moajanap capacura kupazu. llly cababaan yJap
acocujaru Mypakkab OWpPUKMaHU VCTUPHUIIN XaM HWJIMHH, XaM aMaJui

»KUXaTJlaH KaTTa 'bTHOOpra ara.
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Pyx cenenugu kypuHyBuM Ba MHPpaxusua (UK)(0,5-12 mMkM) coxaza
MILJIOBYM ONTO3JIEKTPOH acb6061apHU ipaTUllI[A UIIJIATUIA/U.

Ymby umja snuTakcdan ycysazaa yerupuarad (Si2)ix(Gez)x (0<X<0,01)
ypuHOOCap KaTTHUK KOopHUuLIMasap 3MUTaKCUAI KaTJIaMJIapHHU
peHTreHo U P PaKTOMETPUK TAAKHUKOT KUJHMII HATWXKaJIapUu KeJTUpUuaaau. by
ep/la X KaTTUK KOPHMIIMAaJia YHU TAIIKWJ 3TYBYM KOMIIOHEHTAJIAapPUHUHT
OMpUHUHT poU3Japa XMCOOJaHTaH aTOMUM Maccacu opTU6 6opulIv GUJIaH
MKKMHUYMCUHUKM KaMaWWIIMHUA OUAJupaZu. By KaTTUK KopuIlMa aproH
dazaiu CywK SNUTAKCUA YCyJAUJa KAJUUHUHT YeKJaHraH XaXMUJaru
KopuiuMa kotummMacugas 800-1000° remnepaTypa opaJuky/a najiiaadiiad
yTKa3ub To3aJlaHTaH BOJIOPOJi MYXUTHJA MaKOypUW COBYTUII HYJW OUJIaH
ycTupu6b osivHaAu. PeHTreH audpakuuscu épjamujia YyCTUPUO OJIMHTaH
3MUTAKCUAJ MJIEHKAJAPHUHT TY3WJIUIIW TeKinupuaagu. Tarauk cudaruga
cosviiTUpMa Kapmuauru p = 0,01 OM cM Ba akCeHTOpP yTKa3yBYaHJUKAAru
(111) xpucTaaJaHUII HYHAJIUIIJArd KPEMHUUHUHT MOHOKPUCTAJIU
viaTuaaau. TarAuKHUHT JuamMmeTpu 20 MM Ba KaJIMHJAWTU 350 MKM ra TeHT.
KOPHUIIMa-KOTULIMAHUHT TApKUOWHM aHUKJIAIl y4yH Zn+ Zn Se+Si ngaH
nbopaT TU3UM YPraHub YUKUJIIY.

(Si2)1x(Gez)x KaTTHMK KOTUUIMAHUHT IIMIIACMMaH TeKC KaTJaMHWHH
OJIMII YYyH YHUHI COBYyTHII Te3aura 1-1,5 rpag/mMuH 6yauIIM 3apypJiuru
aHUKJaHa M. YCTUPUIraH KaTTHK KOTHLIManap GJOKJAPHUHUHT YI4aMu ~52
MM Ba KpucTaaa WyHaaumu (111)gan ubopaT 6yaM6, Oy UHyHaAMII
TarJIMKHUHT KPUCTA/UI HWYVHa/MIMIIM OWJaH OUp XWJ Ba 3JIEKTPOH
yTKa3yBYaHJMUKra 3ra, KaJuHJAUTH 3ca ~20MkM atpoduaa (Siz)ix(ZnSe)x

KaTTUK KOTULIMAHHUHT YCUII )Kapa€HU 1-pacM/ia KypCcaTUJITaH.
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1-pacm. [Si:}l-x[zﬂ SE}}; KATTHE KOTHUMAHMHI FCOWMWL CXEMaCH

J/leKTpOHHMKa coxacuza A3 B® Ba Oomka TypAaaru KUMEBUU
OMpPUKMaJIApHUHT KYJUJIQHMII CcoXaJlapu Y3JYKCU3 KeHrammb OOopMoKAa.
XO3UPTrM  BaKTJAa ONTO3JIEKTPOHHUKAAa UHQPOPMALUAHUHT  TaCBUPJIU
TU3UMJIAPY HYpJIaHULI MaHOaJjlapyd Ba KabyJs KUJTHYJap SPUMYTKA3TU4JIU
JlazepJiap Ba OolIKajlap spaTUJAMIIKJA KeHr goWganaHuaMoxia. f0kopupaa
O6apya KypuiMaJsapjAa SIPUMYTKasrA4/Jad Ty3wJiMa ¢aos HIUTUPOK 3TajH,
0JlaT/la SHT KaMU/Jja UKKHUTA aBTO-EKU reTEPO3NUTAKCHAJ KaTJIaM MaBXY .

A3 B5 Typgaru 6MpuKMasiap Ba yJap acoCHJard KaTTHUK 3pUTMaJapHHU
YJApPHUHT 3pHII TeMIlepaTypacd Ba OyFJaHUIIA OGOCUMHHUHI OaJaHTJIMIH

Tybalau 3JeMeHTJAapJaH TYFpUJaH —-TYFPU CHHTE3 KWJIUII MypaKKabaup.
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[annuit apcenup xaBoga 300°C TemnepaTypaZia KU3AUPUINO OKCHU/IJIAaHAIH.
6009C naH 6011JIaHUO apCUHE AXKPaIU0 YUKUII OMJIaH OMPUKMA 6Up 6Uupura
6orsiaHa 6omtaigu. Cyrosuin TeMmnepatypacuja 6yr 6ocumu 10> Pa Hu
TallKuA Kuiaagu. Pocpop 6yruHuHr 6ocumu 3,5 10° Pa HU Tamku Kuaagu.
A3 B> TexHajsorusicura KyJIJIJaHWJIaéTraH CyHBbUM KBapc kKotuimMma Ca As
KpeMHUU OuJiaH uPJoCIaHTUPAH.

Okopugarn KAMHYUJIUKJIAPHU OUPUKMAHUHT  CYHOJIMIIM  3PUII
TeMIlepaTypacuJlaH NAacTPOK TeMmIiliepaTypaja ras ¢asazanH A3 B°> Typaaru

OMpUKMaJiap 3MUTAKCUAJ KaTJIaMJIAPHU YCTUPHUILAA UYKOTHUII MyMKHH.

2-§. MypakkKa6 6MpUKMaJIap 3NUTAKCUACUHUHTI KHHETUK XyCyCUATJIApPH.
Ga-As Clz -Hz TU3MMJIapUHUHT YCTUPUIIHUHT adp3a//IMKIapU LIYHAAKU
outTa puakropra As Clz Ba 10KOpY TO3aJIMKKa apCUHU/, Ba BOJOPOJ XJIOPUAHU
OJIMII MYMKUHJUTUAWDP. DBy THU3WMMZa Trajuil apcuHegU 3SNUATaKCHaJ
KaTJaMHUHT OJIMII KypUJIMacuJa HWUUIATUJITaH PUAKTOP Yy4YTa KU3ULI
30Hacura sra. YHUHIr kupuura Bogopoaau 6yr As Cls apasaniMa kenaay Ba
OMpPUHYM 30HA/la KyHHUJJard pUaKkcus coaup oyiaau:
2AsClz+3H2—6HCl+1/2As4
WKKMHYYM 30Ha/la OMPUHYU 30HA/laH KeJITaH BOJOPOJ, XJIOPUAY IpUTMaA
raJlyiid 6usiaH y3apo TabcupJamaau. 700°C gaH 0Kopu TeMmmepaTypajiaH
OpPTHKYA FaJIIMK MaxCcyJ0TH TAbCUPHUA FAJJIMHN CYOXJIOPUAH, TAUJ0 Oy 1aU.
Ga+HCl-CaCl+1/2H>
Y4yH4YM 30HaJla reTepreH peakcus HaTWXKacuJa TaJIMd apCeHuu
CUHTE3U Ba TarJMKJa 3NUMTaKCcUas KaTJiaM X0CHJI OyJ1ajiu.
2GaCl+1/2Ass+H2—2CaAs+2HCI
’KapaéHHUHT y3ura Xoc XyCyCUsITU UKKWHYU 30HAJIaH apCEHHUK OuJIaH

TaJIJIMM 3pUTMACUHUHT TYXTAIIAJUP.
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JpUTMa TYUHUHTAHAAH CYHI YHUHT CUPTHU/A Fa/lJIMA apCeHU/IM NapAacu
XOCHJI OyJ1afid, 30Hara KeJyBUM OPTHUKYA apCEHHUJ, BOJOPOJ OKMMU OUJIAH
KYIIMJIUO KeTaJy Ba peaKTOPHUHT COBYK KUCHMJIapUra yTUPaiu.

