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KUPUILL.

MaB3yHHHI J0J13apO0Juru. SpuMyTKasrud mMoajaiap Y3WHUHT TY3WJIWILINA
KUXATIAH KATTHK JKUCMJIap Typyxura kupaau. JlekuH ynap V3UHUHT KaTop
xXoccaymapu OwiaH OomKa KaTTUK >KHCMIIapra HHUcOaTaH ¢aH, TEXHHKA Ba
TypMyllJla TOOOpa KEHr KyjJamaa KyJIaHuiauO OopMokaa. ByHUHr acocuii
cababmapy SPUMYTKA3ru4 MOJJAIAPHUHT YIdamiapu, XaXKMH KHYWK, HIIDIAI
MyAJlaTd KaTTa Ba MINOHWIM, TAlllKM TabCUpJapra 4yujJaMiid Ba Oakapaaurat
XU3MaTIapH I0MPaCH KyAa KEHT.

Xo3up  SAPUMYTKa3TUWIAp  KYJUITAHWIMAWJIWTaH  CcOXa  TOINMJIMAWIA.
ApumyTkazruunapgaad  TaW€pianraH — acOobmap  SHAWIMKIA  aBTOMAaTHKa,
PaIMORICKTPOHUKA, TEJICBUACHUS, KOMITBIOTEP TEXHUKACU KAOU TypMYITUMU3HUHT
paBHaKM Ba MyXTallamJIMTUHU Oenrmwiad OepaérraH coxamapjard unuiad
YUKAPUIITHUHT aCOCUHU TalIKUJ ATaau. SApumyTkazrud ac600yiap MIuiaTuirad Ba
KHUIIUIOK XY KaJIUTHAa TeMIlepaTypaHu aHUK Yidaiiga, TYNPOKHUHT HaMJIUTHUHU
aHUKJIAII1a, YCUMIIMK Ba XaWBOHJIAPHUHT SHT MYXUM XYCYCUSATIApUHH Oaxoamiga
Ba OOLIKAa MIUIApHU Oa)kapullra SpOoKIM KypuwiMaliapAaH (QoigaiaHuIl KyJaMu
KEeHTaiinb 60pMoKIa.

SpumyTkazruunapaan taiépianran doTtodnemeHTaap (Ky€m OaTtepesuiapn)
Ky€llan KenaérraH EpyFJIMK DSHEPrusiCMHU O€BOCHUTa JJIEKTp HHEPruscura
aitanTupu®  OopuiMra WMKOH  TYFAMpraH  Oyica,  TEpMORJIEMEHTIIAp
(TepMmoreHneparopiiap) KYEIIHUHT HUCCUKJIUK DOHEPrUsiCH XHCOOWUra DJICKTP
sHEeprusgcu onuira €paam OepMokia. Yiap atpod-MyXUTHH H(IIOCTaHTHPMAM,
3axupanapu Tyrab O0opaérran Ka3uwiMa OOMIMKIApJaH OMUHAETIaH EHUIIFIIIapIaH
doiinananMacnal, TY3WIMIIM S>KAXAaTUIAAH coaga OYnraH 3JEKTp SHEPIUsicH
MaHOaapu XucoOJaHaIH.

XO03Upru  BaKTAa OMNTORJIGKTPOHWKANA KYJUITAaHWIATuTaH acOoOmapHH
spaTuliia  3apyp OYiaran CTpykTypajapHU OJUII, YJIAPHUHT TaHHAPXUHU
MACAaUTUPHUII MAKCAAUAA SIPUMYTKA3TUWIAP MATEPUAIILIYHOCIUTUIA KaqaT UIMUN

m3maHnnuIap o6 Goprnmoxaa. A’B° Ba A’B® Guprkmanapy Ba yITapHHHT KATTHK



KOpUIIIMAJIapy  SIPUMYTKa3ruwiap  acOoOITyHoCTUruaa acocuid  Marepual
xucobmanami. Amvo A’B® Ba A’B® HuHT Kyna Ky OHPHKMANApH HApXH OAlaH
aménap XUCOOJMaHTaHJAWTH OOHC, yhmapJaH MacCHB 3JEMEHTIap Tap3uja KEHT
MHUKECTa  (poiianaHuIl UKTHCOMUM >KuXaTnaH uverepanaHrad. ONTORJIEKTPOH
AIIEMEHTNIAp AKTUB KUCMUHHUHI Yo4aMyd OWp Heua MHUKPOMETPHHU TAIKWJI STHUIIA
cababim, MasKyp OWpHKMaJIapHM Kyjlalh Ba ap30H, XycycaH, KpemHui (Si)
MOHOKpHCTAJJIApY aCOCUArd TariMKIapja YCTUpUII Makcaara MyBOQHK. JIekuH,
kpemunii Ba yHma Yycrmpumysan A’B® Ba A’B° GupukMamapu smuTaKcuan
KaTJIaMJIapUHUHT namkapa Ba MCCHKIMK KEHralum KodQuiueHTIapu
Yymuamnapu ypracuaa dapk O6opiuru cababnu OyHjaal OupuKMaIapHU KpPEeMHUU
TarJIMKiIapra TYFpUOAH-TYFpu cTupuiml Mymkyd [l]. By HomyTranocuOnaukHu
KPEMHUW Tarjurd Ba 3MUTAKCHAll KAaTjiaM opacura ycTupwiran Oydep KaTiamu
Epnamuna ykotuin MymkuH. bydep kartnam cudartuma Oup Mapomaa y3rapyBuu
(0<x<1) (Sip)1x(AB%y, (Sin)1«(A’B°), OUpHKMANAPHHHHT BApH30H KATTHK
KopulIManapuaad (¢oiganianui MyMKUH. bydep KatiaMm maHkapanap yadyaMuHU
MOCJIAIITUPHUO, TArJIUK Ba SMUTAKCHAN KAaTJIaM OpacHUJiard MEXaHUK 3YPUKHUIITHUHT
OJITUHU OJIAJTH.

(C24)1_X(AZBG)X Ba (C24)1_X(A3BB)X KaTTUK KOPHUIIIMAJIApHHN TPUHIAITAAITE
oJMIl MyMKUHJMTHA [3-5] mapaa Hamowduin KuimHran. Xo3upru Bakrrada (Gep):.
(ZNSe)x, (Ge2)1.x(ZNS)yx, (Siz)1:x(GaP)y, (Siz)1x(GaAS)x, (Siz)1x(ZNS)x, (Sn2)1x(INSb)y,
(Gey)1x(INP)y  KaTTHK KOpHIIIMaIap SKCIeprUMEHTal oiduHraH. AMMO (Siy)1(CdS)y,
(Si2)1:x(ZNnSe)y, (Sip)1x(ZNTe)x, (ZNSe)1.x-,(Siz)x(GaP)y cuarapy KaTTHK KopHIIManap
Ousraya onuHMarad. ONMHTaH KaTTHK KOpHIIMajap XaM 4yKyp YpraHuiMmarad Ba
SIHTY TQJIKUKOTJIApHU Tana0 KUJIaj.

Iy ca6ab Si Tarmuknapna (ZnSe)i.x.(Siz)x(GaP)y ypun anmarryBan KaTTHK
KOpUIIMAIAPUHU YCTUPHI, YIAPHUHT DSIEKTPODU3UK XapaKTePUCTHUKATAPUHU
Ypranumn  SpUMYTKa3rud  MaTepUAIIYHOCIMTMHUHT  J0Ji3ap0d  Macaiacu

XUcoOJIaHaIH.



BMUWuunr makcaau. Ymby BMU npa spumyTkasruuimk xoccacura sra
OYiraH SHTM TUIAArd MOJJIAHW YCTUPHUIN TEXHOJOTUSICUHU Ba YHUHT TY3WJIUIIIH,
AMEKTPODHU3UK XOCCATAPUHU YpraHUI MaKcaa Kuiub kyhwirad. bynnait momma
KPEMHHUII MOHOKPHUCTAJUTMIAaH MOOpaT Tariaukaa CyoK (ha3alaH SMUTAKCUS YCYIH
OwraH ycTupuiraH pyX, CelieH, Ba raumi, ¢ochop KaTiaamiapuaaH udbopar
(ZnSe);.x.y(Siz)x(GaP), Oupukmanap xucodbraHaau.

MaB3yHHHI  WJIMMIl  SHTWIMIH  1myHIAkd,  (ZNnSe)i.y(Siz)x(GaP),
Oupukmanap Aespivk ypranwiMarad. bupuaum mapra (111) opmenTammsum Si
TarjJuKiIapra cyrokK ¢aszaiy SMUTaKCUs YCyauaa Sn KOTHUIIMa-KOpPHUIIMAaIaH YpUH
anMamKHyB4In (ZnSe)i.y(Siz)x(GaP), (0 < x < 0.88, 0 <y < 0.09) kaTTuK
KOPUIIMAHUHT N-TUIUIM MOHOKPHUCTAJUT SIUTAKCHAT KaTjiamyiapyd YCTUPHIIU.
bynnait ypuH anMammHyBYM KAaTTUK KOPUIIMAJAPHUHT XOCHJI OYJIMIIN KATTHK
KOpHIIIMa KOMIIOHEHTAJAPUHUHT W30BAJICHTIUTY Ba MOJIEKYJIaCH aTOMIIAPUHHHT
KOBAJICHT PaJUyCIapUHUHT SKUHIUTKH OunaH Oornuk. [lyHuHTHEk, YcTupuirad
KAaTJaMJIApHUHT 3JIEKTPO(PHU3UK XOCCAJIApUHU YpraHum Oyiinya YTKa3wirax
Taxxprbanap HaTHXKajJapy TaxJ M KUJIAH]IH.

ManakaBuii OUTUPYB WIIM KUPUII, ydTa 000, Xysnoca Ba ¢oiigaraHuiITad

anabuétnap pyixatuaan noopar.

