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KHUPHUII

@daH Ba TEXHUKAHUHT PUBOKJIAHMIIMA HATWXKACHAA KYNTHUHA UIUIA0 YUMKAPUIILI
coxanapuaa Hadakat Oup Xuja TapkuOra sra OyiraH Kpuctaiap O0ajku Mypakkad
TapkuOra sra Oyiran Matrepuamiap xam Kysutanuia oonmanau. KpucramiapHuHT
¢usukaBuii, XUMHUSBUNH Ba OOIIKAa XOCCAIAPUHH YPraHUII YUyH TYpJId XHI
ycylutap kymnanuia Oouvtanau. Iy ycymnmap katopuja HMOHJIAPHUHT CUPTAAH
COUMJIMII YCYJIM XaM KyJulaHwiad. KpucTaslapHUHT CHPTH IOKOpUAa caHad
YTWIraH XoccajapHM VpraHuiiga >KyJa KaTTa axaMuar KacO JTaau, SbHU
KPUCTAJUTHUHT KYNTHHA XYCYCHUATIAPUHU YHUHT CHUPTH OPKAJIM OWJIMII MYMKUH.
bu3 amanra ommpraH WOl acocaH KOMIBIOTEPAA MOJEIUIAIl OpKaIu Ky(Tui
TYKHAITyBJIAp aCOCK/a MOHJIAPHUHT KV TApKUOJIM MOHOKPUCTAIIAP COYMIHUIIINHA
YPTaHUIILIND.

Kartuk skucM cupTd OWIAaH HWOHJIAPHUHT TabCUPJALIUII  KapacHH
byHIaMeHTal TaAKUKOTIAp coxacuaa ¢u3nka (QaHUHUHT MYXUM OYIUMU
xucobmanaau. bynaait y3apo Tabcup mMaTepuaUIapHUHT (PU3MKABUN XOCCAIApUHU
y3rapuinmra Ba OepuiiraH Xoccaad MaTeprasuiap OJIUIITa OO Kelaiu.

Nonnapuur coumnuiml xapa€HUHH S>KyQQTUH TYKHAIIyBJIAp JKAHIUTHHU
TYIIYHTUPHUII >KyJa KUWWMH amanra omjad. ['a3 paspsad opkaiu amanira
OLIMPUJIAJIUTAH SKCIIEPUMEHTIIApJla HOHJIADHU MAaCCHUB JI€BOpJapAaH KaWTHILN
KYPUHHUIIINA/IA TACABBYP ATHUII aHYA KUWHUH 311U. TU3UMIIM paBUIIA KATTUK KUCM
CUPTHJIaH COYWJITaH MOHJAPHUHT Oypyak Ba DHEPreTUK TaKCUMOTIIAP
HKCIIEPUMEHT/IA OJIMHTaH. DKCIIEPUMEHTIIapa Oup Kappaiu COUMITUIIT TUKA KUIHK
SHEprusjiapAa Ky3aTWIaad, HOHJAp DJHEPrusCM OPTUILM OWIaH TaKCHUMOT
KeHrain0 Kymoja KypuHUIIUTa YyTamau. by Tagkukoriap Hazapuétyuiap
TOMOHM/IAH KATTUK >KUCM CUPTHUJIAH Ky Kappajld COUYMIMILIAPHU YPraHuil y4yH
WIUIATUIAM  Ba HOH COYMJIMIN  CHEKTPOCKOMMSICUHHU  SpaTWIMIIUTa  OJu0

xkenau[1,10].



MaB3yHHMHT 10J13ap0JIUTH

X03Upru 3aMOH TEXHOJOTUSICHHUHT PUBOXKIAHUII HYJUTapuaaH OMpy KaTTUK
JKUCMHUHT CUPTH Ba CUPT OCTH COXAaCHHHHI XOCCajJapura acocjaHraH. by mry
Hapca OusiaH OOFJIMKKH, MUKPOAJIEKTPOHMKA Ba MaTepUAIIIyHOCIUKAA Oy coxanap
MaTepHaUIapHUHT (U3UKABH- KUMEBUN XoccalapuHu Hamo€H stamu. [llyHumHr
VUYH KYNTMHA TEXHOJIOTUSJIAp- CUPTHU HUMITYJIbCIM BJIEKTPOHIAp J1acTacu Ba
jJazepiap OwjlaH HMIUIAll MaTepuall CUPTUHHUHI ailHAH Iy COXAJIApUHU
MoauduKalus Kwiniira oiaud kemanud. by coxamapHu xap Xwi MaHOamapjaH
doitnananran xoJija KA KaTaaMIapHA YTKA3UII HYITu OWjIaH XxaM XOCHJI KUJTUII
MyMKUH. KenTupuiarad yCyJapHUHT aMaIuETAa KyJulall MyMKUHIIUTH OUp KaHya
TaxJIMJIMA  yCYJUIADHUHT PUBOXKJIAHUIIM HATWXKAacula MyMKUH OVinu. by
YCYJUJIADHUHT HM4YMja OWp HeyTa KWIODJEKTPOH BOJIBT HHEPrusi OusiaH
TE3JATUPUIITAH 3appadaIapHUHT MAaTepUA MUUJIA Xap XWI HypJIAHUIIIAP HanIo
KWIKII YCYJUIapU OPKAJIA YpraHuIl Xam 06op.

Juccepranysi MITHUHT ACOCMH MaKCaaH

Oxopuna xentupwiran anaOUETIAPHUHT TaXJIWIMHU YPranu® YHKKaH
XOJIJIa KETMa-KeT TYKHAIIYBJIap YCYIH OPKAIM KYT TapKUOJIU CTPYKTypaslapiapHu
CUPTHUAAH UOHJIAPHUHT COUYMJIUII Kapa€HUHU YpraHuill yily OUTUPYB MalaKaBUil
UIIaa Kyduaara HapcajJapHu aCcOCUH MaKcaJ KHIIHO OJIJIHK.

1. CupTaan MOHIAPHUHT COUMIIUII METOAJIapy OWJIaH TAHUIIIY.

2. Couunrad UOHJIAPHUHT OypYaK Ba SHEPTreTUK TAKCUMOTJIAPUHU YpraHUIII.

JAuccepranysi MINMHUHT UJIMHUN STHTAJIATHA

1.Mon 6mobapaupoBakaa uaean Ba Hykcounu GaP ea my3 MOHOKpHUCTaLIapH
CUPTHJIaH WOH COWIHIN >Kapa€HU KETMa-KeT TYKHAIIyBlap YCYJIHHH
KOMITBIOTEP/Ia MOJCIUTAIITUPHUII YIYH JACTypJiap SPATHII Ba MaBXKYIJapPHHH

MYyKaMMaJIalITUPHUIIL.

2. Kuumk Oypuak ocTuaa WYHANTUPWITAaH WOHJAPHUHT KV  TapKuOJIU

MOHOKpHUCTAJUIAp CHPTHAAH COYMIMIIM MCEXaHU3MIIapU Ba 5’731/11"8. XOCJIUIru



Yyprauunau. MonnapHuHr Kaiita GOKyCIaHMII )KapaéHU aHUKJIAHIUM Ba MyKaMmall
ypramwnau.  Cuptma  kadWta  (OKyClHaHTaH  HMOHJAPHUHT  XapakKTepid
TpaekTOpUsUIapu VpraHuingu Ba Oup, kyn Tapkubnu cuptiap(GaP u wmy3
Kamaamu)aa Xocuin OyyaauraH spuM KaHAJUIQPHUHT MIAKIATa OOFJIMK PaBHIIA

KaﬁTa (I)OKYCJIaHI/IIH SHCPIrUsACHMHU aHHUKJIAll Y9YH aHAaJIMTHK I/ICI)OI[a TOIIWJLOHN.

3. Ky Tapkubnu mMaTepuasIapHUHT CUPTUTA SKUH OYITaH KaTiaMjapard
HYKCOHJIAp TabCUPHAA KUYMK Oypyak oOCTHIA WYHAITUPWITAH HOHJIAPHUHT
KaHAJIapJlaH YUKW JKapaHU TaJIKUK KUJUHIM. OHEPreTUK Ba Oypdyak
TaKCUMOTJIAJIpU/Ia KaHAJIJIaH YUKKAH MOHJIapra MOC KEJIyBUM XapaKTepiH MUKJIap
KY3aTWIWIIN KYpCaTWIAu. 3WHACUMOH CHPTHU KHUPpACHIard aTOMHHA TYpHUHU
suepreTuk cnextpaa 90° Gypuakka GMp Kappajau COYMITAaH MOHIAPHHMHI ITUKHTA
MOC KeJTyBYH dHEPTHsIaH (porimamanral Xoaaa aHUKJIal MyMKHH.

4. Tlact sHEPTHsUIA 3apsTU 3appadajapHUHT METaUl CHUPTHTa KOTUIAHTaH
My3 KoIlJamMacura HopMmai Oypyak oOCTHAa TYIIMIIAJAA CYB MOJEKyJIalapH,
YIIApHUHT KJIACTEpJIapy YaHTJAHUINKM Ky3aTWIaJAW Ba yJap Macc-CHEKTpAa MocC
paBuIIIa MUKJIAP XOCUI KUITUIIAIH.

5. Honnap Owman OoMOapAuMMOH KWJITaHJa KAaTJIAMJIIADHWHT YaHTJIaHTaH
3appaJlapyHd  KHHETHMK  TaKCUMOTH  IMyHW  KYpcaTaJWKW,  YaHTJaHTaH
3appajlapaHUHT KaTTa KMUCMH KHYMK SHEprusuiapra sra 06ynu0, Oy coxaga aHua
WHTEHCUB MMUKHU XOCHJT KAJIAIH.

JluccepTanusiHUHT TY3WINIIN Ba Xa:kMM. Jluccepranus kupuii, y4 600,
xynoca Ba (oiigananwiran amabuérnapnan uobopar. Juccepramus umm 63
BapakaH ubopar 6ynu6 y3 nuura 21 ta pacm, 70 ta Qoiinananuwiran agaduériap

pYUXATU KEITUPHUJIITAH.



I-6Ob. KATTHUK ’KUCM CUPTUJIAH HOHJIAPHUHI' COYNJINLI
CIHEKTPOCKOIIUSACH

1.1. Aneas cMpTHAAH HOHJAPHUHT COYMIUII KAPACHUHM TAAKUK KHJIUII

Kartuk >KMCM CHUPTUHM HMOH COYWJIMII >KapaHiiapy OpKalIM TaJKUK
KWINMIIIHA aCOCHJIa UKKUTA 3appayaHd AJIEMEHTap TYKHAIIyBUHU KHHEMaTHK Ba
TuHAMUK acociapu €raau. MoH counmui )kapa€Hu CUPTHU OY3UIIM MyMKUHJIUTU
XucoOra OJMHIaH XOJjia aHaJU3aTOPHUHT CE3THUPJIMTY OIIMPWIMILK Ba 3appajiap
TOKMHUHT 3UYJIMTH KaMalTtupuiaau. OXupru MabiayMoT 3ca JETEKTOP TOMOHUAH
KaHAJIJIap COHMHHU CaHalll OpKaiu OepuiraH SHEPrusi MHTEPBAIMA AHUKJIAHA]IU.
Opnuit sHEpreTHK TakcuMoT 1.1 —pacmaa KenTupuiras.

Arap Oomka Ttypaaru atomiap HadaxkaT cuptaa Oallku cUpTra SKUH
KaTjaMmjap/ia *oiamrad 0yica, y xoiaa OuTra KaTTa MUK YpHUTa 0olka Typaaru
ATOMJIAPHUHT >KOWUJIAIITUII YYKYpJIUTUTa OOFIUK OYJIraH mojioca Ky3aTuiaau.

boMOapaumon Kuna€Tran 3appadyajapHUHT DHEPTUACH KaTTa Ba MaccacH
KMuMK Oyrica ymap karra Oypuakiapra counmiand pesepdopa  coumnuimm
Ky3aTuiaJu Ba CUPTAArd aromjiap KOHIEHTpALMICU 3apsjara OOFIMK OyiaMmacliaH
aHuK xucobnanaau. [11,20].

[2]1] wmpa CO HM OKCHUIJIAHUII >Kapa€HWJAa TUTAH OKCUIAWHUHT
crexuomerpusicn Au/TiOx cupTuga MyxuM poiib YiHANIH.

TanxukoTiap rokopu 6ocumuaa Bakyymaa (2 - 10 °Topp) xuumk sHeprusim
WOHJIAPHUHT COUYMJIMIIT MeToau OwnadH onaubd Oopwiau. Kuumk sHeprusiiu
VOHJIApHUHT criekTpu cudatuaa 1 xoB osHeprusmum He wonmapununr 135°
Oypyuakka CcouWJraHjapu OJMHAM. by MeTox CcUpT KaTjiamjapura Ba
aZcCOpOIMsUTaHTaH  IOTIKAa KaTjamJyapHU YCTHUPHUIITa Kyjaa Ce3THp XHcOOJaHau.
[22]. He* wonnapurunr mactmabku Tokm 3 - 10’A/cm? mam ommanm Ba Oy
cucremMacuga HMOH  OomMOapAupoBKa  TaWThaard 103  OepaauraH  CHUPT

6y31/IJ'II/IH_UIapI/IHI/I OJIAWHMU OJIOH.
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IOxopuaa KenTupuiIraH UKKU TypAard OKCHJI KaTJIaMUHUHT CUPTHUTA OJTHH
KaTjgamMu TarMKHUHT TemmepaTypacu 500 K Oynran xommawau, Oy 8
MOHOKaTiamra TeHr jgerand. Illy Xonma WOH COUMIIMIN CHEKTPOCKIHSCH Ba
DJIGKTPOH O0XD CIEKTPCKOMUATA Kypa OJNTHHHUHT yd4 YI4aMJId KIacTepiiapu
Ky3aTuiaau. by sca Komuiama TUTaH OKCUAWMHUHT cupTuHH 70% sranjnaraHuHu
ownnupanu. Opomyanap Oup Xwi sipuM cdepa IIaKiaura sra 1ed TacaBByp KHIUO
yIapHUHT OaJaHAJUTHHUA aHUKJIAll MyMKUH. By Xomatna ymapHUHT OanmaHaguru
40A arpoduna 6ynanu. lllynnait kKumu6d makmmasTHpuarad cuctemanap Au/TiO;
Ba Au/TiOx 90 K Ttemneparyparada COBYTWJIMO YJIApPHUHT CHUPTUTA YTIIEPOJ]
okcuan (CO) yTraswiu.