OfaTjga TarJUMKHU Ta/JIMA 3PUTMAcU apCeHUK OWJIaH TYUHWHUII
»KapaéHU TyraraH »Koura KUpUTUJIA/U.

Faniuii apceHUAMHUHT OOWIKA THU3UMJAPUJAH XaM 3MNUTAKCHAJ
KaTJlaMJIapHU OJIUII MYMKUH. Bysiap:

GaCl-AsCl-Hz; GaClz-As-Hz;
GaAs-HCI-Hz; CaAs-Hy;
CaAs-H20-Hz
TY3UMJIAPUAHUP. YTHUPUII 30HACHJArd KUMEBHMH peakLusagap KUHETHKAcH
yxmanl. ®akaT oXUpryd TU3uMAa, Gapk/JU paBuIlla TallyBYu cudaTua CyB
oyruaad ¢pongananunany. by tTusumaa Mman6a s3oHacuza temneparypa 1000°-
1100°C 6ysaub6, >xkapaéH TaJJIUA aAPCEeHUJUHUHT OKCUJJIAaHUIIATA OJINO
KeJlaJy.
Ca As (kat)+1/2 H2 O(ra3)«1/2 Ca O/ra3)+1/2 Hz(ra3) +1/2As (ras)
Asso2As:

Temneparypa 50% kam OysraH 30HajZa, STbHU YTUPHUIIM 30HACUJA
rajlyiInii apCeHUAHUHT CUHTEe3U pyr 6epaju Ba Oy epZa CyB aXKpaJub YUKUIIU
XaM Ky3aTUJIaJu.

Caz O(ras) +1/2 Asa(ras)+H262CaAsar)+Hz O(ras)

[annaui apceHuay yctupuiid yuyH xaopuarugpuaiau Ca-HCl-AsHs-H:
JlaH xaM QoHJasaHUIIN MyYMKHH.

InuTtakcussHu xjopua-rugpuaau Ca-HU-NHzAr(He) Ttusumuga oaub
6opusagu. annuiiHu xJjopJam 3oHa Temnepatypacu 8000-850°C 6yaranja
rasini cyoxyopuau Ca Cl xocusn 6yaryH4a AaBOM 3TTUPUO, CYHT MHEPT ras

OKMMHJIAa YCTHUPHUII 30HACUra yTKasuJaJu. bofJlaHMaraH KaHaJ OpKaJu
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YTKa3ull 30HAacura aMHakK TYFpUJaH-TYFpU TarJukKka Oepuiagu. by eppaa
10509-1100°C TeMnepaTypajia reTeporeH peakcus 103 6epajy.

Ca CI+N H3z—Ca N+HCl+H>
KMCMaH XapaéH Kyuarnia oyJuIy XaM MyMKKH.

Ca Cl+2NH3z—CaN+NH4CI+H>
Peakcusa KaTHallyBYM rasJjiap Ba Oyfjap 3UYJIUTU Oylr4da OUp-OUpUJaH
Kyuiu apk KUIaAd, HYHUHT Y4yH, 3MUTAKCHAJ] YCTUPUIIL OUP KUHCJIU
OYJIUIIM YYYH 103 OKMMJIADUHU IOKOPHU Te3JUKAA YTKazuaaau. LlyHUuHr yuyyH
Oy apaJsammMa TyJaxaH pexm Jgedunagu. bynHjga rasz  apasamma
raHoeHJianmMarad 6ysaau Ba y A3 B® 6upukMasiap 3NUTaKCUACUZAH bapk
KUJIaIU.
3-§. A3 B5 6MHap Ba YYIHK APUMYTKA3rud OMpUKMaJapHUHT CYIOK

daszagaH sanuTaKCUACH.

Cytok ¢a3zazna snuTakcusi Kynuuauk A3 B° OuHap Ba YYJIMK
APUMYTKa3TM4y OUpUKMaap/aH YTKa3ull y4yH, aiHUKCA TypJiv TarJuKJaapaa
KYTI KaTJIaMJI¥ P-N Ba U30TypJiap/a Ty3UJIMaJlapHU OJIMII YYYH KyJJIaHUAIAH.
Cyrok ¢asasu 3NUTAKCUAHM ad3a/JIMKJIApHU; CTEXHUOMETPUK 3pUTMaZlaH
doujanaHul 3apyp 3MacJAUIruHy; ¢asa YCUIIU TeMIepaTypa KOMOUHALUSACH
Ba JIMKBUAYC YM3UKWra SIKMH TapKubOujJa 103 Oepuiiy; 6y y3 HaBbaTuja
KaTJaMJapZa KUMEBUM TY3WJIUII HYKCOHJIAPU 3UYJIUTMHU KaMaUTUPUILIUT],
TeMIlepaTypa Nacalviiyd OWIaH KYyMYUJIWK KUPULIMaJAapHUHT TaKCUMOT
KO3(QPHUCEHTUHU KaMaWTUPUILIUTA UMKOH Oepaau. MUCCUKJIMK Ba KOHCHSAIAP
3UYJIMTM XaM KaMasi[u.

Cywk ¢daszaga snuTakcus yCyJM, TarJuKKa HucbGaTaH, KaTJamja
JIUCMIAKCUsl 3UYJIMTM KaMaWMIIura oJiub Keyaub, €pyrjuK acbobJsiapia 103

O6epaJurad HypJIaHULICU3 pEKOMOUHALUS )KapaéHJapUHU KaMaWuTUPA/U.
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III-BOB. KpemHuii Tar;iurua cyrwk ¢asasaH 3snUTaKCUaJl KaTJIaMJIapHHA

yCTHpHLI Ba yJap TY3WIMIINHUHT (U3NKABUU aCOC/IaPH.

1-§. (Siz2)1x(ZnSe)x annMTaKCHUa/I KaT/IaMJIApHMU Y CTUPUIIL.

UnaMui TaAKUKOT WLLIAapUJa Ba 3JEKTPOH acbobsap fApaTull
TexXHaJIOTUsicCura 6arulljiaHraH ajgabuéTtaapga acocaH A3 B> 6upukmasap,
KymJuazaaH, Ga As yctura TypJid ycyJulapja YpuH6ocap KaTTUK KOpUILIMaJiap
YCTUpULI OyHMHYa MabJAyMOTJap Keatupuaagu. Keuumnru vuianappa sca C4
TarJMKAa, MacajaH Siz TarjaukjAa 3NUTaKCUa/L yCyJajap OWlaH KaTTHUK
KOpUIIMasiap YCTUPHILI Ba yJAapHUHT 3JIEKTPOPHU3UK XOcCcajapu TYFpUcHa
Ma’bJyMOTJIap KeJTUPUJIAJH.

Y6y BMHpaa (Siz)1x(CdS)x Ba (Siz)1-x(GaAs)x KQaTTUK KOpHUIUIMaJAapHHU
YCTUPHUIL Ba yJapHU XOCCaJapUHU ypraHuil Oopacujaru MabJyMOTJap
KeJITUpUIALH.

