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1. JMCCEPTAIIUSAHUHI YMYMMUI TABCUDU

Mag3yHMHr [0J3apOauru. MabIyMKH, XO3UPrd MaWTaa SpUMYTKA3THYIN
SAIPOBUI HYpJAHUII ACTEKTOPJIApH SAPO-(PHU3UK MIMHA TaJKUKOTIApUAa KEHI MHUKECIA
TaAOWK OJTWINO KOJIMAcHaH, OaJKM WHCOHJAP (AOTMATHHUHT TYpJId coXajapuaa
KYJUITAaHWINAII ~ YpPHUHU TONMOKIA, JKyMJaJaH: TeoJioTusi, THOOWET, »HEpreTHKa,
apxeosiorusi, arpod-myxuTtHH  Myxodaza  Kuiaumi, (asoBuil  ac000-yckyHamap,
KpuMuHanuctuka Ba X.K. Iy Owiman Oup BakTAa Typiau XWiJard paauaiioH
(MOHJAIITUPYBYM) HYpJIAHMUILIAPHU KalJ KWIMII TEXHHKAa Ba 3aMOHaBUU WIM-(haH
TapakKKUETUHUHT ajoXyja macajlacu OynuO KOoJMuIIAa JaBOM S3TMOKJA, >KyMJajaH,
YJIApHUHT aMalvid TagOMKU XaM. YJIapHUHT OpacHuia IOKOPH SHEPreTHK Ba MO3UIMOH
HyKTaJIap TYIUIAMU, TYpPJIU XWIJArd HOHJAIITUPYBYM 3appajiap YUyH KEHI JAUana3OHIaru
SHEPIUS/IM YM3HKIIM CUIHAJITA 5ra IPUMYTKa3TH4IH SIPOBUH HYpPIIAHUII JIETCKTOPIAPUHH
(HYI[) UIUIa0 YUKW atoxuaa YpuH srawiaiau. KOkopu camapanu ava CTPYKTypajapHU
OJIMIIHUHT MYXUM WJIMHA-TEXHUK Ba TEXHOJOTMK OOoCKuwiapuaaH Oupu unuiad
YUKAPUIITHUHT  (pakaT (PU3HK, TEXHOJIOTMK, KOHCTPYKLIHMOH €YUMIIAPUHU TYFpU
TYIIYHUIITHHA AMAac, XyCyCaH, SIPUMYTKAa3TUWIA MOHOKPUCTAUT p-N, P-i-n CTpyKTypa,
mryauarAek, aSi-Si(Li) rerepocTpykTypaliiap acocWIa TAIIKWI TOMHUII  Kapa&HH
XucoOJaHagu, aMMO TYIUUIAHTaH >Kapa€HJIapHU WIMUN HYKTaW Ha3aplaH TYIUIYHUIUIIHHUA
KEHralTUpHIL, JAETEeKTOPHUHI CE3THp COXacUJaru 3apsA] TallyBUWIAPU HYPJIAHMII
VMOHU3AIMSCUHUHT WHIYKIUSATa STallird, FOKOPU SHEPreTHK HyKTajap TyIJlaMWra sra
aMIINTYy1aJIl CIEKTpP aCOCUAAru Ty3WIHMIIM KaOu TyllyHUYajgap XaM MyXuM. YOy caBoiija
acocuit Marepuan cudatrua MOHOKPUCTAILUIA KpEMHUN MyXuM YpuH srautaiau. [lynnai
skaH, yHra muddy3uss Ba YyHJIAH KEWMHTH 11y KaOW KaTTa MII XaXMHUTa oJra
CTPYKTypaJIAPHUHT apajamMa aromyapu OujlaH KOMIICHCAIMs Kapa€Hu Kabu
JKapaCHJIApHUHT PUBOXHU 3apyp. byHIa CTpyKTypa OKOpPH camapaid OYJIWHUII
YerapaCMHUHT Ty3WIHUIIH anoxuaa axamusrra sra. [y Hykrau Hazapjan om0 Kaparasjia,
p-n, p-i-n yrunum xamaa oSi-Si(Li) rerepoyTumra sra rokopu camapanu Si(Li)
CTPYKTypaJIapHU HIUIA0 YUKHUIIHUHT WIMHH-TEXHOJOTHMK TAaJKHUKOTIAPU KyJa MYXHM.
Magxya macaia kaTTa yidamin AV niu1a6 aukyra 3apypaT MaBxXyja OViranu xoJja,
XyCycCaH, CaHoaTJa UIuIad YMKapuiIaJuraH Ce3rup lo3ara 3ra JacTiadKu MOHOKPHUCTAII
KPEMHUWHUHI MaKCHUMaJl AMAMETpra 3ra Typiiapyu allHUKCAa XO3UPrd BaKTAa aXaMHUSTIH.
KatTa ro3ara Ba y3yH cerupiimk coxacura 3ra rokopu camapaiu Si(Li) sapoBuii HypiaHum
JETEKTOPJIApUHU SpaTUIl Oyiudya macaiaJapHUHT MyBaQhaKKUATIN €YUMH KYIuHYa
KaTTa JUaMeTpJIM JACTIa0KH KPUCTAUT XYCYCHST (XOCCa)apuHU TYFPU TYIIYHUIITA Ba
JeTeKTOpAaH (oNAaIaHUIll XapaKTepUCTUKANIApH OWJIaH YJIApHUHT (PU3UKABUN aJOKacura
oormuK. by mactnabku KpucTamul XycycusT (Xocca)lapuHyd aHYaruHa 4yKyp TYIIYHHIITHA
Ba P-N, p-i-n yrunum xamaa oSi-Si(Li) reTepoyTuinra sra IOKOPH caMapajid JSTEKTOPIIH
CTPYKTypayiap TY3WIUIIUAATH YIAAPHUHT POJIMHHA aHUKJIAHU Tanad stanu. [llyHunr yayH
JUCCepTalysl MIIMHUHT MaB3yCcH OYT'YHTH KyHJa 10J13ap0 X1coOIaHaIu.

MyaMMOHMHI YPraHWJITAHJAMK Japaxacd. MablyMKH, SpUMYTKa3TU4IN
MaTepHANIITYHOCIMKHUHT PUBOXHU TYpJIu Ba3udara acocjiaHraH SpUMYTKa3THUId SIpOBUIMA
HYpJaHUII ACTEKTOPJAPUHU WIUIA0 YUKHUIIHUHT SHTUJAH-SHTH MMKOHMSITIIADUHU O4HO
oepau. SpuMyTKa3ruuiIM KpUCTaUIap acocujia spaTWIraH SAPOBUN  HYpJIaHUII
JNETEKTOpJapyu Opacuia KPEMHUW-JIUTUUINA JETEKTOpJiap aJOXHUAAa YPUH OrajUlaiif.
XO03Upru BakTAa XKaxoH amanuétuaa ¢axkar ymly Typaard HUCOATaH KUYUK YiI4aMiu
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JETEKTOpJIap TapakKui 3TraH (JETEKTOPHUHI CEe3rup to3acu auamerpu ¥<50 MM, umyau
coxanuHr Kanuuauru W<2 mwm) [1,2,3]. llly Ounan Oup BakTaa FOKOPH Ya4amiid HVI[
(©=50+110 MM, W>3+10 MM) nMnuiad YMKHII 3apypaTd XaM MaBxkyAd. AMMO yJapHHU
sapatuiga Gakat GU3MK, TEXHUK, TEXHOJIOTUK XyCYCHST Ba KUMMHUMIMKIAp dMac, Oamku
3apsAIapHUHT UMFATUI KapaéHU XyCyCUSATIapH, KaTTa XaKMJIM CE3THPIIMK COXacura sra
AV ]lnaru KMHETHK skapaéHiuap XaM 6op. by Macanajga KpHCTAIUTHMHT OyTyH F03acHra
TapkKajiras p-n, p-i-n yrumom xamaa aSi-Si(Li) rerepoyTuInra sra KeCKHH SICCH Mapajiies
KaTTa JUaMeTpJId KpUCTAJUTAPHU MIUTA0 YMKHII aloXuaa YPUHHU drajulaiiu.

Juccepraumss mmuHuHr UTHU map3yBuil pexkanapm OujiaH OOFJIUKJIUIH.
Hucceprauus umu V3PDA «Duzuka-Kyéu» HMNYDb ®uznka-TexHuKa HHCTUTYTUIA
OIIOU Ne(06-06 «OpToroHasn MalJOH TAbCUPHAA WIJIOBYM SPUMYTKA3TUYUIN CTPUILIH
SAIPOBUM HYpJIAHUII JIETEKTOPJIAPUHUA MIUIA0 YUKUIIHUHT Y3ura Xoc (U3UKaBHM
xycycustiaapu» (2006-2007) sa THTIT A-5-032 (I101/06) «Kyucu3 MHTCHCHBIIMKKA 3ra
MOHM3AIHS HYPIAHHIIMHE Kaill KWIyBYH fo3acH karta (100 cv® raua) GyiraH KpeMHHii-
JUTUIIM JETEKTOP aCOCHJAard Ky4CH3 MYXHUTAA WIUIOBYM KypUJIMAHU HIIA0 YUKHIID
(2006-2008) JlaBnar TrpaHTJIapH JacTypud JoHpacuia OakapuiiraH TaIKUKOTIAp
noupacuga oaud 6opuirad. Myannud ymOy noiinxanapaa wxpouu cudaruaa 6eBocuTa
UIITUPOK ATraH.

TagKMKOTHHHI MAaKcagu ONTUMal JJIEKTPOPU3MK  XaMJa PpPaJTuOMETPHK
XyCycCHUsTIapra sra Karra yIdaMiii IOKOpU caMmapai AETEKTOPIU CTPYKTypalapHU HUIIad
YUKUAIIHUHT V3Ura XOC XYCYCHUSITIIapW, IIYHUHTNEK, SHIU (U3UK MeXaHU3MJIApHUHT
yJIapJlardl SHEPTreTUK CIIEKTpap aMIUTUTYIacy Mai 0 OYIUINTra TaAabCUPUHH YpraHulgaH
udopar.

Taakukor Bazupanapu. Nmnu Gaxapuinga KyHWIraH Makcaara SpHUIINIL Y4yH
KyWHJIard MacalaJlapHy Xaj 3THII 3apyp dAU:

- karra Yymgamiad p-n, p-i-n m aSi-Si(Li) aerekropiam CTPyKTypajgap IOKOpH
camapayi OYJIMHUII YeTapaCuHU OJIUII TEXHOJIOTHSICHHU UIIIa0 YMKHUIIL;

- Si(Li) p-i-n um aSi-Si(Li) acocumarm JETEKTOPAM  CTPYKTypajJapHUHT
ANEKTPOPU3UK Ba PATUOMETPUK XYCYCUSITIAPUHU TAAKUK ITHILL

- karta ymaamian oSi-Si(Li) reTepocTpyKTypalapHUHT TYCHK Ba OYJIMHUII Yerapacu
XYCYCUSATIAPUHU TAJIKUK KUJIULLL;

- TypmM THNard  Oup okuHCIM 6ynmaraH Y] cesrMpIMK  COXacHIaru
NOTEHIMAIHUHT YHJIaru 3apsjyiap TYIUIAHUIL caMapaJopiiurura TabCUPUHU Y PraHull;

- JacTia0K¥ MOHOKPHUCTAJT KPEMHUWHHUHT XOccallapyu OujiaH TYIIYHTUPUIYBUU
ava CE3TUPJIUK cOoXacuaard SHTH (U3UKABUN XOAMCAIAPHUHT XYCYCHUSATIAPUHU
YPTraHuIL.