[23] wumma Oommanruy sHeprusicu Eo=1,5-5 k3B Oynran Ar*
WOHJIADUHUHT JHEPTeTUK TAaKCUMOTH YpraHwiau. Tymmm Oypdard HOHJIApHUHT
22° ra tenr ne6 omuumu. 6 = 129° 6ypuakka counnran uonnap 4 - 1072 pyxcarra
ara OYnraH IWIMHAPUK aHaIu3aTtop EpaaMuia YadaHad. AHAIUTUK Kamepaja
konauk 6ocum 10°Top ra tenr saum. Humon cudaruma Si 1Gex (X - 5%)
kpucrtanu Ba (Ge apammMacy UIUTATHIIN.

1.2-pacmaa mycOat nonnapHuHr Ge CUpTUHU OOLUTaHFUY dHeprusicu Eo= 3
k3B sHeprusuin  voHnap OwiaH OOMOapAMMOH KWITaHAa OJIMHTAaH JHEPreTHK
takcuMoT kentupuiran. Crnekrpaa Ge aromiapuiaH MKku kappanu (DS) Ba 6up
kappanmu (SS) coumnran Ar® MOHJIAPUHUHT CHEKTPU KenTtupwiran. Mkku kappanu
COUMHUIN MUKUAaH YHrpokaa (MS Ounan Oenrunadran) Kym Kappaid COYMIIHUINTA
TErunuUIM MUK (0y Xosataa TYpPT Kappayin) KeITHPHUITaH.

1.3.-pacmpaa aca Sii—Gex (X = 5.8%) cuprunu Eo= 4 k3B sHeprusiiv noHmap
OwiaHn OOMOapJAMMOH KWJIMHTAHJA COYWITaH MycOaT WOHJAPHUHT DSHEPTEeTHUK
cnektpu kentupwirad. Cnekrpga Ge atommapugaH OMp Ba WKKH Kappajid
coumwiiran Ar" MUKIapu SKKoJ KypuHamu. HTeHcuBIMKHUHT HucOaTu |+D/I1+S=
0.44 + 0.02. uucOataunar kamaiimim 3ca |+D/1+Sc 2.34man  (to3a Ge yuyH)
0.44raua ( Si;—xGex yuyH) Oynuimm Kapanaérran HUIIOH Si;—Gex na Ge atomiapu

TEHT TaKUMJIaHTaH Ba MKkuHYM (€ atommraya 6ynran macoda aHya KaTTa.
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Pacm 1.2. Mycoam uonnapnune Ge cupmunu 6outnaneuy suepeusicu Eq= 3
KoB osnepeusnu  uomnnap ounam 60MOAPOUMOH KUN2AHOA ONUHSAH IHEPSeMmuK

makcumom

Pacm. 1.3 Sir-Gex (X = 5.8%) cupmunu Eo= 4 k3B snepeusinu uonnap ounran

OOMOAPOUMOH KUNUHEAHOA COYUI2AH MYCOAM UOHIAPHUHE IHEPSEMUK CHeKmPU



[ynnait kunud Oy umga Si;Gex cupTuaaH TecKapu COYMITaH HOHIIAP
éplaMuia CUPTHH JUArHOCTUKA KWJIHMII WUMKOHHSTH EpAaMH CHUPTIAArd KHpHUIIMa
Ge aromuapujaH Oup Ba HMKKH Kappajd COYMITaH HOHJIAPHUHT HHEPreTUK
crekTpAa axparuil MyMKAH. CoywiraH HOHJAPHUHT CHEKTPOCKOMUSICUHUHT
COJUIITHPHIL OPKAIH KUYUK Oypyakiapra COUMIraH UOHJIAp aHUKJIMTH aH4YarvHa
oprrupwirad ( 25 - 10%) Ge KiacTeplapuHUHT YIYIIM Ba KIACTEPIAPHUHT
TAPKUOWHM HUIIOHa aHUKJTAaI KamMaiTupwiran 5% rava. [24]

Masbaymku PdzpAus, auar (111) Ba (110) KUppanapd KHYHK SHEPTHUSIH
MOHJIap COYMJIMIIYM OWJIaH TAJKUK KWJIMHTaHJa KUYUK DHEPrusl I0THUILIApU OWIaH
xapakrepianaau[6]. Au-Pd mopgmanapuunr peaktusnuru (111) kuppa ydyH ras
dazama 1,3-0yTamuMeHHHd TUApaTiIaml Wyad OWIIaH CTAaTUK PEaKTOpAa TaIKUK
KWJIMHIA Ba KyHuaara Moiainapra Hucoaran takkociaanau: Pd-Au (110), Pd (111)
Ba Au (111). Pd-Au cupruga oNTHH aTOMJIQPUHUHT CETPEralyscy Ky3aTHJIIH.
OntuH aromiapuHUHT KoHueHtpanuscu Pd 7Auzx (111) Ba (110) cupr
KaTmaminapuaa Moc pasumaa 75% Ba 85%. byramgmeHHM ruapatiam XOHa
temriepatypacuna Ba 5 Topp Oocumaa amanra ommpuinan. Au (111) aktuBen
oynmacama Pd-Au (111) Pd-Au (110) Ba Pd (111)mapra kaparanaa gactiab yHua
aKTUB IMac.

[25] umina skcriepumeTan Wyn OunaH OommaHFU4 dHErpusacHu 5 k3B 6ynran
Ar" MOHJIAPUHUHT HUIIOHIaH COYMIMIIUAArA YHEPIreTHK TAKCUMOTH KEJITHUPHIITaH.
TaakuKoTIap BakyyM KaMmepacuja amajira Oomupuin0 Ba aHanmusatop cudaruia
HOxa-Poxanckuii aHanu3aTopy MIIATIWIIA. AHAIN3aTOP UOHJIAPHU TOPU30HTAT
texkucaukaa 0=0-30° 6ypuak aTpoduna allIaHTUPHIIA MYMHUKH.

l.4-pacmma  SiixGex (X~5, 25 Ba 50%) cuprugan 0=24° coumnran
Oonutanruy sHeprusicu Eo=5 k3B MOHIapHUHT PHEPreTHK CIEKTPHU KEITHUPHUIITaH.
Cnektpna Ar® wonnapunuar S(Ge) aromyiapugaH OWp Kappaid COYMIIHMIIUTA
Terunuid UK Kysatwiaad. Ly Owman Oupra kpemuuit S(Si) arommapura moc
KeJTyBYM OWp Kappaau COUYMJITaH MOHJAPHHWHT MUKW Ba TEMKH AaTOMHHHHT ITHKH

R(SI) xam Ky3aTHIIIH.
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D(Ge+Ge)

MHTeHCHMBHOCTbL

2
10

0,6 0,7 0.8 0,9 1,0
E/E

Pacm.1.4. SirxGex (x~5, 25 sa 50%) cupmuoan 60=24° couunzan Gownamsuy

anepeusicu Eo=35 k3B uonnapuune snepeemux cnekmpu
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Non coumnuin >xapa€HWHUA TAAKUK KWIMII MOHHMHI aTOM KAaTOpu OuiaH
TYKHAIIyBUJaH OolutaHraH Oyica, KeHMHYATUK OMp aToM KaTopu 3Mac Oanku
KYIIHU aTOM KaTtopyiapu OWJlaH XaM TabCUpJIALIYB >KapafHU TaAKUK KWW XaM
Oouvtannu. bup arom Karopura KYmIHM ~aTOM  KaTopjapu  KyIIuica
MOHOKpHUCTAJIJIapJia CUPTU OYMK OYiraH sipuM KaHayiap Xxocui Oymamu. «Spum
KaHam» cy3u 1967 i#iun E.MamkoBa Ba B.MomuaHoBnap TOMOHU/JIaH
KupuTHIITaH.[1]

Xap XuJ KpucCTaul MyHaIUIUIapuard aToM KaTtopiapu Oyiuya Typiudya
ymgamaard  spuM  KaHautap  Xocwn  Oymamum  (1.5-pacm). Opmatina  spum
KaHAJUIAPHUHT UKKUTA TYPU MaBXyJ: OYMK SPUM KaHaJ - UKKUHYU KaTJiamJaru
aTOM KaTopJjiapy OMpUHYM KaTJIaMJiard aToM KAaTOPJIAPMHUHT Taruja >KoniamiraH
(1.5a-pacm) Ba acocuii spuM KaHaj - OMp Karjamja >KOWjamraH OWpHHYH Ba
UKKMHYM aTOM KaTOPJIAPHUHT YpTacuja aMMO HMKKMHYM KaTjaMJa >KOWJalraH
aToOM KaTOpHWJaH TallKWi TomraH spuM kaHamwtap (1.56-pacm). Spum
KaHAJJTApHUHT (OpMacH Ba yayamilapd YHUHT YYKYpJUTH, aTOMJIAp Opacujaaru
Macoda Ba aToOM KaTopiiapu opacuaard Macoda OwiaH aHUKIaHaaU. Spum
KaHaJIHUHT JI€BOPMHHM TalIKWI KWIYBYM aTOM KaTropjapy KpUCTAJUIHHHT
HyHanummra OOFJIMK paBUILa OYIaau.

Spum KaHamIapAaH WOHJAPHUHT COUYMWIMINMHM factinad  1967-1970
nwapaa ypramwiad [4]. by unmapaa mammHaza MOJCIUIAIITHPUINT  YCYIIH
OpKQJIM COYMJIMITHUHT (pa30BUI Ba SHEPreTHK KOHYHJIApU TYIIUIK Oypyarura
OOFJIMK paBWINIA, HUIIOHHUHT OPUEHTAIUS Ba TEMIIepaTypacu Xamja Oupiamyuu
HYp JAaCTaCMHUHT DHEPrusick ypraHwiau. MammHaga MOJe/UIallTUPUIITHUHT
ACOCHMHHM KETMa-KeT TYKHAIUII YCYJAW TAalIKWI KAJTUO MOACIUIAIITHPHUII
Tylla€TraH MOHHMHI KPUCTalJlaH 4YUKUO KETTyHHYa MOJAEIUIAIITUPUIIIH.
Tymaérran MOHHUHT SHEPTrUsICH Ba KPUCTATHUHT OPUEHTALMAICU Y3rapTUPUIHO
oopuan.

1.5 - pacmuma Oonutanruy sHepruscu 500 5B Oynran K* monmapuHuHT

Mo(001) cuptunaru sipuM KaTJIaMHH KOILIaraH KUCJIOPOJ aTOMJIAPUAAH COYMJIMALI
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xapaenu kypcarwiran [10]. Tekucnukna (100) atom Katopu »Koinamrad. Arap
apuM KaTiam kuciopos korutamacu (100) kuppaman 6upop mMacodana rKopuaa
xoinamran 0yica HadakaT OMpuHYM KaTiiamjaard Mo atomiiapu Oaiku CUpTAAru
KoIJlJaMa aTOMJIApM KHUCJIOPOJ, AaTOMJIapM XaM MOH JIaCTaCUHU WKKUHYHU
Kariaamaard Mo arommapura Qokycnam xycycustura sra Oymamu. Hkkunum
KaTjiaMJlaH KalTraH aTomJiap HOHJIApHU aHAJIU3aTOp TOMOHTa (GOKYCIaiIu.

lynnait kuaub coYMIral HOHJIAPHUHT MHTEHCUBIUTUHU TYIIUII Oypyarura
OOFJIMKIUTY €KW MOHJIAPHUHT COUMJIMILIMHU TyIIHII Oypyarura OOFJIMKIMIU Ba
OJIMHTaH HaTHXAJAPHU aHAJIM3 KWJIUII OPKAJIM CUPTAAru ajcopOar Karjiam Xakuja
MabJIYMOT OJIMII UMKOHUHU O€pajiu.

[11] mmpa N wonnapunuar Pt(110) cupTumaH coOYMITaH HOHJIAPHHHT
DHEPIUSCHHM WYKOTHUIUIAPW YPraHWIAW. OHEPrus MyKOTHLUIAPH aCOCaH
ANEKTPOHJIAp 3u4uaurura Oofiuk. [S] umga oouutanruy sueprusicu 30 k3B Oynran
aproH HMOHJIAPUHUHT MHUCC MOHOKpUCTAIMHUHT (110) KuppacugaH COYMIHIIN
yprauwnau. Tymum Oypuaru 8-20° opanuruna 6yiaau.

1.6-pacMga cupTmaH KaWTraH  MOHJAPHUHT  DHEPIeTHK  CHEKTPHU
KenTupwirad. Jluarpammazaa ukkuta acocuit mukiap (A Ba B) axpanu6d typudau.
A TMK aTOM KAaTOpUJaH TyJja KaWTa€TraH HOHJIAP TOMOHHUAAH XOCWJI KUJIMHAIH.
A TIUKHM Y34 WMKKUTa axpaliagy - KBa3u OWp Kappasid Ba KBa3u MKKH Kapppaid
COUMJITAH MOHJIAPHUHT MHUKUTa. B MUK SpuM KaHaj ypTacuaaH Ba aTOM KaTopura
SKUH COUYWJITaH MOHJIapra Moc Kenaau. by noHmap spum KaHanaa XapakaTiaHuO
20-30 Ta TYyKHamIyBAa KaTHAIIaJWjap Ba KHYMK Oypuakiapra coudujiaguiap.
Tymmm 6ypuarn ommmu 6unadn B nuk iykona Oonuiaiiiu, ’bHU SIpUM KaHaira
TyIIA€TTaH MOHJIAP COHM KaMasiJIu.

1.6 - pacmma N® wommapummar Pt(110)<-110> cuprtugan coduirad
VWOHJIADHUHT  TPAEKTOPHSICHM  KeATpuiarad. Tymum — OypyardHUHT  KUYHK

KuiiMaTiiapuaa GoKyclIaHTraH MOHJIADHUHT COHU OpTap KaH.
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a} XK'= Moj001) ¢ nucaopol

Pacm. 1.5 Cupmoazu Mo cupmuoa spum kanariapHure hoxycianuul ghpgpexmu .
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[6] niIga waean aToM KAaTopy Ba SIpUM KaHAJIJAH WOHJIAPHUHI COYMJIMII
)apa€Hiapy Takkocyianrad. OJMHTaH HaTHKajap LIYHU KYpPCAaTAUKUA FOKOPH SIpUM
KaHAJJJaH IOKOPY MHTEHCUBIIMKAA COYWITaH MOHJIAPHUHT Tymuin Oypuaru 0-25
rpaayc opalufruaa, sipuM KaHanjgaH yuuO uukum Oypuaru sca 0-30° opanuruia
OyJnraH.