1-BOB. AIPUMYTKA3TUUYJIAP

1. IpuMyTKA3rMYWIAPHUHT TY3WJIMIIH



Spum yTKazruunap neranga Gusnkaga aBBaiaM Oop TYpT BajeHTIH Ge Ba
Si Mojjanapu TYLWIYHWIaOW, YJIapHUHT (U3MK XOoccalapu alHMKca OaTadcui
ypranuiradn. MeHzeneeB aaBajiuja LIy TypyxAa Typral OJIMOC XaMm SIpUM
YTKa3rud xucoOJaHaAH, JIEKMH YHH XOCWI KWIMII KUHUPOK. YU BaJICHTIU

JJIIEMEHTJIApHU  O€ll  BaJCHTIM dSJeMeHTIap Ouian Oupukmamapu  A,B;
(Gaas, InSh, GaP, InP...) SpuM YTKa3ruwiId KpUcTauiap Xocwi Kwiamy. Iy xabwu
A,B, tumumaru Oupuxkmanap (ZnTe, ZnSe, CdTe, CdS) Ba OollKa THUIAArd SPUM

YTKa3ruwiap MabiyM. fpum yTkazruunap OopraH capu KYNpoK KyJJIaHWUIAETTaH
mIapouTAa, KpeMHHUI Si Tabuaraa KeHr TapKairaH mojia cudaruia Oopran capu
KYTIPOK KYJUTaHUIMOK/IA. TexHuKaaa KyulaHuiIaaurad Si HUXOATIa To3a OYIuIg
Kepak, YHJard apanammMa aTOMJIIADHUHT COHH KPEMHHH aTOMJIApWHH COHWHU 10°°
KHUCMUJAH OLIMAacivWrd Kepak. byHAall TO3alMKHM amaira OIIMPAJIUTaH
TEXHOJIOTUK >KapaéHJapHH V3IamTuprad ¢upMmaiap Kym sMac, TEXHUK KPEeMHUN
’ca KUMMaTbaxo MaxcyJoT XucoOiaHau. V36ekncTona DJIEKTPOHUKA
HUuctutytu Kopess Pecniybnukacu dupmanapu Ounan Oupranukina PecrmyOnmka
KPEMHUW 3axypajapuiaH TEXHUK KPEMHUW OoiuIl Oyinya amanuil unuiap oo
OOpMOK/1a.

AOCOIIIOT JUANEKTPUK Xoccanap (akaT mact xapoparnaa, abCOIIOT HOJ
TeMmreparypaja Ky3aTWIMIIN MyMKUH. TeMreparypa OLIUIINA OWIaH AUDJICKTPUK
KpUCTajulapAa Ky3aTWIAIUTaH KapaéHIapHU YpraHaukK.

Kpucrammapna snektponnap OwiaH Tyia 30HaNapHU Gasewm 30Ha €0
atanaau. Taxuxnanean 30HAa BalleHT 30HAHW IOKOPUJIATH, VMKA3YEUAHIUK

30HACHJAH aXpaTHO Typajau, yHMHI KeHIIMru E; ned Oenrwnanagu. Huma yuyn

IURJIEKTPUKIArd IOKOpPHJAard 30Ha  YTKAa3yBYAHJIMK 30HAacu €0 aTajIuIliuHU
TYLUYHTUPAWIMK. JIMJNEKTpUKAA DJIEKTPOHJIApP KyI, JEKUH YjIap DJHEPreTHUK
KUXATIAaH TMAacTKW, OHHEPruscH KWYMK OYyiraH 30HajmapAa > KOMJallaiu.
ONEeKTPOHIApHUHT aiipumiapu (OTOHHM I0THO, EKM TemrmepaTypa OLIraHia

Kpuctamjigarui HWCCHKIINK T€6paHI/IH_UIapI/IHI/I 9HCPIrusACHHHU IOTI/I6, IOKOpuaaru



3IIEKTPOHJIApAaH Oy 30Hara YyTuO KoNuIiyu MyMKUH. TeMreparypa omuiny OuiaH
OyHIall SJEKTpOHIap COHM OIMO Oopaau. DIEeKTp MaWIoH OynMaraHga Oy
ANEKTpOHIap OeTapTuO XapakaTiaHUO, yJiap XOCHJI KWIraH TOK HOJTa TEHT
Oymamu. DnekTp MalgoH maiino Oyica, MalWJOH YJIapHUHT Xap OWpuUra TabCUp
ATUO, yJIapHU XapakaTUHU Y3rapTUpaly, XapakaTjiapura TapTUO KUpHUTAIWd Ba

ANIEKTP TOKM BYXYyATra Kelaau: J=nev. BaleHT 30Hacuaa OYJIraH TakuKiIap

YTKa3yBUaHIUK 30HACHJA OYIMaiIy, YyHKH TYpJd K TYJIKUH BEKTOPIH pyXcar
Oepwiran xonatiap kKyjaa Kym, Oy 30Hara yTuO KOJIraH 3JIEKTPOHJIAp COHHU 3ca —
KaM.

TokHUHT J=nev ¢dopmynacuga n - 3JEKTPOHJAP KOHUEHTpALUsICH, V -
yIAPHUHT 3JIEKTp MalJOHIaru TapTHUOIM Xapakar Te3nurd. by Te3nuk maiaoH
TabCUPHUAA BYXKyIra Keiaud, MalJoH Ky4ylaHTaHJIWTUIa MyTaHOCHMO Oynaau:
v = uE. MyTtaHocuOnuk KO3pPUIUEHTH x4 3apsAUId 3appaIapHUHT XapaKaTIaHULI
IapouTH OujiaH OOFIUK OYnuod, yapaxamnanyeuaniuxk ned HomutaHaau. MUKIOp
KUXATIaH XapakaTIaHyBUYAaHIUK 3appallapHUHT OWPIMK SJIEKTp MaWoHIaru
TapTuOIu xapakam mesaueuea TeHr. llynmail kwinb, YTka3yBUaHIMK 30HAcHa

AJIEKTP MalIOHJAa TOK BYXKYy/Ara Kejap dKaH:

J=neukE. (1)
Mauduit 3apsiayu 3appajiap yuyH u XaMm MmaHduii 6ynu0, ey kymaiTma

MycOat Oyiaan, TOK 3eKTp MaoH WyHanmumuaa o0ynanu. lllyHusr yayH ynapau
uuiopacura 3bTu0op 0epMacivK XaM MyMKHH.

Banent 30Hacu snekTponiap OusiaH Tyna OyiraHja TOKKa Xpcca Kylmac
au. JIeKuH ailpuM 3JEKTPOHNIAp YTKA3yBUAHJIMK 30HACUra YTUIIM OWiIaH, OyII
pyxcar Oepwiran Xojamiap — mupkuwiiap Taiao Oyaumum OuiaH, dSJEKTp
MalJIOH/Ia DJIEKTPOHJIAP XapaKaTWHU (TUPKUILIAP XapaKaTUHH) Y3rapuild y4yH
HIApOUT BYXKyAra kemaau. Tupkumuiap mycOar 3appaiap KaOu TOKKa Xucca
Kymaan. Tupkumiap MaigoH Oyinad XapakaTiaHaiu, SJEKTPOHJIAp MakoHTa
HUCOaTaH TeCKapu XapakaTJiaHald, yJapHUHT MKKHCH XaM TOKKa MycOar xucca

KYIIAIU:



J=(n.p, +n u E. (2)
by udomaga MabiayMm IapowTiapAa SpKUH DSJEKTPOHJIAp Ba TUPKUIILIAP
KOHIICHTpausicl  (GapK KWIUIIA MYMKUAHJIMTA XUCOOTa OJIMHTaH. OpKUH
AJIEKTPOHJIAP Ba TUPKUIILIAP KOHIEHTPALMACH TEHT OyJca:
T =(u, +p_)nekE. 3)

TOKHMHT KuUWMaTHTa TabCUP OTYBUM DHI KyWIH MHUKIOp — 3apsuid
3appayiap KOHIEHTPAMACUINP. DPKUH JIECKTPOHIIAP Ba TUPKHUIILIAP TeMIIEpaTypa
¢k Oomka cababra kypa BYXKyAra Kejaajad, XapakarjaHaad, Oup — Oupu OuiiaH
ydpaiiraiia HeWTpaamaad, WIMAK THIa - peKOMOMHANMSIIAIIATA. Y TapHUHT
KOHIICHTPAITMSACH TIyHJIal TWHAMUK IIIApOWTAAa BYXKYATra Kemaad. Temreparypa
TabCUPHUIA DJIEKTPOHJIAPHUA BAJCHT 30HACHIAH YTKa3yBUAHJIUK 30HACUTa YTUIIU
TEeMIlepaTypa OINWINK OWjaH KECKWH OIaayd Ba oOpaJard TaKWKJIAHTaH 30Ha

kenrurura (E,) Kydid Oornuk Oynmamu. E, KUuMK OYyica, SIEKTPOHIIAPHU

VYTKa3yBUaHJIUK 30HACUra YTUIIM EHrWUIAllla Ba YJIapHU KOHLEHTPALMSICH
HucOaTaH karra Oynaau. dakaT TemriepaTypa TabCUpUIA BYXKYJra Kelagura

KoHIIeHTpatusi Puuapacon — Jlemman dhopmynacu Ounan udoaanaHnaam:
n:ATzexp(—Egj. (4)
KT
by epna A - moumuii ko3 durment, k -boapman qoumuiin.
Mucon yuyn E =2eV=32.10"°J, T=300K OyuacuH. VH7a:
n~24-10%(AK?). Takuknanran 3oHa E =2.2eV 0yica, KOHIEHTpamus ~10°
MapTa Kamasiau, E, =1.8eV Oyica, KoHueHTpauus ~10° opramu. Ilynnail kunub

TaKUKJIAHTaH 30HAHW IIYHJAd KAYWMK y3rapuiid  XaM  YTKa3yBUAHJIMK
JJIEKTPHJIAPUHU KOHLICHTPALMACUTA BAa YTKAa3yBYAHJIMKKA IIYHAAN Ky4Jd TabCHUP

sragu. Ilynuar ydyn E =2eV Imapmim paBuilga JUDIEKTPUKIAD Ba SIPUM
yTKasruwiap opacujaa derapa ne0 omumHran. E, >2eV  Oynran KpucTajiap

TUAJICKTpUKIap 1e6  xucoOnaHanaw, OyHIAaH KHYMK TAaKWKJIAHTaH 30HAra sra

OyNraH KpucTamiap ApuM yTKasruunap aed atanaau. Epyriuk  (QOTOHIAPUHMHT



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

HypiapuHu [oTMmaiian, maddod Oymamu, TeKWH dYacToTacw eTapiau OyiraH
yibTpaduoneT HypiaapHu totand. KyMmiaagaH oIui IMIAIMIA KY30MHAK XaM KY3HU
yIbTpaduoIeT HypiiapJaH acpaiiu.

JlnanekTpukiIap Ba SpUM YTKa3ruuiaap opacunaa cudar kuxataaH ¢apk

YK, MUKIOpUI (apk 6op. JMdIeKTpUKIap TaKUKIAHraH 30HacH E, >2eV KarTa

Oyaranu ydyH ynapja oOJaTAard IIapouTAa YTKa3yBUAHIMWK 3IIEKTPOHJIAPHHH
KOHIICHTPAIMSICH IIyHYAJTUK KUYMK OYNaguKd, YJapHH TOK VYTKazMauaum 1ed
XHUCOOIal MyMKHH, yJIap Y4yH p =10°+10"°Qm. SIpuM yTKa3rudiap TaKUKIaHTaH
30HaCU KUYUKPOK OYJIraHW Y4yH YJIApPHUHT YTKa3yBUaHJWTW HUcCOATaH KarTa,
CONUIITUPMA KAPIIWIMK KUYMK OVmamu. Oymagu. Spum  YTKazruugapHu
TaKUKJIaHTaH 30HACH KUYMK OYJIraH IUAJIEKTpHUKIap Ae0 aTtaml MyMKUH.
VTKkasyBuaHmMK sHA TeMIepaTypara KecKMH OOFIMKIMp. Macanas
temneparypanu 270K rava kamaiuiu, siaHu 10% kamaluid yTKa3yBUAHJINKHU
~10* wMmapta kamaittupamu, 10% optumm - 10° wmaprta oprtrHpamu. Spum
VTKa3ruujgap YTKa3yBUYAHIWTHHU  TeMIlepaTypa OwiaH OpTUINM  IIyHJaH,
VTKa3yBUAHJIUK DJICKTPOHJIADU Ba THUPKUILIAD KOHLEHTPALMACU TEMIepaTypa
OWwIaH KECKUH OpPTUIIM OWIaH TYHIYHTHpHiIaau. Mertaimnapaa sca Temieparypa

OPTHIIH OWJIaH YTKA3YBUYAHJIMK YU3HKIN paBuiia kamasu [9].