Tankukor o6bekTHn Ba mnpeameru: Si(Li) p-i-n, aSi-Si(Li) merexTopnu
CTPYKTYpaJIapHU WIUIA0 YWKHUII Xamja YJIApHUHT SJIEKTPOPU3UK Ba PaTUOMETPUK
XYCYCUSATIAPUHY TAJIKUK STUIIIIaH HOOpaT.

TaagkuKoT MeTOMIAPHU: IETEKTOPIN CTPYKTypaiap BOJbTaMIEp Ba BOJIbT-(papana
XapaKTEePUCTUKATIAPUHUA Yiyam yciayOnapu; AETEKTOpJM CTPYKTYpajJapHUHT HOKOPHU
YacTOTadM BOJIbT-(papasa XapaKTepUCTUKATApUHU TaakuK dtuir ycinyow; Si(Li) p-i-n
CTPYKTypaslap CE3TUPJMTMHUHT OUp >KMHCIU OynMmaraH coxaiapujard (OTOKYy4YIaHUII
XYCYCUSATIIADUHUA TAJIKUK ITHIN yciayOu, mryHuHraek oSi-Si(Li) OYauHMIN YerapacUHUHT
CTPYKTYpPaBUU TAAKUKOTIIAPH.



Taakukor runmore3acu. MablyMKHd,  KAaTTUK  JKUCMIIM  DJIEKTPOHUKA,
APUMYTKA3THUIM  acOOOCO3MMK,  MHUKPOIJEKTPOHMKA  XamJa  OITO3JIEKTPOHUKA
MUHHATIOpU3alMsl Ba MHUKPOMHMHHMATIOpH3aUusd HyHanumy Oyinad pUBOXKIAHUILITA
acocjaHraH. XO3WpPru BaKTAa SHTH XOJWcanap, MEeXaHU3MJap, KBaHT Yymdamind (U3UK
*Kapa&HJapHU Y3 WYUra oiraH sSHru (u3nka HaMoE€H Oyna Oonutaiian, SbHU HaHOPHU3UKA,
HAaHOTEXHOJIOTHUS, HAHOCTPYKTypa ac000CO3NMKIa Ul CyphaTUHU TYTUIad 60opMokaa. [y
OunaH Oup BakTAa KaTTaJaH-KaTTa YIuaMiIH IpUMYTKA3TH4Id acO00JapHu UILIA0 YUKHII
PUBOXIIAHMINK 3apypusAT OYIMO KOJIMOKAa, MacajaH, KyE€ll HYpJAHUIIUHU DJIEKTP
PHEpruAra augaHTUpyBuUu (oToy3rapTupruuiap, SIApPOBUN HYpJIaHUII JAETEKTOpJIapH,
YEeKJIOBUM acOo01ap Ba IOKOPH JJIEKTp KyBBAaTiap, UMIyJbCIAp MEpeKIroyaTesiapu Ba
Oomikanap. Yiap opacuaaH KaTTa [03a Ba XaXmra ira HBU’I[ aJIOXUJ1a YPUH STaJuIanIu,
YYHKHU SAPOBUM-PU3NKaBUN yciny0 (MeTon)map dakaTruHa WiIMUK-(QU3MK TaIKUKOTIapa
sMac, OajKd yJjap SHEpreThka, reoyiorus, THOOUET, apXeoJIorHs, FKOJOTUs Ba X.K.J1apja
XaM KeHT KynaHuwiaan. JIekuH katta 103a Ba Xaxmd Y[ uinnad uukuia ynapHHHT
KarTa yinyamiapu OwiaH 00fiuK (Gu3uk 3PQeKTiap XyCcycusTiiapu HaMo€H Oyliaau, SbHU
OJIMHAAH aWTUII MYMKHH OYyJraH XycycusATra »dra IOKOpH camapaid acoo0nu
CTPYKTYypJIapHU MIILIA0 YUKUINTa TabCUp ATaau. by WyHamuigaru TaaKUKOTIap KaTTa
Vagam  acOo0iM  CTpyKTypanapaard — xoaucanap,  (U3MKaBUKM  kapaHiap
XYCYCHUSTIapUHU TYIIYHHUIIJIA MyXUM XUCOOIaHa H.

Xumosira 0Jiu0 YUKHJIAETraH acoCuid XoJiatJiap:

1. Karra ro3ara sra Si(Li) p-i-n, aSi-Si(Li) aeTekTopiau CTpykTypanap wuIiiad
YUKUAITHUHT KYIIMMYa TEXHOJOTUK IIAPTIapU TaKInu() STUIIH.

2. Si(Li) p-i-n CTpyKTypaHHUHT XaKMHUH 3aps] coXacuaa HYKCOHJap OopJurura
x)aBooOrap “Yypa” kypuHMIIUAArH (OTOKYWIAHHUINT TYUIUIIMHUHT XOCHJI OYIIUIIH,
MacajiaH, p-I-n  CTPyKTypa XaXMHJIa JaBpHid yJIaHHUILUIAp, apaaliMajiy
mperunuTaTiIap, HAHOYI9aMIId apajiainiMa-HyKCOHIM KiacTepiap Ba OOIIKaJIapHUHT
nry0xacu3 MaBKy/1 SKaHJIHTH.

3. p-i-n CTpyKTypa y3yH COXacHUIard 3appaHuHT XapaKaTH KOHYHH Iy COXaJa TallKuI
TONTaH OWp >KUHCIM OYaMaraH MOTEHIMaNl MaWJOHJArd 3appaHUHI XapaKaTH
XakuJaru macana cudaruia Kypud YMKHILTa XOCIUP.

4. aSi-Si(Li) rerepocTpykTypa acocuaaru IETEKTOpJap yiaplaaru 3JeKTpodusuk Ba
pPaAMOMETPUK XYCyCUSITIapU TaXJWJIWHU TabMUHJAIITa amopd KarjaM eTtapiauya
camapaiu XucoOJiaHaIu.

NiamMuit SHrMJIUru:

1. Si(Li) p-i-n cTpykTypanap XaXMH# 3apsja coxacuaard (oToyTKa3yBUAHIMKHHHT
peaKcanMoH >KapaHIapuHU TAJAKUK OJTHUII acocuaa Oy COXaHWHT aJloXHjia
KHCMJIApUTa MOC KelTyBYM (hOTOKY3FAIUIIIAH KEHUH BaKTUHYAINK (POTOKYUIAHHMIII
UMITYJIbCH OOFJIMKJIMTUTA aCOCIaHTaH aHWK udomamanran “Ypa” Ky3aTWITaHJIUTH
Kypcatub Oepuiiau.

2. Si(Li) p-i-n crpykTypamap i-coxacHaard 3apsj TallyBUMJIApUHUHT Xapakat
TPAGKTOPUSCU  YHJArd OWUp S>KUHCIM OYyJIMaraH NOTEHIMal MaWJOHHUHT Oy
*apa€Hra TabCUPUHU XHUCOOTa oJiraH XojAa ymoly MmapT-IIapOUTAArH sSIPOBHIM
HYpJaHUII TabCUPHMJIATH aTOMJIAp HMOHU3ALMUSACK HATXKACHUJa TeHepalusiaHraH
BJIEKTPOH Ba TELIUKIIAP HS")I CE3TUPJIMK COXACHUHUHT JJIEKTP MAWJOHU NYHAIUIIU
Oyitla0 aHuarMHa y3yH TpaeKTOpHs OWIaH apalallliild YTKa3WIraH aHaJIUTHK
XUCO0-KUTOOMap acocuaa Kypcatub Oepwiau. HaTwkana aMIumMTy1and SHEPreTUK
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CHEKTp XOCWJ OVNMIIMAArd TYIUIAaHYBUM 3apsii yJap TYIUIAHUII BaKTHUHUHT

ylIuIaHuO KOJIMII BaKTUra MyHOca0aTu OWjIaH aHUKJIaHAIH.

3. Karra ymuammu Si(Li) p-i-n crpykrypamap Ba aSi-Si(Li) rerepoctpykTypanap
acocuna STV ]I paIMoMeTpHK TIapaMeTpIapy Ba NMEeKTPOPU3NK XapaKTepPHCTUKATAPH
XYCYCUSATIAPUHH ONTUMAJ XOCHJI KUJIUITHUHT (PU3UK-TEXHOJIOTHK WYImapu umiad
YUKUIIN.

4. aSi-Si(Li) acocumarm JETEKTOPJIM  TETEPOCTPYKTypalap aHbaHaBHA  P-N
CTpyKTypaJilapra HucOaTaH onka cupTui (YJIMK) KaTJiaMH Ba UIUIALI TE3UTH OUlaH
sIHaJla caMapaii SKaHJIUTu KypcaTud Oepuiiay.

5. TaiiépiaHras reTepoCTpyKTypaIapHHHT B-3appanap 6yitmaa IBK °'Bi (Eg~1 MaB)
Rg=38 k3B Ba a-3appanap Oyiinua ?26Ra (E,=7,65 M»sB) R,=65 3B sHeprernk
CHeKTpiapu aHUuKIaH . Kuécuil xapakrepucTukanap Uiiad YMKUIraH TEXHOJIOTUs
Oyiinuya Tal€piaHraH TETepOCTPYKTypajap sHAaJa SXIIWJIAHTaH CHEKTPOMETPUK
XapaKTepucTUKanapra rajJuruiHu KYpcaTiu.

6. Katra cupTuii ce3rupiukka sra siccu nmapayien aerektopiau Si(Li) p-i-n cTpykTypa
Ba aSi-Si(Li) rerepoyTUILIapHU XOCHJI KWJIHIIHUHT JWHAMHK HYKTad Ha3zapra
acocCJIaHTaH MEXaHUK Ba KUMEBHUM HIIJIOB OCEPUIIHUHT STHTM TEXHOJIOTHK IIapTiapu
AHUKJIaH]IH.

TagKMKOT HATHXKAJAPUHMHI MJIMMH Ba amaauii axamusaTu. Jluccepranus
ummaa karra ymaamnu Si(Li) p-i-n, aSi-Si(Li) merexTopim cTpykTypanapra Xoc OyiraH
aHru (U3UK XO0JlMca Ba kapaCHiap KYpuO YUKWITaH. by JIeTeKTOpsid CTpyKTypajlapHU
ApaTUIll KaTTa IUAMETPJIM AACTIA0KU KPEMHUWHHUHT DSJIEKTPOPU3UK XYCYCUSTIAPUHU
sHaJla MyKaMMaJjl Ba TepaHPOK TYIIYHHMII Ba yyap acocuaa rokopu camapaim Si(Li) p-i-n,
aSi-Si(Li) cTpyKTypajgapHHU OJUII TaaaOJapuHHUHT y3apo OOFTUKIMIUHE aHUKJIAIl OWjIaH
oormmuK. OnuHTraH ymoy UMUK HaTWKajdap KaTTa YIdaMid TYpiau X SpUMYTKA3THUIU
acbo0mapaa pyit 6epyBun GU3HMK KapaCHIApHU TYIIYHUII YUYyH aXaMUSTIH, IIYHUHTICK
yJiap XyCyCUSITIapUHA MyKaMMaJUIAIITHPHIIIA aMaJTuil axaMHsITra Srajiup.

HarwxkagapHuHr  skopuil  KWiIMHMIOM. Mnoa®  yukuiarad — IETEKTOPIIH
CTpyKTypanap siapo dusukacugaru ¢GyHJIaMeHTal Ba aMajuii MacajlajapHU €uuiiga Ba
Typiu coxajapia MOJJANapHUHT To3a (CO()IUTUHU ViaYalml y4YyH HIUIATAIaJAUTraH
SKCIIPECCIN  s/IPOBHiA-(pu3nKaBuii yeny6 cudatuma V]| MImaTHIga MCTHKOOIIIH
XHUCOOJIaHaIH.