WNHTeHcHuBIMK MacT OYJiraH COYMJIraH MOHJIAPHUHT OOIIKAa KUCMH UKKUHYH
Ba YYMHYM Karjamiapra Spu0 ¥yTaad Ba KaTTa cOYWIMIN Oypuakiapura isra
oynanu. SApuM KaHaNaH COYWIMIN Ky3aTWIAE€TraHaa WOH TyIIAETraH
TPACKTOPUSCUHU TYJa TAKPOPJIAIlld MyMKHH.

KarTtuk >kucM cuptu wuoHMap OusiaH OOMOapIMMOH  KWJIMHTaH/AA
YaHIJIaHUIIUTa ToMorpadusicu y3rapuimnd MyMkuH [7]. CupT Ba cUpT ocTuaaru
KaTjamjap/a YaHIVIAHWII JKapa€HUJa Xap XWI pagualMoH HYKCOHJIAp XOCHII
Oynmaau: BaKaHIMUIAp, BaKaHUMSAJIAp TYIUIAMH Ba CHPT TEKHCIUKIApU. by
HYKCOHJIAp CUPTTa TyIIA€TTaH MOHJIAP EKM JJIEKTPOHJIAPHU COUYMIIMII KECUMUHU
omupud r00opaau. byHnall HYKCOHJapHM MaBXYUIMTMHU anbarTa Hazapuil Ba
DKCIIEPUMEHT Wynmu  OuiaH  ypraHwnaérraH COYWJIMIN  Ba  YaHIJIAHMII
CHEKTPOCKONMsUIapuAa 3bTHOOpra onui Jio3uM. Onatna CUPTHU YpraHull Y4yH
KYJUIAaHWITaH UOH JaCTacu CUPTHU Oy3WJIUIINIa OJIUO KeJaau.

[8] nmma 1-100 k3B sHeprusiam nonnap O6wian 60MOapIUMOH KUJIMHTAH[A
103 OepajuraH CUPT SPO3UACUHU YpraHuiirad. PaauanvoH HYKCOHJApHU KacKajl
KYPUHUIIMAA XOCHJ OYIWIIMHM XucoOra oJraHja 4YaHTJIAHWII >KapaéHu
HaTI)KacuJa CUPTIa 3po3usl Ky3aTHJIa Iy Ba aTOMJIAp OJITaH PHEPTUs CUPTIAA yuuO
YUKHUII YYYH eTapiau Oyiaau.

WNonnap pacracu Ounan OomOapIuMpoBKa KWJIMHTAH cuUpTaa aedeKTiap
xocun Oynanu. by nedextnap 1-10Mkm yrnuamuparu KoHycnap, 4yKypdajiap Ba
Xaka3o KypuHummaa 0ynanu. [9] umaa Hazapuil iyn ounan gedeKTIapHUHT XOCHIT
OYTUIIM Ba Xap XWJ CUPTHUHT YaHTJIAHUIT KOAPGUIIMEHTH YpraHWwiral Ba OyHaai

Typiaudya KUMUMATJIApHUHT XOCHUJI OYJIMIIM CUPTHUHT AacTiald nedextiapra sra
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Oynrannuru €Ku MOHJIap JacTacu OwiaH OoMOapIMMOH KWJIMHTAHJIAH KEHuH
nedexTiaap Xocui OYITaHIuTy OUIaH TyITyHTUPUIIA N,

WNnean 6ynMaran cUpTIapHU YpraHUII y4yH KUYUK UOHJAPHUHT COUMIIUII
Ba DJICKTPOHJIApDHUHT Iudpakiusicu ycyiauaad doinananunaan. Mol counnuin
YCYJWHUHT KYJUIAHWIHMINNAA DSPUIIWIAIATAH FOTYK IIyHAaH WOOpaTKH, Iy
MOHHUHT JJACTACU UKKUTA MAKCaJl yUyH UIUIATUIUIIH/IA.

Kuauk oSHeprusiim HMOHJApPHWHT COYMJIMINM yCylHuaaH paacTiad Bepxe
kystarad. Y Ni(100) Hunr nedektian cTpykrypaiapHu yprauau. Jedextinapau
aHUKJAIl y4yH CHUpTra HUcOAaTaH KWYMK Oypyakiapra COUYMJITaH HOHJIAp
yprauwngu. by xomatna ¢gakat Kuppaaa Koujamral aToMJIapruHa cosaaa KOJau.
OnuHraH »SHEPreTHUK CHeKTp ¢akarruHa OuTTa NWKra sra OYnud yHHHT
OaJTlaHTNTH CUPTAArd HYKCOHJIAPHU KaTTaTUTHHY Oenrmnaian. Hatmkanap mryHu
KYpCaTAWKH DKCIIEPUMEHTIA KWJIMHTaH Xatoiauk D=D0 um3mkma érap JkaH Ba
nedextnap Kyiugaru udoja 6mian udoganap sKaH:

N=No[1-exp(-D/Do)]*? (1.1)

by epna N- Hykconra sra opanukiap, D- tymaérran nonnap gosacu, NO-
MaxOypui 103a KeJIran HykKconmap, DO-xapakTepucTuk 103a.

Hatwxanapau Ttaxiunu OpKaJd HOH OoMOapAupoBKa OpKaiM CUPTAA
HYKCOHJIADHUHT XOCWJI OYIuINM Ba KU3AUPUIN HATHXKACHAA XOCWI Oyirax
HYKCOHJIap XaKuJa TyJia MabJIyMOTJIap OJIMII UMKOHUSTUHU Oepajiu.

[ynnaii Kuaubd CUpPTHU OOMOAPAMMOH KWJITaHHMMU3/a Xap XM JedeKTiap
xocus1 Oynmaau. HykcoHnmM cupTaaH KaWTraH CUPTHU COHJIM Ba cudar KuxatnaH
Oaxosail UMKOHUHU Oepajiu.

[12] umpga WOH COYMIUIN CHEKTPOCKOMUSCH OujiaH OWpraaukia TEmKu
ATOMJIQPHUHT CHEKTPOCKOMUSICH afcopOaT aTOMIIAPHUHT JKOMIAITaH >KOMiapu
XaKuJaru MabJIyMOTHU oyivil ydyH unuiatuiaau. Si(100) monpmacu sHeprusicu
2 9B Oynran HeoH wWoHMapu OwinaH OOMOApIWMOH KWJIMHIU. ODKCICPUMEHT
nasomuaa kamepara Oz, H,O €éku CH30H snemMeHTIapuHUHT ra3iapu KUPUTUIINA

Ba KPEMHHUWHUHT TENKH aTOMJIApUHUHT Ba ancopbat aromapu ( H, O, C ) HuHT
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CUTHAJIMHUHT WHTEHCUBJIUTM HUIIOHHU OypuIiura OOFJIUKIUTH YpraHWiIu.
OnuHran HaTwXajnap WIYHU KYPCATAUKH KPEMHUWHHMHI TE€3 aToMJlapu To3a
KpEMHUI CHpPTH KabOM CHUPTH KoIulamara sra Oyica XaM asuMyTall OypHill
Oypuarura OOFJIIMKIUTMHU KYPCATAH.

KaTTuk xucM CUPTUHU YpraHull yu4yH Xap XWi Typ Ba Maccajaru, oup Heda
KWJIORJIEKTPOH BOJIBTAAH TO OUp HEYa MEra’JIeKTPOH BOJBT SHEPIHsUIM MOHIIAP
Kyuranmwiaau. Cupt ypraHrasia CUpPTAAH KaWTrad, CHUPTAaH ypuO YWKapUiTaH
WOHJIADHUHT XapakTEepHUCTHKAJIapUJaH allpuM XoJulapja yJIapHH Ouprajukiar
XapakTepucTukanapujaan Qoinananuiaad. VMoH couunum CrHeKTpOoCKOMUsCHIa
MacT Ba ypTaya SHEPrusId MOHJIAPHUHT KYJUTaHWIUIIUTa cabald OyHail SHETUsIn
WOHJIADHUHT CHPT KaTiamjapura VyTa cesrupauruaup [1-4]. By ycymHuHT
CE3TUPIIUTH eHTulI dneMenTaap yuyH 1072-107° monocnoli atpoduna 6ynany.

HNoH counnuin CHeKTPOCKOMUSICH €pAaMujia CUPTHU aHalu3 KUJIUIIIaH
aCOCHUM MaKcCaJ:

- KypwIa€Trad 3JIEMEHTHUHT TapKUOWHU aHUKJIAI, Xamja CUPTHU To3ajlall
JKapa€HUHU HA30paT KUJINLL,

- Kypuia€Tran sJIeMEeHTAard OWpop Typ aTOMIIAPUHUHT KOHIICHTPALUSICH
XaKuaa MabJIyMOT OJIMIIL,

- 3JIEMEHTJIAPHUHT CUPTJIard TAKCUMOTHUHU aHUKJIAI,

NoH  coumnuimn  CHEKTPOCKOMHUACH  apajalliMaJapHUHT  CUPTUAArH
KATJIAMJIAPHUHT Y3rapyIliy, CErperamus Kapa€HUHU Ba KATAIUTHK PEAKUUSIIAPHU
TaJKWK KWK YU9yH KeHT Kyutanunaau [5-10/].

[11] wimpga Muc-nuTHIA apajalliIMAaCHHUHT CUPTHAArd JIMTHH 3JICMCHTHHHUHT
koHneHTparusick 500 »B sra OynraH Tenuii MOHJIAPHUHT COYMJIMIIN OPKAJIA
Tankuk KwinHau. Couwnuim Oypuaru 1420 by wumpgan wmakcam TepMosiapo
peakTopjiapu yuyH TYCHKJIapJa WNUIaTWIaJAUTaH MaTepuaUlapHU H3jall Y4yH
KWJIHH/IH.

[12] uiiga noH COYMIUIN Ba 05K3-EJICKTPOH CIHEKTPOCKOIHUSICH MUC CUPTHIA

MapraHelH! Cerperauuscu YpraHuiaau. MHUCHUHT TapKuOWJa Xam 03 MapraHell
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apanmumacu 6op sau. Karnam Bonbgpam JieHTacura 4YaHrjaTUIl WYiau OuiiaH
ETKU3WIATaH.  AHalU3 BJETPOCTATUK aHajIu3aTop OuilaH amaira OIIMPHUIIIH.
boMOapauMoH Kwiuiln ydyH OouuiaHFuy sHepruscu 1 k3B O6ynran HeoH noHmIapu
KyJulaHunayu. TagkuKOT KWIMII —HaTWKacujga 11y Hapca aHUKJIAHIUKH,
JIEMEHTJIADHUHT Ccerperanusicl Oapya XoJiap/a MUIIEHHUHT TeMIepaTypura
OOFMK 3kaH. Mucc-mMapraHel] apajaliMACUHUHT CUPTU MapraHel 3JIEMEHTIapH
OwiaH cerperanus xapa€Huaa OOWWMIIM HUIIOHHUHT Temneparypacu 300K
Oynranma Ky3aTWwigud. YHAAH T[acT TeMIlepaTypaipaj CHUPTIa MapraHell
AJIEMEHTIAPUHUHT KOHIIEHTPALMACH OpTMAC 3KaH. XyIIU IIYHJal U3JIaHUII MUC-
KyMyIl apajalmMacuja XaMm YTKa3wiav. by Xojartna KyMyll aTOMJIApUHUHT
koHueHTpausicu 300K na xam 100K ga xam kxy3arwmap skaH. MoH coumiuiin
CIIEKTPOCKOMNUSACH OpPKAJIM  YTKAa3WiraH TaJKUKOTJIAp I[IYHH KYpCATAUKH
cerperamnusi YyKypJuru Oup MOHOKaTiaMIaH OlIMac KaH.

[13] wmmm amanra ommpran Myautduapyd IIyHH TabKHUIANIAKA
cerperaunys )kapa€HUHU WOH COYMJIMII CIEKTPOKOMUSICH OPKAJIMA YPraHMII, O0XK3-
AJIEKTPOH CIEKTPOCKOMUsACHIAH (apKJM paBullla aHYara HaTWOKaJIAd Ba CHUPT
KaTjiaMJiapyura Ce3rupJiuru OWian axxpanud Typap dKaH..