2. SlpuM YTKA3rHWIAPMHHUHT X0CCAJIapH



SIpuMyTKasruwIap SJIEKTPOHHUKACH CAHOATHAA DSHI Kyl KyJUIaHWUJIAETraH
SAPUMYTKa3ru4 Mojaanap OuiaH TaHUIINO YMKAIIKK.
Kpemnnii (si)
SpumyTKazruuin acbobmap Ba TH3UMIIAp HILIA0 YHKApHILAA SHT Ky
MIJTATWIAETTaH MOJIJIa KpEMHUMAMP. Y 3JIeMEHTIap AaBpuid Tuzumuaa 14-ypunaa
Typaaud. ATOM OFUpIMrd 28, YHUHI DHI KarTa BaJeHTIMId 4, CYIOJIULI

Temriepatypacu (Hopman 6ocumaa) 1414°C, kKaTTUK KPEMHUWHUHT 3U4iIdra 2,33

I/ cm®, TUDTICKTPUK CHHTANPYB YaHiaura € =11,7, nnaMarHeTuk.

XoHa TemIeparypacuga KpeMHUH KUMEBUN >KMXaTIaH Oapkapop, CyBla
pUMaIM, Ky KUcIoTajnapra Hucbaran Oapaouuii. AMMO, Y HUTpAT Ba (pTOpUL
KHCJIOTAJIap apajlaliMacuia sIXIIN SPUIIN:

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

Kpemnuii xaBoga 900°C raua kuzaupuirasHja Oapkapop Kojaaud. AMMO
IOKOPUPOK TeMIieparypaiapaa okcuaianaad. Bogopon Ounan kpemuuii 2000°C
yaMacHuJaru Temrmeparypajga OeBocUTa peakiusira kupumand, Si H, ., CUJIaHIap
XOCHJI OYIain.

A3zot O6unan kpemuuii 1100°C-1300°C na peaxuusira KUpUIIAO, HUTPUIATIAP
xocunn Kunaau.CyroiraH KpeMHMH OKOpU KUMEBUHM (aosiMkka sra Oymanu.
KpeMHuuii MOHOKpHUCTaIa pUHU YCTUPHII YIYH SHT MaKOyJI MOJJla CAHTETHK KBapII
— SIiO, oup.

DJIEKTPUK XOcCCalapu. SPUMYTKa3TMWIAPHUHT DJJIEKTPUK YTKA3yBUAHJIUTH

o =e(nu, + pu,)udoaa Ounan TaBCU(IAHUIIN MABIYM.

N-Typ ApUMYyTKasruuia yTkasyBdanmumk ® — €M4n Gympa (kupumMa Tyia
MOHJIAIIAJIUTaH TeMIlepaTypanapia) 3JIEKTPOHJIAp 3UWIMIK N JOHOpP KUpPHILIMA
suanurd Nd ra tedr, sean Nd Oynummm kepak 314, by TeHrUK KupuiMaiapHUHT
MyailssH Mukaopurada cakgaHaau. Kpemuuiinunr (K) snextpon (D) Typharu
MoHOkpuctaiapu gochop (D) Ounan neruprananu, KoBak Typaarucu 6op (B)

ownan nerupaanaau. [yaunr yayn ynapau KOO €xku Kb tap3una 6enrunananm.
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TpuxnopcunanHu BOJOPO. OUlaH THKJIA0 KPEMHHM OJMHAIN:
SiHCI; + H, — Si +3HCI.
['epmanuii (ge)

VY sneMeHTnap JaBpui TU3UMHUAA 32-YpuHIA Typaau, aTOM OFUPIUTH 72,5,
9HT KaTTa BaJeHTNIMTH 4, cyroyuin Temmeparypacu 936° C, suumwuru 5,3 1/cm’,
JTUAJIEKTPUK CUHTAUPYBUAHIIUTY 16, TMaMarHeTuK.

XoHa TeMmIiepaTypacuja TepMaHuii KUMEBHM skuxarnaH Oapkapop. CyBna
JeSIpIU dpU-Maiian. 2-3 MOJ/ 3UUIUKIATH a30T KUCIOTa dPUTMACHIA CE3UIIapin
SPUNIAM, aMMO KHUCJIOTA 3UWIATH KaTTaJlallraHjaa, cuptuaa GeO, OKCHJ IMapJacu
XOCHJ OYI10, SpYBUAHIIUK Ky/1a KaMaiuo KeTaau.

XoHa Temmeparypacujga repmaHuiinu 1mox. aporu (HF), BomopoaHuHr
H,O, OKCHIM Ba OKCHIJIOBYH eAUpYBUYMIAp (Haos spuTaguiap.

XaBoga 700°C naH rokopuaa KU3IUPWIICA, T€PMAHUM OKCHUJJIAHAIU, Iy
TeMIlepaTypajiap/ia YHU YriaepoJ OKCUau XaMm okcuaiad kysanu. GeO okcuna Kopa
KyKyH, yHHA 700°C 1as r0KOopra OCOH Xauaamn MyMKHH.

1100°C nmaH rokopuaa TepMaHU BOJOPOJ OWIaH peakiusara KUPUIIUO,
Ge,H,,,, OupukManap Xocui Kuiaau. AMMO y a30T OujIaH TabCUpJIalIMaian.

Cywok repmanuii 1500° C raua temmneparypaiapiaa Ha yriaepon (C), Ha
KpeMHUd okcuau  (SiO,)0mnan  Tabcupiaammangu. by xucmar - tydaiinum

repmanniiay rpadut (C) Ba kBapu ( SiO, ) HAMILIIApHAA CaKAall MyMKHH.

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

To3anaHran TETPaxJIOPOJHU CyBJla THUAPOIN3 KWINII WYIM OWjiaH JacTaBBal
repmanuit [V okcun onvnaau:

Gelu +2H,0 — GeO, +4HCI
GeO, IV oxcugHu TO3a BOMOPOJ OWJIaH THUKIIAO0, dJIEMEHTap TepMaHUM

OJIMHAJIU:

GeO, +2H, —> Ge+2H,0
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[Manmmuit hochuam (gap)

lanmuit pochunu rokopu kumEBuil O6apkapopiukka sra: 'y 700°C—800°C
raJya XaBoJard KUCJIOPOJ OWJIaH TabCHUpJIAIIMAWIN: KUCIOTAIH Ba WIIKOPIU KYTI
spuTMaiapra HucOatad xam Oapkapop. ['ammuit pochuauHUHAT SpUTT TE3TUTH a30T
kuciorana (xoHa temreparypacuaa) 0,16 Mr/ cw’®coat, KaifHaéTrad Ty3 KHCIOTaa
(110°C) 0,01 wmr/cu’coar, azor Ba Ty3 Kucioragapu KaitHaétran (1:3)
apanammacuga 7,8 wr/cu’. Kucnmoramap apanammMacura BOJOpPOA TMEPOKCHI
kymmica, GaP HUHT SpyBUaHIUTH KEC- KHH OPTHUO KeTaju.

[Mannuit hochuam KucnoTanapaa spuraHuia Kywin 3axapiioBuu ¢pochun PH,

axpana-ma. A'''B' OMpUKMaIapHMHT OOIIKAJapy XaM KHCIIoTajdap OwiaH aHa
IIYyH/Ial TAbCUPJIALLIA]IN.

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

ubopaT 3axapiii Mojiajap axkpaTaiu.

Cyrok GaP 6apua koHTeitHep Moaanapu OunaH GaoJi TabcUpJialliagy, YyHKA
yHUHT cyrommin Temmneparypacu ~ 1500°C. IMomukpucrann GaP cuHTe3 Kuiuin
yuyH TonTo3a Tpadur. Monokpuctamn GaP ycrupum ydyH KBapil KOHTEUHEp
BasudacuHu daxxapaau.

Spumytkasruu A''BYoupukmanapaa (GaAs,GaP..) Il rypyx. snemeHTiapu
akuenrtop, VI rypyx. aneMeHTiaapu 1oHOp Oymaau.

IV rypyx. snemeHTIIapu aromyiapu TAJUIAM aTOMJIApU YPHHUTA >KOWJIAIITaH
O0ynca, ymap poHop, arap dochop apcenuid YpHura skomiaimica, akiemToOp
Ba3u(acuHu yTaiiau.

[ammit apcernau (GaAs)

[annuit apceHuaM cyB OWiaH TabCUpJAIIMalIu, KUCIOTanap OunaH (aomn
Tabcupaammo, 3axapau AsH3 apcun Mopma axparaau. [ammuii  apceHuau
SPYBUAHJIMIH  KUCJOTajap apajaliMacuja aHya Karra Oynaad. YHHHT
SPYBYAHIIUTHU Ty3 KUCIIOTa dpUTMacuaa 2-10°mz/cn® coar, Ty3 Ba a30T KHCIIOTAJIAp
cyBimu apanammacuga (1:1:1) — 60 mr/cm2 coat, a3oT Ba ¢GTOpUI KHCIOTalIap

cyBiu 3putMacuaa 1200 mr/cv’® coatrava.
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300°C raua km3mupmwiragga GaAs okcumnanmaiau, 600°C man Gomnutal y
napuananuO, apcenuiinu axpartaau. Cywok GaAs xyga d¢aon.  GaAs
TEXHOJIOTUSICU/IA CHHTETUKKBAPII( SiO, ) SHT KYTIKYJIIaHUIA/IH.

GaAs aunr 3uunura 5,32 v/ cvn®, cytonum temneparypacu 1238° C.

Jlerupnanmaran GaAs MOHOKpHCTAIapU N-Typ YTKa3yBUaHJUKKA Ira,
6ynma N <6-10"°cam ™ pa xapakarammuk >4200cx®/ Be(300K) n-GaAS
MOHOKpucTaapua  Te  €kum  Sn  Ounman  nerupnanaau.  p-GaAs
MOHOKpUCTAJNIapuHU Zn Ounan Jerupianaau. Kyn xomnapaa GaAs (sapum-
U3OJISIUSIIOBYM) MOHOKpHUCTaIapu- HU XpoMm Cr OujiaH jerupiaHca, YJIapHUHT

COJTUIIITUPMA KapIuiaury 1-10° qad 1-10°OM cM rada Oymaau.