NmHuHT CHMHOBJAH YTHIIM: JUCCEpTAllMd WIIMHUHT ACOCHM HaTWXKaJlapu
Kyhnnaru PecrnyOnuka Ba Xajnkapo WiIMUN-aMaluid KOH(EpEeHIMs Ba CeMHUHapJapja
Mabpy3a KumHraH: «Current Problems in Nuclear Physics and Atomic Energy» (Kyiv,
Ukraine, 2008); «®usuka TBepaoro Ttena» u «Hanomarepuwansl s 3amiuThl
MPOMBINLICHHBIX U MOJ3EMHBIX KOHCTpyKuui» (Ycrth-Kamenoropck, Kazaxcran, 2010);
XVII MexnayHnaponHoit HaydyHOM KOHGEPEHIIMU CTYJEHTOB, ACHUPAHTOB WU MOJIOJBIX
yaéapix  «JIOMOHOCOB 2010», (Mocksa, Poccus, 2010); «Tabuuii danmapHuHT
nomapo6 myammonapu» (Camapkanp, Ysoekuctan, 2008); «Duszuka GaHuHUHT OYTyHTU
puBoXuaa wucrepgomnu  €nutapHuHr  ypHu»  (Tamkent, Y36ekucran, 2010);
«DyHaaMeHTaNbHBIC W TPHUKJIaAHBIE BOMpochkl ¢u3ukm» (Tamkent, Y3b6ekucrtan, 2010)
Xamja SPUMYTKA3Tud WYHAIMIIUIArK jJabopaTopusiiap CeMUHapiiapuaa Ba V3P @A
“@uzuka-Kyeénr” nnmuil uimad yukapum oupnammacu Ou3rka-TeXHUKa UHCTUTYTUAArd
HxTrcocnamnrad KeHraluHur OupJialirad CEeMUHApHIa Mabpy3a KUJIMHTaH.
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HarwkaJapHUHI 9bJI0H KWIMHTAHJIMIM. HIIHUHT acoCUil HaTwxaiapu 14 Tta
WIMMIA HIIJa akc dTraH, ynapAaH S5 Ta Makojia pecmyOnmMka Ba 4YeT 311 WIMHUHN
KypHaJUIapua, KOJraHjaapHu 3ca pecnyOiuKa Ba XaldKapo aHKyMaHjap TYIUIaMuaa 4ol
sTrirad. nmuii unap pyitxatu apropedepaTr OXupHia KEJITUPUITaH.

JluccepranMsIHUHT TY3WJIMIIM Ba XaKMH: JUCCEPTALMS KHPULI KUCMH, TYpTTa
600, xynoca Ba oiigananwiran agabuérnap pyixarumaan noopar. Um 123 caxudama 6aéu
KunuHran 6ynmno, 28 Ta pacm, 1 Ta xansan, 91 ta manOaHu ¥3 wuura oiraH agaOuéTnap
pyiixaTu Ba WiIoBalapAaH TalIKWI TONTaH.

2. TMCCEPTALIMSTHUHT ACOCHII MAZMYHU

Kupum KucMuga MaB3yHUHT Ba MyaMMOHHUHT J0J3apOiuryd acociad Oepuira,
UITHAHT MaKCaJW Ba KyWwWiTaH Basudanap, HaTWKajgap SHTUIUTH Ba aMalluil axaMUSTH
EpuTn6 OepuiTaH, XMMOsTa OTHO YHKIITYBYH aCOCHI X0JIaTiIap KENTUPUO YTHIITaH.

bupunumn 00072 SAPUMYTKA3TUWIA JETEKTOPJAPHUHI MIUIAII IPUHLIWIKA Ba
(bu3MKaBUi MabJIyMOTJIapH, IIYHWHTJICK JAcCTIA0KH KPEMHHUH XYCYCHSATIApH aKC 3TraH
MaHOaIapard yMyMJIAIITHPYBUN KUCKa4Ya MabIyMOTIap KeITUPHUO YTHITaH.

Juccepranuss WMIMMHAHT WKKAHYH O0oomma Si(Li) p-i-n u aSi-Si(Li) acocumarn
KaTTa YI9aMIId JIETEKTOPIN CTPYKTYpallapHU MILTA0 YHKUIIHUHT TEXHOJOTHK YCYJUIApH,
KarTa Ya9aMid KPEMHHMIW IUIACTHHAJIAPHWHT MEXaHWK Ba KHUMEBHHM HIUIOB OCpHII
KapaéHu; KaTTa ro3ara sra KPeMHHIIN CTPYKTypaiap/a JIUTHH UOHJIApHHUHT JUQPy3us
Ba JApeH(MHUHT Y3UTa XOC XyCYCUSATIApU EPUTHO OEpHIITaH.

VYMyMaH olraHja, Karra JuaMerpra (¢>50MM) Ba KanmuHiukka (W >1,5xmm) ora

TypJIA XWJI KPEMHHWINA IUIacTUHANap ymapHuHr 1+1,5% man optuk sccu mapaien
AHUKJIMKJIaTd MEXaHWK KaiTa UIIUIOB OWJIaH TAabMHUHJIAHUINN Kepak 3. KuMépuii umion
Oepuill BakTHAa KPEMHUWIM ITUIACTUHAJIAPDHUHT ONTUMAJ SCCH  MapaleUIMTUHU
TabMUHJIAII Ba Cakjad KOJIMII y4yH yJiap KaTTa I03aJapuHUHT OYTyH cUpTH OViiinad Oup
BaKTHUHT y3uma Oy skapaéuiapia Oup MebEpiu TE3MUKIAard KUMEBUN HWIIUIOB Oepwill
yCyJu (TpaBlieHHE€) OMJIaH TabMUHJIAI Tajla0 dTUIIAIH.

Karra ymuammm SIY]T onuuauar quddysnon xapaéunapy yuayH (¢ >50 mm u W>2

MM) OM3 TOMOHUMU3/IaH TeMiiepaTyp AUPQy3us KapaCHUHUHT TEXHOJOTUK IIApTIapu Ba
PEXKUMIAPUHHUHT ONTUMAJl XOJaTu TaHmaHau. Jlutuii muddysuscu Bakyymaa amaira
ommpuiaan. 300 — 500 °C raua Ku3aupHiIran KpeMHmiM miactuHazapra 10 Top Gocum
OCTHJIaTM BaKyyMJIM Kamepaaa JUTUA yuupwiaau. JIuTudl uoHNIapuHUHT Apedu Ou3
TOMOHMMU3/JIaH WNUIA0 YMKWJITaH Ba Tall€piaHraH maxcyc Apeiduu Kypuiamaaa oiaud
oopwinu. [y myHnocabar 6wian apeid pexumu Kyidugaru taptudaa TaHJIAHIU: Xapopar
T,=70+80°C, TymyBum KyddgaHuUII Xap OWTTAa aHUK  KpPHCTAIULIard  TOK
TOMYMJIAHUITMHUHT KaTTanurura 6ormk pasuiga 100+400 B.

Karra ymuammn Y]] ydyH YHHHT P-N-YTHILIM CE3rHp CHUPTHHHHI OyTyH 03aCH
Oyinad TapkairaH sCCH TMapauUIeIUINK, IIYHUHTAEK, Tud(y3uoH ycyn OuigaH XOCHII
OYayBUM P-N-TYCUKHUHT YYKYpJIUTH alloXujga axamusatra sra. by Oup TomoHnaH
T Py3MOH COXAHUHT KAJIMHJIWTK €Tapiu Japaxkaaa onka («YJIuK Kariam»), SbHU
3apsAUIAHTaH  3appajiap DHEPIUsCHM HWYKOJAIWIraH KarjiaM aMIUIMTyAaldd JHEPreTUK
CHEKTPHUHT XOCHJI OVIMIIKIA MINTUPOK ATMANAM Ba OOIIKa TOMOHAAH P-N-TYCHUKHUHT
camMapaiy OYJIMIIMHU TabMHHJIAI YYYH €Tapinya KaJMH OYIUIIM KEepakiura OuliaH
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6ormuk. Si(Li) p-i-n crpykrypanap acocumaru Y] MyXuM pagdoOMETPHK IapaMeTpUIaH
Ooupu («ynMMK Katiaam») Ba P-N-TYCHUKHU XOCWJI KWIMIIHUHT caMmapaiy maptiapu OusaH
TabMHUHJIAII Makcaauaa 0u3 TomoHuMu3gaH Si(Li) p-i-n cTpykTypaHUHT Tayiabd 3THITaH
(OepwiraH) KalWHJIWTH YCTUTA JIMTHA HMOHIApH Apeiidu skapaCHM Tyramm BaKTHAA
mipPy3uoH coXa KAIMHJIWTHHA ONTHUMAll TaHJAll paBUIa OylWnWYa TaJKHKOTIAp
YTKa3UIIN.

IOkopu camapanu siccu mapajuien IOnKa P-N-YTUIDIAPHU XOCHI  KHJIUIITHUHT
MYpaKKaOIMTHHE XucoOra oiaub, 6M3 TOMOHMMHU3ZAH KarTa ymaaman Y yayn oSi-
Si(Li) rerepocTpyKTypamapHd OJIMII TexXHoJoruscu wunuiad uukwigu. Si(Li) p-i-n-
cTpyKTypanap acocumarn SIYJ] omuim TexHoNoruscumaH (apkmu pasuma aSi-Si(Li)
rerepoytunriap aubdy3uon coxanu (~300 MKM) TYIUK CHUIMKJIAII YyCyJdd OusiaH
onuHTaH. JluTHii WoHmapu npedu ycynu OWIaH KOMICHCAIMSJIAHYBUM KPEMHUNIH
IUTACTUHAHUHT KoyiraH KucMura oSi-Si(Li) rerepocTpykTypanap X0oCuil KHIHH]IH.

JluccepTralysl MIMMHUHT YYHHYH 600u1a katta Yadammu Si(Li) p-i-n Ba aSi-Si(Li)
acoCHJIard JICTEKTOPIM CTPYKTYpPAJIAPHUHT Y3UTa XOC OSJIEKTPOPU3UK XYCYCUSTIAPH
KenTupwiran, myHuHraek, oSi-Si(Li) rerepoctpykTypanap OVIMHUII COXACHHHHT
TY3HWIUIIN XOCCallapy YPTaHUIITIH.

buz tomonummsman typiu xmwi jguamerpin (¢ =30-100rm), mryHUHrIEK

GOLITAHFIY TIapaMeTpiiap: KHCIopox Koumentparmsicn No=2-10"" cMm™ ra tenr 6ymram
KPEeMHUITN TUIacTUHanmap acocunpa Ttai€pnanran (Li) p-i-n  cTpykrypara Teckapu
KyWwIaHHII YyJjaHrad xosiatga BAX texkmupwiran »sau. bByHpman Tamkapu, 3apsin
TallyBYMIAPUHUHT smam aaspu =500 mkxc Ba comumrupma kKapumwmra p=3000+7000
OM/cm Oynran Turencu3 3oHau 3putuil (T33) Owiad OJWMHraH KPEeMHUN UIUIATHITaH
oau. MyaiisiH KnMEBHI-TEeXHOIOTHK skapaénmapaan cyur T=450°C xapopatTin Bakyym
HIapOUTUAA TUIACTUHAJIADHUHT MKKUTAa KUCMHUJAH Oupuaa autuil nuddysuscu amanra
ommpwiarad >u. KeiinH, koMreHcanusi OYIHIIM YYyH MJACTUHAHUHT OyTYH KAJMHIIUTH
6Yitnad muruii nortapu apeiidu yrrasmwiam. (80+90) °C xapoparaa Ba U=(100+400)B mu
TECKapy KyWIaHWII yjaHraH mapoutna Li wonmapu nperidu yrrasunran sau. lyHnan
CYHr OyTyH KpHUCTAUT KUMEBMM-TEXHOJIOTMK KaiiTa unuioBra aydop Oymamgu. Taitép
OyIraH CTpyKTypara MeTalll KOHTaKTIapH y4HpUIamu, N -coxa Ba i-coxara Moc paBHILa
Al(~1000°A) Ba Au(~200°A).