Taxkpubanap cywk kypromnH (PB) myxutuaa oaub 6opusaagu. by
ycyaza osub OopuiraHza, aBBOJIO 3pHUII XapopaTH OKOpU OyJraH
MOJJAJIAPHUHT KPUCTAJJIaHUII XapopaTH Nacasgju CYHT XOCUJ Oy/aaéTraH
KOpUIIMara 6eroHa aTOMJIADHUHT AUPPY3UsAJIaHUO KUPHUII UMKOHUATIAPHU
YeKJIaHalu.

(Si2)1x(CdS)x xaTTUK KMpHULIMA 3MUTAKCUAJT YCyJ OUJaH KpeMHUH (Si)
yctura nayaMui (Cd) Ba onaTUHryrypT (S) KaT/laMJapuHU aTOM MaccaJjiapu
(X) HM TaH/Ia6 YCTUPUINHM OUJIAMPAH. YCTUPUIIM >KapaéHUHMU aMasra
OIIMPUII Y4YyH KaJWUHJAUTH ~350MKM Ba auametrpu 20MM Ba p-Typ
yTKa3yBYaHJUTU ara 6yaraH (I11) HyHanmuumzaa YCTUPUTAH
KPEMHUUKPUCTAJJIM TaHJab oJMHaAU. Taxpubanap kyproumunHaad (Si-CdS-
Sn) spuraH kKopuuMaza oaub6 6opunagud. TexXHOJIOTUK >KapaéHJiap amaJjira
OLIMpraH napameTpJiap Kyugaru4da OVIrIIN aHUKJIAH/U:

KpuctaniaHUIIHUHT 6GOlIJIAaHUIIM TeMiepaTypacu ~9500C, TarJMKHUHT
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IOKOPDU Ba IMAaCTKA KUCMJIapU oOpach -1MM, KOpUIIMa 3PUTMACHUHUHT
COBYTHJIMII Te3JUr¥ -1rpaj/MuH. YCTUpUIraH KpPUCTa/lap SITUPOK TEKC
cupTra ara 6yau6, yaap (IlI) nyHanumzga ycras, n-Typ yTKa3yBYaHJMKra ara
Ba COJIMIITUPMA Kapiuauru p~0,016 OM cM HU TalIKUJI 3TAJHU.

VCTUDUIIHUMHT  TexHa/JOTMK  peXMalapuHu  TaHaa6, 10-25MkM
KaJIMHJIMKA,Aru 3MUTaKCUaJI KaTJIaMJlap OJIMII MyMKHH.

Verupunran snuTakcuan kataamsaap  (Siz)ix(CdS)x HUHT cUpPTH Ba
CUHJWPW/ITAaH KHppaJlapUHA MUKpO3appaji peHTreH HypJapu OuJaH
YTKa3WIraH TaAKUKOTJIAp KypcaTaJWKH, KaTJiaM TapKubujard MozJajap
TaKCUMOTU CUPT Oyiaab 6uUp xuajga Oyiub, MakpoCKOnukK JeddekTaap
MeTaJJIMK KOJIJUKJIap MaBXKy/J, SMacJUrd aHUK/JIaH/AU. KATTUK KopuiiMa (Siz)1-
x(CdS)x HUHT Tapkubu napja KaJuHJAuru o6ynnda 0<X<0,01 opanukga 6up

TEKC y3rapub 6opaju.

2-§. (Si2)1xy(Gez)x (CaAs)y amuTaKcHasl KaTJIaMJIAPHHU YCTUPUILL.

[Tanxkapa moumuiicu a=5,419A 6ysraH KpeMHuM (Si) 6MIaH NBHXXBPB
JouMuiicu a=5,659A 6yaran (GaAs) apceHUMATAJVIMMHUHT XaM 3NUTaKCcHaJ
KaTJaMJiapd YCTUpWIAU. ByHza Oup KpuUCT/aafaH OolIKacura yTULIJA
KpUCTaJ/IJI  JOMMHUHJApU  opacujard TOPoByTJap OWlaH  OOFJIUK
MyaMMOJIAapHU  KaMaWTHUPUII  MakCcaAuAa, KpPeMHUWIM  TarJUK[aH
apCceHu/rajuiuu KpUCTaJIJIUTa yTulaa OpaJIMK KaTJlaMJlapAaH
doipmananuaagu. by opanuk BocuTara katJjiaMm cudaTujia Kyhaaru TapKubu
apasiamiMazaH ¢oipananunagu: Siz, SiGe, Gez Ba GaAs. By epaaru Siy, SiGe,
Gez Ba GaAs MoJieKyJiaJJapyHUHI aTOMJIAPUHUHI KOBOJIEHT paZuycJapu
HUFUHAWCU OUp-O0MpuaaH 4,3% kyn papk kuaMaugu. boiikada akTranza, 6y
MoJajiap napaMeTpJiapd YpUHOOcCAp KAaTTUK KUPUIIMaJJap XOCHJ KAWL

MAapTHUHHU KaHOATJIAHTHUPAJH.
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By Tapku6 acocuga auamerpu 20MM, KanauHauru-350mkMm, Ba (III)
HyHa/uuia YCTUPUIATaH KpeMHUU MOHAKPUCTAJIJIU YCTUra KYPFOLIUHUHT (Si,
Ge,- GaAs-PB) Tapkubsu KopulIMa-apuTMacuga (Siz)ixy(Cez2)x(GaAs)y
TapKUOU/aryu KaTTHUK KOPHUILIMa KaTJiaMJapy YyCTUPUIA/H.

KysrycuMon Tekc cuptra ara 6yaraH (Siz)ixy(Cez)x(GaAs)y KaTTHUK
KOPUIIMaHUHT 3MUTaKCUa/ KaTJaMJapUHU YCTUPULI KyWJaru TeXHOJIOTUK
apaéHja oJub 60puIafU KPUCTAJJIAHUIIHUHT OOLIJIAaHULI TeMIlepaTypacu
- 8500C, KaTTUK KOpMIIMaHW COBYTHUIIU Te3JUTH -1rpajZ/MUH, TarJavkjaap
opanuru 1+1,5 MM HM TalIKMJA 3Tajd. YCTUPWITraH KaT/amjap p-Typ
YTKa3yBYAH/IMKIa 3ra. Y CTUPHLI kapaéHu NapaMeTp/iapura 60¥auK xoJza 20
+ 55 MKM KaJIMHJIMK/Iar¥ SN TaKcHaJl napiajlapHU OJIUII MYMKHH.

VeTupuiran —snuTakcuaJd —KaTJaMJapHU  CUHAMPUG  yJIapHU  éH
KUppaJjapu “Jeol” JSM5910LV-Japon pecypciu pEeHTreH
MUKpOaHa/lu3aTopuZa ypraHunaau. OJIMHraH HaTWXKajJap KypcaTULIA4Ya
YCTUPULI TYPalJu TEKC 3MUTAKCHUaAJ KaTJIaM XOCUJ KUJWHITaH, YHAA KaTTHUK
KOPUILIMaHUHT AACTJa0KA YTUII KaTJaMH, 3aNUMTaKkcuala kataamzga Ge, Ga Ba
As aTOMJIapUHUHT MAaBXyJJIUTU aHUKJAAHAU. 2-pacmpaa Ge, Ga Ba As
atoMaapuHUHT  (Si2)ixy (Cez)x(GaAs)y KaTsnam 6yigab TaKCUMOTH
KypcaTuirad. Takpuba HaTHKaJapUHUHT TaxJ/IMJW KypcaTaJuky, Si JaH
ubopaT TarJuKJAa CylOK 3MUATaKCUA KapaéHuga pgactyab SiixCex KaTTHK
KOpHUIIMa X0CuJ 6yiu6, yHaa Ge HUHT MUKAOPH OUP TeKC opTUO 60paau. by
KaTsaaM Tapkubu Siog Ceoz (x=0,2)ra eTrryHya yHJa Ga AS HUHT MUKAOPHU

1mo0n% paH KaMm 6yJ1ap 3KaH.
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— TaArnue

~ dmkm

2-pacM. dnuTaKcuaJj Katjamaa Si, Ge, Ga Ba As aToM/1ap¥ TAKCUMOTH.