Wunuii dochuau (InP)
InP cyBna spumaiiii. YHHUHT 3HT SIXIIH 3PUTYBUUCH Ty3 KHUCIOTacH OYiIuo,
KHCJIOTa 3UWINTH OpTUIIM OmnaH InP HUHT spuin Te3nuru optud KeTaau, aMMo

Oynna 3axapmu Gochun PH,axpamubd umkaaw. 3uanura 4,80 1/cw®, cyrommmn

temmneparypacu 1058°C.

300°C  rawa  xu3mgupwiragaa InP  okcugnanmaiimu,  HOKOPUPOK
TeMIiepatypaiapaa mnapyananud, Gochopuu axparamu. Cyrok InP kBapi Ounan
CyCT TabCHUpJIAlllay, IIyHUHT Y4yH InP HM ycTupuin Kypuinmanapuia CUHTETHK
KBapL KyJUIaHUJIAIH.

Jlernpmanmaran InP Kpucrawuiapuaa 3apsn TalIyBYMIIaAp
spanmmru 510 v nap oprukmac, xapaxaraanmk 3000 cu?/B C zaH kam sMac. -

N-InP moHokpucrammapuun Te Ba Sn OwiaH JerupiaHagv. Yiapaa
n=(5+500)1016¢cm °;.

4, = (2500 +1000)cm® /I B-C

. -3
Pyx Guan serupianras p-InP ga. P = (G +8) 10" cm

Apum  m3omsaumsuioBun  InP mMonokpucrammapunu  temup (Fe) Owunan

jgerupiaanagy. Ymapaa p >1-10"Om-cm
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Wuauit apcernan (INAS)
InAs cyBna spumaiiau, Ty3 kucioraaa +75° C na equpunui teznura 300
Mr/(cm? coat). A30T KHCJIOTa KyIInica, 0y Te3IuK omuo Ketaau. InAs

KHUCIOTaNapaa dpuraija 3axapian AsH,apCuH axpaiagu.

450° C nan roxopuaa InAs xaBoga okcuananaau. Bakyymaa 700°C skunua
Ba yHJaH okopuja InAs mapyaianuO, apceHUWHHM aXpaTHO YMKapaau. 3UYIIUTH
5,67t/ em®, cyronumm Temmepatypacu 942°C.

Jlermpnanmaran WHIMKA apCEHUAM MOHOKpUCTAILIAPUAA aCOCHM  3apsn
TauryBunnap suamura 3+ 5107 en ™ yanaxarqapmurn G+4A10°en’ /B¢ (77K ).

Te Ba Sn Owman Jerupiadrad InAs  MOHOKpucCTaiapu  p-Typ
VTKa3yBUaHJIMKKA Ora, n=(1-10°+8-10%)cu” (77Kna). InAs xpuctamuiapu [111]

WYHAINIAAQ YCTUPUIAIN.

Wuauii antumonuau (INSh)

InSb cyBna spumaiinu, kucioTanapja SXIIM €IAPWIANNA: a30T KHUCIOTaJa
enupuuin Te3muru 360 mr/(cw® - mun), HNO,: HF: H,0= 1:1:1 apanammana-480
MT/(em® - mun) Ba X.K. InSb HHHT KucnoTanapma spummaa 3axapiu ShH, cTHOWH
axpananu. InSb 3uunuru 5,781/ cn’®, cyromum temmneparypacu 525°C. InSb HuHT
xaBojia okcuananuiu S00°C nan rokopuaa OolLIaHaIn.

Jlerupnanmaran €ku  Ge, Zn ¢&xku Mn Ownan nerupnanran InSb

MOHOKPHUCTAJJIAPHU P-TYP YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra:

p=(1-10"%+1-10"*)cn™ p ~5000m.cm (3+4)10°cm’IB-c
4 (3+5)10°cm® I Be (77K)
Temnyp Ounan  serupnanrad  InSb<Te>  moHOkpuctaimap  n-Typ

YTKa3yBYaHJIMKKA Jra:

n=(8-10"° +5-10")cm™
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0 ~500m-cm, 1 (7+8)-10"cm® | Be (77 K)

Wuanit antumonuau InSb monokpucrtamnapunu (211) kpucrammorpaduk

nyHamuiaa yerupunaau [2].
3. SApuM YTKA3rHYJIAPHUHT JIEKTP YTKA3yBYAHJIUTH.

SpuM yTKasruwIapaa 3IEKTPOH YTKa3yBYAHIIMK Ba TEIIUMKIA YTKa3yBYaHIIUK
Oynaan. MeTamiap 3J€KTpOH YTKa3yBYAHJIMKKA dTa dKaHWHW On3 Ommamm3. Xap
KaHJal MeTajulia XaM )KUCMHUHT OyTYH XaXMH OViiad TapTuOCH3 KYy4uo 10pyBIH
SPKUH 3JIEKTPOHJIAp OYNanu. DJIEKTp MAJOHU TabCUPHUAA SPKUH SJIEKTPOHIIAPHU
MeTallj11a TapTUOIN XapaKaTra KeITUPHILL, SHHU 3JIEKTP TOKU OJIUII MyMKHUH.

JnanekTpuknapaa XapakaTdyaH 3apsj TalmyBuujap JAespiau uyk. bapua
AIIEKTPOHJIAp MabiyM Oup aromjap OuiaH OOFJlaHTaH Ba yJIapHU aToOMJIapJaH
aXpaTHO OJIMII y4yH aHYaruHa sHeprus capgaiml kepak. /usnekrpuk tapkuodura
Oupop apanamma KyIIUII HyTu OWIaH YHHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIUTHMHHU HOJJIAH
bapxnu Oynagurad KUJIUII MyMKUH. SIpuM yTKa3zruuiaap 3J€KTp YTKa3yBUaHIIUTH
KUXaTUAaH YTKazruwiap OWIaH AUAJICKTPUKIAp opacuaa Typaau. Yiapaa Xaw,
OUDJIEKTPUKIIApIAard CHMIApH, XapakardyaH 3aps] TalyBywiap WyK. bHpOK,
OyHmail 3apsA] TallyBUMJIAPHM XOCHJI KWJIMIL, SBHU JAURJIEKTpUKIApAa capd
KWJIMHAUTaH SHEPTUsAIaH KaMpOK 3Heprus capdraml ifyam OusaH 371eKTPOHIIApHU
y3U0 OJIUII MYMKHH.

Arap  METAIIHUHI  TEMIEPATypacu  KyTapuica,  3JIEKTPOHJIAPHHUHT
KOMUEHTpAUsACH y3rapMaiau, OMpOK, ynap KpUCTAUT MaHXapaHUHT TYTyHJIapu
OWsiaH KYIpoK TYKHAIITaHU ca0abiiv 3JIEKTPOHIAPHUHT XapaKaTYaHJIUTH CYCasiIu.
yHuHr yuyyH Temmeparypa KyTapuiuIIM OWiIaH METAJUIAPHUHT DJIEKTp YTKa-
3YBUAHJIUTH KaMasiu.

SApumyTkazruuiapaa — MaHzapa — Oomikada — Oymaim. Temneparypa
KyTapwiranja aipuMm 3JEKTPOHJIAP aTOMJAH aXpajiud YMKUIITA eTapiid dHEeprus

0JN0, SPKUH AJEKTpoHJIap OYiIuO Konanu. SIpuM YTKa3THUYHUHT TemIepaTypacH
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KaH4a IoKopu OyJica, yHIa 3pKHH 3JEKTPOHIAp IIyHYa Kyn O0ynanu. buno-6apus,
SPUM YTKA3TUUIAPHUHT AJIEKTP YTKA3yBUAHIIUTH TeMIepaTypa KyTapuinily OniaH
optagu. [lacT TeMnepaTypaiapia yaIapHHUHT 3JIEKTP YyTKa3yBuaHauru () ra TEHr.

OnexkTp MalJOHH TabCUPHUAA SPUMYTKA3THUIApIa SPKUH DIIEKTPOHJIAPHH
TapTUOJIM Xapakara KeJITUPHUII, SbHU 3JEKTP TOKH XOCHJI KHIIUII MYMKHH.

bynnaii yTka3yBUaHIUK JIEKTPOH YTKAa3yBUAHJIMK /1e0 aTaiaiu.

bab3u spumyTKazruuiapja SpKUH AJICKTPOHIAp HYK, OWPOK MOJJTaHWHT
KpUCTA/UT TIaHXKajapujaa atomiap OwyaH Owpra mycOaT HWOHIAp XaMm OVymanuw.
Kpucramn nanxapaHuHI TYyryHHJa TypraH xap Oup mycOaT MOH aTOMJaH Yy3uja
OWUTTa 3JIEKTPOHHUHI ETUIIMACIUTU OuiaH (papk KWjaaau, IMIYHUHT ydyyH OyHnai
TYTryHJIap TEHIMKIIap 1e0 aTajiras.

MccnkiIMK XapakaTd HAaTHXKacHua dJIEKTPOH IaHXkapa aTOMMIAH KyIIHU
TEIIMKKa cakpa® YTUIIM MyMKUH. ByHMHr HaTWKacuaa MaHXapaHUHT 3JEKTPOH
KeTHO KOJraH TYryHuJa OWTTa TEIIMK XOCHJ OyJaau Ba DSJIEKTPOH Keaud
KYIIWITaH TYyryHAard O3CKM TeHMK HyKojdaau. Makigon — OyinMarasia
SPUMYTKa3rU4a TEIUKIAp TapTHOCHU3 X0J1a KY4uO F0paiu.

Arap s5eKTp MailoHu Oyica, MaWJOH TabCUpUAA DJIEKTPOHJIAP acocaH
MalJIOHra Kapama-Kapiid WyHaiauiia Oup TyryHIaH Oomikacura cakpad yrTanu,
TEIINKJIIAp 3¢a MaUJI0H WYHAUIMIIUAA CUIDKANIN.

SpUMYTKa3rHYHUHT KPUCTAUI MaHXapacu MuYuja TEIIUKIApHUHT TapTUOIN
KYYHMIIY TEIUKIIA YTKA3YBYAHIIVMK IEUUIAIHN.

SIpUMYTKA3rUWIADHUHT DJIEKTP YTKA3yBUAHJIWTU YJIAPHUHT TO3AJIMTHATA
yamOapuapc Oornuk Oynmaau. SApumyTkazruyma OOIIKa JIEMEHT aTOMJIAPUHHUHT
KyJla 03 MUKAOpAA OYJIMIIM YITapHUHT 3JEKTP YTKa3yBUAHJIWTUHU aH4Ya OLIUPHO
r00opaau.