1-pacmMpa Typau Xuid JguaMeTpra 3ra  KpEeMHUWIM IUJIacTUHAlIap acocuia
taiiépmanran Si(Li) p-i-n cTpyKTypasapHUHT OAaTAard BOJIbTAMIIEp XapaKTEPUCTUKAIAPH
TacBUpiaHrad. by epaa 1 arpu unszuk 30 MM auaMeTpiin; 2 srpu Yu3uK 60 MM TuameTpiu;
3 srpu um3nk 100 MM aumamerpmu YT yayn Gepwirad. PacMuaH KYpuHHO TypHOIHKH,
TEeCKapyu TOKHUHI KWYUK KHiIMaTh OujiaH OMp KAaTtopaa CTPYKTypa YUyH SXIIU KYpcaTKu4
cupatuia CTPYKTypa CHUPTUHUHI €Tapiidya TO3aJMTHIaH JajoyaT OepyBUM  IOKOpHU
KYWIAHMIILTN cakpar cudaTuaa HaMoEH Oy au.

Ymby O6ynumaa aiinan mry kabu HamyHanmapaa BOX tagkuxornmapu xyamum BAX
Kalbu YTKa3wirad 3. 2-pacMja KaTTa JUaMeTpra sra KpeMHUIIM IJIacTUHAJIap acocuaa
taiiépmanran  Si(Li) p-i-n  cTpyKkTypamapHUHT BOJbT-(hapaga XapaKTePUCTUKATIAPH
TaCBHUpJIAHTaH.

2-pacMIaH KYpUHUO TypuUOAMKH, KOMIEHCALUAJIAHYBUM COXa KAJIUHIUTU OpPTUO
OopuIM OMJIaH TYHUHYBYM CUFUM KMMMaTH TECKapu WYHAIMIIIArY KyWIAHUII KYTTaiuIm
TOMOHIa YM3HUKJIM CWDKUUAM. ByHIaH Typiu XWil KadMHJIMKAArd CTPYKTypaiap Yy4yH

8



KOMIICHCAUAJIAaHTaH COXAaHHMHI COJIMIOTHUPMa KapIIHWJIMIKM KCPaKJIM Jdapaxajla HOKOpHU
KapImruJIMKIad Ba TaXMHWHAH 6I/Ip XUJI DKaHJIUTH Keanuo quKaau.

300
& 3

64 250

200
(2)

1, MKA
»
|
C, pF

Y 150 3

;/

100 4 )

m M
/ 504
14

T T T
50 l(;O 150 260 250 360 50 100 150 200 250 300
V.B V,B

1-nuamerpu 30 MmMm; 2-nuameTpu 60 MM; 1-muamerpu 30 Mm; 2-mametpu 60 Mm;
3-mametpH 100 MM 3-nuametpu 100 Mm.
1-pacwm. Si(Li) p-i-n cTpykTypasap 2-pacm. Si(Li) p-i-n cTpyKTypaJlapHHHT TeCKaApH
BOJIbTAMIIEP XaPAKTEPUCTUKACUHUHT HYHAINIIIA KYyWIaHUII OepUIIrad XoJiaTaaru
TeCKapH coXacHu. BOJIbT(apasa XapaKTepPUCTHKACH.

Si(Li) p-i-n crpykrypanap acocumarn SYJI onmm TeXHONOTHACHAAH (GapKiIu
paBuiga aSi-Si(Li) rerepoytunuiap auddys3non coxa (~300 MKM)HHM TYJIMK CHIUTHKJIAII
yCcyiu OwiiaH oyvHTaH 3. Jlutwii woHmapu aperidu ycynu OWiaH KOMITICHCAlUsIaHTaH
KPEMHUIIN TUTACTUHAHUHT KoJiraH Kucmura aSi-Si(Li) rerepocTpykTypasiap OJIMHIaH 3]14.
3-pacmuma xoHa xapoparuma oSi-Si(Li) acocumarn reTrepocTpyKTypajap BOJIBTaMIIEp

XapaKTEePUCTUKATIAPUHUHT TYFpH (3,a-pacmra K.) Ba Teckapu (3,0-pacMmra K.) YM3UKJIapU
KYpPCaTHJITaH.

300 + 0,6

250 0,5

Current, (uA)
BN
a o
S o
1 1

Current, (uA)

0,2

0 T T T T T T ) T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Voltage, (V) Voltage, (V)

a) TYFpu coxa 0) Teckapu coxa.
3-pacm. Xona xapoparugaru o.Si-Si(Li) rerepocTpykrypaJlapHHHI 0aTIArH BOJbTaAMIIEP
XapaKTePHCTHKATIAPH.

XoHa XapopaTuja HUKKWIAHTaH JIOTapu(pMUK MacuTabja OJMHTaH BOJIBTAMIIEP
XapaKTepUCTUKAHUHT TYFpU (4,a-pacM) Ba Teckapu coxacu (4,0-pacMm) KeITHPHUIITaH.
Ymby pacmiapaaH KYpuHUO TYpUOIMKH, TAaIKUK 3TUIAETraH JETEKTOPJIU CTPYKTypa
BAXwuHuHT TYFpH Ba TeCKapH coXalapy aHUK aXpajaud TypyBUM MKKWATA KUCMAAaH HOOpar.
bynna BAXHUHr TYFpu Ba TecKapu coXacujarn OUPHHYM KHUCMHUJA XaM, HKKHHYU
KHUCMHIA XaM TOKJap KuilMamiapu V KywlaHWIl CHWDKUIIMHUHT ailHaH Oup XWIl
KuiiMaTiiapuaa ce3uiapiu aapaxana papk kuiaau. Yiaapaard tTadgoByT V KaTTaIUTMHUHT
yeumn Ounan optu® Oopamu. bByHpmail CTpyKTypaHUHT OepwiraH KywIlaHULIAArd
Tyrpuiiam kodpduiuentu K = I% (V =const) Mypakka® KOHyHMAT Oyiinua y3rapanu.

o6p
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Macanan, V=1B 6ynranna K ~30+40, Ky4JaHUIIHUHT KaTTa KUHAMAaTiIapuia 3ca y MOC
pasumya 150 (V =10B)Ba 500 (V =30B)ra TteHr 6§16 Konau.

107

)

(%)

1

10"

Current, (uA)

Curren

10"

T T T T
-1 0 1
10 10 10 10" 10° 10*
Voltage, (V) Voltage, (V)

a) TYFpu coxa 0) Teckapu coxa.

4-pacm. X0Ha XapopaTuaard UKKUJIaHTaH JorapuMuK MaciTadaa oJHHIaH BOJbTamMIep
XapaKTepHCTHKAJIAP.

VTkazunaran taxiawil BAXHUHT TYFpu Ba TECKapu COXACHHHUHI J1acTIaOKu
KHUCMJIapUa TOKHUHT Ky4ylaHUWIIra OOFJaHUIIM Moc paBumga |~V* (a:0,93) Ba

| ~V* («=0,85) mapakaiu OOFIMKJIUK OWJIaH TacCBHPJIAHUIIMHHM KypcaTaau. Yiaapiaru

TallyBUMJIAp Ky4MII MEXaHW3MU Oup xui Oynranu OuiiaH, amMMoO yhapjaa 3apsij
TalTyBUMJIAPHUHT XOCUJ Oynuin Tabuatu typiuya. TYFpu MyHanmuiga TOK SMUTTEpHAAH,
spHU aSi-Si(LI) reTepocTpyKTypaaH MHKCKTHPJIAHTaH TAlTyBYWIAP OPKAIHM TAIIMJIAJIH,
Oepk WyHaNIMIIIAa 53ca CTPYKTypajgaru TOK aTpod-MyXUTHHUHT XOHa Xapoparuiaa
reHepanusyiaHaIural XyCyCcuil TallyBuUMiapy opKaiu aHukjgaHaau. KYpuHuO Typrasjiex,
BAXHUHT TYFpu coxagard MKKMHYM KHUCMHUJA TOK TallUIl MEXaHW3MHJa OeJIrWjaaHraH
Basudanu koHneHtpammscu oSi-Si(Li) rerepoyTuin OYIMHMIN Yerapacuaa >KOMIAIIraH
0aza (IuTUH OWiaH KOMIEHCAUUSJIAHTaH KaTjiaM) KOHIIEHTPAaUMSICHIAaH aH4YaruHa KaTTa
Oynran wukkuinamMuu (acocuid OynmaraH) TtamyBuwiap auddysuscu Oaxapaau. basza
KAJIMHIIUTH ~2 MM JIaH u0opat Oynrannuru cabald y TeKIIMPWITraH Ky4JaHUIUIAp MEbEPH
(derapacu)ga TYIUK MOIYJSIUsJIAHMAraH, s’bHU WHXKEKTUPJIAHTAH dJIEKTPOHJAPHUHT
aKcapusT KUCMHU peKOMOMHaIU kapa¢Hu Ty(dailyin opka KOHTaKTraya eTud OoposiMaiu.

BAXHuuHr Teckapu coxacu HWKKMHYM KucMmu 0Si-Si(Li) reTepocTpykTypaHUHT
TYHUHAIT TOKMHU wudomanaiian. V>30B nga TOKHUHr KywlaHUIITa OOFIUKJIUTHHUHT
noumuit maimo oy oSi-Si(Li) rerepoyTuin OYIMHHMIN Yerapacuaa HUXOATAA KHIHK
3UYJIMKKA 3ra OVJraH CUpTHI XoJaTiap TAlIKWJ KWIMIIMHA OWJITUpaad Ba MIYHUHT YYYH
XaM TOMYMJIAaHHO OKHII TOKJIApU JACSIPJIM Ky3aTHJIMahIu, aMMO TeCKapHW HYHaIuIIgard
BAX TyiiuHuiira kupaau.

IOxopu wyacroranmu BosbT-papaza XapakTepuUCTHKaIapu Taakukotu 1 MIn
nuamna3zoH yuyH E7-12 kypwimacupa, 0,465 MIu-10 MI'nm wyactoTa amuamazoHuja
3amoHaBuinamtupwirad JI2-7-1M ac6o0-yckynacuaa yTkaswinu. by ac6obnap 5-7mMB
JlaH OIlIMalJUraH IOKOPU YacTOTalu Y3rapyBuaH CUTHAJ aMIUIMTYJACUHU TabMHHJIA0
Typmu. Ymuanorap T=300K xapopartna moapamien Ba KeTMa-KeT YJIaHIaH CXeMaja
VTKa3WIau. Viuam Bakrumaru xaromuk 0,1 pF naH xarra OynmaraH KUWMaTHU TaIlIKWII
atau. S5-pacmaa aSi-Si(Li) rerepocTpykTypajapHUHT BOJIbT-(papaa XapaKTepUCTHKATApH
kenarupuiarad. Mnmuit taxpu6a oSi-Si(Li) reTepoCcTpyKTypaHUHT FOKOPH YacTOTAJIH
BOJIbT-papajia XapaKTePUCTUKACMHUHT KYPUHUINM, TAaOWMIKKA YIIYaHYBYM CHUTHA
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yacToTacura OOFJIMK AKaHIMTMHU Kypcaraud. Typnu xui pexumiaapaa oynran aSi-Si(Li)
reTepPOCTPYKTYpPa CHFUMUHHUHT YaCTOTaBHM OOFIUKIMIH Opacuaard TaQOBYTHH KyHHaard
TapTUO/a TYHIIYHTHPUII MYMKHH. BORUTHII PeKUMHU X0MaTHAa KPEMHURHUHT YCTKH CHPT
coXacHaard XaKMHUH 3apsii YHHHT CHPTHUra acOCHi 3apsij TalllyBYMJIAPUHUHT KATTHKPOK
TOPTUJIMIIH XUCOOUIAH XOCHIT OYIaIu.