[14] makomaga 5ca WOH COYMJIHMIN CIEKTPOCKOIUSACH AIUTAKIUSCHHH
MeXaHu3Mu ypranwirad. KpemMHuM Ba TrepMaHud KpUCTAJUIADUHU TE€pMaHUU
cuptuga ycerupuwiuind — ypranwirad. CupTtHu  OoMOapAMMOH  KWJIa€TraH
MOHJIApHUHT OomnuianFud sHepruscu 175 kd3Buu Tamkun staau. ['epmanuiinu 35
MOHO KAaTJIAMUHU VCTUPHUII Kapa€HUJa Tarjiuk MabiIyM TeMmIlepaTyparada
KU3IUPWIAN Ba CHUPTIAH KAWTraH HOHJIAPHUHT DHEPreTUK CHEKTPU YpraHWIOU.
KelinHuanuk Tarnmk TeMmmneparypacu sSHAa OPTTUPWIAM Ba CHUPTIAH KaWTraH
WOHJIADHUHT DSHEPreTUK TAKCUMOTH OJHHAW. OJMHraH TaKCUMOTJIAp IIYHH
KYypCaTAWKH, CHEKTpJa WKKUTA KEHI MUK Ky3aTuiap skaH. FOkopu sHerpusiga
XOCHJI OyJraH MUK KPEMHBIH KOIUIaMacHJaH KaWTraH MOHJIApTra TETUIIIM DKaH.
Kuuuk sHeprusuiapga xocwsl OYAraH MUK 3ca TepMaHuid aToOMJIapuAaH KalTran

voHnapra Terunu SKkaH. Tarmuk temneparypa 600°C ra eTkasunranma CIekTp
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dbopmacu y3rapranu Ky3aTwiau. VIKkala NUKHUHT MHTEHCHBJIMIUA Kamanuo
CHIEKTpIAap KeHralranmHu Kypum MyMkuH. Tarmuk Ttemmeparypacu 700°C ra
eTrasja MUKJIap JIespiau MyKojap SKaH Ba CIEKTPHHUHT FOKOPU KMCMHIA UHTECHCUB
NUK Xocwi Oynau. by muk cupparu repMaHuil aToMjapuaaH KaWTraH HOHJapra
teruuuim  9kaH. CHEKTpHUHT  y3rapuiiyd  Ky3aTtub OopraH wmyautdduap
AMUTAKIUSHUHT TeMIlepaTypara OOFIMKINTU TYFPUCHUIATH MOJICTHU TakIud
STUIIIA. TemmeparypaHul OIIUINK OWp XU TapKUOIW KPEMHHM KOTUIaMacHIia
y3rapumu — Ky3aTwiaayd. by  y3rapum  HaTtwKacuga TIEepMAaHUKA — CUPTHAA
KPEMHUWHUHT OpOJYajiapd  XOCHUJl  OVIIJIu. [yngait  kuimb, >SHEPreTUK
CHEKTpJIAPHU YPraHWIll OpKaJlu Iy Hapca KypcaTud myamnudriap OepuUIINKA
KypwiIa€TraHn XOJUI y4yH KpPEeMHUM KoIulamaylapuHuHTr Ycuiin Boabmep-Bebep
yCYJIM OpKaJIM aMmaJira OIUraHUHU KYPCATHUILIN.

MukpoasieKTpoHuKa unuiad YuKapuiia CWIMCHANAp acocuaa OynaauraH
M30JALMS KaTilaMjlapd TEPMHUK OKCHJJIAIl OpKainu amanra omwupwiaau. [lynna
WMOH COYMJIMII CIIEKTPOCKOMUSACH OPKaIU YCTUPUIAETraH OKCHU/I KaTjlaMi Ba YHUHT
VCHII TE€3JIMTH AaHUKJIAHTaH

[14] OnwHran HaTHXanap MyHW KYPCATAMKH, XOCHII OY/IraH Ba YCTUpUIITraH
KYTI KaTJaMJIU CTPYKTypaJIapHU HOH COYMJIUII CIIEKTPOCKONUSCH OPKAJIM OJIMHTaH
MabIyMOTJIAp apajalliMaJIApHUHT CTUXOMETPHUSACH Xakuaa (UKp OWIIupHIl Ba
apajammMaiapjard XUMHUSBUM OOFJIAaHUII XapaKTePUHU aHUKIAIl WMKOHUHU
oepanu.

[15] wmma InP(100) cupTumaH couumiaraH HEOH HMOHJIAPMHUHT Oypuak
TAKCUMOTJIaPU YpPraHuwigud. bypuak TakcumoTiapia CUPT WYHAJUIUIAPHUHT
axaMUATH KaTTa »dKaHJIuru Kkypcatuinau. Macanan, <011> Ba <0-11>
HyHamuuIapia MHAMNW aToMiiapu KypuHap skaH, ¢pochop aTomiiapu dca cosuiap/a
KOJIap JKaH.

OnuHran HaTWXXaJlap acoCujla KWJIMHTaH XyJocallap OpKaJld CUPT TY3WIHIIH
XaKuaa TYJIUK MabIyMOT OJUII MyMKHH. Bypuak TakCMMOTHIAard MakCUMyM Ba

MUHUMYMJIap Oupop - Oup HyHamuIga XOcui OYIran spuM KaHaJapaa Kaicuaup
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OWp AaTOMJIADHUHT KYpUHHUIIWHHU, OOUIKACHMHM 3Ca COfAJla KOJMIIA XaKuja
MabJIyMOT OJUII MYMKHUH. By SKCIIepUMEHT/Ia OJIMHTaH HATHXXKaJlap CUPTHUHT Xap
XHWJI KOHCTPYKIUSATA 3Ta SKAHJIUTUHU OWIITUPAIH.

[16] uina Oorutanruy sHEpruscu Sk3B OYiaraHn HEOH HOHIAPHUHT apCeHU/
TaJTMI apaaiMacy CHPTHIaH COYMJIMII KapaéHu TaIKUK KWIHHTaH (pacM 1.7).

OnuHraH HEPreTUK TAKCUMOT/Iaru MUKJIAPHUHT XOCUJI OYIraH KuitMaTiapu
HKCIIEPUMEHT Ba aHAJUTHUK yCyJJa OJIMHIAH KMAMAaTIapu MOC KeJlaau.

Kartuk >xucM CUPTHHM WOHJIAPHUHT COYMJIMIN >Kapa€HU acocuja MKKUTa
ATOMHHMHI KHHEMATHUK Ba JUHAMUK KOHYHUSATUIApH €Taau. VOHIapHUHT COUMIIUIIT
ycynu cuptaa aedeKTiiap XOCW KWIUIIM MYMKUHJIMTMHHA XUcoOra oJjaJguraH
Oyncak yHUHT TOK 3UWIMTMHHM KaMaWTUPHUII JIO3UM. By 3ca CUpPTHM TO3aJIMTUHU
cakJjiad K0JIaJi Ba MOC PaBHILJIa CE3TUPIIMTY OIIUPHULI.

Arap Oomika Typaard aromjap CHPTAA SMac OalKd, CHUPTHUHT WYKHU
Katiamiaapuaa Oysaca SHEPreTHK CIEKTp/la KUYUK KEHIVIMKIArd MUKIap YpHUTra
KEHIPOK KEHIJIMKJIAru MUKJIap Xocui O0ynanu. by KEHITIMK 3Heprust OpajuFura Moc
KeJIaJ iy Ba y aTOMJIAPHUHT KOWJIAIIHIIT YyKypIUTUTa OOFITHUK.

Arap cupTHH O0MOOApAMMOH KUJIUIIIA €HTUJ aMMO KaTTa SHEPTHsUd Ba
KarTa OypyakJa COYMJIYBUM 3appadajap HILIATHICA AaTOMJIAPHUHI CUPTAArd
KOHIICHTPAIMSICHHY aHUKJIAIl aHda oconjamaau. YyHkd Oy XoJjaTaa COYMIIUII
kecumu Pesepdopn counmnuim OYNraHaurd yd4yH aHUK XucOOJaHAagu Ba aToM
TYpUHHM Ba 3apsAMHU aHUKJIAIT AHUKJIUTH OIIIA]IH.

[17] umina skcnepumentan iyn omnan Au/TiOy cupTuaa THTaH OKCHAWHHU
ctuxoMetrpusicu CO MoJieKynajlapHd OKCHUJIAHWIIUAA KarTa poJI  YHHAIIH

KYpCaTHUJITaH.
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Pacm 1.7 Apcenuo eannuii aparawmacu cupmuoar OOULIAHRUY IHEPLUACU

SKaB 6ynean HeoOH UOHAAPHUHR dHEP2emUK CHeKMPU
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Tagkukor wuutapu rokopu Bakyymzaa (2 - 10 '°Topp) mact smeprusim
MOHJIADHUHT COYMJIMIN CHEKTPOCKOMUSICH ycynu Epaamuaa onaubd Oopuiiau.
Crnekrp 1 k5B HeoH momnapu ydyH coumnmin 6ypuarn 135° 6yaran xonaT ydyn
yprauuwnau. Ymly MeToJ CUpT KaTjamiapujard ajcopOlMsUIaHraH Koruiamasap
y4yH yTa ce3rupiauruHu kypcatnu. bupnamun He' woHmapuHUHT TOK 3u4wry 3 -
107A/cm? Ba OGUTTa CIIEKTp OJMII y4yH 3 MUHYT BakT capdianau. by Kucka BakT
CUPTHU Oy3WUJIUIINTA OJTHO KeTMaiiu.

IOxopuna kenTupwiaran WMKKA TypJard THUTaH OKCHJ KaTjaMHd CHUPTUTa
ontud atominapu 500 K temneparypaga yTkazuingu. by karimam KamuHiuira 8
KATJIAMHU TaIIKWI 3TAW. VOH COYMIIMII CIEKTPOCKOIHUSICH Ba DJIEKTPOH — OXKE
CIEKTPOCKONMACH €pJlaMHua OJIMHTaH HaTWXajap IIYHH KYpCaTIWKW, HKKala
OKCHJ KaTjaM CHUPTHAA Y4 YJI4aMJIM OJITUH KJacTepiapu XOCWi Oyiap 3KaH Ba y
OKcHJIM TUTaHHUHT 70% CUPTUHU drajuiap HKaH.

Opomyanap sipuMm cdepa KYpUHHUIITA dra SKAaHIUTUIAH YIApHUHT Yadamiiap
XaKyuJa ranupuil MyMKHH. By xon ydyH oponuanapHuHr Oamanamuru 40 A
arpopuna Oynmamau. Xocunm Oynran AU/TIO, Ba AuwTiOyx cucremamap 90K
TeMIepaTyparadya COByTWIrad yriiepoJHuHUHT okcuan CO OumaH KOTJIaH/IH.

MabiiyMKH T€3 HIUIANAUTAH 3JIEKTPOHUKA COXAaCH YYyH KATTHUK apajanima
Si1.x Gex knuKK KoHIeHTpanusaaard Ge OuaaH OMprajavkaa MyXUM axaMusATIa ora.
Ge knactepimapuHuHT  SiixGex  apanmammanga MaBXyUIMTA — acOOOJIapHHUHT
Xoccajlapura TabCup 3TaJIu.

IOkopuna kenTpuiran apajianimMa HOHJIAPHUHT COUYMIIUILIN Ba UKKHU Kappasiu
COYMIIMII YCysuIapu Ounan ypranwirad [18]. YOy nmna 6y ycysmapauar 0=129°
ra CoYWwIraH WoHyap OunaH um onaud Oopunau. ONWMHTaH HATWXKajdap LIYHU
KYpCaTAMKU SHEPTreTUK TAKCUMOT/AA OUp Kappaliy Ba UKKU Kappalu COUYMINILIapra
MOC KelyBudM THWKIap Ky3atwiap dkaH. [lly Owman Oupranmkna repMaHuid

KiIaCTCpaJIapruHU aHUKJIAlll aHUKJIIUTH OPpTap 3KaH.
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2-BOB. UOH COYNJINII CIEKTPOCKOIIUSCUHUHI HAZAPUI
ACOCJIAPH

2.1. Kerma-KeT TYKHAIIYB YCYJIH OPKAJIM HOHJIAPHUHI KATTHK KMCM CHPTH

OnJIaH y3apo TAbCHUPUHH YPraHHUII

Kerma-ker TyKHamryBimap MoJenHIa BaKTHUHT Oepwiran xap Oup
KUMaTuaa cUpTra Tymaérrad MOH CUPT aToMiapu OmiiaH Oupma-Oup TYKHAIIaaH.
[y BakTHHHT y3uja COUMJIMII kapaéHuAa OOLIKa aTomuiap OWJIaH ¥3apo TabCUP
103 Oepmaiiaun. MoH-aToM ¥y3apo TabCUpHAa MNOTEHIMAIHUHI UTAPYBYM KHUCMHU
aToMJap opacujard Macoda OpTHIIM OWIaH Te3 Kamasiiu Ba IIYHUHT Y4YyH
MOHHMHI CHPT aTOMHM OunaH TyKHaiys Bakth 10™°c atpoduna 103 6epamu. By sca
KPUCTAIT TMaHKapa aTOMIAPHHHUHT TeOpaHWII BaKTHIAaH aH4a Kuduk. LlyHWHT
YUyH TYKHaIlyB >kKapaéHUJa y3aTWITaH 3HEpPrus HUILIOH aTOMJIAPUHUHT ¥3apo
OOFJIAHMILI PHEPTUSCUJAH OPTHK OYNIMO yHM MaHkapa OujaH y3apo TabCUPUHU
XucoOra oamaca xaM Oymaau.

OHAM TYKHaUIyB JKapa€HHMJAa WKKUTAa 3appayaHUHT KHUHEMaTuKa Ba
JUHAMUKacUHU KYypuO uyumkamu3. TYKHAIIYB jKapa€HUWHU YpraHuil y4dyyH OHpOp
KOppAMHATajap cucremMacu 3apyp Oynmaau. Macanan, naboparopus CaHOK
cUcTeMacuja Maccacu mi, 3apsad Zi; Ba sHeprusich  Eo Oynaran P mymkan
Macodacu Oynran HucOaTaH THUHY OyiraH CcUpPT aroMu OwiaH  ¥3apo
Tabcupiamaay. TYkHamryBnaH keWnH uoH 0; Oypuakka E; sHeprus Ownan
couriagu ( 2.1 — pacm)

Cupr atomm sca 0, Oypuakka E, sHeprus Owuman xapakaTiaHaIu.
DOHEpPTUsSHUHT Ba WMMYJICHUHT CakKJIaHUII KOHYHHMJAH WOH XaMmJa TenKd

aTOMJIAPHUHT SHEPTUsJIapy KyWHuaarnda TONWIIaIu:
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E, = (L+ 1) 2E,(cosé, = [(frz) —sin26,)?
(2.1)
E, = (L+ 1) 2E,(cosd, £ /() —sin2a,)?

oy epna f=(1-¢(Eo,P)/E))- xoadpdurmment OYaubd, HOIIACTHK SHEPTHUS
UYKOTUIUIAPUHU XUCOOTa OJa/IH.

€(Eo,P)- HO3acTHK SHEprus HYKOTHUIILIAPH;

E; — HuCOuMit HEprUs.