Arap cod repmanuiira MeHneneeB XaJBATHHUHT V TPYIIAacH aTOMIIAPH,
MacanaH, ¢ochop aromnapu Kymuica, pochop aTOMUHUHT TAlIKU KOOWFUIArd
TYpTTa 3JEKTPOH FT'€PMAHUUHUHT TYPTTa KYIIHU aTOMH OWJIaH YMyMUIl OOFJIaHUII

XOCWJ Kujiaau, Oy OOFJIaHWIN KYII SJEKTPOHJW OOFJIaHUII EKU KOBAJICHT
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Oornmanum 1e6 aranaau. ByHUHT HaTMKacua TalKd KOOMK CAaKKW3Ta 3JIEKTPOHU
oynran 6apkapop KoOuk 6ynu6 konaau. @ochop aTOMUHHUHT OCIIMHYM JICKTPOHH
aca TY€ 3pkuH O0YnuO, sapora OOImIKa AIEKTPOHIApAaH Kypa 3au(poK OOFIaHTaH
O6ymm6 Komamu. by «opThK4Ya» 3JIEKTPOHHW YHTA O3TWHA dHEprus Oepud aTomaaH
axparud onum MyMmKdH. HMccuikiMK —XxapakaTd Tabcupuja Oy BJIEKTPOH
MaHKapaHUHT KYITHU acOCUW aToMJapuIaH OMpUHUHT OopOWTacura cakpad yra
OJIaJIH.

DONeKTp MailJIoHU TabCUpHUAAa SPUM YTKA3TUUHHHI 3PKUH 3JIEKTPOHJIAPUHU
TapTUOJIM XapaKaTra KeJITUPHUII MyMKHH.

[yngait Kuamb, KpuUCTAIUT MaH)Xapaja OpTUKYA OJJIEKTPOHHU OYiraH
apajlaliiMa aTOMUHUHT OYJIUIIM SPUMYTKA3TUYHUHT 3JIEKTPOH YTKa3yBUAHIUTHHH
BY)KY/Ir'a KEITUPATIH.

DONeKTpOoH VYTKa3yBUAHIMKKA 3ra OYJraH sSpuUMyTKa3rHujIap N TUMHJIATH
ApUMYyTKa3ruuiap ae6 aranaau (negative—mMaH(Uil 1eraH cy3aaH OJIMHTaH).

DJEeKTpOHIApUHU OCOH OepajauraH apanammanap noHopuap aevnnaad. Cod
repMaHuiira cypbma KyIIWITaHJA XaM B3JEKTPOH YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra Oyirax
ApUMYTKa3rud onamu3. ByHMHr ca0abu Kyiiuparuya. ['epMaHuii aTOMUHHMHT
TaIIKU opouTacuaa 4 Ta 3JIEKTPOH, CYpbMaHUHT TAalIKU OpOuTacuaa S5 Ta 3JeKTpOH
oynaau. CyppMa aTOMU KpPUCTaJI MaHXKapaaa repMaHuil aToMiIapuaaH OMPUHUHT
YpHUHU sraiyad, maHxapagard >JeKTpoHIap cOHMHM Outra ommpanu. Cyppma
aTOMU TepMaHUWHUHT (akaT TYpTTa aToMU OuiaH OofiaHraH Oyiaaau BaOyHUHT
yuyH (akaT 4 Ta BAJIECHTIUK 3JIEKTPOHU Kepak Oynaau. CypbMaHUHT O€IIMHYU
BaJICHTJIMK DJJIEKTPOHU OpTHKYa Oynanu. MccuKIMK Xapakatu HaTwxkacuga Oy
AJIEKTPOH aTOMJIaH aXpajlaJy Ba SpPKUH OYIMO KoJagau, reépMaHui 3ca 3JIEKTPOH
YTKa3yBUaHJIMKKa dra OyiraH spuMmyTKa3zrud 0yiaud Komaau.

Arap apanammMa aTOMHHUHT TallKd OpPOWTACHUIArW OJJICKTPOHJAP COHU
acocuil aroMJiard SJIEKTPOHJIAp COHHUJAH OWTTa Kam OYyiica, maHxapaja OuTTa
AJIEKTPOH KaMm OYnu6 Komanu. Mccukmmk xapakaTd HaTHIKacHIa acOCHil aTOMJIaH

OWTTa SJEKTPOH apayamiMa atroMura yTud ketaau. byHma Temuk maigo Oymaau.
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Temuk WyKoITaH 3JIEKTPOHUUHT YPHUHU OOIIKA aTOM HHUMT 3JIEKTPOHU XHCOOHTa
TYJIAUPAIN Ba XOKA30.

OnexTp MalJOHU MaBxKyj Oyica, TEIIHMKIAP MAWIOH TabCUPHU HyHAIMIIUAA
TapTuOaM xapakarra kemaau. lyHnall KuiamO, KpucTal MaHXkapaja 3JIEKTPOHU
CTUIIMAMUral apajialiMa aTOMUHUHT OVIMIIM SIPUMYTKA3TMUHUHT TEHIUKIIH
YTKA3yBYAHJIUTUHU BYXKYAra KENTUPAIHN.

Temukiu YTKa3yBUaHIMKKA 3ra OYiraH spuM YTKa3Tuujap p THIUIATH
SpUMyTKazruaiap aed aramranu (positive—mycoar jeran cy3aaH OJMHTaH).

Kpucraim arommnapuaad 3JEKTPOHJIAp OJIAJAWTAaH Ba YJIapHU MYyCTaxKaM
yuuiad TypaauraH apajamiMaiap akuenTopiap ae6 aramaau. MacanaH, cod
repMaHuira 03  MHUKAOpAAa  QJIIOMHHMM  apaIAIITHPWIICA,  TEIIMKIN
YTKa3yBUaHJUKKa dra OYyiraH spuMm YyTKasrud xocws OYnaau. ByHuHnr cababu
Kyiinnarmda. ['epMaHuil aTOMMHHMHI Tamku opOutacuaa 4 Ta 3JIEKTPOH,
ATIOMUHUHHUHT TalllKK opOuTacuia 3ca 3 Ta 3JIeKTPOH Oyiaau. ATIOMUHUN aTOMU
KpUCTAJUI TaHXKapajJa TepMaHUil aromyapuiaH OUPHUHUHT YpHUHU 3rajuiao,
MaH)Xapajaru 3JeKTPOHIap COHMHU OUTTa KaMaWThpaaud. AJIFOMUHHI aTOMUHUHT
repMaHvii aTtomyiapu OwiaH OOFNMAHMIIA Y4yH 4 Ta BaJICHTIIMK 3JIEKTPOH
Kepak,JIEKUH aTFOMUHUI aTOMUHUHT (akaT 3 Ta BaJICHTIIUK DJIEKTPOHU OOP.

ETMaérran s1eKTpOHHU aJfOMUHUK aTOMU T€pPMaHUWHHUHT KYIIHH aTOMHJIaH
0JIaJIh, HaTH>Ka/1a TEIIHK Tai10 Oyau.

Temuk WYKONraH 371€KTPOHHUHT YPHUHU F'€PMAaHUMHUHT OOLIKA aTOMUHUHT
AJIEKTPOHU XHcoOWTra TYIAupaad Ba XoOKa3o. HaTwxkana repMaHuil TEHIMKIN
YTKa3yBUaHIWKKA 3ra OYIraH sspuMyTKa3rud OYiub KoIaau.

N- Ba p- TUNHAArd SPUMYTKa3THYJIAPHUHT  YTKA3YBUAHJIMIH apaJlalliMaliv
YyTKa3yBUaHIUK 1e0, cod SpUMYTKA3TUUIAPHUHT YTKAa3yBUAHJIUTH 3Ca XYCyCHUU

yTkazyBuaHIuK ae6 atanaau [3].

4. SIpUMYTKa3ru4JapHUHT XyCYCUH Ba JJIEKTP

YyTKa3yBYaHIHUTHU
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ApuMyTkasruunapaa yYTKa3yBU4aH  JJIEKETPOHJAPHUHI  XOCHII
oynmum skapaéHu xakupaa Oatadcunapox Tyxtanubd Yramui3. byHna
MyJoXa3allapuMH3 aHUKPOK OVIMIIKM Y4YyH THUIOUK SPUMYTKa3THY
KpEMHUU TYFpUCHUJA TallUpPaMHU3.

KpemMuuii atoMuHuHT MeHaeneeB AaBpUU cuUcTeMacujaaru TapTuo
pakamMuZ=14. UIyHUHT y4yH KpEeMHHUU aTOMU SJPOCUHMUHT 3apsanu l4e
ra TEHr Ba YHUHT aToM Tapkubura 14 Ta snekTpoH kupagu. bupok Oy
MEeKTpoHAaH ¢akar TypracuruHa 3aud Oormanran. Xynau my 3aud
OoFfJlaHAaraH 3JEKTpPOHJApruHa KUMEBUM peakuusiapaa KaTHallaaud Ba
KPEMHUUHUHT TYPT BAJECHTIUTMHU HPoAamalau, IYHUHT Y4yH Oy
BNEKTPOHJIAp BaJleHT »3JeKTpoHjap ne0 Hom oiuraH. Konaran JH
NEKTPOH AApO OuimaH Oupra aTOMHHUHI AaCOCHUHM TalIKWJI KHUJIalaH,
aTOMHUHT 3apanu +14e-10e=+4e. ATomM TYpT BajleHT 3JEKTPOH OHWIIaH
ypanraH, Oy sJeKTpoHaap acoc aTpoduaa ailmaHaau Ba mycOar 3apsan

OynyTuHHM xocun Kuaaau.(l-pacm).

1-pacm. Mycb6at 3apsia OyinyTu
KpemHu#i mankapacujga atomyap HmyHaad >koWmamaauku, xap Oup
aToM y3WMra sSIKMH TYpTTa aToM OuiaH ypanraH 3JeKTpoHda. KpemHwuii
KpUCTAJIHJa aToMiap >KOMJAIIMIMHWHHUHTL COAJAJalITUPHUITaH CXEMacu
2-pacMJa KypcaTHJATaH UMKKM KYIIHUJIUK OYynub yHH XKy(PT 3JIE€KTpOH

OoFJaHUII €KUM BaJIeHT OOFJaHuII ae0 aTtajgagu.
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2-pacMJa TacBUpJaHTaH MaH3apa cod KpeMHHNra Ba XyJaa macT
TeMmneparypara terumauadp. by xonnma Oapua BajeHT ap artomjap
opacuaaru OoflaHMIIA KAaTHAIIaAW, yidap CTPYKTypaBUU 3JIE€MEHTIAp

O0ynu6 xucobIaHaaW Ba 3JEKTP YTKA3yBUAHJIUKIA UIITUPOK dTMANIH.

2-pacwm. [lact Temneparypanaru KpeMHUWHU KPUCTAJJ MaHXapacH.