C.pF Tpasimpt oS1 1 S1
400

350

300 -
2 M
250 -

2004
R a—— —A

150
4

100

50

T T T T T T T G T T T T T T 1

-35-30-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
A%

1) - 0,465 MI', 2) - 1 MI', 3) — 3 MI', 4) — SMT'Ig

5-pacm. Xona xapoparugaru oSi-Si(Li) 6-pacm. aSi Ba Si(Li) 6yimHum yerapacu
reTepoCTPYKTYPAJTAPHUHT HWKOPH YaCTOTAIHN (5000 mapTa KaTTAJAIITHPAAUTAH
BOJIBT-(hapajga XxapaKTepuCTHKAIAPH. CKaHePJIN 3JIEKTPOH MHKPOCKOM).

Si MoHOKpHCTanm Ba 0S|I KATJaMUHHHT aHHK KPaJWIIK OWIaH H(OIaTaHyBIH
OYIMHUII Yyerapacy eTapiu Aapakajla KeCKMH SKAHIUTH 6-pacMIaH KypuHUO Typuoau. by
xakukatnan xam aSi-Si(Li) retepocTpykTypa 37eKTpoPH3UK XyCyCHATIApH OWJIaH XaM,
MOTCHIMA TYCHKJIN XyCYCHUATIApH OWJaH XaM sSHaja camapalid JETCKTOPJIH CTPYKTypa
SKaHJIMTHUIAH J1aioyat Oepasu.

Juccepranysi MIIMHUHT TYPTUHYU 00012 MOHU3ANMSIIAHTAH 3appayiap FOTHIUII
DHEPTUACH TAhCUPUJIATH TeHEpaIUsIIaHTaH 3aps]l TAIlyBYWIAPUHUHT WHFUIUII Ba KYUYUIII
)apacHiapura OaFuIIaHTaH TaAKUKOTIApH KYprUO YMKHUIITaH.

[4, 5] umapaa repMaHUAIN pagualod JETEKTOpJap XaXMUM 3aps] coXacujard
AJIEKTP MaWJOHHUHT OUp >KUHCIU OYiamarannuru ounad 6ofnuk ¢oToDHOK curnammHuHT
Tororpaduscura acoclaHraH TaJAKUKOTIap YTKaswiraH. KpeMHHMIIH paguanuoH p-i-n
JETEKTOpJIap YYyH alb(a 3appalapHUHT KALTUMHHHPOBKAra sra JacTaCHHU CKaHep
KWJIHII yCYJIM OWJIaH aMIUIATYAJIU CIieKTp Tonorpaduscu ypranunau [2]. [6-9] unumapaa
KyWIH KOMIICHCAIIMSJIAaHTaH KPEMHUWArd HUKEJI Ba MapraHel] aTOMJIApW Ky 3apsiyiu
MapKazJiapd Ba KOMIUICKCIAPUHUHT  XYCYCHSATIApU KYpUO UYHMKWITAH. YOy
TaIKUKOTIIapJa MYXUMH aHUK OWp JIOKAJI coXajlapjJard Typjuda TaKCUMJIAaHTaH KPEeMHUH
MOHOKPHCTAIZIapH  apaJalliMaJlapUHUHT  MaBXYUIMTUHA ~ TaCAWKJIOBYM  JaJHJLIap
OOpJIUTMHU aHUKJIAIIaH nubopar.

Si(Li) p-i-n cTpykTypaiap XaXKMHH 3apsii coXacuiard 3apsj TallyBUHIapUHHHT
penaKcanyoH xapaéHaapu KypuO YMKUJITaH.

7-pacmaa Si(Li) p-i-n cTpykTypanap Ce3rHpiMK COXacuaard (pOTOYTKA3yBUAHIHMK
penaKcalMsACUHUAT OW3 TOMOHMMM3JAH VpHATWIraH sHana Oartadcuyl TaaKuKOTH
HaTWKaJIapyu OJaTAard OCHWIIorpaMMa XOJHaa KenTupwiraH. AOiuccanap YKura
macmTabu 1ms/10mm Oynran BakT Kyhunran. OpauHaranap VKWra sca MaciTabu
0,05V/10mm G¥iiran Ky4JIaHHII KyWHIraH.
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4,0 5
3,5
3,0
2,5
2,0

1,5

(/) H(1/ ), ms”

1,0 —

0,5 -

0,0

y=0,05V/10mm, x=1ms/10mm.
7-pacm. Si(Li) p-i-n cTpyKTypasap XaxMuii 3apsj 8-pacm. Pesakcanus BaKTHHUHT
coxacuaard (pOTOyTKA3yBYAHJINK PeIaKCANUACH. rpagukau OOFJIaAHUIIN.

bepunran aHoMan Xoyiar TaxJIMIM HaTWKacuaaH Ou3 “ypa” ned araran
dboToKyuwIaHUIIIaH KyWuaarn KkenuO yukaau. Mabiaymku, (HOToYTKazyBUaAHIIHMK
XKapaCHJIAPUHUHT pellakcalusICchaa KPEeMHUMHUHT EMUIIKOKJIMK Japa)kacu MaBxy Oyiran
xo0Jij1a (POTOKYUJIaHUIII MMIYJIbCHJIATU MMacaiiuiln MOHOTOH paBuiaa Kamasau [10]. [11]
WIAa KBasMHEHWTpan apeiipnu  pexumaard n'-p-p°  CTPYKTYpaHHHT Y3rapuilura
AIIEKTPOHJIAD TYHUMHMII Te3MUrd SPQPEKTUHUHT TabCUpU Oopacujaru TagKUKOT
YTkasunran. TYimaum Tesnuru >QexTH xkuaamii pasumga n'-p-p° cTpykrypa 6aszacu
opkaii JIuHOB TYNKWMHU [12] ANEKTPOHJAPUHUHT YYUO YTUINMHU CEKWMHJIALITHPHUIIH
TabKHUJIJIAHTaH, TAOMMUKHM, KECKUH MMACAMMII XaM Ky3aTWiaaud. Arap KpeMHUIHHUHI MaH
3TWIITAH COXACHJa YyKyp >KOWJaliraH peKOMOMHAIMOH MapkasjaapHuHr [13] #urumuim
MaBXYJUITMTH TaXMHUH KuiuHca, [12] wumga Takiaud dSTUiAraH MEXaHU3MHU KYTIPOK
nacaium coxacuaa “ypa’HUHT Maigo Oynuiuy OWilaH TYUIYHTHpUIITAa TYFpU Kenaau. Y
XOJI/Ia pellakcalys BaKTH UKKUTA TAIIKWJI 3TyBUnra 3ra 0yianu [14]

1 1 1
S= . 4.1)
T Ty 7,
VYV Xonjga KywlaHUIIHUHT BakT Oyinya nacailMmm KyWuparu Qopmyna Owuiian
AHUKJIaHAU

&)
- —+— |t
U=U,e " ", (4.2)

By epna r,- 4ykyp »oinamraH peKoMOMHAIMOH MapKaszjap MaBxXKyjd OyiamaraH
XOJIJaTW peraKcanus BakTH, 7,- (akaTruHa ymidy Mapkasjap WIIaraH XoJaTJard
penakcaius BaKTH.

DKclepuMeHTaN HaTwkalapaan ¢oigananuod, r; HUHT BaKTUHYAIUK OOFJIaHUIITUHU

anukiaiimus. [lactnad U ¢ynkuuscuau U HuHr t Oyiinya oNMHraH OMPUHYM XOCHJIACU
HOJITa TEHT OYJauraH 3KCTpeMyM HyKTajapuja TaXJIuI KujaamMu3. Yoy HyKTaniapaa

(ﬂj _ana) @3
dat ), t {7
VpUH 3rajianiy.

by epna ti karranuk U ¢yHKIMS MUHUMYMHM Ky3aTWJaauraH t KAWMaTHAUD.
Taxpu6a U HuHr t BakTra GyHKIIMOHAT OOFJIMKJIUTH yuTa HyKTajJa dKCTpeMall Kuilmatra
12



sra DSKaHJIUTUHU Kypcatau. by yumHum napaxkanu srpu uym3uk U HHHT SMIUpPUK
dopmynacu sxaHnuruHu Ownaupand. (4.3) dopmyna Honra TeHr OYAraH M30KUWMKIUKKA
sra U ¢ynkuua maptiaapuau aHukinad Oepamu. U HUHT t BakTra OOFIMKIMTUHU
u($OoNaIoBUM SMIHUPUK (POpMyTaTapHUHT TYpJId XHWJI BapUAHTIAPUHU TaxJIUI KUIHO,
Kylugaru ¢popmysa xucobamnuiap yuyH aHuaruHa KyJai, erad xyjaocara KeJamus3

2 3
U t—t t—t
- In(q] = yl + kz( tk kj + k3( tk kj . (44)

By epna k; Ba k3 axkctpemym HykTanapaa U GyHKIHS KaTTaaukiIapura OOFIHK

y2_yl yo_Y1 . . tz_tk . U
k, = - ck, =y, -y, +k,; a=——"; y=In| —|.
° a’(a+1) (a+1) 2= Yo T V1 s t, y [U

o
_ o _ U
VY xonna Yo=0, aynku nacaiumHUHT OonwtanFud xonaruaa U=U.. y, =In 0 opkaiu t,-
fio
t MAaKCUMyM KUHMaTH, KyWIAHUIII MUHHUMYMHUTa TYFpu Kenaguran U=ty tx Oenrmmaiimus.
Baktan xucoOuamn macaiiuiin HyKTacuja OOIUIAHMINM aHWUKJIaHTaH, IMYHHHT yuyH t;=0.

t=t,ma y, = In[uij ra sra 6ynamus, Oynna k, Ba ks

tdy t, +t
k. — kY2 kK 2 ; k. =— kv _k
i tz(tz_tk)z t2 h ’ tz(tz_tk)2 &

dopmynanapu OpKajid aHUKJIaHa . YyHKH

L

VY xonna (4.4) nan Kylnaara Keinub duKaan

2 3
t(i+i]:yl+k{t_tk] +k3[t_th (4.7)
Ty T, t, t,

7, HUHT BaKTra OOFJIMKIUTH rpaduru 8-pacmia KeITHPUITaH.

By epnan sxunnammi Menépura kapad (OTOKYUIAHUIT UMITYJIBCH TYIIAITUHUHT
ATPU YU3UFU MUHUMAJI KHAMAaTHU KaOysl KWJIMIIY, 7, HUHT BaKT Oyinda KaMaluI Te3JIUru
MabiIyM Kuiimatrada, (4.3) ¢opMyna OuiaH aHUKIAHYBYM (DOTOKYUJAHUII TYIIWIIN
MUHUMaJl KuilmMatra etu® OopryHuya pejlakcalusi BaKTH Kamas Ooluiamu KYpuUHHUO
TypuOIu.

bynna 7, mabiym Oup makcumymrada ycuO Oopaju, IIyHAAH CYHT pejlakcarus

Y- (4.5)

BaKTUHUHT KBa3HCTaLlMOHAP KHAMAaTH Ky3aTHhiia Oonutaiam. IOxopuna
TabKUJJIAHTAHUJIEK, CMMIIKOKJIMK CATXUHUHI XHMCOOra OJMHMUIIM  (DOTOKYUITaHMII
MMITYJIbCH Tacaiiumn coxXacujard OSKCTpeMan HyKradapHu Oepmaiiim [10]. n'-p-p”
CTPYKTypaJlap IWHAMUK XapaKTEPUCTUKAJIAPUHUHT  JIMHOB TYJIKUHIApU €paamuaaru
sHa/la aHUKPOK XUCOO-KUTOOM DJICKTPOHJIAP YUyH XaM (POTOKYWIAHUIITHUHT BaxT OYiinua
MOHOTOH paBuIIa nacanumau oepaau [11].