Arap fu> 1 6ynca E; Hu xucoOnamjga «+» KuiiMaT OujiaH OJIMHAAHM, aKCHHYA

Oynca, sbHU OOMOAPIUMOH KMWJIAETTaH WOHHHUHT Macacl CHPT AaTOMUHUHT
MaccacugaH katta Oyica, E1 HM xucoOnaiijga Xam «-» XaMm «+» uinopa OusiaH
OJIMHA[IH.

ynaait kuamb, MOH Ba TENKUM AaTOMHHUHT SHepruscuHu 6; Ba 0 HUHT
KuiiMaT MabiayM Oyica xwucoOnaca Oynagu. Arap HMKKUTa 3appadyaHUHT
TYKHAITyBU HWHEPLHS MapKa3u cHcTeMacuaa Kypuiaétran Oyiaca Macaia aHda

CHrujulamaayu Ba KYﬁHHaFH I/I(l)OI[aI[aH TOIIAJIagu:

2(P.E) =7 -2p[(r*A-V(/E, - p*/r*)"*)*dr ,,

By ukkana koopauHaTaiap CUCTEMacuIa XUCOOIaHTaH COUMITUII Oypuakiiap

opacua Kyiujgaru MmyHocadbaT MaBxKy:

sin X

tgf@, =

94 (fm)™ — cosx
. 2.3)
sin x

tgf, =

9 f ' _cosx
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IlyHu TabKuIam J03uMKH, > 1 6yiran xonaraa 0; 6ypuak 0< 0,<180° ,

aKc xXoJja, ssbHU U< 1 Oynranga
01< 01uerapa = arcsin(fm) (2.4)
0, counnuin Oypuard yuyH sca Kyuluaaru yerapa maptiapyd MaBxy/I:
02< 02 uerapa = arcsin(f)<90° (2.5)

Mynnait kw6, p< 1 O6ynaranga Oup Kappaiu coUwIAI Oypdard Oiuerapa
OypuarujaH Karta KUiiMaTiiapyu y9yH MyMKHH SMac.

Y COUYMWJIMII OypyarMHd XHCOOJIall Y4YyH ¥3ap0 TabCUp MOTECHIUAIHHU
KypuHUIIMHN Ounuia 3apyp. Tomac-depmu-OupcoB sxkpannaml GyHKIUASICUTa 3Ta
oynran bupzak-I{urnep-JIutTtMapk noTeHMany KeHT unuiatuiaan. by nmoerniman
oJlaTJa YHHBepcal NOTeHHHal Ae0 XaMm HOpUTWIaJa Ba YHHHT KYpPUHHUIIU

KyWuiarnya:

2
Vg, = 212729 (0,18189Xp(—3,2£) + O,5099exp(—0,9423£) +
a a

(2.6)
................. 1 0,2802exp(=0,40291) +0,02817exp(~0,26161))
a a

0y epaa a=0,8853a9(Z1%%+7,°?%) — okpannam napamerpnapu, Zj, Z,- HOH Ba
ATOMHUHT 3apsIapu.

DOnacTUK Ba HOAJIACTUK TYKHAINYBJIAp HATHXKACHJA 3HEPIUs WYKOTULUIAPU O3
Oepagu. buznmapHuHr XxucoOnanuiapaa SHEpPrusi WYKOTUIUIAPU TYKHAIIYB 103
Oepran koitmapga ne6 kapa® KurneHeBKkWii TOMOHHIIAH TaKOMWUIAIITHPUITAH

®dupcos popmynacu Oyitrda XUCOOTaAHIH:
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03107vZ, (2" + 7, (2"° + 2,'°) L -0 68v (rc))
0,67/Z,r, O Er (27

0 @02

e(Eo,P) =

1+

by epna, ay= 0,468A, va E; - arommapHUHT HUCOUWI TE3TUTH Ba YHEPTHUSACH, Z1 Ba
Z, — TYKHaAmaéTraH UOH Ba aToOM 3apsau. V —Te3nuk cm/c, E; - aHeprus 5B, rmin-
AHrpeHcTpemiapia 6epuiras.

JlabopaTopus caHOK CMCTEMacH/1a COYMIITaH HOH Ba TETIKU aTOMJIAPUHUHT
cxemac 2.2 - pacmja Oepwirad. by epna, P - mymkan macodacu, M; — MOH
Maccacu, My — TeTKW aTOMUHUHT Maccacu, 01 — counnuin Oypuaru, 6, —Tenku
ATOMHHHWHT COYMJIUII OypUary.

[y Ounan Oupra nactiaOKy dHEprys Ba Tymuil Oypuaru Oepwnanu. bus
Kypa€Tran MOHOKpHUCTaJUIapJia aTomiap KarjaMm-KarjaM >KOilalraHu y4yH CHPT
Ga ¢xu As arommapu (P arommapu) OwiaH KOIUIaHTaH OYIUINM MYyMKHH.
Hykconnapau xocun Oynumm Kyhuparuda xucobra onuuau. CupT arommiapu
MOHJIap OWiaH O0OMOApIMMOH KWJIMHTa4 SHEPrusl OJIafy Ba CUPT TYCKUHJIUTUHU
eHru0 CUpPTIAH aXpanud YuKaau . YJapHUHT KoopauHaTanapu XM xotupacuia
cakJiaHaJM Ba Oy *oiliapaa HyKCOHJIap Xocua 0ymau ne6 xucobmanaau. Cuptaaru
HYKCOHJIap OWp TOMOHAAH yerapara sra OVyiMmaraH XojaT y4yH Ky3aTOuK.
GaP(100) cuptu <110> Ba <110> iyHanunuiapuaa HyKCOHIap Oop OYyiran
XOJIaTJIapAa CUPTAAry SIPUM KaHAJIAPHUHT TY3WIHILIHA XaM Yy3rapaau, asbHu <110>
HyHamuImMaa HyKCOH aToMJIapy SIpUM KaHall “AeBOpP’ JIapu Ternacuaa Xocui 0yiud
ApUM KaHAJIHU sHaAa yyKypiamrtupaau. <l 10> iiyHanumiaa sca sipuM KaHATHUHT
ypracura >KOWIAmraH HYKCOH aTOMHU CHpPTAa KaHal XOCHWJI Kuiadu. by
Y3rapuiiap 3Heprus Ba Oypyak OOFIMKIUKIIApU/IA Y3 aKCUHU TOTIAIH.

Hactypna GaP(100) xpuctanuHMHT aTomyiap OJIOKHMHM XOCWJI  KUJIUII
Kyhnaarnda amanra ommpwianu. GaP(100) xpucramu TeTpadapuK OOFIaHUII

OpKaJId Mypakkad CTPYKTYpa XOCHJI KUJIaIH.
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Pacm 2.2 Jlabopamopus cucmemacuda couunuui cxemacu.
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Moaennamrupuin - gaBomuaa OyHAall TypJaaru MOHOKpUCTalUIap TYpTTa
KOOpAMHAIIMOH cepana XOCHI KWINHAAU. Xap OUp aToM YYyH YHUHT 3HT SIKHH
KYIIHAIApH TOMMIamy. By xyumHmiapraua 6yiras macoda aca (V3/4)a, (V8/4)a,
(V11/4)a. By epma a - atommap opachmard Macoda. BHpHHYM Ba yUHHUH
chepanapna 4ta Ba 12ta Oup XM TypJaarn aToM, WUKKHHYM Ba TYPTUHUU
chepanapaa 12 ta Ba 6Ta O0IIKa Typ aTOM KOMIAIITUPHUIIN.

HNactypuMuzaa nactiad TYKHAIIYB y4yH 3apyp Oyiran y3rapmac KaTTaJIUKIap
Xap XuJl MOH-aTOM Xy(dTiauru yuyH xucoomanaau. Hounean GaP(100) cuptunan
WOHJIADHUHT COYWIMIIUHUA Ky3aTTaHMMH3Ja CHUTpJa Xap XWI XoJaTjiapJaru
HYKCOHJIAp XOCHJI KIIIMHAIH

JlabGopaTopusi cCaHOK CHUCTEMacHjia aTOMJIAPHU OJIOKMHHM XOCHJI KWJIMIIIA

KOooOpAuHaTalap KYﬁHHaFan aMajir'a OIupuaIaamn:

X, Y, Zy
l+1n4_rAx l+£nJ_rAy 0-Az
2 2 2 2

EnJ_rAx 1niAy 0+Az

2 2
E+1n4_rAx l+an_rAy 0-Az
2 2 2 2 (2.8)
1+%niAx 1+%niAy 0+ Az
1JrlniAx 1JrlniAy 1+ Az
2 2 2 2

EniAx lnJ_rAy 1-Az

2 2
l-ﬁ-lniAX l+1niAy 1+Az umo
2 2 2 2

Hactypna GaP(100) kpuctanuHUHT aTomuyiap OJOKMHM XOCHJT KHJIHII
Kyhugarnda amanra ommpuiaan. GaP(100) kpuctamu TeTpasapuk OOFIaHUII
OpKAJId MYypakKald CTPyKTypa XOCWJ Kuiaau. MoJemtamtupui gaBoMuaa
OyHImall TypJard MOHOKPHCTaUIAp TYpTTa KOOPAMHAIMOH cdepaga XOCHIT

KHJIMHAIH.
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11-BOB. KATTHUK KMCM CUPTUHU NOH COUMTULI
CNEKTPCKONUSICH EPIAMUAJA VPT AHUII

3.1. Cupruaa HyKCOHJIapH 0YJIraH CHPTJIAPJAH MOHJAPHUHT COYMINIINHA

TAAKHK KHJINII

1O.B. bynrakos Ba B.A. Ulynsra TOMOHU/IaH KOMITBIOTEpA
MOJICIIIAIITUPUIIT OPKAJIA MOHJIAPHUHT OMp KaHAIJIaH UKKUHYM KaHajira YTUIIU —
WOHJIAJIPHUHT JIeKaHAUTAHUIIN Ky3atwigu. by sddexkr nmactnad artomiap
opacujard y3apo TabCHUp NOTCHLUUAIWHU Yi4all y4yH Ba KpUcCTajuiapia 3apsjaiap
MUKIOPYUHH aHUKJIAI YYYH WILIATAIIIN.

YMymuii  xonga Oapya  CHEKTpiapAaru yMyMUIIMK VK Oyiinya
KaHAJJTAHUIIN/IA COYWITaH MOHJIAPHUHT KAaTTa KUCMH Ky3aTwirad. Hykconmapra
ara OynraH KpUCTAIApHU HOHJIAPHUHT COUYWJIMINM METOAM OWiaH YpraHuiil
acocaH HWKKM HWVHaIuIIga aMalira OUWpuiIagud — OJOKJall WMKOHHUSITATa 9ra
Oynran HyKcoHaap (HyKTaBUH HYKCOHJIAp Ba YJIAPHHUHT TYIUIAMH) Ba Y3yHJIMKKA
ara OYNTaH HYKCOHJAp (IMCIOKaIusIap, HyKCOHJIAp TYIIaMH), KalWCUKU YJIapHU
WOHJIap OWJIaH TYKHAIIyBUJa KaHHaJaHUII Ky3aTwiaau. Oaarna KaHaagaH YUKHIL
’Kapa€Hu/la NOH 03TMHA MYJJaT KaHallla XapaKaTJIaHa]I!.

Kanangan 4yuMKyBUM WMOHIApHU TAJKUK KWIHILI 1Ty Hapca OWjaH KH3UKKH,
VJIApHUHT TPAeKTOPUACHHU YpraHull OpKAJIM HWOHHUHI Kaepraya Xxapakar
KWITQHJIMTY Ba YHUHT SHEPTUSICU XaKHIa MabJIyMOT OJIUII MYMKHH.

Cuptaaru HyKCOHJIapra CUpPTIaH YMKUO TypraH 3MHANOSCHUMOH HYKCOHJIAp
xam kupamu. Spumytkasruy GaP(100) <ilO>HuHr cupTHaa aTomap yadamiard
HYKCOHJIap OYyJranja KaHajl Xocuja Oynanu. Y KaHAJHUHT T€OMETPHUK Yidamiiapu
Kyliugaruda: aykypiaurn — 2.72A, xenrnurm -3.86A. Xymnoum myHpaii mys
KatamMmuHuHr (110) HyHanummaard CUPTUHUHT aTOM YiYaMHJAard HYKCOHJAp

OpKaJIi XOCUI OYJIraH KaHATHUHT uyKypiauru -3.8A Ba xenrnuru — 2,46A.
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[ynu aiitum kepakku GaP(100) cuptunuHr <110> #yHanuImmaa XOCHII
Oynamuran kaHan QaxkaT Oup TypAard aroMIaH TAIIKWJI TOINTaH, SbHU TaIAA
aTOMJIAPUIAH TAIIKWJ TONTaH.

Hykconmn GaP(100)<110> cuptura y=7° octuga Tymaérran GOIUIAHFHY
sHeprusicd Eq=5 k3B 0ynran Ne* noHmapuHUHT TPaeKTOPHSICH YPraHUIIu.

Kuuuk Oypuak ocTHIa CHUPTHUHT HYKCOHJIIM KHUCMHUJAH HOHJIAPHUHT
counnummaa ynap Ga Ba P aromnapian Talkul TONraH KaHala XapakaTiaHau.
[yHu aiftuir J103UMKH, Oy WYHAIHIIA XOCHI OYITaH KaHall CUPTIArd HyKCoH- P
aToMJIap XUCOOUTa XOCHII OYaau.

Pacm 3.1 ma GaP(100)<110> cupTumaru kaHauiapja xapakatiaHnrad Ne'
MOHMHT TpaekTopusicy kearupunran ( Eg=5 k3B Ba Tymmm 6ypuaru y=7°).

Pacmuan kypuHUO TypuOAMKHM JeKaHAJIaHATaH WOHJIAPHUHT TPACKTOPUSICH
3Ur3ar KypuHUIIWAa. by 5ca HMOOHJApHUHI Ky Kappad COYMIMIIMAAH Japak
oepau.

busHuHT XmcoOjamuiap IIyHM KYpCaTAMKH KaHawiapAaH dnkkan Nev
WMOHJIap KyWMJard mapaMmeTpiapra »dra. aroM KaTopu OwWiaH TYKHAIIyB
ko> punuentu 60 ra TEHT, TYKHAIIYBIAP OXUPHAATH COUMIUII Oypdaru 0=85,42°,
KaHaJJJaH YWUKKAH MOHHUHT »Hepruscu E=5675B, HodsjmacTuk sHeprus
nykorunmapu E =11603B, snactuk sHeprus itykotunuiapu E =32733B, HOHHUHT
TpaeKTOPUACUHMHT y3yHiuru -247,04 A ra tenr.

Kanangan YMKKaH MOHJIAPHHUHT counnui  Oypyard  TYKHaITyB
napamMeTrpiapura OOFIHK.