['epmanuii (Ge) Mukgopu optub 60pub 20 at% ra erranga Si-Si
MoJIeKyJlaJlJappuHU YpHUHU GaAs MoJieKyJiajapyu Te3JIMK OWJaH 3rajjau
Gouwtaiiu. YcaéTraH 3MUTAKCHaJ KaTJaM KaJHHJIUTCH opTub 60pU6, Si
MUKJO0PU KaMailnb 6opajau. by xxapaén Kopummaga Ge mukaopu 90 at % ra
eTTyH4Ya JaBOM 3TaJM Ba Wy TapuKa (Si2)ixy (Ce2)x(GaAs)y (0,20<X<0,90)
TapKWO KYpUHUIIJATM repMaHUil MUKJOPH Kyn OyJjraH (A HyKTa) KATTHK
KOpHUILIMa KaTJIaMHU t03ara KeJsiaJJu. JIUTaKChaJ KaTJiaM YCUILU JaBOM 3THUIIU
6usadH yHaa GaAs MUKJOpHU OpTUO 60pub, YHUHT MHUKJOPH 3Ca KaMasiJu.
Hatwxaga kynunparun tapkuoparu (Cez)1x(GaAs)x (0,09<x<0,92) KaTTHK
KOpHUIIMa KaTJaMU XO0CWJ OyJyiaJu. By KaTTUK KOPULUIMaHUHT CUPT KaTJiaMH,
acocan GaAs kKpucTa/sMra 1moJi TMaHXapa napaMeTpJiapu OuJaH
udogananagu. Ulyngaid kuamb, NacTKM KUCMHU Si KpUCTAJJIMra OUJ], I0OKOPHU
KUcMU GaAs KpuCTa/JIMra OW/Ji 3MUTAKCUaJ KaTJaM XOCHJ OyJajau. YHUHT

dbopMynacu kyrugaruda o6yaagau: (Siz)i-xy (Cez)x(GaAs)y.
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IV-BOB. (Siz)1-x(CdS)x (0<x<0,01) Ba (Siz)1-xy (Cez)x(GaAs)y

TY3WUJIMaJIAPHUHT POTO3JIEKTPUK XOCCAIaPH.
1-§. (Si2)1x(CdS)x (0=x<0,01) Ty3uJIMAaHUHT POTOIJIEKTPHUK XOCCAIAPH.

WmHUHT 6y KMCMHU/Ja CYHOK pas3aZaH s3MUTaKCHad yCyJiia YCTUPUJTAH
KaTTUK KoTuiMasap (Siz)x (CdS)x Ba (Si2)ixy (Cez)x(GaAs)y acocupa
SpaTU/ITaH p-n YTUIIJIM HaMyHaJIJaADHUHT 3JIEKTPOPU3UK Ba POTO3JEKTPUK
XOCCAJIJapMHU ypraHUIl OyWMM4Ya OJIMHTAH HaTWXajJap KeJTUPUJIAU.
Taxkpubasiap yTKa3ulll y4yH HaMyHaJlapra BOKyyM/ia KyJIJIApUHU YaHTJIATUII
yCUJIU OUJIaH OYMK KOHTAKTJIap YpHAaTHUJIAAu.

CosumtupMa Kapmuauru p~0,016 Om cm Ba KaJUHJAUTU d=25MKM
o6ysran 6asaBuil n(Siz)ix (CdS)x (0=x<0,01) kaTTUK KOpHIIMa ycTuzaa pSi
TY3WJIMLLJIU KaTJdaM YPHATUJIUO P-N-YTULI XOCUJ KUJIUHAAU. TarJauk pSi HUHT
cosimiiTvpMma Kapuumra 10 Om cM ra TeHr.

pSi-n(Siz)1x(CdS) (0=x<0,01) TY3UJIMAHUHT BOJIbTaMIIEP
xapaktepuctukacu 243 K na 423 K Temnepatypa opaiuruja ypranuaagu. (3-
pacMm). DBy xapakTepucTHUKaHUHT pactjabku Kucmu 0,5B rava kKyuujgaru

Haszapui GOFJIaHHUILITA MOC KeJlaJU:
Y=VYoexp (qV/cKT) (1)

ByHza g-3/1eKTpOH 3apsand, K-boJsibiiMaH gouMuiicy, V-HypJanuu, T-
abcaJiloT Xapopar.
(1) popmysiaziaru skcnoHeHTa Aapakacujaru C KaTTaJUMKHU TaXpuoba

HaTHXKaJlapy acocuia Kyuujary 60fJaHUIIAaH aHUKJIall MYMKHH.

9. VoV
KT In(3,/J,)

(2)
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By epaa ¥Y2/Y1 kyunanuimHuHr Vi Ba V2 KulMaTaapuard MUKAOpPJIapH.

Xona temneparypacuga C~ 5,71 ra TeHr 6yaazu.

VHKA |

0-1

0-3
0-4

0 N,B
3-pacM. pSiu (Siz)1-x(CdS)x (0?7x?0,01) Ty3UIMaHUHT TYpJIH TeMIlepaTypajaru
BOJIbTaMIep XapaKTepHCTHKACH.

Takprba HaTUKaJlapUiaH aCOCUM GyJiMaraH 3apsaJJiapHUHT U Py3us
y3yHJauru L, HU xam Tomumi MyMKUH C Ba Lp HHUHI TypJu

TeMIlepaTypajapujard KniMartuy 1->kaZBajijja KeJTUPUJITaH.

1->xapgBau.

L1
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KagBangan KypuHUG TypuOAMKH, TaxXpUba YyTKa3uJIraH TeMrneparypa
»KapaéHuja Ly, MUKJ0opU TeMniepaTypara Ky4cus 60FJIaHTaH.

(1)popmynazaru Yo KaTTaJIMKHU KyWJaruda aHUuKJIal MyMKHUH:

d
KT S'B'Ch(@}

' Lo pta(2- (3)
q 2(B+1}Lp,ﬂtq(ﬂp

EID —

By epza S-HaMyHa (o3acu, P — P — N —yTHUIIHUHI COJIMIITUpPMA
KapLJIUTHY, YOy TaXKpHUba y4yH B~*29 ra TeHr OyJraH MUKZOP.

Taxpubanan Yo MUKAOPHU aHUKJIA0, (3) dopmyna épamuja £ HU
XMC006J1alll MYMKHH.0 HUHT TypJIU TeMIlepaTypajard KuiMataapu 4-pacMmpa

KeJITUPUJITaH.

o OM cM

7-100

0 440 TK
4-pacM. pSiu (Siz)1-x(CdS)x (0?x?0,01) Ty3WwiMa y4yH COJHINTHPMA

KapIIMJIHKHHHT TeMIepaTypara 6 0r/IHK/IHK rpaQuri.
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4-pacmaa xam Tarjauk pSi 6usmaH (Siz)1-x(CdS)x amuTakcuan mapjga
opacya HKOPU KOPHUIIMAJIU KaTJAaM XOCUJ OYJUIIM KypUHUO Typubau. by
KaTJlaM KapUIWJIUTU X0Ha TeMiiepatypacuza 7,2:1070M+ CM ra TeHT.

Temnepatypa opTumiM 6uaaH wKopyu OM JiM KaT/JaM KapLIWJIUTH
KaManub 60opaau. by xoaucaHu TemnepaTtypa OpPTHIIM OWJaH Oy KaTJaam/a
3pKHH 3apsdjajiap KOHUEHTPAUUSCUHUHT HWCCUKJUK Typauayd Kynauuiiu
OuJiaH U30XJ1all MyYMKVH.