Si(Li) p-i-n geTrekTOpiap CE3TMPJIMK COXACHHUHI  MAaBXYyJIJIUTH  OWIIaH
TabMUHJAHYBUM OepuiiraH 3(QexT, TaOMUNKM 3apAIHUHT TYIUIAHUII >Kapa€HUIa Ba
OMHOOAPUH XaKUKUI SHEPreTHK CIIEKTPHUHI XOCWJI OYIUIIMAA MyXUM pod ViHaiau. bup
BaKTHUHT y3uja Oepuirad 3Qp(GeKT sHru GyHKIHOHA Kapa€H/Id KPUCTAJUl MaHKapaHUHT
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Oup >kuHCIM OyiamaraH JoKal coxacuja 3 OepyBuM xonauca cudaTuia MYCTaKHII
byHIaMeHTan KU3UKUIITa 3Ta.

Japxakukar, uctairan (pyHKImoHasn Baudara sra ac000-KypuiMaan CTpyKTypayiap
XQKMUN 3aps COXAacuaa 3apsl TAallyBUWIAPUHUHI MUFUIMIN JKApAEHUHU SHANA TYJIUK,
Xap TOMOHJama Ba TYFpU TYUIYHHUIL, YJIYaHYBYM XapaKTEPUCTHUKIAP KaTTAIUTHHUHT
XaKUKUW Japakacd Xakuja XyKM 4YHKapuilra UMKOH Oepamu. DyHKIHOHAN Bazudanu y
¢ku Oy SIPUMYTKA3TUWIA CTPYKTypa HIUIANI TPUHIUIUHUHT MYMKHH OYiIraH wumean
XaTOJMKKa OJM0 KelyBud (hU3MKaBUil cabaOilapHUHT TaAKUKOTH MAaT€MAaTUK KOMIbTEPJIU
MOJCIUIAIITUPUIITHU MIUIA0 YUKW Ba IIyHAAH KUIUO TaIKUK OSTUIAETraH OOBEKT
(>kapa€H)HUHT XaKUKUN MaH3apacu (KaTTaJIUTY)HU XOCWIT KWJIMIIIA KU3UKUII YHFOTAIH.

bepwiran caBon MOHM3ALUATIAHYBYM SIPUMYTKA3TUWIA HYPJAHUII JIETEKTOpPJIApU
yuyH Kypu6 unkwirad. Onaria JeTeKTOpJIapHUHT UIILIAN )KapaéHu KYpuo ynKuiaérranaa
JETEKTOP KPUCTAILI MAaHKAPACUHUHT 3apsiijlaHTaH 3appa OuiiaH TabCUPHU Kapa&HIApUHUHT
KOHYHUSITIapU XHcoOra oyiMHaau, (KaJduH JeTEKTOpJiapAaru) TapKaJIWIl >KapaéHU 3ca
acocaH, (oHOHJIAp €KM HYKTaBHM (3apsiijiaHraH €ku HelTpan) naedexTiaapaaru TabCup
Kabu >bTUOOPTA OJIUHAIH.

YHUHI MypakkaOJIUTWJaH KYNruHa XoJaTiap/a aHaJUTHUK KYpUHHUINTa KEITHUPHIL
MyMKHH 3Mac Ba Oy KkaOu mapT-miapoutiapia 3aps] TallyBUWIApU XapaKaTUHUHT
TEHrJaMallapu Yy3ura Xoc KaMuWJMKiIapra sra OynraH (akar TaxMHUHUN Ba COHJIU
yCyJJaruHa €4MMH TONMWIMIIM MYMKHH. YJIap 3appaHUHT XapakaTMHU Xap TOMOHJIama
TaxJ I KWJIKIITa UMKOH OepMaiiii, KoJlaBepca XMCOO-KUTOOTa OUJ] XaTONUKIIap/laH ro3ara
KEJyBYM MabJIyYMOTHH Cakjalulapy MyMKHH, Oy XoJaT 3ca KynuH4Ya KypuiaéTran
XOJUCATAPHUHT (PU3UKABUA MOXUATUHU TYIIYHUIIHU KUHUUHIamTupaau. Jlerekrop
MOJCIUITADUHUHT  Ha3apuil TaxJIMJIA d3ca aWHMUKCAa TapKalIMil KapaéHu KypuoO
YUKUIMaiurad (XpcoOra OJIMHMaWaWraH) KajduH JETEeKTOp y4yH TpUBHAI Oyamarad
Macaja XucoOJiaHau.

V3uga HyKCOH CaKIoOBUM OHMp JKMHCIH OyJIMaraH MOTEHIHANT MaiiloHIaru
XapaKaTHU CTPYKTYPAaHHUHT Y3UHUHT OUp >KMHCIIA OYIMarad moTeHIMan MaiJoHIapuaaru
TEHIJIAMACUHUHI €YMMUHU OHM3 Ba HYKCOH TOMOHMJAH XOCHUJ OYIyBUM MalJOHHUHT
CTPYKTypa HuWra >KOWJAIITHPWUIITaH HYKTAaBHM MOTEHUWaa MaHOau xohuaa Kypuod
YUKUITYBUM Oup-Oupura OoOfnauK Oyiamaran HuruHaucH cudaruga kKypud 4YHKaMU3.
Macananusr Oy kabu KYHWIMIIN OTEHIMAT MalIOHIApHUHT CYyNepIIO3ULUs TPUHIUITUTA
Moc kenaau. TabKuaiaml Kepakku, CTpYKTypa OWp >KMHCIM OyiamaraH MalJOHUAAru
3appaiap XapakaTUHUHT acocuil KOHyHusTiIapu [l5]ma TaBcudnanran, Ba IIyHIa
MacaJlaHUHI YMYMHMH €UMMHM CTPYKTYPaHUHI Y3WJa 3appaHUHI XapaKTH TEHIJIaMacu
CUMMHUHUHT WUFUHANCH OWJIaH HYKCOHJAp €KH apaiammMaiap TOMOHHUIAH XOCUJl OVITyBUn
MaiiJIOHJIaru XapaKaT TeHIJIaMacu €YMMH OJIMIIHU Y3 UUKTra OJaau.

Via mmmapaa [15] TakcMMIIaHTaH TMOTEHIMANTA 9Ta CTPYKTYPAHUHT OHp SKMHCIIH
Oynmarad cranroHap MOTSHIMAT MaWJOHUIATH JIEKTP MaiJI0H MOTCHIMAIN KyHuaarnda
ndogaaHNIIN KYpCaTHITaH:

UX,y) =Xy (Umax = Umin)/lodo =Kg, "Xy (4.8)
Oy epna: ly,dy — TAAKMK 3TUIAETraH CTPYKTYpa Y3YHIIMTH Ba KCHIJIMTH, Kg - CTPYKTypa
HNOTEHIMAIMHUHAT  TapKAIUII  KOOPPUIUEHTH,  Upa,Umin-MOC  paBumiga  y=dg

(TakcMMITaHTaH MOTEHIIMAIIIHM 3JCKTPO/I)Aa 3JICKTPOI yuIapy MOTECHIIMATHHIHT MaKCHMAT
Ba MHUHUMAaJ KuiMmaTiapu. Y=0 /1a 3JIeKTpoa MOTSHIINAIN KHUMaTIapy JOMMUM KaTTaJIUK
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(U(x,0)=const.) cudartuma kaOysn KWIMHAAW, YyHra MOC paBUIIIA TaKCHMIIAHTaH
MOTEHIUAIIIN AJIEKTPOJAHUHT MOTEHIMAT KUiMaTIapy aHUKJIAHAIH.

HyxraBuit Mman6a MaiiloHN TaKCUMJIAHTaH MOTCHIIMAJLIA CUMMETPUK MalI0OH KaOu
KypuO 4MKWIagu, yHAard noteHuuan X Ba Y YKIap acUMIITOTajgap XUCOOJAHTaH TEHT
¢nnn runepOona cudaruaa TacBupiaaHaau. by kabu xomnataaru HyKTaBuii MaHOAHUHT Oup
KUHCIM OYyJIMaraH MNOTEHUMA MalJIOHUJAru 3appaHUHT XapakaT TEHIJIaMach WK
MapoTaba kypub unkuiaMokaa. Onataa yjaap KONKOHAAru peKoMouHaius €Ki 60cuo oJuIil
(EMUIIKOKJIMK) XMCOOMJIaH 3apsj TallyBUWJIApUHMHT WYKoJauiid cudatuga Kypuod
YUKHJIA]IH.

HykraBuit Mman6a MalJOHHHUHT TEHrjaMacuHu [15] Kyluaaru KypuHUIIAA E3MII
MYMKHH:

Us(X,y) =1ks - X5 ys =1kg - (X = Xg50) - (Y — Ys0) (3.12)

OyHAQ: ks =(Umax —Ymin)/1? Ks =(Umax —Umin)/1-d- X Ba Y VKmaap OyitMya moTeHIHMAN
TaKCUMJIAHUII KOYPPUIIMEHTH, |,d — MalJOHHUHT TAJKUK 3TUIAETraH COXaCH Y3YHJIUTH
Ba KCHIJIUTH, U pay,Umin - MOC paBUIIIa HyKTaBuil ManOa aTpodumaru Ba YHUHT MailJiloHU
TaJKUK dTHJIAETraH COXACH yuJapuiard MOTCHIMANl KUMMAaTIIapH, Xg,Ys - HyKTaBUil MaHOa
MalJJOHUHUHT KOOPAMHATAIAPH, (X —Xgo) (Y —Yso)- HYKTaBHI MaHOa y4yH KEJITUPHUITaH
KOOpJIMHATAJap Ba  Xgo,Yso- CTPYKTypazJa >KOWJAIITaH HYKCOH (apanamima)iap
YKOMJIAITYBUHUHT KOOpAUHATAJIapH.

bynnait Si(L1) nerexropiapaa aMIuiMTy1ajid SHEPTETUK CIEKTPHUHT XOCUII OVIIHIIN
dakaTriHa KOMKOHJIApJAru 3rajUIaHMII Ba PEKOMOMHAIMS XUCOOUIaH Mac, OalKu yiap
XapakaT TPACKTOPHUACU Yy3alUIIM XUCOOMJaH Xam 3apsij TallyBUMJIApU MYKOTHUIIUIIUIa
TabCUPUJIAH KeIUO YMKaaud, TaOuuiiku, OyHAall Xoaucanap TYIUIAHUII BAKTUHUHT
TYXTaTUO KOJMHTaH BaKT OWJIaH TYUTYHTUPHUIAIH.

Kynruaa xonatnapia HMKKM XWJI TypAard ydyanulap SHC Ky axaMusTra ora:
3appajlapHUHT DHEPTHSCMHU AHMKJIAIl Ba YJIAPHUHI OKMMHMHM Yyndaml. bab3zaH kym
MUKIOpJAard >KyJasM SIKMH DSHEPrusuid OoIlKa 3appajap MaBxkyJl OYiaran xoJsja
WHTEHCHUBJIUTH KaM OVJraH 3appajiap TypyXuHU Kailg KAWL 3apyp.

N, 10“umn
2
o

N, 103I/IMI'I

-
!

i
1
l
'WMIWJ | ) ]

I | | ‘1
/ ; ) | N oottty i

*\
/
(

W

1000 1626 1000 1750
Homep kaHvana Homep kanana

a) SHEPIeTHK CIIEKTp oL-3appanap 6yitnua “°Ra 6) seprerux criektp B-3appanap 6¥itnua *'Bi

9-pacm. aSi-Si(Li) acocuaarn rerepocTpyKTYPaHHHT YJHEPTreTHK CIEKTPJIAPH.