Ouau nmykcowan GaP(100)<i10> cuptumaru kaHamiapaaH counmiarad Ne'
WOHJIADHUHT COUMJIMINMHM KypuO uukamu3. by uWoOHIapHUHT OolLIaHFUY
sueprusicu Eo=5 k3B tymmm 6ypuarn sca y=7°,

Pacm 3.2 nga nsca mokopuaaru Xojiatra MOC KeJTyBYM JICKaHAJJIaHTaH
WOHJIADHUHT OWPUHHUHI XapakTepJid TPAEKTOPHUSICH KelTupwirad. by xomarna
XOocWJI OYNTaH KaHAJHUHT TACTKW Ba Temaaard atoMm kKatopu Ga arommnapuiaH

Tamkui tonrad. by WyHamumga xocun Oynrad kaHaaHuHr <110> hWyHamumgaru
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KaHaaaH 4ykyp Ba h=2,72 A ra Tenr. Atom Katopiapu opacujaru macoda sca
d=3.86 A.

Pacmaan xypuHaaIuKy MOHHUHT TPASKTOPHUSCH 3UI3ar KYpUHHUIIHUIA OYIu0
yactotacu y3rapub Oopanu. TpaeKTOpHUSHU TaxXJWJd KWIMII IIYHH KYpCaTIUKd
KaHaJra KUpraH MOH TaJUIMi aToOM KaTOpHJaH KYIl Kappald COYMIaAn Ba HOHHUHT
yMyMHUit rorypuni ityam 2945,18 A ra Temr.

Kananra xupraH WOHHHMHT TPACKTOPUSACHIAH KYPUHATUKH  YHUHT
aMILUTUTYJacl KyJa KarTa Ba Oy XojaT HOHHHUHT torypuin iymu 330A raua
cakjaHagu. by kuiiMatiaH KeWHWH TPaeKTOPUSHUHT aMIUIUTYAAcH KUYMKJIAIIaJIu.
By Hapca nryHu KypcaTaauKku, HOHJIAPHUHT aJ0XUaa aToMiiap OMIaH TYKHAITYBIap
CoHM opTaau. KaHamTHUHT TACTKU KaTOpHJard Tajuluid aToMu OujaH KaTTHK
TYKHAIITaH HOH KaHAJHU TapK dTaJIH, ShHU WOH JICKaHHATAHAIH.

by xonarna kaHangaH YMKKaH MOH KyWHJArd rmapameTpiapra 3ra; COUMIIHII
Oypuaru 0 =100,84° , MOHHMHT aTOM KaTopW OWJIaH TYKHAIIyBIap COHU - 578.
TykHamryBiap COHU KaTTa OYIATaHW y4YyH MOHHUHT DHEPrUSICM KUYHMK OVianu -
715B, HO?7ACTUK Ba 3JACTUK 3HEPrusi MYKOTHUILIApU KaTTa KuMartra sra Oyiu0
Moc paBuiga - 26213B Ba 2308 3B ra teHr.

buz My3 ronka kaTnamMuHUHT <110> HyHaIUIIKWIa HYKCOHJIAP OPKAJIA XOCHII
Oynaran KaHamjaH OomulanFud dSHepruscu Eo=5 k3B Oyaran Ba cuprra y=7°
Oypuak octuna ityHantupuiarad He' HOHIapUHUHT COYMTUIINHE YPraHInK.

by #yHanumpma xocun Oynran kanan (100)<110> cupruma xocmin OynraH
KaHaira yxmab KeTaau Ba KyHuaaru reOMETpUK mapaMeTpriapra 3ra. KaHaJTHHHT
gykypiurun h=3.297 A., atomnap opacunaru macoda sca 7,92 A. By kaHagHUHT

Tera KUCMH BOJIOPOJ aTOMJIApU OPKaJIX EMUIITaH.
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3.1. GaP(100)<110> cupmuoaeu xananrapoa xapaxamnanean Ne* uonune
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Pacm 3.2 GaP(100)<tl0> cupmuoaecu xanannapoa xapaxamianearn Ne*

uonunz mpaexkmopuscu, Eo=5 xaB ea mywuw 6ypuacu y=1°.
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Pacm 3.3 nma sca rokopuma KeNTUPWITaH KaHANa XapaKaTiaHTaH MOHHUHT
OUp TPACKTOPHUACU KENTUPWITaH. TpaeKTOPUSHUHT TaxJIWIW IIYHU KYpCATAUKU
BOJOPOJI AaTOM KaTOPUJAH COYWITaH HWOHJIAPHUHT TPAeKTOPUSICH aTOMJIap
opacuaara Macoda karra OynraHu yuyyH Tekuc (popmara sra. byHHHr HaTHxkacuna
He' womnyiapy KEWMHTM TYKHAIlyBraya KaHaJl WYHMIa KYI Kappaid COYNIIAJIH.
TykHamunuiap Ko3(pQUIMEHTUHN OPTUIIM acOCaH HOHJIAp TPACKTOPHUSICHHUHT
YaCTOTAaCUHU OPTUIIM OuWjaH TYHIYHTUpWIaau. by Xonna TpaeKTOpUSHUHT
yacToTacH MOHHMHT forypum macodacu 300 A 6ynrynua nasom stamu. By xomn
yayH ymymuii rorypuin macopacu 470 A ra tenr. TpaeKTopus 4acTOTaCHHHHT
OPTUIIIM MAacTKW Kariamjaard H aromnapu OunaH KAaTTUK TYKHAIIrad KarTa
Oypuakka couusiagu. by sca MOH KaHajdHU TapK dSTUIIMra oiaub kenagu. by
MOHHUHT couwum Oypuarn 0=167,84°, Tyxmamysmap kodpdunuentu - 270,
MOHHUHT 3Hepruscu Ei=11913B, HO3MacTUK Ba 3JaCTUK SHEPIrUs WUYKOTHILIApU
Moc paBuiga- 6405B Ba 31693B ra Tenr 6ynaau.

Kentupwiran kuiiMaTiap IWIyHH KypcaTaauKH, KaTrTa TyKHAIIMII
kod(pdunreHTura sra OyJIraH KaHajlJaH YMKKAH MOHJIAPHUHT HOXJIACTHK SHEPTus
WYKOTHUIIIApU aH4Ya KaTTa KHAMatra 3ra Oynap sKaH.

Xwucobnamanap IIyHH KYpCaTAWKH KaHAIJAH YMKKAH MOHJIAPHUHT aCOCHUU
napameTpiiapy TYKHAIMII TapaMeTpH, KaHajira KUpuil Oypuard Ba TYIIUII
Oypuaru xucoOJaHaIu.

Pacm 3.4 na Gonutanrud sHeprusicu E¢=5 k3B Oynran He' monnapuHuHr
CUPTHIIa SIPUM TyrajUlaHMaraH 3WHANOS KYPUHHUIIHUIATH HYKCOHU OViIraH my3
KaTIaMuHUHT <110> #HyHanumuaad couwirad woHjgapHuHr E(0) Oorimkiuru
KEJTHPHUIITaH, Tymum Oypaaru y=7°,

By OornmuknukHUHT (popmacu ONguHTHra yxXiam Oyicaja CUpPTAaH YMKUO

KOJITaH aTOMJIAPHUHT TypH OuiiaH (papk Kuiaaau.
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Pacm 3.3 Bownansuu suepeusicu Eo=5 koB 6ynean He' uonnapunune

Hykconau myzuune <100> tipnanuwmoacu cupmuea w=7° 6ypuax ocmuda mywean

xXon0azu mpaeKmopusicu.
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Pacm 3.4 Bownanezuu swepeuscu  Eo=5 xkoB 6ynean He™ uownapunume
cupmuoa ApumM MmMyeailaHMa2an 3UHanosi KYpUHuuuoazu HYKCOHU Oyiean My3

kamaamunune <tl0> uynanuwaoan couunean uoHaapuune E(6) 6osnuxiueu,

myww 6ypuazu y=7°.
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Pacm 3.4 naru OOFNUMKIMK CUPTAArd HYKCOH BOJIOPOJ] aTOMJIapUIAaH TaIIKUII
TOTTaH XOJIJI YIyH MOC KelaH.

Xucobnanuiap WIyHH KYpcaTOIUKU OuUp Ba  UKKA Kappad COYMIITaH
WOHJIADHUHT PHEPTUsiCM OJIIMHIUTa KaparaHja aHya karra. bynra ca6a6 H Ba O
aTOMJapuJaH TAalIKWJI TONraH KaHAJIHUHT TEOMETPUK MapaMeTpliapura
OOFIMKIUTUIATUD.

Pacm 3.5 na Oonanrwu sueprusicu Eo= 5 k3B Oynran Ne* wonmapuHUHT
GaP(100)<110> 3uHAmMOACMMOH cHpTHAAH couwtuin Oypuarmauar 0=30°(a),
60°(6), 90°(8), 120° (r) KmiiMaTIapu y4yH DHEPIETHK CIIEKTPU KEITHPUITaH. By
X0J11a MOHJIAPHHMHT CHPTTa TyIIunI Oypyaru y=7°,

Pacmpan kypunaguku Oapuya XoJulap/ia SHEPreTUK CHEKTP HMKKH THKIH
CTpykTypara sra. Karra sHeprusiia Xocuia OYJraH MUK UKKWA Kappajdd COYMIITaH
WOHJapra Terunuty. KKy Kappain COYMIUINIAa HEOH HMOHJIAapu AacTiad Temanaru
Ba MACTKH KaTaJIM/Ia KOMIAITaH rajuliii aToM KaTopJiapuaH COYMIA/IH.

[TacT osHeprusutapma Ky3aTWiIaJWraH THUK 3Ca CHUPTAArd HYKCOHJIApAaH
COUMJITaH MOHJIapra Teruuuiu Oyinaau.

Pacm 3.6 nma Gonmanruy sueprusicu Eo= 5 k3B Oynran He™ wonmapuHuHT
My3 <110> 3uHanoscuMoH cuptugad coumymm Oypuarmaumar 0=30%(a), 60°(6),
90%(B), 120° (r) KuiimMaTiapy y4yH DHEPIETHUK CIEKTPHM KeITUpPWIraH. By xomua
MOHJIADHUHT CUPTIa TYIIMOI Oypdaru y=7°,

By xomma XamM WKKM TUKIM CTPYKTypara 3ra OYyiraH JHEPTeTHK CIEKTp
OJIMH/IH.

bynunma He" wonmapu cuptmarm H arommapuman coumnn® KeHHHYATMK
HYKCOHJIap OpKaJIu naio Oyiran kaHaira kupub O0opaau. by kanan kaTiamiapaa
»xornamran O Ba H aTtomnapuiad Talikui TONTaH

Onuuran ©Oapya DHEPreTUK CHEKTpJapHU OW3 TaKKociaad YUKIUK.
VIkasuiraH Taximi LIYHH KYpCATAWKH, 0apya SHEPreTHK CHEKTPIapAa HKKH
MUKIIA CTPYKTYPaAIHM CIEKTP XOCWJI OYianu Ba OUp Kappajiyd COYMIIUINTA TETHUIILIN

65'7J'IFaH IINK KaTTa HHTCHCHBJIMKKA 3ra.
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yHu alTUIl Kepakkdu CUPTHU OOMOApIMMOH KUJAETTaH WOHJIAPHUHT
Mmaccacu enrwniamrad (He™ xoinma) 371acTHK Ba HOAJMACTHK SHEPTUs HYKOTHIILIAPH
KaiiMaiinb coymiiraH MOHHUHT SHEPTUsICH OpTHO Oopau.

Couwiiran MOHHUHT HEPrUsiCM KYNTruHa napamerpliiapra Ooriuk. bymapra
COUMJIUII Oypyaru, OONUIAHFUY IHEPTUs], TYKHAIIYBYM aTOMJIAPHUHI Maccacu Ba
Oomkanapra OOFJIMK aMMO ¥3apo TabCHUp MOTEHIManura 0oriuk smac. I[llyHunr
yayH OWp Kappajau COYMJIMIN NMUKWHU TYKHAITYBYHM aTOMJIAPHUHT MacCaJlapyuHU
aHUKJIAIl Y4YyH KYJJam MyMKdH. by OuiaH cupTaa KaHmall Typaard aTomuiap
TYIUIAHTAHJIUTY XaKUJa MabJIyMOT OJIMII MYMKHH.

Acocan sHepretuk crnekrpaa 0=90° ra coumnran xonma CHPTIArd aTOMHH
TVFpu aHuKjaHaad. CUpTaard aToM MacCacHMHU aHUKIAl GopMmyiacu Kyluaaru

KYPWHHILTA 3Ta;

E
1+ 1Eo

I_El (3.1)

bynna m; — cuptar 6oMOapIuMOH KUJIaéTraH MOH Maccacu, My — CUPTAaru
aToM Maccacu, Eo-MOHHWHT OolmiaHfu4 JHeprusicu, Ei; - couwnaran HWOHHUHT

SHEPTUSICH.
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Pacm 3.5 Bownaneuu snepeuscu Eo=5 xaB 6ynean Ne* uonrapunune
GaP(100)<710> 3unanosicumon cupmuoan couunuwu 6ypuazunune 6=30%a),
60°(6), 90%(s), 120° (2) Kutimamnapu yuyn snepeemux cnexmpu . By xonoa

uonnapuune cupmea mywuw 6ypuazu y=7°.
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Pacm 3.6 . Bownanauy snepeuscu Eo= 5 koB 6ynean He™ uonnapunune my3s
<710> sunanosicumon cupmuoan couunuws o6ypuacunune 6=30°a), 60°(6), 90°(s),
120° (2) xuiimamaapu yuym smepeemux cnexmpu. By xonda uownapuume cupmea

myww 6ypuazu y=7°,
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3.2. KaTTHK KMCM CHPTHIAH COYMJITaH HOHJIAPHUHI TPACKTOPUSICUHHI

Ypranuu

Opatna KpUCTAJUTHUHT CUPTH HYKCOHJIM CUpPTTa MUcCOJ Oynanu. MabiiyMKu
cUpTra SIKMH KaTjiamjap/a aTOMJIApHHUHT >Koinamwum TapTuOu Oy3mmanu. Ly
cababnu cupTAaru KaTjJaMHUHT XO0JIaTh OOIIKayapok OYiajy Ba CYIOKIMKIAPHUHT
CUPT TapaHIJIMK Ky4Wra yXmaml CHpTUM SHeprusira 3ra 0yiaau.