Kpucrann rteMneparypacu OpTraHuja IaHXapaHUHI HCCUKIHUK
TeOpaHunuiapu Oab3u BajJeHT OOFIAaHUIIJAPHUHI Oy3uJIUIIUra OJHu0
kenaau. Hartuxana aBBan OoFJaMHIIJApHUHT XOCHI Oynumuia
KaTHAIITaH DJJEKTPOHJApHUHI OuUp KUCMU y3ub oJuMHaAIM Ba
YTKa3yBYAHIUK DJJEKTPOHUTA aWJaHUIU. OJEKTP MaWJOH MaBXKYJ
Oynrangma yiaap MaWJoHra Kapama-Kaplid XapakaTJaHaJd Ba DJEKTP
TOKAHU XOCHJI KMJIaau. bUPOK YyTKa3yBUaHIUK 3JIEKTPOHIAPU EpAaMUia
3apsl KYydyupull skapa€HUJaH TalmKapu, 3JEKTP YTKa3yBUYAHIUMKHUHT
OommKa MEXaHU3MHU XaM 0op.

by myHgaili MexaHU3MKH, Xap Oup BajeHT OOFJIAUHIIHUHT
Hykonumu OofFNaHWIIM OynmMaraH BaKaHT YPUHHUHT maijgo Oyiumwura
»

onu6® kenmanau. bormaHum »>JeKTpoHIapu OYiamaran OyHAal “Oymr

YpuHnap Temukiaap a1e6 Hom onral (3-pacm).
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3-pacM. SpuMyTKa3TUy KpUCTAIUAATH TEIIUKIAD.

SIlpuMyTKa3ru4 KpHUCTaJIHIa TEMIMKIAPDHUHI 03ara KeJIUIIHA 3apsaj
KYYUPUII Y4YYH KylIMM4Ya HUMKOH SPAaTUIIMHU KYypUII KUWHUH DdMac.
XaKukKaTtaH Xam, TESIMINK MaBXYJ oynaranga OOFJIaHUII
AIIEKTPOHJIApUAAH OUPOPTACH TEIIUK YpHUTA YTUIIU MYMKHUH.

Hatuxxana Oy xoiga Hopman OOFJIaHUII THUKIaHAaAW, OYHHUHT
VpHura OoIlIKa XoWjaa Temwuk mnaigo OYynanu. SHru Ttemukka V3
HaBOaTuaa OOFJaHUII 3JEKTpPOHJIapuaaH OOMIKAacu YTHUIIM MYMKHH Ba
X.K.

bynnait xapaén kyniad mapra JaBoM 3Tajud, OYHUHT HaTUXacuja
TOKHUHT XOCHUJ Oynumuaa gakat YTKa3yBUaHJIUK JIEKTPOHJIAPHU 3Mac,
OOFJIaHUII JJIEKTPOHJIAPU XaM HIITHUPOK 3Tagu, Oy DJIEKTPOHIAp XaM
YTKa3yBYaHIUK DJIEKTPOHJAPU CHHIAapU acTa-CEKUH JJIEKTP MalaoHra
Kapmu kyuyub 6opaau.

TemuknapHUHT  y3W 3ca KapamMa-Kapumu  d3JEKTp  MauJoH
WyHanumuma xapakatiaHajav, SBbHH XyIad wMycOaT 3apsjiaHTaH
3appajnap xapakaTjaHraHujek kydanu.by OaéH KuUJIMHraH >kapa€H TEIINK
VyTKka3yBUaHaukK 1e0 HoM onau.buHoGapuH, sSpuUMyTKazruujgapaa dJIEKTP
VTKa3yBUaHJIWMKHUHT  WUKKM  TypJu KapaéHu MaBXY/I: Y TKa3yBUAHIINK
AIEKTPOHJIAPUHUHT XapakaTu OujaH amaira OIIaJuraH 3JeKTPOH YTKa3yBUAHIMK
Ba TENIMKJIAp XapakaTh OWIaH amajira OIIaJuraH TeNIUK YTKa3yBYaHIIHK.

Kumésnii apanammanap Ba Oolllka MaH)Xapa HYKCOHJapUJaH XOiu Oynran cod
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ApUMYTKa3ruugapaary O6u3 KypuO YyTraH YTKa3yBUAHIMK >KapaCHM XyCycHid
YyTKa3yBUaHIuK €0 aranaaun.AOCOIIOT HOJb TeMIlepaTypaja sSpuMyTKa3ruyjaru
Oapua BaJIeHT 3JEKTpOHIap OOFIaHTaH OYnuO, SpPKUH SJCKTPOHIAp OYiaMaiiau.
Arap »SIeKTp MalJoHTa KpHUCTaUT KyHuWica, yHIA SJIEKTp TOKU OYiIMalu.
AOCOIIIOT HOJb TeMIepaTypaaa cod spUMyTKa3rud ujeai U30JsITOp Xoccaaapura
sra Oymamu. AOCONIOT HOJ TeMIlepaTypalaH IOKOpHIa KpHUCTAUT MaHxkapa
aTomJiapu TeOpaHMa Xapakarra Kejaaau, OyHUHT yCTUra KPUCTAJT TeMIepaTypacu
KaH4ya IOKOpH Oyica, TeOpaHUIUIAp aMIUIMTyJacHd XaM IIyH4Ya KaTTta Oymanu.
Bynaa Oup KucMm 3neKTpoHiap, aTOMIAPHUHT UCCHUKIMK TeOpaHUILIapu Tydaiim
aTOMHU Talulad KeTHUIL Y4yH €Tapiid SHEPIUsl OJUIIN MyMKHH. DJIEKTPOH aTOMHU
Tanuiad KeTraHja »JIEKTPOH OOFJIaHUIl Y3WJIagu. DJIEKTPOH OOFJIaHUIIAPHUHT
Y3WINIIY SAPUMYTKA3rUUWiIN KpUcCTaira €pyFiuK, 3JEKTp Ba MAarHUT MaioHIap,
PEHTreH Ba pPaJMOAaKTUB HYPJIAHUII Ba X.K. JAPHUHT TabCcUpU Tydaliau pyi
Oepulli MyMKHH. ATOMHHM Talula0 KETraH 3JEKTPOHJIAPHU 3PKUH 3JEKTPOHJIAP
€K YTKa3yBUaHJIMK OAJIEKTpOHJIapu JAe0 arajnaaud. bymaran siexkTpoHiapra
TaallyKJau OyiaraH aToM MycOaT MOHra anjgaHaau. DJIEKTPOH OOFIaHUIUIAPHUHT
Y3WIUIIK (paKaTruHa OJPKUH DSJIEKTPOHJAp Ba MycOaT HOHJAPHUHT XOCHII
Oynummra onud KenmMacaaH, Oanky KOBak (€KHM TEIIMK) /10 HOM OJTaH dJEKTPOH
OOFJIaHMUILIIATH OV 5KOM XOM maiino Oynummra xam onu0 kenaau. Koak KymiHu
OOFJIaHMIIIJATH BAJICHT AJIEKTPOH OWIJIaH TYIWIIM MyMKUH. ByHnma Ooika »xoiina
BAJICHT OOFJaHUIN Y3WIraH xojga OVmaau. by epnma amanga OofjaHMII
AJIEKTPOHJIAPH KYUcaja, JICKWH KOBaK XapakaTiaHraHjiek kypunaau. Iy cababmnu
KOBaK Y3MHM d3JIEMEHTap MycOar 3apsa/ulM 3appadajiek TyTaau.DJeKTp MailjoH
Oynmaranna SpUMYTKa3ru4yJard KOBAaKJIap Ba YTKa3yBUAHJIMK  AJIEKTPOHJIAPU
Xa0TUK XapakaTaa Oyianud. DJEKTpOH KOBaK OWJlaH ydpaliraHia BaKaHIMSHU
TYyNaupaau, SbHU pekoMOuHanusuiaHagu. JKydT 37ekTpoH OOFIaHUNUIAPHUHT
Y3WIUIIM XaMmJla 3JeKTPOHJIap Ba KOBAaKJIap peKOMOUWHALMICH TYXTOBCU3 OOpaJiu.
Arap KpuCTaJlI 3JEKTp MalJOH XOCHJ KHJICA, 3JIEKTPOH Ba KOBaKJIap HCCUKIIUK

Xa0TUK XapakaTia Oynuiuu OuiaH Oupra 3J€KTp MaloH TabCUpUAa CUIDKHUO
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(mperid xapakarzma) OdJEKTP TOKHHU XOCWII KWJIQJH. Maitnon Tabcupua
AJICKTPOHJIAp Ba KOBAKJIAPHUHT XapaKaTH KapaMa-KapIlu HIIopajaru 3apsjra ira

6y.]'Il"aHJII/IKJ'IapI/II[aH SAPpAMYTKa3rndgarn ' YMyMHH TOK KOBaKJIapu TOKH |p Ba

AIIEKTPOHJIAP TOKU |, HUHT WUFUHIMCUTA TEHT OYynaau:

I=1,+1,
busz kypub yrran cod SBHM apajamIMacu3 SPUMYTKA3ru4 XyCYCHid

VTKa3yBUAHIUKIN  APUMYTKAa3TU4  JeHWiIaad, YyHKA Y  KPUCTAJUTHUHT

XycycusiTiaapu OujaH OenraiaHau.

5. AipumMyTKA3rHYJIaApaa apajalIMAIN YTKA3yBYAHINK

AWTalIMK, TePMaHUIIN €KU KPEMHUIIN SPUMYTKA3rud Kpucrainujaa OuTTa
aToM Oell BaJIGHTIM, MacallaH, MUIISK €KUM cypMma OujaH apajalTHpUITaH
OyncuH. By Xonaa cypMaHUHT TYpTTa BaJEHT JICKTPOHU KYIIIHU T€pMaHUN aTOMHU
OunaH Xy(dT dJeKTpOHU OOFJIAHUIITA KUPHUIIAAU, OCIIMHYM AJIEKTPOH 3ca CypMa
atomu arpodunga aiiana Oomwnaiau. By omekTpoH atom OwiaH Kydcu3
OOFJIaHTaHJIUTHIaH TaHXapaHUHI MCCHKJIMK TeOpaHuIUIapu Ty(daiau OCOHrMHA
OPKUH DJJIGKTpOHTA aillaHagu. byHma cypma atromMu MycOar HOHTa aijiaHaju.
JlekuH Kpucrtami, ymMymaH OJITaHJa, HEUTpal XOJida KOJaAu, YyHKHM HWOHHHHT
MycOat 3apsid SPKUH AIEKTPOHHUHT 3apsiu OUiiaH MyBO3aHaTIIaIIa Iu.