3-pacMra Kypa Ky4ilaHUMIIHUHT 1,7-+3B opanukgaru kuimat/iapuza
TeMIlepaTypara OOfJIMK OyJMaraH YMU3UKJU OOFJIaHMIIra SKUH KUCMJIAp
MaBXyJZ. DBy KucMJap UWHBEKUMSJM  KallIIOKJAallyB  Halapuscuja

KypCcaTW/TaH KyHuJaru 60orJlaHull OuiaH udoganall MyMKHUH:
V=Voexp(Jad) (4)

By epaa a@=1/(2qDnNi)-acocuit 3apsanapHuHr ¢akat Audpdysus Ba
YyKyp KUPHUIIMaJApHUHT KO3pPUIlleHTIapUra OOF/JUK OyJraH mnapametp, J-
TOK 3UYJIUTH.

BosibTaMnep XapaKTepUCTHUKAcUZaH  KO3Q(PUCEHTHH aHUKJALI
MYMKHH:

In(V,/V,)-S
o= ; (5)
(Jz o ‘]1)

-K03pPUCEHT KUHUMATJApU OpPKaJM YyKyp KUpPUIIMaJapHUHT N;
KOHLEHTPALMAHN aHUKJAll MyMKWH. YpraHuraH HaMyHajgapJa dyKyp
KupuluMasiap koHeHTpayusicd Ni=9,21012cm-3 ra TeHI/IMTY aHUKJIaHA/ Y.

Arap kpemHu# pSi-nSi Tysusmasapga anuTakcydas nSi katiaam N (Si)ix
(CdS)x (0<x <0,01) KaTTUK KOpHUIIIMa OHMJIAH AJIMAIITHPUIICA, YIIAPHUHT CIIEKTPaT

CE3TMpPJINTH KHCKA TYJKWHJIAp TOMOHra cwkudan. by xomar S-pacmpaa
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kypcatwirad (2,3,4 srpu unzukiap). Ly Ounan Oupra Ty3unma Ce3rupiIuruHUHT
MaKCUMyM 3HEpPIrHsCHM XaM KaTTa BJHeprus (OTOHJAp TOMOHIA CHJDKUNIU.
Dnurakcuan KaTiaMiid n(Siz)1x (CdS)x (0< x < 0,01) KaTTHK
KOpHILIMaJiap/iaH Tal€piaHraH HaMyHAJIAPHUHT CIIEKTPal CE3TMPIUTHU CIEKTPHUHT
KUCKa TYIKUHIU KUCMKIa d3Heprusicu Ecgs=2,35 3B Oyiran MakcuMyM Ky3aTWJIaIu.
Kaamuit cynedun kpucramn mamwxkapacuaaru Cd-S OOFIaHUIIHUHT WOHJIAIIUII
sHeprusacH Ecgs=2,48 OB. By sHeprus KpeMHUWHUHT KpUCTAJT MaHKapacujaaru Si-
Si monekynanaru aromnap OornaHumMaad anya Kywid. Jlekun Cds monekynanapu
KPEMHUNHUHT TETPAadypHUH MaHKapcua UKKUTa KPEMHUN aTOMIIM YPHUHU Arajiad
KaTTUK KopuIiMma Xocui Kuiranjaa, Cd-S GofiaHuil yHUHT aTpoduaaru KpeMHHM
aToMJIapu TabCHpHUAa KyucusnaHaau. by aca kaTrtuk Kopuima (Siz)1-x (CdS)x HUHT
KpUCTAJT MaHxapacura >xoinamub onran Cds MonexkyladapUHUHT HOHU3ALMS
sueprusacuan AE=Ecds-Eph=2,48 »B-2,35 »B = 0,13 »B ra kamaittupagu (5-

pacm).

v

5-pacm. p Si-n(Siz)1x (CdS)x (0< x < 0,01) KATTUK KOPUIIMA/IaH TalépJiaHran
TYpJIM HAMYHAJIapJAa Ky3aTWITaH cneKTpaJ GoToce3rupiinK.
1- nSi HEHT 3MHTAKCHAJ KaTJaMu 0yaran HamyHa; 2,3,4-n(Si2)1-x (CdS)x

KAaTTHK KOTHIIMAHHUHT 3IIHTAKCHAJ KaTJIaMH 6)“7J1raH HaMyHaJiap.
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KoBosienT 6ornmanunnmm Cd-S gaH 3IEKTPOHJIAPHUHT  (POTOIMUCCHICH
XyIAM IIyHAal OofmaHunuiy Si-Si farufad aHda Kywid. PEHTreH MUKpOTaxJIMiau
HaTWKaJapuaaH aHUKJIAHUIINYA YCTUPWITaH snurakcuan Epn > 2,2 3B HuHT

MoJIapAa XucobmaaHrad Mukjaopu ~1-107cu™

Hu Tamkwi 3taau. [y cababnu
xaM Kartuk KopumMa n(Siz)ix (CdS)x manm wmbopaT smuTakchal KaTiaamiid
HaMyHajapja COeKTPHUHT KUCKa TYJIKUHIUIA KUCMHUAa QOTOH sHepruscu Epn > 2,2
5B Oynran coxman Oomnwiab ¢otoce3rupauk optub Oopamu. by xomucanu
uzoBasieHTNIM apanaimmMa Cd-S ra doroBonbTank 3¢ @dextT Tabcupu aed Kapacak,
YHM KyWJaruda u3oxjam MyMKUH. DHeprusick Epn > 2 Eqsi Oynran ¢otonnap
koBoJieHT Oormanummu  Cd-S ma rotumud Eicgs carxmapnma xoWmamraH

KOBOKJIAPHH XOCWJI KWiIaau. (6-pacM, a-yTui). by KOBOKiIap YypHUTra KpeMHUHHUHT

BAJICHT COXacCH LIMMJAru 3JMeKTpoH yTuo, E;, >22-E g SHEPrusiii KOBOJEHTIIAP

HypiaHnTupaau ( 6-pacMm, O-yTumr). by KBaHTIap KpeMHHMH aTojlapujaa FOTHINO,
KYIIMMYa 3JIEKTPOH-KOBaK Ky Tiiapunu xocwn Kuiaau (6-pacwm, c-yruin). bynnai
roTunnuiap tydainu sueprusicd Epn > 2 Eqsj OYnran ¢doToHmap UKKU Ky(HTH TOK
TamyB4YmnapHu ro3ara kentupaau (1,11 Ba 2,2Y). By xonuca suepruscu Epn > 2 Egs;
Oynran QortoH coxacuiaa KarTuk Kopumma (Si2)ix (CdS)x HHHr crnekTpuma

(hOTOCE3rUPIIMKHUHAT OPTHUIIM cababurcu O6yaaau Ae0 alTHIIN MyMKHH.
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v=2436 c

11 21

Eys

a 6 AE=1,33B

Ercps @

6-pacM. KatTak kopammMa (Si;);, (CdS) HEHHT coxaBHH TY3H/IHIIH, THOTPAMMACH Ba

VHIArH 3J1eKTPOH YTHOLIAp.

2-§. nSi-p(Si2)1-xy(Ce2)x(GaAs)y Ty3uaMaHUHT GOTOITEKTPUK XOCCATAPUHH

(v}

ypraHuiiL

Oxopugarn  606mapma (I11-600,1-§) kyprommuaauar — Si-Ge-GaAs-Ps
TapKUOJIM KOPHIIIMA dpUTMACHIA KATTUK KopuiiMa  (Si2)1-x-y(Ce2)x(GaASs)y HuHT
SNUTAKCHAl TYy3WJIMaJapUHU YCTUPHUIN TEXHAJOTHICH Ba XOCHJ KUJIMHTaH
Kariamjapia TallKWwi JTyBYM KOMIAHEHTAJIAPHUHT JKOWJAIIWIIM  XaKuaa
MabJIyMOT OEepUIIIN.