9.a,6-pacMa JCTEKTOPHUHT ai-3appaiap 6yitnda “°Ra (E,=7,65 MaB) R,=65 k3B

seHn R,<1% Ba B-3appamap 6yitmaa DBK “°'Bi (Eg~1 MbB) Rg=38 k3B spHM Rg>1%

JHEPreTUK crhekTpiapu kypcarwirad. aSi-Si(Li) rerepocTpyKTypaiapuHUHT SHEPreTHK

CIIeKTpIapy o-3appanapu yayH -°Ra (E,=7,65 M»>B) naH KypHHHO TypHOIHKH, yuIOy
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OMWIHHMHI TabCUPHU yHYA KaTTa 3Mac, YyHKM Oy XoJjaTAa o-3appajapHUHT OTUIUII
qyKypJury xxyna kudkuna (0,25 M), B-3appanap ydyH 3ca y4ub YTUII YyKypIUTd 2 MM
rada eTu® OOpUILM KaTTa aXaMHUsATIa dra.

Mysamgait  xkuamb, Karra Yiadamid HSJ’I[napz{a AHbAHABUM 3aps]l WYKOTHII
MEXaHM3MIIap/IaH TAlIKapH yjap XapakaT TpaeKTopusapuaa y3rapuiuiap Ba Oup sKHUHCIU
6yIMaraH MOTEHIMATHMHT Ba KaTTa yomaammurd SIY]I cesTMpiamk coxacuuarn “ypa”
KYpUHAIIUAATH (POTOKYWIAHUIT MUMIYJIbCHAA aHOMal 3(PQEKTHUHT MaBXyMJIUTH Ouia
OOFIMK cajOuil KHHETHK KapaéHjap HaMOEH OYIMIIM 013 TOMOHUMHU3AH aHUKJIAaHIU. by
Hapca 3apsj TallyBUMJIAPUHUHT TYTUIAHUII BAKTUra, TAOMUHKHA aMIUIUTYAQJIA DHEPTeTHK
CHEKTp XOCHJI OYIuIMra OOFIMK PaBUIIIA FOTYPHUILl BAKTUHU Y3rapTUPaIH.

bo6 oxupuna myHunriaexk karra Yadamiu Si(Li) JeTeKTOpIapHUHT Jerpajanus
XycycusiTiapu Yypranuwiaras. JKanpanjga AEeTEKTOpPIM CTPYKTypallapHUHT OepuiiraH JaBp
MoOaliHMIa YTKa3WiaraH  CHUHOBIApu U(OAANaHTaH: JIE€TEKTOPJIAPHUHT OOIIJIaHFUY
KUMaT/Iapu KacpHHMHI cypaTuaa Ba 18 oijgaH KeMMHTUIapy KACPHUHT MaxXpaxuaa
Ooepwiran. JKanBanmman KYpuHHO TypraHHAEK, CE3TUPJIMK COXAJAPUHHUHT KaJUHIIUTH
KypcaTKuuwilapyu JacTiaOKujapura Kaparanjga OupmyHua Y3raprad. [llyHuHraek,
xaaBangad Nel eTeKTOpIN CTPYKTYpaHUHT KOPOHFHIIMKIATH TOKH OPTIaHIUTH KYpUHUO
Typubau. By cTpykTypa CUpPTHUHHMHI €MOHJAIITAHIWTH ca0abu OWJIaH TYUIyHTHPWJIAAH.
HlyHuHTAEK, KOJTaH JAETEKTOPJAPHUHT KOPOHFWJIMKAArd TOKJIapu XaM OupmyHYa
y3rapunapra 6apaom oepuian. bapya 1eTeKTOpIapHUHT CUFUM KYpcaTKA4Iapy pyxcat
ATWITaH yerapaja y3rapau. Pyxcar sTuiiran sHepreTuk catxJjap JAesipiu y3rapMmaras.

Si(Li) p-i-n meTekTopiapHUHT erpaJaliHy yadalil

Karranuknap CtpyKTypa pakamu
HOMH 1 2 3 4

Ce3rupJvk coxaaapu KaauHIIUIH, 900/900 900/850 900/700 900/900
MKM
Ce3rupiuk coxaaapy (KAPHII 50/50 50/50 50/50 50/50
TYHHYTH) THAMETPH, MM
Wiy Ky4IaHUITHAHT 9HT 40+80/40+-80 | 40+80/40+-80 | 40+80/40+80 | 40-+80/40+80
KaM/3HT Kyn Kuiimatu, B
JleTeKTOpIapHUHT ONITUMAIT 60/60 60/60 60/60 60/60
KywIaHuiy, B
KopoHFHIMKIaru TOK, MKA 0,8/3,6 0,6/0,5 1,2/0,9 6,2/5,2
Curum, nd 376/520 370/480 360/550 320/580
[IIOBKUHHHMHT SHEPTETUK 36/38 30/28 34/36 58/65
9KBUBAJICHTH, K3B
Ep=1MbsBiu 207Bj B-3appa
Oyitnya SHEpPreTuK pyxcar 45/52 38/38 42/45 62/55
ITUIITAH KUAMATH

3. XYVJIOCA

1. Karra 1o3amu cesrup cupriaapra sra Si(Li) p-i-n, aSi-Si(Li) aperexTopiu
CPYKTYypaJIapHU SPATHUII TEXHOJIOTHSICH UILIA0 YUKUIIJIH.

2. KupyBunm TyitHyK (“VIuK KaTiam’) MaBKy/[ ONTUMal KaauHiaukka sra Si(Li) p-i-
n crpykrypanap Ba aSi-Si(Li) rerepocTpyKkTypaiap/ia I0KOpH camapaiy TYCHKIIH
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XYCYCHUSITIIAPDHU XOCHUJI KWIMIIHUHT ONTHMall WIMHMH-TEXHOJIOTHK YyCYJUIapH
aHUKJIaH/IH.

3. Si(Li) p-i-n cTpykTypanapjaara pejakcanyaoH (OTOYTKa3yBYAHIUK >Kapa&HIIapH
TaAKUK OSTWind. by kabu cTpykTypanapaa (QOTOKYyUIaHHUII HWMITYyJIbCHUHUHT
BaKTHMHUYAIMK OofimaHumuAa MyBOGUK (OTOKY3FalIWIIgaH KEeWWH EpKUH
upomananran “Ypa” Ky3aTwiuiy Kypcatud Oepunan. POTOKYUITaHUIITHUHT
nacaiium coxacuia ‘“‘Ypa’HUHT XOCWJ Oynummaa P-i-n CTPYKTypa XaxkMmuia
anbaTTa MaBXKyJ OynanuraH HYKCOHIap, Macamad: (asanu EKwinnuiap,
apajaiiMaii OIpeurIuaTiap, HaHOYIYaMIId apaianMa-HyKCOHIM KiacTepiap Ba
OOLIKaTapHUHT )aBOOTap SKAHIUTY AaHUKJIAH/IH.

4. ®uzukaBuil KypWIMAJIApHUHT SIXJUT UKKUTAa MYXUTH OYJIMHMII Yerapacuaaru
3appaHUHI XapaKaTd MyaMMocura OaFulllJIaHTaH TaJKUKOT LIy COXa OpKaJlu
Xocui OymyBuMm Oup XUHCIKM OYyiIMaraH MOTEHLMAd MaWJOHJaru 3appaHuHT
XapakaTh XakuJaru Macaia KaOu Kapald 4YMKUII MYMKHUHIIUTU KYpCaTHIIIH.
HyxkraBuii ManOa HyKcOH cudaruga Kypuo YMKUIaAurad Oup >KMHCIMA OyiMaran
MalJOHJa OJIMHTaH XapakaT TEHIJIaMalapyd Ba YJIApHUHT KJIACCHK TacaBBYP
acocuJard aHaJIWTUK €YMMIIapu TYpJIHM COXalapAa 3appaHdHT TpaeKTOpHal
TaXJWIHA YTKa3WIITa Ba IIyHAAl KWiIuO, aTOMIAPHHUHT SAPOBUN HYpJIaHUII
TabCUPUAATd HWOHM3AIMICH HAaTHXKAcHIa TeHEpaIMsUIaHraH »dJIEKTPOH Ba
TELINKIIap AV CE3TUPJUK COXACHUHUHI 3JIEKTp MaWJOHU WyHamuiura kapao
KYUUIIUHY TacIuKJalra UMKOH Oepaau. byHna TyrmuianyBuM 3apsj ylnapHUHT
CEKMHJIALLMUII Ba TYIUIAHUII BaKTH Opacuaru MyHocadar OmiaH aHUKJIaHaIH.

5. aSi-Si(Li) acocuaaru 1eTeKTOPJIM T'eTepOCTPYKTypajiap YIapHUHT aHbaHABUH P-
N CTPyKTypajiapra ouj Ionka cupT (YIuK) KaTjaamMu Te3 UIUIall )kapaéHu 0yinda
camapaJii SKaHJIUTU KypcaTud Oepuiiau.

6. B-zappamap DBK “*'Bi (Eg~1 M»B) Rg=38 k3B Ba a-3appanap ?°Ra (E,=7,65
MsB) R, =65 k3B OVitnua TaépiaHran rerepoCcTpyKTypajJapHUHI SHEPreTHK
catxjapu aHukinaHau. Kué€cuil xapakrtepucTtukamap UNUIA0  YMKWITaH
TEXHOJIOTHsI OVIYa OJIMHTaH TeTepOCTPYKTypajap SXUIMJIAHTaH CTIEKTPOMETPUK
XapaKTepUCTHKAIapra 3ra SKaHJIUTUHU KYpCcaTiau.
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PE3IOME

nmuccepranuu CaitmberoBa AxMeta Kyansimbaesuya Ha Temy: “OcoOeHHOCTH
BIIMSIHUS TPAHUIIBI pa3/ena v NpOTsHKEHHOCTH 00J1acTH 00bEMHOTO 3aps/ia Ha
ANEKTPOPUZNIECKUE XAPAKTEPUCTUKU AETEKTOPHBIX CTPYKTYpP” Ha COMCKAHUE YUCHOMH
CTETeHU KaHauAaTa (PU3UKO-MaTeMaTHYECKIX HAYK MO CHEIHATbHOCTU
01.04.10 — ¢pu3uka noxynpoBOJHUKOB

KawueBbie ciaoBa: auddysus mutws, npeiid WOHOB JUTHS, p-i-N CTPYKTYP,
reTePOCTPYKTYpPa, TPAHUIIA pa3/iera.

O0BbeKTHI HCCIeN0BAHUS: M3rOTOBJICHUE jaerekTopHbIX Si(Li) p-i-n u aSi-Si(Li)
CTPYKTYp OOJIBIINX Pa3MEPOB.

Hean padoThI: UCCIIC/IOBAHUC 0COOEHHOCTEIH dbopMupoBaHHS
BBICOKOA()()EKTUBHBIX JIETEKTOPHBIX CTPYKTYp OOIBIINX Pa3MEPOB C ONTUMAIBHBIMH
MEKTPOPU3NIECKUMU U PAJTUOMETPUUCCKUMH CBOMCTBAMH, a TAKXKe H3YYCHHUS HOBBIX
(U3NUIECKUX MEXaHU3MOB, BIMSIONIMX HAa (POPMHPOBAHUE AMIUIUTYBI SHEPrEeTHUCCKUX
CIIEKTPOB B HUX.

MeToabpl  WCCJIEIOBAHMA:  METOIBl  HWCCICIOBAHUS  BOJBTAMICPHBIX W
BOJIbT(hApaHBIX  XAPAKTEPUCTUK JIETEKTOPHBIX  CTPYKTYP; METOA  HCCIICAOBaHHUS
0COOCHHOCTH (POTOHANPSIKEHHST B HEOJAHOPOIHBIX yYacTKAaX YYBCTBHTEIBHOW 00JIACTH
Si(Li) p-i-n cTpyKTyp, a TaKXkKe CTPYKTYypHBIC UCCIIEIOBaHHS IpaHUIBI pasaena aSi-Si(Li).