Arap repMaHuil Kpuctanugaru OUTTa aToMm sMac, 0anku Oup HeuTacu cypMma
aToMJlapy OWJIaH apalalliTUpPWICA, MaHXKapaHUHT MCCUKIMK TeOpaHMIILIapH
TabCUPHJIA apayialliMa aTOMJIAPUHUHT Xap Oupu OMTTafaH SJIEKTPOHUHH Oepaju.
ApumyTKazrudy Kpuctanuaara OyHIai apajamiMaHUHT Oelml BaJeHTIM YeT
aToMJIapH IOHOP Je0 aTanajy.

bynnaii kpucramn kuzaupuiaranga (€ku EpUTWITaHAa) YHJA apaliaiiMa

aToMJIapuAaH 3pKUH anekTponnap yukaaud. lly Ounan Oupra Oup KucM Kyt
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anekTponnap uukapanu. Ily Owmnman Oupra Oup KuCM Ky(PT 3JIEKTpOH
OOFJIaHUIIIJITAPHUHT Y3WIMIIN HATHKACUA IPKUH AJIEKTPOHIIAp Ba KOBAKJIAp XOCUII
oynasu.

Arap OyHmail KpuCTayuiia JICKTP MalJOH XOCHJI KWJIMHCA, YTKa3yBYAHIIMK
AIIEKTPOHJIAPU JJICKTP MaWJIOH TabCUpHAA Jpeid xapakarra kemaau. JlekuH
KOBakKJiap OJJIGKTpOHJIapra HucOataH Kam Oynrannurgaan Apedd xapakar
HaTWXKacHaa dJICKTpoHIap OuiaH yupammbd pekomOunarumsiamanu. [y cababmu
SAPUMYTKA3THYa TOK aCOCAH IPKUH IEKTPOHIAp Xucoobura 6ymaau.

OnexTponnap Oy Xoyiga acOCHi TOK TallyBUMJIap, KOBAKJIap 3ca HOACOCHH
TOK TamyBumiap Oynmaau. lllyHra MyBoQUK SpUMYTKa3rHwid KPUCTALTHUHT
YTKa3yBUaHJAru 3J€KTPOH YTKAa3yBUAHIUK A0, SPUMYTKA3TUYHUHT Y3H 3IEKTPOH
SApUMYTKa3ruu Ae0 aTanaiu.

Arap apanamma cudaruia yd BaJCHTJIM KUMEBHM D3JIEMEHT, MacajaH,

uHyui (In) onuHca, y KpuCTall MaHXKapa TYTyHUJA TypuO Y3 3JIEKTpOHJIapH
OuJaH KYIIHU aTOMHUHT (pakaT yura BaJeHT OOFIaHUILUHYU TYJIIUpa OlaIu.
Y4 BajJeHTIM aTOMHUHI KPUCTAUI MaHKapa TYTYHUJArd €TUIIMAETTaH BaJICHT
OOfJIaHMIIM KOBaK OYnuO Konaau. By epra KyIIHM atoMAaH BaJEHT 3JEKTPOH
YTUIIM MYMKHH. DyHJa KYIIHM atomMaaH 3JIEKTPOH OJITAH Y4 BAJEHTIHA aTOM
MaH(}UIl MOHTA ailllaHanW, BAJEHT AJEKTPOHUHHU MYKOTTaH KYIIHM aTOMAAa KOBAaK
naio 6ynanu. CyHrpa Oy KoBak TyryHAaH TyryHra yTu0, OyTyH KpucTau 0yiinao
XA0THUK paBUIIIA 1aiaub ropaau.

[llynnait kuaub, y4 BAJICHTJIM apaiaiiMa dJIeKTpoH OepMmaiinu, Oanku y3u
repMaHuil aTOMHUJAH »JJIEKTPOHHU OJIMO KpUCTaUia KOBAaK XOCHJ KWJIAJIH.
KpucrajuiHUHT  YTKa3yBUAHJIWTKM KOBak TalOuatujga Oymanu. ATomiapu y4
BaJICHTJIM OYJNTaH apayiammMa akcenTop (Kadyn KuiyBuu) neb aramagau. by xonma
acoCH TOK TalTyBUMJIAp KOBAKJIAp, HOACOCUIIApU-IICKTPOHIAp OViaau.
bomika arommiap apanamiTUpuiIMInd OuiaH OOFNMMK OYyJraH SpUMYTKa3ru4Iv

KPUCTAJUTHUHT YTKA3yBYAHJIUIH apaJIallIMaJIM YTKA3yBUYAHIIMK JCHUIIATN.
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Apanammany yTkazyBUYaHIUK OYiraHia SpKUH JIEKTPOHJIAp COHU KOBAKJap
COHHIa TEHI dMac. SIpUMYTKa3ruwiv KpuUcTaJUIra apajammMa KHUPUTHO repMaHuil
KPUCTAIIMHUHT  3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMTUHU MWLIHOH Oapobap, KpeMHUi
KPUCTAIMHUHT 3JEKTP YTKA3yBUAHIUTHHA MUJLTHAP OapoOap OUIUPUIIT MyMKHH.

SIpUMYTKAa3TUYHUHT Oy XYCYCHUSTH TEXHUKaIa KCHT KyUlaHWiaau [4]

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

1-§. dnuTakcuan yCTHPUIIHUHT ACOCUH yCyJLIapH.

SApumyTkazruunu acbobmap Ba MUMC nap Tai€pnamn TeXHOJIOTHICUIA
ApUMYTKa3Tu4d Matepuaira 0ab3u Kapama-Kapiiu Tanabnap kKyhWunaau. Macanas,
VMMITYJICIM JTHOJUIapAa TEIIWIWII KYyWIAHWIIWHU OLIMPUII YYyH SPHUMYTKA3TH4
IUIACTUHAHUHT COJIMIITUPMA KApLIWJIUTUHU OIIMPHUII Kepak, y 3Ca HKKUHYU
TOMOH/JIaH, €MMJIMa OKUM KapIIWJIUTH YCUIINra, acCOOOHUHI UMITYJIC XOccalapy Ba
TE€3KOPJIMTUHU EMOHJATUPaAU. TpaH3ucTopiap Tauépiam TEXHOJOTUACHIA XaM
MyaMMOJIap  MaBxXyX. MacanaH, KOJUIEKTOP  COXaCHMHHHI  COJIMIUTHPMA
KApUIWIMIMHA KaTTa OYIMIIM FOKOPY TEIIMJIMII Ky4YJIaHUIIM OJIMIINWTa HMKOH
Oepaau, OMPOK KOJJIEKTOP XaXKMHUAa KaTTa MUKIAOPAAru 3apsjjiap TYTUIAHUIIUTA
0JM0 KeauO, TPAH3UCTOP TE3KOPJIMIMHHU KaMaWTUpaad Ba KOJUJIEKTOPHUHI KaTTa
KETMa-KeT KapIIWJIUTH TPAH3UCTOP KyBBATHHM uerapanad kysau. XyIoau HIyHAau
Myammonap Oomika sipumyTkazruwim acoobmap Ba UMC nap Taiépnamga xam
yupaiu. DMUTAKCUS YCYIU ApaTUIUIIN OyHIall MyaMMOJIapHU €YUIIIa aHYaruHa
UMKOHHUSAT Oepau.

OnuTakcuan Kapa€HHUHI yd4 TypyXH: aBTO-, T€TE€PO- BA XEMOAIUTAKCHSI
KYpUHUILLIIAPU MABIIYM.

ABTOINHMTAKCHS (FOMOIMHUTAKCHSI)- TaryIMK MoAdandaH KUMEBHHA (apk

KWJIMalurad, Ty3WIMIIM Oyinya Oup Xuil OYJiraH Tarjiuk CUpTHUIA MYHaTUIIH
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KpUCTaJUI KaTjlaM YCTUPHIL KapaéHuaup. by xapa€Hia roMoreH 3JeKTpOH-KOBAK
Ty3uJIMa Nango Oy UMKOHU SIpaTUIIA]IH.
I'erepoanurakcusi-KpUCTAUIOKUMEBUM y3ap0 TabCUP HATUKACUIA TarJIUK
MoOaJIa TapkuOumaH ¢apkK KWwiaauraH MoIIa KATJIaMUHUHT WYHAIWIUIN YCHIITH
xapaCHuaup. XeMO3MUTAKCHSA- TallKM MYXUTIaH KeIyBYM MoJja OuiaH
TarJIMKHUHT Y3apo KUMEBUN TabcUpuAaH sHrU (aza xocun OymaraHu Xoijaa
MOJUTAHUHT HVHAJIUIIK VCUIIN JKapaCHUAUP. XOCHJI OYJraH XeMOAIHUTaKCHall
KaTjaM, TapkuOu Oyinda, TariuK MOJAJANaH Ba CUPTra KEJIyBUM MOaanaH (apk
KHAJIAIH.
VeyBun Katinam Xocwi OymuImMarn (U3NK-KUMEBHII Xomucanap TabHaTH
(dapku 0yiirya SUTUTAKCUSIHUHT y4Ta aCOCUN TEXHOJIOTUK YCYyJUIapy MaBXy/l:
1) Bakyymjia MOJICKyJlajlap OKUMHJIAaH MOJICKYJIap-HYp SIHTAKCHUS;
2) ra3 €ku Oyf-ra3 apanammMacuga KUMEBHH ¥3ap0 TabCHp OKMOATHAA 03
Oepanura ra3 ¢azaim SIMUTaKCHs;
3) sputHm €KUM CyOK (asagaH PEKpUCTAUTAHUIN Wynu OwiaH cyrok (aszana
AIUTAKCHSL.
DHIM KUCcKaya Oy ydTa YCYJTHUHT aCOCUM XYCYCUSITIIApUHU KYPUO YUKAMU3.
Mogekynanap-Hyp JHOUTaKCcHUsiCH. Bakyymzaa Mosekynaiap-HypJap
OKMMUJIAH XOCHJI KUJIMHAIAUTaH SMUTAKCUS MOJIAAHUHT TYFPU KYUUIIMIAH COJUP
Ooynagun. Monna-mManb6a OKOpH Bakyymaa (POKyclaHTaH €JIEeKTPOH HYP OKHMH
épaamMuga MoJieKyJiap 3appadaiap OKUMHHU Y3JIYKCU3 OyFiatud ( opaiuk y3apo
TabCUPCHU3 ) TAarJMKKa eTkazud Oepunaau. Tarimuk cupTra yTUprad sipuMyTKa3rud
3appajapd  MOJIEKyJIap y3apo TabCUp OCTHUAA SPUMYTKa3rud KpUCTAJIN
WYHAJIWMIIMHY AQHUKJIOBYM  TYFPU THU3MMHM XOCHWJI KWJIAIW. DMHUTAKCHAI KaTjaM
yeummm cupt O6yiinab 103 6epanr Ba YCyBUM KaTJIaM TarjIMK TH3UMHHH KauTapaiu.
Monekynsap-Hyp SIUTAaKCUACUHUHT Oomka Typu -0y cyOpumansau
ycyauaup. by ycynaa tarnmukigaH Oup Heda 103 MUKPOMETpP Hapua >KOWialiraH
SPUMYTKA3TUUHU DJIETKP TOKUJA KU3AUPUILN OuinaH OYFIaHTHPUO SHUTaAKCHAI

KaTJIaM XOCWI KWINHaAU. by Xon1a HamyHa-maH0a cyronmaiau, gakat OyFiaaHuUII
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Ba YHUHT TarjMKKa Ky4uiny 103 6epaau. OJUHTaH KaTiaaM yTa I0KOpU COMIITHPMA
KapIIMJIuKKa 3ra 0ynanu, YyHKM BakyyMJIM KaMepaza KHpUIIMajiap Kam Oynanu.
bupok, Oy yCymTHUHT YHYMIOPJUTH KUYUK OYITaHIUTH YUyH HIJIAa YUKAPHUIIIA
KYJUTAaHWUJIMAW 1.