BMU wHuar ymbOy KucMuga Iy Ty3ujaMajlap acocuaa s[paTuiiraH
HAMyHAJIADHUHT DJIEKTPOH Ba (POTODIEKTPUK XOCCAIAPWHU YpraHumn Oyinda

OJIMHI'aH MAabJIYMOTJIap KCITUPHUIAAN.
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Kartuk xorummanu nSi-p(Siz)ix-y(Ce2)x(GaAs)y smurtakcuan (0< x < 0,28;
0<y<0,03) Tty3ynamanunr 303-413 K Ttemneparypaiap opaiufuga OJIMHIaH

BoJThamIiepxapakrepctuka BAX mapu HaTvkanapu 7-pacMjia KypcaTUIITaH.

A
I,mkA
4
102 _ 3
2
1
10! _
=
~
| o 1-303K
109 A\ 2-323K
v 3-353K
O 4-383K
101 ] 5-413K
| | | | >
1 2 3

7-pacMm. NSi-p(Si2)1xy(Ce2)x(GaAs)y (0< x < 0,28; 0<y<0,03) Ty3WJIMAHUHT
TypJiu xapoparaaru BAX snapwu.

TysuamanuHr nSi-p(Siz)ixy(Ce2)x(GaAs)y, (0<x < 0,28; 0<y<0,03)
KaTiaMuHUHT conumutupma p~0,5 Om cm Ba Kamuuauru ~25mMkM. BAX HuHr
nactinabku kucmu (1) dopmynara skyaa sxmu Moc kKenaad. byHnma xona

TeMmIeparypacuia »HKCIIOHeHTa Kkypcatkmun C=5,7 ra TeHr. Acocuid TOK

30



TallyBYMJIap KOBOKJIAP XUCOOJIaHAIU, YIAPHUHT XOJUI yCIIyOu OWiIaH aHUKJIaHTaH
xapakatuannuru u=800 cm?/Bc Ta TeHT. Y xomma  B= Un/ pp HuHcOar 14,5 ra Tenr
Ooynaan. YmoOy Hatwxkanap acocuna C HUHT Ba acocuil OyiMaraH 3apsiaJIapHUHT
mubdy3us ynu y3yHnuru L, HUHT XHcOONaHraH KulimaTiapu 2-XaaBayija
KeJITUPHUIITaH.
2-%aaBa.

T,K

C
Ln, MKM

(4) dopmyma Ba BAX Harwkalapu acocujaa dSMUTaAKCHAI TYy3WJMara
ycTupwirad nSi YTUIT KATJAaMUHUHT COJTUINITUPMA KApIIWIUTH TYPJIM Xapopatiiap
y4yH XHCc007a0 TONWIMIIK MYMKHH. XucoOjanuiap HaTuxaiapu 8§-pacMia

KCJIITUPUJITAH.
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v

300 320 340 360 380 400 420
T,K

8-pacm. Si-yTHII KaTJJaMUHUHT COJTMIITHPMA KapIIUWJIUTH.

PacMaaH KypuHUO TYpUOJAMKHM, TarJuK OWJIaH 3MNUTaKCUaA Mapha
opasuruaa rokopu OwmiM KAaTTHUK KOTHUIIMAIM KaTiaMm Xocun Oymamu. by
KaTJIAMHUHT XOHa XapopaTHIArd COJHUINTHPMa Kapimiuwiuru p~2,6-10° Om cMm ra
TEHT.

/-pacMra Kypa alTHill MyMKHHKH, HAMYyHara KyWuiaraH KyWwIiaHUIIHUHT 1,5
nan 3 B rava Oynran kuiiMaTiapuaa Oapya HamyHanap BAXcupga 4m3ukiu

OornaHuIITa AKWH KHUCMJIapra ora.
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Typnu xamuumukaarun  nSi-p(Siz)1x-y(Ce2)x(GaAs)y (0<x < 0,28; 0<y<0,03)
KaTJIaMJIQPHUHT CIIEKTpas (POTOCE3THPIIUTH OYiinya OJIMHTaH HaTHXKamap 9-pacmaa
kypcatuirad Ga As HuHT Moin Mukiaopu (92 mon%) optubd Oopuimu OuinaH
CHEKTPHUHT KHCKa TYJIKUHJIM TOMOHHUIA (POTOCE3THPIMKHUHT oprtuiu, Ga As

HUHT KamMaiuu Ounan (OTOCE3TUPIMKHUHT TACAaHUIIH Ky3aTUIIA .

3
1,0 —
1-50mMKm
0.8 2-10MKMm
\ 3-5 MKM
ﬁ\ 4-12 MKkM (nSi-pSi)
0,6 —
g
9
9,4 — \\e
N
Vo, Q2
\ Q
ik}
&y 9
9,2 KA o
’T il -.
W A
I A L
! * . 7 .
0,0 'y ¥ "
I | I | | |
1,0 1,2 1,4 1,6 1.8 2,0
Ehv cV

9-pacm. Typau kKaaunaukaaru nSi-p(Siz2)1-xy(Ce2)x(GaAs)y anuTakcuan
KATJIAMJIAPHUHT CIEKTPAaJI (POTOCE3rMPJIUTH.
dotoce3rupnuk crnekTtpuHUHT Epn ~1,55 3B sHeprusicu arpodunaru
KydainmmanH (9-pacM, 2-4n3uK) KaTTUK KoThuMa Sig72 G€g 28 HUHT KPHUCTAJUTHK
MaH)kapacujia >KOWjamraH KOBOJEHT OornmaHumiu Ga As MoJeKylaJapuHUHT

MOHJIAIIHNIIN OWJIaH OOFJIAIIUIITaH.

33



XyJ1oca.

Ymby OUTHMpPYB MaJlaKaBUW MIIMMHUHI MaB3yCU OyuMHU4a ypraHuob
YHUKWITaH MabJIyMOTJIap acocuia Kyiuaaru XyJjaocajJapHu YUKapHILI MyMKHH.

1. Xo3upru mnanTaa SpUMYTKA3TUWIM MAaTepUAIIAD acOCUIa SpPaTWITaH
TypAM TyMaH XOCCaJdM 3JEKTPOH acOoOnap spaTWiIraHd Ba yJIApHUHTXAp XU
ac000-yckyHanapaa MyBaddakusT OunaH HIIATUTAIETraHUTa KapaMal sHru
XOCCAIM  SPUMYTKA3TUWIM MaTepHaJUlapHU sipaTuiira Oynran Tamad ycub
O0opMoOKIa.

2. Jactmabku  sgpuMyTKa3ruwikd  acOobOiapAaa  yJlIapHUHT  TO3a
MOHOKPUCTAJUIAPHU OJIMII Tajna®d KWIMHTaH Oyiica, XO3UPrd MalTna TYypiu
KUMEBHUI AIIEMEHTJIApHUHT OMpHUKManapjaH HOopaT 3MUTAKCHaNl KaTiaM OJIMII
TEXHAJIOTUSICH PUBOXIIAHMOK/IA.

3. DnuTakcuan ycyiaaa SpUMYTKa3rUwid MOHOKPHUCTAJUIAp OJIMIIAA CUECH
tana®d Oup-Oupu  ycrura  YCTUpWIQAWTaH  MapaMeTpiapHUHT  TaHXkapa
JOUMHIIIMKIIADU Ba TeMIEpaTypajaH KeHranum koddduceHtnapu y3apo SKUH
Oynumm xucobnanaau. by iynnarun winanumuiap tygaiimn A3 A5, A2 B, Al BV
CV xabu OupukManap XOCHJ KWIMHAAM Ba ylap acocuaa TypiaH JIEKTPOH
acOo0bap sipaTuIagy.