Cupraa Ky3aTujiaJuraH HyKCOHJIap XakMJla XxaM Ky3aTwiaau. bynra ca6ab
KYIITUHA peall KpucTayyiap OWp BaKTHHHI Y3uja OuUp HeuTa KpUCTAJUIaHMIII
MapKasJiapyd OpKaldW XOCW OYIMINAaM Ba LIYHUHTI YYyH KPHUCTAJI NaHXapara
SKUH OYJIraH OpUEHTALUSIHU OJIa 1.

bu3 nykconmapu mapxyna 6yinran GaP(100) cuptura kuuuk Oypuyak octuaa
iyHanran Ne' xamaa Ar® HOHJAQPUHUHT COYMIIUII KapaéHUHU TaIKUK KAJIIHK.

KpurcamumapHUHI WYKM KHCMHJArd HYKCOHJIAD MAaxcCyC JacTyp OpKald
OMPOP IXTUMOJIIIUK OMIIaH XOCHII KUJIHH/IH.

3.7 pacmma GaP(100) <il0> cuprura y=5° Tymmm Gypuaru ocrtmma
Oonanruy sHeprusick Eq=5x3B Ne* uMoHIapuHUHT HYHaITHPHITaHAa yJIapHUHT
COUMJIMII TPACKTOPUSICH KEATUPUIITAH.

Pacmaan kypuHaaUK MOHHUHT TPAEKTOPHUSICH KPUCTAJHUHT MYMAA 3UT3ar
KypuHumuaa Oymap oskaH J=1,355 A (pacm.3.7a). TpaeKTOpHMSAHM TaXJIMI
KWIMHTaHJAa  WOHHUHT  OWPUHYM Ba  WKKUHYM  aTOM  KaTjamJjapuiaa
XapakaTJIaHTaHWHYU Ba KEMMHYAIMK YYUHYU KATJIAMHUHT TabCUPUHU CE3WJITAHUHU
Ky3aTUII MyMKHH. SIpuM KaHajira TyIIraH MOH YHUHT nuuaa 28,56 A macoganu
6ocub yramu. MoHHWMHT OMpUHYM Ba YYMHYM KaTjamjap opacuja COYMIIHIIUTA
caba0 WKKUHYM KaTJIaMJaHTU YM3UKIM HYKCOHHM Mapxymmumrugup ( 5 ta Ga
aTOMM WKKUHYM KaTjamMJa MaBXyl HMaCIUTUIIUD). HNon kelnHYanuk
KPUCTAJTHUHT WYKapucura kupub® Oopaau. bynrra ca®a0® yuuHYM KaTiiamjaaru

JTUCTOKALMSIND.
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Pacm.3.7 GaP(100) <il0> cupmuea y=5° mywuw 6ypuazu ocmuda 6ownanauy
onepeusicu Eq=5k3B Ne™ uonnrapunune iynanmupuieanoa yiapuune couumuuL
mpaexmopuscu a-J=1.3554, 6-J=1.5468 4 éa 6-J=1.74 A.

By xongaru TpaeKTOPCUHU YpraHMIl OpPKajJd MOHHUHT 25 KaTiiaM KpPUCTaJlI
uyura KupuO OOpraHUMHM Ky3aTAUK. by TpaeKTopusi HYKCOHJIApHHHI OOpIUTU
WOHJIADHUHT KYT Kappajau COUWIMIIUTa 00 Kenaau. Ym0y MOHHUHT a3uMyTall
coumnuin  Oypuaru ¢= 49.92° osmepruscu  E=14505B, HOPmacTHK SHEprus
nykornuuiapu Eueyn=10445B, TykHammm kos¢pdunrenta 237 ra TEHr.

HlyHu aiiTHIll KEPaKKH MYJDKall HYKTACHHUHT Xap Oup KuiiMaTuaa HOHHUHT
TPACKTOPUSICU Xap XWJI OYJITaHJIUTH YYyH COUMJIMII TlapaMeTpiapu XaM Oup —
Ooupumad Gapk KuiIaIm..

Pacm 3.76 Ba pacm.3.7B nma »3ca MyDKan HYKTaCMHUHT KyWHJarua
kuitMatnapu J=1.5468 A Ba J=1.74 A naru HyKCOHIM CHUpTIApAaH COYMIraH

VIOHHUHT TPAETKOPHSCH KEITUPUIITAH.
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Pacm 3.76 na xypuHUO TypuOIWKM HOH y4Ta aTOM KaTjJaMmHjaaH uOopar
ApuUM KaHaira Kupub 6opaau. NOHHUHT TpaeKTopusicHAaH KYpUHHO TYpHUOIUKU Yy
aTOM KaTopJapHIaH Kyl Kappaiau coudwinaaud. KelumHYanuk 4Yu3UKIM HYKCOH
TabCUPHUAA HOHHUHT (aKaTTMHa OUPUHYM Ba YYUMUHYM KaTjiapud oOpacujia
xapakatiaHaau. KWHYM KaTiiamJa YM3UKIN HYKCOH MaBKyJ. IOHHUHI KEWHHTHU
TYKHaIlyBIap¥ HYKCOHJIM Ba HJ€al aToM KaTopu OWiaH Yy3apo TabCUpU
KypuHMIMaa 6ynagu. By xomaT ydyH asmmyran coumymim Oypdarm ¢= -18.88°,
VOHHUHI DHEpPrusCU - E=36005B, Ho3macTuK »>Heprusi WYKOTUILIAPU -
Eueyr=5255B, TyKHamyB ko3 duumentu -84 ra TeHr, yMyMHUi IOTYpHIL HYIH 3ca -
106,8 A.

Mymkan HykracuHuHr J=1.74 A xuiiMaTHma XaM HMOHHUHT COYMJIHII
TpaeKTopusiCH aHua MypakkaO(pacm.3.1B.) TpaekTopus Taxauia UIyHU KYPCATIUKU
yHAa Oup HeuTa (Qokyc MaBxkya. by dokycnap cuprtra sikuH K0i1a, UKKUHYUCH
OMpUHYY Ba UKKMHYM KaTjaM opacuja, MKKMHYM KaTJiaMra sSIKHH >K0iia Ba YYUHYH
Ba UKKMHYM KarjaM opacuaa. YW3UKIM HYKCOHJIap TabcUpHaa HWOH (akar
OMpUHYYN Ba YUYMHYHU KaTjamyiap opcuja coumwiaau. by xomnma a3umyTtan COUnUII
Oypuarnm ¢= -2.21°, wnonHMHr sHepruscu - E=47765B, HOdMAaCTHK >HEprus
uykotnuuiapu - Eueyn=2163B, TykHamyB koddduumenty -52 ra TeHr, yMyMHun
orypun iy sca - 69,36 A.

Takkocnanuiap uryHu KYypcaTIuku MyJhKal HyKTACHHUHT OPTHUIIN HYKCOHJIU
MOHOKpHCTAJIJIap/la HMOHJAPHUHT OTypuill MacopacMHM Ba TYKHAIIyBJIap
koA pHUIMEHTHHN KaMalTHpap dKaH.

Xucobnanuiap MIyHH KYpCaTAUKHA, KPUCTATHUHI XaXMHUJa HYKCOHJAp
Oynranna noniap gakaTruHa CUPTIArd KaTiaMiapJaaH COYMIMACAaH KPUCTATHUHT
WYKApUPOK KaTiaamiapuaaH couujiap 3kaH. CupTra WyHaITUpUITaH MOHJIAPHUHT
OMp KHUCMHM COYMWJIMIIHA, OUp KUCMHU 3Ca KpUCTaIJa KOJUO KETHUIIW MYMKHH.
YapHUHT TPAaeTKOPUSICH Y3UTa XOCIUPH.

Pacm.3.8 GaP(100) <i10> cuprura y=5° Tymmm Gypuarum octuaa

OonutanFuu SHeprusich Eo=5«k3B Ne® wuonnapu #yHanTupuiaranua yiaapHHHT
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coumnuml  TpaektopusacH (Mymkan HykTacu a-J=0.697A Ba 6-J=1.62 A)
KEJITUPHUIITaH.

Mymkan HykracuHUHT J=0.697A xwuiimatupa Tymaérran MOH OUpPHHUM
atom katopu Omian 4d macodana TykHamaau. Keiina 8d macodana spum kaHania
xapakamiaHaau. KelmHyYanuk HMOH KATTHUK TYKHAIIMINJAH KEHWH KPUCTATHUHT
nuura kupud Oopamu. Mon Oy xonga 15 kaTimam KpUCTAIUTHUHT WYUTa KUPUO
oopau. Y ropusonTan iyHanumaa 19d Mmacogaraya xapakatiaHad Ba KpUCTAIIAH
yuka oiMagu. MoH y3 sHeprusiciHu KaTTa KUCMMHU MYKOTrad Kpucranjaa Kojauo
kerau. Lllynu aiftuin kepakku Oy X012 HOH KYTI MapTa (OKyClIaHaIH.

Mymxan HykracuauHr J=1.62A xuiimatuma Ne* woHMHr TpaekTopuscHu
OJIIMHTM XoOJIaTra Kaparahja aH4ya Mypakka0. [lactma® sHr Ttemamaru sipum
KaHAJI]a XapaKaTJIaHTaH MOH KeWWHYAIUK KPUCITHUHT nunra 51 KaTiamraya Kupuo
Oopanu Ba Oy KaTjiaMJaH oOpKara KaWTHO KpHUCTalJlaH 4YMKa oJiMaciaH KoJH1O
Ketaau. by Xonjga MOHHMHT OyHUYanMK 4YyKypJIMKKa Kupuiura cabad xaxmaaru
HYKCOHJIAp KOHIEHTPALMICUHUHT KYIiauru. buz Oomka Oup XxonaT, SbHU
rokopugaru cuptra y=9° Gypuak octmpa iyHanTupuiaran Ne' HOHIApHHMHT
TPACKTOPHUSICUHU KYPUO YMKIUK.

3.9a- pacmza ymOy xonaT ydyH Myskan HykTacu J=1.522 A 6ynranmaru
MOHHUHT TPACKTOPUSICU KEITUPHITaH. PacMIaH KyprUHaAMKA MOH KPUCTAILT UUK]IA
KYIl Kappajiyd COUYMIMIIM Ky3aTwiau. KYpuHuO TypuOAMKM MKKMHYM KaTJIamJiaH
OJTUHYM KaTiiamMraya OViraH opajduKIard HyKCOHJap Ba JAUCIOKAIMsIIAP
WOHJIADHUHT OWp KaHaiaaH OoIllKa KaHaiura YTUITWHU OIMIMPau. TpaeKTOpUsSHU
TaxJIMJI KWJIHUII OpKaJId KYPUHAJAUKU MOH €TTUHYM KaTjamrada eTud 6opaau Ba Oy
OpAIMKJAa KYITMHA aToOMJapiaH codwiaan. KelumHuyanmk xapakaT HWYHaJIHIINA
y3rapu® MOH Temara KyTtapuia Oouuiaiian. by TpaekTOpUsSHUHT mapamerpiapu
Kyliugaruya: asuMyTan couunuin Oypdaru  ¢= 19.47°, coumnran HMOHHHMHT
sHeprusacu - E=21203B, Hosnactuk sHeprus Hykotuuuiapu -  Eueyn=10123B,
TYKHamum kodgduimenty -177, MOHHUHT KpHUCTaJJard rorypum mMacodacu -

174,08 A.
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Pacm.3.8 GaP(100) <il0> cupmuea w=5° mywuw 6ypuacu ocmuda 6ownanauy
onepeusicu Eo=5k3B Ne* uonnapu uynarmupuieanoa yiapHune couumuu

mpaexmopuscu (mynocan nykmacu a-J=0.6974 eéa 6-J=1.62 A) kuiimamu yuyn
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3.90- pacMaa sca cuptaad counarad Ne' HOHMHHUHT MYJDKajd HyKTaCHHHHT
J=1,55 A «xuiimaTuparu TpaeKkTopusCM KeNTHpWIraH. By xomga KypuHHO
TYpUOJAMKH MOH KpHCTaira 4ykyp kupubd oopanu(20 karmamrauda). Kelina xapakar
HyHamumm Y3rapud cUpTra TOMOH XapakarjaHaau. MYVibKal HyKTaCUHUHT Oy
KMIIMaTH Y4yH COYWJITaH WOHHUHI 3Heprusicu - 34563B, HonmacTuk 3HEprus
HYKOTHIIIAPH - Epeyr=9735B, asumyTan counmuin 6ypyary - ¢= -1.85°%, Tyxnammim
kodpumenTu -160.

busHuHr xucoOmamuiap IMIyHH KYpPCaTAMKH —MYIDKal HYKTACUHUHT
KUMMaTUHU KeWUHTY OPTUIIU MOHJIAPHUHT KPUCTAJITa KUPUO OOPUII UyKYPJIUTUHA

KaMaiTUpap 3KaH Ba MOC PABUII/Ia MOHJIAPTHUHT OOIIKA KaHAJIapra YTUIIHUA XaM.
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Pacm.3.9 GaP(100) <il0> cupmuea w=9° mywwu 6ypuazu ocmuda 6ownansuy
onepeusicu Eq=5k3B Ne* uonnapu uynarmupuieanoa yiaprune couumum
mpaexmopuscu( mynican nykmacu a-J=1,522 A, 6-J=1,55 4 éa 6-J=1,78 A

KutiMamu y4yH )
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3.9B- pacMIa HyKCOHJIM KPUCTAJIaH coYmiran Ne' MOHJapUHUHT MYJDKal
HYKTaCUHUHT J=1.78 A kuiimMaTumaru TPaeKTOPUACH  KEATHPHIIITaH.
Xucobnanuiap myHu Kypcarauku Oy xosaa uoniap 16 katinamraya kupub O0opap
9KaH, KaTjamJjap/ard HyKCOHJIap 3Cca MOHJIAPHUHT OOIIKAa KaHaJlapra YTHIIUHUA
Ky4alTHpap 3KaH. by XOJI y4yH MOHHUHI MAapaMeTpilapyd KyMuJaruda: MOHHHUHT
sHeprusAcH - 35603B, HOdaCTUK SHEPTU UYKOTHILIAPHU - Eueyr=7643B, asumyrtain
coununl OypuarvHuHr Kuiivmatu ¢= 27.01°, rykuammmmnap kosdpuumentu -122.

buz nykconmu GaP(100) <110> MoHOKpHUCTalJIaH COYMJITaH, OONUIAHFUY
sueprusicu Eg=5k3B 6ynran Ne' womnapHusr tymmm Oypuaru y=5° Gynran
Oynranna MyJpKadl HYKTaCMHHMHI Xap XWi1 KUHAMaTiIapu Y4YyH TPAeKTOPHUSICUHU
TaxJIMI KWIIKMK. by iyHanmuimga xocun 6ynrad sipuMm ka"an <i10> iyHanumgara
ApMM KaHaiaaH Qapk kunaau. YeuHr uykypmuru (h=1,36 A) <110> iynanumia
XOCHJI OYJIraH sSipuM KaHaJIJaH MKKA MapTa KHUYMK Ba ApUM KaHAJIHUHI TyOu P
aTOMJIAPHJIAH TAIIKWJ TOMTaH.