IMonyyeHnble pe3yJabTaThl M HMX HOBH3HA: -pa3paboTaHbl  (PU3HKO-
TEXHOJOTUYECKUE CHOCOOBI (hOPMHUPOBAHKSI ONTHMAIBHBIX CBOMCTB 3JCKTPODU3NICCKUX
XapaKTePUCTHK M MapaMeTpoB paguomeTpuueckux cBorcTB I1T1J] Ha ocHoBe Si(Li) p-i-n
cTpykTyp U aSi-Si(Li) rerepocTpykTyp OOJBIIMX pa3MepOB; -Ha OCHOBE HCCIICOBAHUH
pellakcalMoHHBIX TporieccoB GoronpoBoaumoct B Si(Li) p-i-N cTpyKTypax, BBISIBICHO,
9YTO Ha OTJAENBHBIX YYacTKax 3ToW 00JacTH, Ha BPEMEHHOW 3aBUCHMOCTH HWMITYJIbCA
(dboTOHANpPsDKEHUs TIOCIIe COOTBETCTBYIOMIETO (DOTOBO3OYKIEHUS HAOIIOAAETCS SIPKO
BBIp@KEHHAS «sIMa»; -Ha OCHOBE IMPOBEJICHHBIX AHATUTHUYCCKUX PACYCTOB TPACKTOPHH
JBYKCHHSI HOCUTEIeH 3apsaa B 1 - oomactu Si(Li) p-i-n CTpyKTyp ¢ y4eTOM BIMSHHUS Ha
3TOT MPOIECC HEOJHOPOAHOCTH MOTCHIIUATBHOTO MOJIST B HEM, TOKA3aHO, YTO MPHU TaKUX
YCIIOBUSIX DJICKTPOHBI W JIBIPKH, TCHEPUPOBAHHBIC B pE3yJbTaTe HOHHU3AIUH aTOMOB
AIEPHBIM H3IyYEHUEM, NEPEMEIIA0TCs 0oJiee JUIMHHOW TPAeKTOPHUEH IO HaIpaBJICHUIO
AIEKTPUYECKOTO NOJIsl B YyBCTBUTENBHOM oOmactu TTI/].

IMpakTHyecKkasi 3HAYUMOCTh: TIOJTYYCHHBIC JETEKTOpHBIC CTPYKTYphl Si(Li) p-i-n,
aSi-Si(Li) OonpIux pa3MepoB UMEIOT 3HAYCHHUS /ISl MOHUMaHHsI (U3NIECKHUX MTPOIIECCOB
JUIS  Pa3IHYHBIX IOJYNPOBOAHUKOBBIX TMPHOOPOB OOJBIIMX pPa3MEpPOB, a TaKKe
NPaKTUYECKHE 3HAYCHHUS JJI COBEPIICHCTBOBAHUS UX XapaKTEPUCTHK.

CreneHb BHeIpeHHsI W JKOHOMHUYecKasi 3P(PEeKTUBHOCTH. PE3yIbTATHI
UCCIICIOBAaHUI HAIUTM NpuMeHeHne B ontuMusanuu cBovictB Si(Li) T/ mpu BeImos-
HeHuu X/moroBopHbIX padbor ¢ OAO «VY3KTKM”, OAO «Y3bexkxumamn’, ¢ 0OmuUM
¢dbunancupoBanueM ~20 MITH.CyM.

O0sacTh TNPUMEHEHHUsl. WCCICIOBAHHBIC JCTEKTOPHBIC CTPYKTYPHI, HMEIOT
HEPCIIEKTUBBI B pEIleHUN (HYHIaAMEHTATBHBIX U TPUKIIAIHBIX 3a/1a4 SACPHON HUBHKH.
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dusuka-maTemMaTHKa (paHiapyu HOM3044 Japaxkacura tanadrop CaiimOeroB Axmer
Kyanspim6aesuununr 01.04.10 - spumyTkazrudnap GU3NKacH UXTUCOCTUTU OyHinda
“XaxMuil 3apsA]l COXaCUHUHT Y3YHJIUTH Ba OYJIMHUII YETapACUHUHT JETEKTOPIIN
CTPYKTypanap 3JeKTpoPHU3UK XapaKTepUCTUKAIapUTra TAbCUPUHHUHT Y3UTa XOCIUTH
MaB3yCHJIaru AUCCEPTALUSICUHUHT

PE3IOMECH

Tassnu cy3aap: nutuii nuddysuscu, mutuil HoHIapu apeidu, pP-i-N CTpyKTypa,
reTepOCTPYKTYpa, OVIMHUII Yerapacu.

Tankukon odbekTaapu: karra yadamian getektopiau Si(Li) p-i-n Ba aSi-Si(Li)
CTPYKTYpaJIapHU UIIUTA0 YUKAPUIII.

NimHuHr Makcaau: ontuMai 3JeKTpoPU3UK XaMJa paJuoOMETPUK XyCycUsATIapra
ara KaTTa Ya4amiid IOKOpU caMapaid JETEKTOPJIM CTPYKTypajapHH MILIA0 YUKUIIIHUHT
y3ura Xoc XyCyCHSTJIApW, IIYHUHTJEK, SHIM (U3UK MEXaHW3MIJIAPHUHT ylapaaru
HHEPreTUK CIEKTPJIap aMIUIUTYJACcH a0 OYIMIIUra TabCUPUHU YpraHuilad noopar.

Tagkukox MeToANApU: JETEKTOPIU CTPYKTypajap BOJbTaMIEp Ba BOJbT-(Papana
XapaKTepUCTHKAIApUHU Yadam ycryonapu; Si(Li) p-i-n cTpykTypaiap Ce3rHpJIMTHHHHT
Oup KuHCIM OynMmaraH coxajlapuaard (POTOKYWJIAHUII XYCYCHSTIAPUHU TAIKHK ATHII
ycrnyou, mryHuHrAek oSi-Si(Li) OYIrHUIT YerapacHHUHT CTPYKTYPaBUH TaJKUKOTIIAPH.

OJMHraH HATHXKAJAp Ba YJApHMHT SIHTWJWrua: karra ymuammm Si(Li) p-i-n
ctpyktypa Ba aSi-Si(Li) rerepoctpykrypamap acocumarn Y]l  paaHoMeTpuk
napameTpiiapy Ba JJIEKTPO(DU3UK XYCYCUSTIAPUHHU ONTHUMAT XOCHJ KWJIMIIHUHT (DU3UK-
TEXHOJIOTUK  ycyutapu  unuad  gmkwigu.  Si(Li)  p-i-n cTpykTypangapaaru
(boTOYTKAa3yBUAHIIMK KapaCHIAPUHUHT peaKcalus TaAKUKOTH acocujia yuryd COXaHHUHT
anoxyaa Kucmiiapuaa (HOTOKYUJAHUII UMITYJIbCHHUHT BaKTHMHYAJIUK OOFIAHMINKIA MOC
KenyBYM (OTOKY3FAIMIIAaH KeWWH aHuK MopaiaHraH “ypa” Ky3aTHUIUIIN aHUKIAHIH.
Si(Li) p-i-n cTpykTypajiap i-coxacuaaru 3apsj TallyBUYWIAPHHUHT XapaKkaT TPacKTOPHSIICH
yYHAAru Oup >KMHCIW OYJIMaraH MOTEHIMA MalIOHHUHT Oy >kapa€Hra TabCUPUHHU XUCOOTa
oJiraH xoJjiga ymoly [MapT-IIAPOUTIArd SAPOBUN HYpJAHUII TabCUPHUAATH aToMIap
VOHM3AIMACH HATHKACHA TeHepalMsUIaHraH dJIeKTPOH Ba Temmkmap Y]l ce3rmpimk
COXAaCHHUHI DJIEKTp MaWJOHM HyHanmumu OYinad aHyarnHa y3yH TpaeKTopusi OuiiaH
apaJlallvIIM YTKA3WIraH aHaJTUTHK XUCOO-KUTOOIAap acocuia KypcaTud Oepuiiiu.

AMaJanii axamMusaTH: oiuHraH katrta yadamian Si(Li) p-i-n, aSi-Si(Li) gerekropiau
CTPYKTypayiap, Karra ya4amiid Typiau Xuil SpUMYTKa3ruuiau acboOmapaa pyiul OepyBuu
bu3uk  kapaCHJIapHU  TYNIYHUII,  [IYHUHTIEK  YJAPHUHT  XYCYCHSTJIApUHU
MyKaMMaJIJIAIITUPHUIIAA aMaJIAA axaMUsTra drajup.

TaTOuk >THII Japakacu Ba MKTUCOAWNA camMapaJoOpJIUIru: OJIMHTAaH HaTWKajap
ymymuii  kuiimatu  ~20 wMuH.cymman ubopar OAXK <<§’3KK§”IMK», OAX
«V36eKkKknMeMaIn»y GUIaH TY3WIraH XyKaluK mapTHoManapunn 6axapumaa Si(Li) Y]]
XYCYCUSTIAPUHH ONTUMAJUTAIITUPHUIIIA Y3 TAJOMKUHU TOTIJIH.

Kyananuanm coxacu: TaJKuK OTWITaH Ba WIUIA0 YUKWITaH JETEKTOPJIU
CTpyKTypasnap sapo ¢u3MKacu amMaiuid Ba (yHIaMEHTald MacajlallapuHu €4Yulla KaTTa
UCTUKOOITa Jra.
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RESUME

Of the thesis of Saymbetov Ahmet Kuanishbayevich on the scientific degree-competition
of the doctor of philosophy in physics - mathematical sciences on a specialty 01.04.10 -
semiconductors physics on subject: “The features of influence of interface and spatial
charge of extended region on electrophysical characteristics of detector structures”.

Key words: diffusion of lithium, drift of lithium ions, p-i-n structure,
heterostructure, interface.

Subject of research: manufacturing of the large size Si(Li) p-i-n and aSi-Si(Li)
detector structures.

Purpose of work: investigation the features of formation of the large size high
efficiency detector structures with optimal electrophysical and radio-metric properties as
well as study of new physical mechanisms of influencing for formation their amplitude of
energetic spectra.

Methods of research: method of investigation of current-voltage and volt-capacity
characteristic of detector structures; method of investigation of features of photovoltage in
nonuniform area of the sensitive regions of Si(Li) p-i-n structure, as well as investigation
of the structure research of aSi-Si(Li) interface.

The results obtained and their novelty: physic-technological methods of
formation structures with of optimum properties of electrophysical characteristics and
radiometric properties of semiconductor detectors on the base of Si(Li) p-i-n structures and
aSi-Si(Li) heterostuctures with large area are developed; on the base of investigation of
relaxation photoconductivity processes in Si(Li) p-i-n structure have been carried out that
on the some regions of these area was pronounced a “well” on time dependence of
photovoltage’s impulse after corresponding photoexcitation is observed; on the basis of
analytical calculations of the trajectory of carriers transport in i — area of Si(Li) p-i-n
structure where take into account the influence on this process of inhomogeneous potential
field it has shown that under such conditions electrons and holes generated as a result of
ionization of atoms by nuclear radiation moved forward longer trajectory in electric field
direction in sensitive part of semiconductor detector.

Practical value: researched detectors structures Si(Li) p-i-n and aSi-Si(Li) have
possess for understanding of physical processes in various large size semiconductor
devices as well as practical value for improving of their characteristics.

Degree of embed and economic affectivity: results of investigations had
application for optimization of properties of Si(Li) semiconductor detectors at fulfilling
contract work with OJSC «UzCRHRMy, OJSC «Uzbekchimmashy with total financing
around 20 million sum.

Field of application: investigated detector structures have prospects for developing
of fundamental and applied problems of nuclear physics.
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