4. BMU na Typau moaanapaaH noopart Tarjidkapaa dMUTaKCHall KaTjaamiiap
VCTUpHUIIT ~ TEeXHAJIOTHWSICHM  Ypranum® uukwiagd. KpemMHuid Ba repmaHuit
SIMUTAKCUACUHHUHT  y3Ura XOC XYCYCHUSATIapU Ba  YJIApPHUHT  DIUTAKCHUS
KaTJIaMJIapUHA YCTUPHII KypHIMaIapyu TYFPUCHIA MabIyMOTIap OCpHIIIu.

5. Xo3upru mnaWTaa TypJiM TYJIKWUH Y3YHJIMKIArd HWUUIOBYM JJIEKTPOH
acbo0map MyxuM axamusaTra sra OynMmokna. byHmait acO0OmapHUHT SIpaTUITUIIH
SAPUMYTKA3TUWIAPHUHT KYT KaTJIamJIapu Ty3WIMaJIapUHU YCTHUPUII TEXHAIOTHS
TyQaiinmm 1o3ara kemanu. by Ty3wnMmamap amWTakcuan — ycyiuiapAa  OTnKa

napjajgapHy OJUII OWJIaH amajira OLUPUIaan.
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6. Kyn karnammnap Ty3uwiManap AacTiaOKu NadTAa apCeHH] TaJUIMil KpucTalid
YCTHTa 3MUTAKIAAT YCyJIap OWIaH TypJiu 3JEMCHTIAPHHUHT FONKA TapaalapruHu
ycTupuin OuinaH XOCHJI KWIMHMOKAa. UMUK TaIKUKOT ULLJIapK/ia Ba 3JIEKTPOH
acbo6Jsiap ApaTUll TeXHaJOoruscura O6arMllJiaHTaH ajabuéTsaapja acocaH A3
B> 6upukMasap, *kymnaazaaH, Ga As yctura TypJd ycyJuiapaa ypuH6ocap
KaTTUK KOpHMIIMaJap VCTUPHUII OyHWM4Ya MabJyMOTJ/Aap KeJTUPUJIAJH.
Keninuru uuanapga sca C* tarnvkzga, Macasad Siz TarJvk/[a 3MATaKCUAJII
ycyJ1ap 6uJaH KaTTUK KOpHUIIMaJap YCTUPHUII Ba YJIAPHUHT 3JeKTPOPUIUK
xXoccaJlapy TYFPUCHA MabJyMOTJIap KeJTUPHUIA/H.

7. YOy umga KpeMHHM TarjiMKra SMUTaKCHal Karjamjap ycTuaa oJiu0
OOpwIIraH TaAKUKOT UIIUIAPU XaKUa MabJIyMOT KCJIITUPHUIIA]IH.

Taxxpubanap cywk kypromnH (PB) myxutuaa oanb 6opuaagu. by
ycyaza oJsub OopuiraHzia, aBBOJIO 3pHUII  XapopaTH OKOpPU OyJraH
MOJJAJIApHUHT KPUCTANJIAHUII XapopaTH Nacasgju CYHT XOCUJ Oy/aaéTraH
KOpUIIMara 6eroHa aTOMJIADHUHT AUPPYy3UAIaHUO KUPUII UMKOHUATIAPHU
YeKJIaHau.

8. (Siz)1x(CdS)x KaTTUK KMpHULIMa 3MUTAKCUAJ YCyJ OWUJIaH KPeMHHUU
(Si) yctura mnayamui (Cd) Ba oatuHryrypT (S) KaTJlaMJapUHH aTOM
Maccasapy (X) HU TaHJa6 YCTUPUIIHU OUIAUPAAH. YCTUPHUILH >KapaéHUHU
aMaJ/ira OIWPHUII Y4yH KaJUHJUTU ~350MKM Ba guameTpu 20MM Ba p-Typ
YTKa3yBYaHJUTU ara 6yaraH (I1D) HyHanmumzga YCTUPUITAH
KPEMHUUKPUCTAJJIM TaHJab oJMHaAu. Taxpubanap kyproumuHaad (Si-CdS-
Sn) spuraH KopuuiMaza oMb 60puiaau.

9. YcTupuiraH KpucTaiap SATHPOK TeKC CUpTra ara 6y.u6, yiaap (I111)
WYHAJIMIIJA YCraH, N-Typ YTKa3yBYaHJMKIa 3ra Ba COJUIITUPMA KApUIUJIUTH
p~0,016 OM CM HM TALUIKWJI 3TALHU.

10. Uwga Si-p(Siz)ixy(Cez)x(GaAs)y smuTakcuan KariaamiapHUA YCTHPUII

Oyirya xaM MabJIyMOTJIap KEATUPUIAIH.
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[Tanxkapa goumuiicu a=5,41%A 6ysiraH kpemHuil (Si) 6uUJIaH MBHXKBPB
poumuiicu a=5,65%A 6ysraH (GaAs) apceHUATAJVIMHHUHT XaM 3MUTaKCcUaJl
KaTJlaMJlapyd yCTUPUIAU. byHza OWUp KpuUCT/JAaZaH OolIKAacura yTUlIjAa
KPUCTaJJ  JOUMUWJIApU  opacujaru  ToQoByTaap OWJIAaH  OOFJIMK
MyaMMOJIapHU  KaMaWTHUpHUII  MakKCajuJa, KpPEeMHUHJM  TarJuK[AaH
apCceHUraaanu KpHUCTaJJIUra yTuuja OpaJsIuK KaTJlaMJIapAaH
bongananuiaau. by opanuk BocuTara KatJaM cudaTtuja Kyuaaru TapKkuo/u
apasammMajiad Gpougananunanu: Siz, SiGe, Gez Ba GaAs.

11. By Tapku6 acocuga guametpu 20MM, KaauHaAUuru-350mkmM, Ba (III)
MyHa/IUU/ia yCTUPUITaH KPEMHUU MOHAKPUCTAJJIA YCTUra KYPFOLWIUHUHT (Si,
Ge,- GaAs-PB) Tapkubsu kopuliMa-aputMacuga (Siz)ixy(Cez)x(GaAs)y
TapKUOU/Jaryu KaTTHUK KOPHUILIMa KaTJiaMJapy YyCTUPHUIA/H.

Verupunran kaTiamjap p-TYp YTKasyBUaHJAMKra 3ra. YCTHPMII
’KapaéHu MnapameTpJsapura OorauKk xoJsfga 20 + 55 MKM KaJUHJIMKIAru
3MUTaKCHaJ NapAaJapHU OJIMLI MyMKHH.

12. YcTupuiarad snMTakcMaa KaTJaMJapHU CUHAMPHUG yJIapHU &H
KUppasgapu “Jeol” JSM5910LV-Japon pecypciu pEHTTEeH
MUKpOaHa/lu3aTopuJa ypraHuaaau. OJIMHraH HaTWKajJap KypcaTUIIWYa
yCTUpULI TYyPalu TEKC 3MUTAKCUaAJ KAaTJIaM XOCUJ KUJWHITaH, YHAA KaTTHUK
KOPUILIMaHUHT AACTJa0KMA YTUII KaTJaMH, 3NUMTaKkcual kataamzga Ge, Ga Ba
As aTOMJIApUHUHI MaBXYAJWUIU aHUKJaHAU. 2-pacmga Ge, Ga Ba As
atoMaapuHUHT  (Si2)ixy (Cez)x(GaAs)y KartyiaM 6Oyilslab TaKCUMOTHU
KypcaTuirad. Taxxpuba HaTHXKaJApPUHUHT TaxXJJUJIU KypcaTaAukH, Si JaH
nbopaT TarJuKJa CYIOK 3NUTAaKCUA >KapaéHuga Jactab SiixCex KAaTTHUK
KOpHUIIIMa X0CuJ 6y116, yHJaa Ge HUHT MUKJOpPH OUpP TeKC opTUO 60opaau. by
KaT/JaM Tapkubu Siog Ceoz (x=0,2)ra etryH4ya yHAa Ga As HUHI MUKJOpPH

1mon% paH kaMm 6yJ1ap 3KaH.
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2-pacM. dnuTakKcuaJ katjaamaa Si, Ge, Ga Ba As aToMJ1ap¥ TAKCUMOTH.