3.10a- pacmpa Ne' HOHIApUHMHT MYyIKan HykTacuHuar J=0,70 A
KUMMaTHaaru Tpaekropusicu kentupwirad. Kypunu® Ttypubauku Oy xonja
WOHJIAapHUHT OOIIKa KaHaljmapra YTHUII HYKCOHJAap XucoOura o3 Oepaiu.
Karnamnapiaru aroMiaapHUHT WMYKJIWTM Ba YU3MKIM HYKCOHJAp HWOHHHMHT
KPUCTAJTHUHT Wuura Kupub Oopuimmra uMkoH Oepamau. By Xonma moH eTTuHYHM
Karnamraya kupuO Oopaau. ETTuHYM KaTinamparn artomjaaH KaTTa Oypuakka
COUMJITAH HMOH OJITMHYU KaTjaMJard HYKCOH OpKajiu TYPTUHYM Ba OCIIMHYU
KaTjiaM opacuja xapakTajiaHaju. TYpTUHYM KaTJIamMJlard YWM3WKIN HYKCOHJAp Ba
WKKWHYM, YYUHYM KaTJIamJlapAard HYKCOHJap HMOHHUHI OOlIKa KaHajiapra
yrummra oo kenaau. KypuHuob TypubIuKy HOH CUPTAATH SpyUM KaHaia KYTpoK
xapakatinaHrad. TYkHammmap — kodpduuuentu 6y xomr yuyH 82, ¢=44,96°,
Exeyr= 528 5B ra Tenr.

3.106 Ba 3.10B- pacMnapaa Mymkan HykTacunuar - J=0,93 A sa  J=0,965 A

KUIMAaTiIapy y4yH HOHHUHT TPACKTOPHUSIIAPU KENTPUIITAH.

49



n,layers

n,layers

T
-100

I I I
-80 -60 -40 -20
d,A

TV ATV

20

T
-140

I ' I I ' I ' I ' I
-120  -100 -80 -60 -40 -20
d,A

50

20



n,layers

-2 - o000 000 o000 [ X N J [ X N X J

d,A

Pacm 3.10 Hyxconnu GaP(100) <110> monoxpucmanoan cowunean, bownaneuy
suepeuscu Eo=5k3B 6ynean Ne* uonnapnune mywww 6ypuacu w=5° 6ynean
6yneanoa mynoican nykmacunune (a- J=0,702 A, 6- J=0,93 A, 6- J=0,965 A)

KULLMamaapu yuyH mpaeKxmopusicu.

Tpaexkropusnapaad KypUHAaIWKH MYJDKQJT HYKTACUHUHT  SIKUHJIMTHTA
KapaMacJaH WOHJIAPHUHT XapakaT TpaeKkTopuscu Oup-OupuaaH Gapk Kujlaau.
Mymkan HykracuHuHr J=0,93 A kwilMaTuia MOHJApHMHI —KaHaJLIapaa
XapakaTJIaHUIIM  O€mMHYM  KaTiaMmraya  Ky3atuiaga.  [paekTtopusiiapHU
conmumrupuin opkamu J=0,93 A na tyxmamum kodp@UIMEHTH KaTTa KAHMaTHHU
(137) Ba Moc paBulla COYMJITAaH HMOHHUHT DHEPrUsICM KUUYUKPOK (26653B)
KUHMaTra sra.

Honnap TpaeKTOPUICUHU TaXJIMJIU IIYHU KYPCATAUKHU YJIApHUHT OUp KHUCMU
KPUCTATHUHT U4YWJa KOO kenap skaH. by Typaaru tpaetkopusiiap 3.11. pacmua
KEJITPUIITaH.

Mymxan Hykracunuar  J=0,70 A(pacm 3.1la) kuiimMaTuga MOHHHMHT
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TPAEKTOPUSICH UKKH KUCMJIaH nbopat. bupuHun Kucmaa uoH OMpUHYY Ba UKKHMHYU
KaTjgamJard aromsap OujaH TYKHAIIaad KEeWMHYAIWK JJUTMKUHYM KaTJiaMraua
kupu® Oopamu, oxupu 51 Ba 52 Kartnammap opacuga Tyxtaiam. by
TPACKTOPUSIHUHT KUCMUHY MOHHUHT KaHAJJIAHUII 1e0 Kapalll MyMKHH.

J=1,125A(pacm.3.56) nma sca TpaekTopus aHua Ku3uKapmu. HykcoHmap
TabCUPHUIA HOHHUHT KaHAJUIAHUIIM Ky3aTtwiaau. Kpurcan nuura kupubd 6opaérran
noH 17 xatnamrada eTu6 Oopaay Ba KEMHHYAIMK 8 KaT/laMraya KyTapHiaau.

bu3 sHa WOHNAPHMHI CHUpTra TyWUII OypYarMHUHT  HYKCOHJIU
KpUCTaJUIApAaH COYMIMUILNTa TAbCUPUHH YPTaHIUK.

3.11- pacmpua cuptra y=9° Gypuak octuna Eo=5k>B Ounan ifyHantupuiras
Ne* nonnapununr Hykconnn GaP(100) <110> cupTunan Mypkail HyKTaCHHUHT a-
J=0,78 A ,6-J=1,76 A xuiimaTnapuaaru TpacKTOPUACH KEITUPUITaH.

J=0,78 A kuiiMaTuga TpaeTKOPUSIAPHUHT TaxXJIMIH IOYHH KypPCATIAUKHU
WKKUHYY, YYUHYM Ba TYPTUHYM KaTJiamjiapJard HYKCOHJAp CHUpTra TYyIITaH
VOHJIAPHUHT KaHAJIap/a xapakaTianummra o6 kenmu (pacm 3.11a). Hykconnap
TabCUpUJIa HWOH OHp KaHaljgaH Oomkacura YTHO opagd Ba KEHUHYAIUK
KpUCTaljaH OyTyHJal yukaau. by xonaT yuyyH MOH KaTTa counil Oypyarura ara,
yHuHT torypuin Macodacu 115,80 A, monnmnr smeprusicu 4337>B, TyKHammmI

ko3 unrmerT 47 ra TCHT.
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Pacm 3.11 Hyxconnu GaP(100) <110> mownoxpucmandan couunean, bouinaneuy
anepauscu Eo=5kaB 6ynean Ne* uownapnune mywww 6ypuacu w=5° 6ynean
6yneanoa mynocan Hykmacunune (a- J=0,70 A, 6- J=1,125 A ) xuiimamaapu yuyu

MpaekKmopusCuy.
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3.126-pacmaa J=1,76 A kuiiMaT y4yH MOHHHHT TPAEKTOPHUACH
KeJITUpWLUIrad. by Xonia HOHHUHT OMp KaHaiaaH OOIIKa KaHaJIra YTUIIH UKKHHYA
Katiamja Mapxys Oynmaran P atomnap xucobura 103 6epanu. KeiinHuanuk voH
WKKMHYM Ba TYpPTUHYHM KaTjamJjap XOCWI KWIraH KaHaiuja xapakaTiaHaad. Mon
YYMHYMA Ba OCIIMHYM KAaTjamJjapJaH TallKWI TONIaH KaHaiara YTuO yHJa
XapakaTnaHajau. By Tpaekropust yuyH torypum macodacu 1444 A, moHHMHr
sHeprusick 37915B, TykHammm Ko3pPUIUEHTH 70 ra TeHr. Tymwmi
oypuaruauar y=5° Ba y=9° xuiiMaTiapumaryd TPAacTOPHACHHU TAKKOCJAII INYHHU
KYpCaTAMKU TYIIUII OypyardiHUHT V3rapuill TPAcKTOPUSHUHT TYIIyBYH Ba

KYTapujIaéTraH KUICMUTa TabCUP KAJIAP DKaH.

a

n,layers

-60 -40 -20 0 20
d,A
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Pacm 3.12 Hyxconnu GaP(100) <110> monoxpucmanoan cowunean, bownaneuy
snepeuscu Eo=5kaB 6ynean Ne*  uonnapnune mywww 6Oypuacu w=9° 6ynean
6yneanoa mynocan nykmacunune (a- J=0.78 A,6-J=1.76 A) xuiimamnapu yuyu

MPaeKmopusicu.
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XVYJO0CA

Makcaqmum amaiira OMMpWITaH TaIKUKOTIap HATHKAcHAa HYKCOHJIAPHUHT
MOH  COUYMJHMIN  JKapaéHWra TabCUpHU, HOH OoMOapaAupoBKacuaa  CHUPT
JTUHAMUKACHHUHT V3TapUITUHU aTOM CTPYKTYypacu Ba TapKUOW OwmiiaH OOFITUKIUK
kapaéuu Ypranwiau. Mon 6omOapaupoBKka KWJIMHIAH MOHOKPHCTAILIAP CUPTUHU
TApKUOW Ba CTPYKTYpPaCHMHHW IUArHOCTUKA KWJIWII YCYJJIApU PUBOKIAHTHPUIIIH.
Kyiuaary uiaMuil HaTvKaiap OJIMHIU:

1.Nnean Ba uHYkconnmu GaP Xamaa My3 MOHOKPHCTA/UIApU CHUPTHUIAH
MOHJIAPHUHT KWYUK Oypyakjapra COYWIMIN >KapaCHUHU MOJACIUIAIITUPUIL YUYyH
UI1a0 YUKWITaH arOPUTM Ba IaCTYP PHUBOKIAHTHPHIIIIH.

2. Ky tapkubau MOHOPKHCTAUIAPHUHT CHPTHAAH COYMITAH WOHIAPHUHT
KaiiTa QoKycrnaHuI )KapaéHU TaAKUK KWIMHIHU, KaiiTa (POKyCIIaHUII YIHEPTUSICUHU
aHUKJIaIl Y4yH MaTeMaTuk udojaa spaTWiIau Ba KailTa (OKyCIaHTraH HOHJAPHUHT
TPACKTOpUSIIApU SIPUM KaHAJJIADHUHT TEOMETPUK TMapaMmeTpiapura OoFIaHTaH
XO0JIJ1a YPraHuau.

3. GaP(100) Ba my3 karnamiiapugan coumirad Ne™ Ba Ar' MOHJIAPUHUHT
TYIIUII OypyardHUA Xap Xuj KuWMaTiiapuja SHEpreTuK Ba Oypuyak TaKCUMOTIapH
XHUCOOMaHaM. DHEPreTHK TaKCMMOTJIAp aToMJjlap KaToOpW Ba SIpUM KaHaJUIapHIaH
COUMWJITAH HWOHJAPHUHT MHKJIApPU SIKKOJ axpanud Typaau. Spum KaHauiapjaH
COYMJITAH MOHJIAPHUHT TMHMKH TYIIUII Oypyarura Ba KpUCTALIAPHUHT WYHAIMIIIHATa
KyJa CEe3rup HKaH.

4. Ne* Ba Ar" wownmapuHuHr maean Ba Hykconnu GaP(100) cupTuHUHT
<110>, <110> iiynanunuiapu xamjaa My3 < 110> MOHOKpUCTAILIAPUIAH COUIIUIIN
TaJKUK KWINHIA. 3UHACUMOH CHPTJAPHUHT KUppacujard aTOMHUHT TYPUHU OUP
kappanu 90° coumiraH MOHIAPHUHI SHEPIeTUK CHEKTPHJAaH aHMKJIAl MyMKHH.
[y Ouman Owpra cupTra sSIKMH >KOWJIAITaH HYKCOHJAp XaM TaJKUK KWJIMH]IH.
WNounapHUHT KaHaJIapJaH YWUKUIIM 3WHACUMOH CHPTJIapJaH Ba CHUPTra SKWUH

HYKCOHJIapu OOp MaTepuayiapia Ky3aTwiad. byHmail cupTiapiaH COYHMITaH
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MOHJIApDHUHTI Oypyak Ba SHEPreTHK TAaKCUMOTH/IA KaHAJIJaH YUKKAaH HOHJIAp XOCUII
KWITaH MMAKJIap Ky3aTHIIH.

Huccepranus ummaa MoH OomOapAMpoBKada Ky3aTWIAJUWraH HOHJIAPHUHT
KYOTapKUOIM  MOHOKPUCTAJUIAPHUHI  CUPTUAAH  COYMJIMIIM  (KETMa-KeT
TYKHAIIyBJIap yCYyJIH acoCHa) KaOu MMPUK WIMHI MyaMMO M30XJIaHTaH, KyWnJral
Ba CYMJITaH.

By MyamMMOHMHI eyMMHU KaTTa WIMHMHA Ba aMmanuil Kuilmartra sra Oymu0,
KATTUK KUCMJIAPHUHT TapKUOMHM, aXXPAJUII Yerapacu, CHpTHU PEKOHCTPYKLIUACH,
CUPTIAru [0nKa KaTjaMJIapHUHT MOP(OJIOTHUACH Ba CTPYKTYPACUHU CH(AT Ba COH
YKAXATIAH TaxJIWI KWIMIIAA MYXHAM aXaMHsTra ara.

YmlOy  um  ¢u3MKaBUMl ~ SJNEKTPOHHMKA,  MHUKPOIJEKTPOHHMKA  Ba
HAaHOTEXHOJIOTUAJIAPD COXACUJA HIIOBYM MYTAaXacCHUCIAp Y4YyH KU3HMKapId

XHCOOJIaHaIH.
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