13. 'epmanuit (Ge) mukaopu optub 60pubd 20 at% ra erranga Si-Si
MoJieKyJlaJlapuHU YpHUHU GaAs MoJieKyJiajlapyu Te3JIMK OWJlaH 3rajjau
Gouwtaigu. YcaéTraH 3MUTAKCHaJ] KAaTJaM KaJUHJIUCU optub 60pub, Si
MUKJOpPU KamMalub 60paau. by xkapaén kopummaga Ge mukaopu 90 at % ra
eTryH4a JAaBOM 3TajAu Ba 1y Tapuka (Siz)ixy (Cez2)x(GaAs)y (0,20<X<0,90)
TapKWO KYpUHUUIJArd repMaHUW MUKAOPU Kyn O6yaraH (A HykTa) KaTTHK
KOpMIIMa KaTJlaMM t03ara KeJjiaJy. JIMTaKCcHal KaTjJaaM YCUILIU JaBOM 3THUIIU
6usadH yHaa GaAs MUKIOpU OpTUOG O6OpHO, YHUHT MUKJOPH 3Ca KaMasiJu.
Hatmxaga kyhupgaru tapkuboparu (Cez)i1x(GaAs)x (0,09<x<0,92) kaTTHK
KOpMIIMa KaTJlaMHU XOCUJ Oysaiu. By KaTTUK KOPULUIMAaHUHT CUPT KaTJ/aMH,

acocan GaAs KpucTajqiudra TMoJ TMaHXapa [napaMeTpJsapyd OWJaH
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udopnananagu. llynaail kuano6, NacCTKA KUCMU Si KpUCTAJJIUra OUJ, IOKOpPHU
KUCMU GaAs KpUCTa/JIdra OWJ, 3MUTAKCHUAl KaTJiaM XOCUJ Oyyiajud. YHUHT
dbopMmynacu kyrugaruda oynagu: (Siz)i1xy (Cez)x(GaAs)y.

14. Conmumtupma Kapwuauru p~0,016 OM cm Ba KaJMHAUTH d=25MKM
o6ysran 6azaBuil n(Siz)ix (CdS)x (0=x<0,01) kaTTUK KopuIlIMa ycTuzaa pSi
TY3WJIMLLJIU KaTJIaM YPHATUJIUO P-N-YTULI XOCUJ KUJIUHAAU. TarJauk pSi HUHT
cosimiiTupMma Kapuumra 10 Om cm ra TeHr.

pSi-n(Siz)1-x(CdS) (0=x<0,01) TY3UJIMaHUHT BOJIbTAMIIED
xapaktepuctukacu 243 K na 423 K TemnepaTypa opasiuruja ypranuiaagu. (3-
pacm).

15. 3-pacmra kypa Ky4saaHUIIHUHT 1,7-+3B opanukaaru kuiMataapuza
TeMIeparypara OOfJIMK OyJMaraH 4YU3UKJM OOFfJaHUIINTa SAKUH KUCMJIAP
MaBXyJZ. Dby Kucmyiap UMHBEKUUAJM  KalIUIOKJAIyB  Hasapusacuja

KypcaTU/Irad Kyiuaard 60rJaHuIl 6uiaH upojanaul MyMKHH:
V=Voexp(Jad) (4)

By epma @=1/(2qDnNi)-acocuii 3apsaanapHUHr ¢akaT Auddys3us Ba
YYKyp KMpPHUIIMaJIAPHUHT KO3 dulleHTIapura 60FfJUK OyaraH napameTtp, |-
TOK 3UYJIUTU.

BosbTamnep xapakKTepUCTUKAcHUAAaH & KO3PPUCEHTHH aHUKJIALI

MYMKHH:

I, 1v,)
T (3,-3)d ()

-K03pPUCEHT KUHUMATJApU OpPKaJM YyKyp KUpHUIIMaJapHUHT N;
KOHIIeHTPALMAHN aHUK/JAll MyMKHMH. YpPraHW/IraH HaMyHajapJa 4YyKyp

kupuiiMasap koHeHTpayusicd Ni=9,21012cMm-3 ra TeHrJIMTY aHUKJIaHA/U.
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16. Arap kpeMHu#u pSi-nSi Ty3umasiapja 3nuTakchas nSi katiam N
(Si2)1x (CdS)x (0< x < 0,01) KarTUK KopHWIIMa OWJIaH AJIMAINTHPHUIICA, YIapHUHT
CIIEKTPAJI CE3TUPJIMIA KUCKaA TYJKWHIAP TOMOHIra CWKUNAUA. by Xomar S-pacmaa

Kypcatuirad (2,3,4 srpu 4u3uKiIap).

v

5-pacm. p Si-n(Si2)1x (CdS)x (0< x < 0,01) KATTHK KOPUIIMAJAAH TalépJIaHraH
TYpJIM HAMYHAJIap/Aa Ky3aTWIraH cleKTpaj (poToce3rupiauK.
1- nSi HUHT MU TaAKCHAJ KaTJaMu 0yaran HamyHa; 2,3,4-n(Si2)1-x (CdS)x

KATTHK KOTHIIMAHUHT 3MUTAKCHAJ KAaTJaMHu 0VJraH HaMyHaJjap.
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17. Karruk kotummanu nSi-p(Siz)1x-y(Ce2)x(GaAs)y smurakcuan (0< x <
0,28; 0<y<0,03) Ty3synmanusar 303-413 K Temneparypanap opaquruaa OJUHTAH
BOJThaMIIepxapakTepcTuka BAX napu HaTmkamapu 7-pacMmaa KypcaTHITaH.

A

I,mkA
4
10% _] 3
2
1
10t _|

LM

o 1-303K

10° A 2-323K
v 3-353K
O 4-383K
101 — 0 5-413K
| | | | >
1 2 3

7-pacMm. NSi-p(Si2)1xy(Ce2)x(GaAs)y (0< x < 0,28; 0<y<0,03) Ty3WJIMaAHUHT
TypJiu xapoparaaru BAX snapwu.

18. Typmu xammamuknaru — nSi-p(Siz)ixy(Ce2)x(GaAs)y (0<x < 0,28;
0<y<0,03) KaTJaMJIApPHUHT CHeKTpaid (GOToCe3TUpiurd Oyiinda OJIMHTAH
HaTwkanap 9-pacmaa kypcatunran Ga As HuHr Mol Mukaopu (92 mon%) opTud

Oopui OWJlaH CHEKTPHUHI KHUCKA TYJIKHUHIA TOMOHHIA (POTOCE3rUpIUKHUHT
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optumi, Ga As HHUHI Kamailumu OujaH (OTOCE3TUPIMKHUHT Macailuiiu

Ky3aTHJIaau.
4
1,0 —
1-50mMKm
0.8+ 2-10mKm
3-5 MKEM
4-12 MKM (nSi-pSi)
0,6 —
9
0,4 — \\e
A
Mn, Q
N\,
9,2 KA Coq
i ’T N .'
Xy W A
In’ 7 A k)
. & . 7 o
0,0 $ % .
| | | | | |
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2.0
Ehv cV

9-pacm. Typau kKaaunaukaaru nSi-p(Si2)1-xy(Ce2)x(GaAs)y anuTakcuan

KATJIAaMJIAPHUHT CNIEKTPaJ GOoTOCe3rupIUr.
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