I'az ¢a3zana ’nurakcus. ['a3 ¢aszaga spuMyTKa3rud aromiaapu KUMEBUN
OupukManap TapkuOuaa KyuuO, KUMEBMH ¥3apo Tabcup EpAaMuaa axpannd
TarJINKKa YTUPAIN.

KuméBnii OupukMaza 3eMeHTap sipuMyTKa3ruajiap-repMaHuidi Ba KPeMHUN
KAaTHAIIWIIM MyMKHAH. Mmad 4ukapuil [MAapoOMTHIAa SMUTAaKCHAl KaTJIaMIIApHU
OJIMIIIA KUMEBUHN yCyJUIap aH4Ya KEHT KYJUTAHUJIAIU.

['a3 ¢azana snuTakcuan YCUIIHUHT MEXaHU3MIIApUIAH MUKKUTACHHHU KYpHUO
YTUII MyMKHH. BUpUHYM MEXaHU3MIa acoCaH, TarjIMKAa SPUMYTKa3rud TarjiuK
CUpTHIA KaTajiu3 JUCCOLMAlUs peakUUsCH HaTWwKacuaa Xocwi Oymanu.
WMkkuHYuCUra acocaH, TarjIdKAaH IOKOPUPOKAA SPUMYTKa3rud OUpUKMaTIapu
napyananuimy coaup 6ynamu. ['a3z dbazaga auddysus iynu OunaH spuUMYyTKa3TUY
3appavaiap Tarjukka eTud Oopaju.

SApuUMyTKa3ru4 aTOMIIAPHUHT Kpanu® YMKUAII KUMEBUW peaKUUsIIapHU
TYpTTa rypyxra a>xpaTuil MyMKHUH:

1. T'amoua OUpUKMaTapHUHT JUCCOTCHUSIIAHUILIN
2YaG, <> YaG, +Ya 1)
2. T'anoun GupukMaIapHU BOAOPO OMIIaH TUKIIAII PEAKIUsICH
YaG,+2H, «» Ya+4HG, (2)
YaHG;+H, , Ya+3HG, (3)
3. Ku3mupum Hatmwkacuaa OMpUKMaTapHUHT MapyalaHUIIU-TIHPONIN3 (MCCUK
COYMJIHIII)
YaH; < Ya+2H, 4)
4. Wkxuta O0cKMYa YTYBUM KUMEBUHN KYUUII peaKIUICU
Ya+2HG < 2G,+H; (kyuurm) ®))
YaG,+H, «» Ya+2HG (YTupurn) (6)
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By epnmaru Gapua peaknusuiap KauTpyBud. Peakmusi KaWTUIIM WYHATIUIIA Ba
YTUPHUII TE3WIUTH OONUIAHFUY MOJJalIap 3UYIUTH Ba JKapa€H peKUMUra OOFIIHK.
Cywok ¢azaga smmrakcusi. CyloK Qazaid SNUTaKCHS YCyJIuW TYWHHIaH
SIPUMYTKA3TU4 MaTepuaa 3pUTMACUJAH SPUMYTKA3TM4 MOHOKPHUCTAT KaTJIaMUHU
ycTupuigan noopar. DpuTMara YyKTUPWITaH SPUMYTKA3TUY TarjluK CUPTHIA YHU
COBUTHII HATWKACUJa KPUCTAJUIAHWIIM 103 Oepamu. Kymumimk xosuiapia CYrOK
dazanaH KpuUCTAJUIAHUINIA SPUTYBUM cudaTUla SPUMYTKA3TUY CYIOK XOJaTuaa
DPYBUAHJIMTH IOKOpHM OynraH wmetawi, macanaH, Al-Si €kum Au-Si TuU3uMumaH
doitmananunaay. ApuMyTKa3rud OUpUKMaJIapUHUHT CYIOK (Da3aja SMUTAKCUSICHHH
OJIMII YYyH SPUTYBUMJap cudaTvaa OCOH IPYBUM OMpPUKMA TApKUOIOBUMIAPH,
macanaH, GaAs Ba GaP yuyn Ga xymnanwiaau. by 53ca KpucTaiaHMIn
TEMIIEpaTypacd  KaMaWWIlIWra, TarJIMK-3pUTMa  4Yerapacuja Temmeparypa
rpaJMeHTH KaMalumura oaud Kelaaud Ba YCTUPWITaH KaTjiaM TO3aJUTHHU

OIIUPAJIH.

2 §. DnuTakcuas ycyJaaa Mypakkad TU3UMJIM APUMYTKA3THYJIM KATJIaMJIAPHU
yCTHPHILL

Keituaru #wiapga apceHuj, TaUIMd Ba YHUHT OWPUKMAaapUHUHT
MOHOKpUCTAJJIADUHU aHbaHaBUM ycysutap Oyiinua Yerupuin Ousian Owupra
AIUTAKCUAJ yCyJulap XaM KEHI KyJUlaHWIMoKlaa. GaAs HMHTI MOHOKPHCTAJUIMK
KaTJIaMJIapUHU YCTUPUIIAA AHUKCA Ta3 XaWJall Ba CYIOKJIHMKJIAH SMHUTAKCUSIIALI
ycyjulapu  Kym Tapkairad. [a3 xaidmam  SnuTakCUsIall  yCYJIUMHUHT — Xap
EKJIaMaINrd, WXYaMJIUTH Ba KPUCTAJUT YCTUPHIN >KapaCHUHU OaKapUITUHUHT
KyJalaurura kapamMacjJaH Tra3 OKUMHHHU To3ajaml Ba OOIIKapuiljga Typiiu
KuinHuYniukinap Ownan Oornuk. lllynuarmek anda wypakka® ac0o6 Ba
yCKyHanapaH ¢hoigananuaagm.

MoHokpucTa/Il ~ KaTjaaMJapHd DSpUraH MeTaulapJard >pUTMaiapaaH

yerupuiiga (CyrOKIMKIAH SMUTAKCHUsIIAII) aHda Te3 Ba cojja yn Ouiad To3a Ba
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Ha30paT OWiaH apajianmMaiap KAPUTUITaH MapAajapHd XOCWUJ KWJIMII UMKOHUHU
oepanau.

Cyrok ¢azanm HSOUTAKCUS YCYIM TYWHHTaH SPUMYTKa3TUd MaTepuai
SPUTMACUIAH SIPUMYTKA3ru4 MOHOKPHUCTAJUT KaTJIaMUHU YCTUPHILJIAH HOOpar.
OpuTMara YYKTUPWITaH SPUMYTKA3TM4 Tarjuk CUPTHAA YHU COBUTHII
HaTHXKacuAa KpUCTAIaHWUMM 103 Oepamm. Kymumnmk xommapna cyrok (azaman
KPUCTAJUIAHMILJIA  JPUTYBUM  cudaTuia SPUMYTKA3rMd CYIOK  XOJIaTH[a
DPYBUAHJIUTH IOKOpHW OynraH wmetawi, macanaH, Al-Si €kum Au-Si TuU3nMmzmaH
doitananuIagm.

SApumyTKazrud OUpUKMaJapUHUHT CYIOK (hazajia SMUTAKCUSICUHHU OJUII
YUyH 3pUTYBUMJIap cU(aTHAa OCOH 3pYyBUYH OMPHKMa TAPKUOJIOBUMIAPH, MACAJIaH,
GaAs Ba GaP yuyn Ga kymnaHunaau. by sca KpucCTayulaHuII TeMIlepaTypacu
KaMaluInura, TarjivK-d3puTMa derapacuja TemiepaTrypa T'paJueHTH KaMmaluiura
0JIM0 Kenaau Ba YCTUPWITaH KAaTjiaM TO3aJIUTHHHI OLIUPA/IH.

By ycynnapra nuc6artan aHua UCTUKOOJUTH OYJIraH ra3 Ba CYIOK SIHUTAKCHAT
yCcyll XaMm Oop. SpuMyTKa3ruy Tarjiuk CUPTUTa SBTEKTUB TapKUOIU CYIOK (pazaHu
XOCHJI KWJIyBYM IOMKa METall KariaM cypkajiaau. by mact TemmepaTypanapia
AMUTAKCHUAJ KaTJIaMJIapHU OJIMII UMKOHUHH Oepai.

SApuMyTKa3rud aToMiapyu CyrOK KaTjiam OWJIaH TarjukK XOCHJ KWJITaH yerapa
opkanu ra3 ¢aza opKajgu YyTUpaau Ba yJAapHUHT Tudy3usUIaHUIM HAaTUXKACKIA
KpUCTaJUIaHuIl 03 Oepanu. by epaa sputma kaTinamu 1 MKM JaH OlIMaiau Ba
amanJia dMUTaKCHall KAaTjaM YCUII TE3JIMId 3puTMaaa Jud@y3usiaHuIl BaKTUra
OOFIMK OYIMaiIu.

VeyBun snmrakcuan katnamap cudaTH KyI KMXATHaH TeMIepaTypa Ba
ra3oJMHAMUK mapoutiapura 0orauk. [IlyHUHT yayH YeTupuin ycymiapura 10KOpu
tamabmap KyWunaguw. ONHUTAKCHaNl YCTHpUIN Kapa€HU amaira eTaéTraH
KypWJIMaJlard peakTopiaap Ty3JUIIUTra OOFJIUK. YJIapHUHT TOPU30HTA Ba BEPTUKAI

Xuiapu 6op.
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Cytok ¢azagaH snUTaKCHsUIAII WY OWIaH KPHUCTAUT YCTUPUIN YCYIHHH
Bonpd  rtakmmd stran smam [5]. YHra kypa CyroK SnuTakcHsiam yCyiu
CHUCTEMaHUHT OYMK Ba €MUK XOJaTUAa omuiy MyMKuH. 1963-iiunna sca Henbcon
[6] ounk cucremana kanait yctura GaAs HE YCTHPHII UMKOHUSATHUTA dTa OYimu. By
TEXHOJIOTHUsI/Ia KATTUK, CYIOK Ba OyF (azanap opacuaa (pa3zoBuii MyBO3aHaT ro3ara
KeaMmaran Oyjca, XaM YHHMHT OJUIMAJIUTH yJApHUHT Te3 TapKaluiura cabaduum
Oy, Enuk smuTakcusIai yeyauaa OuMK YCYITHUHT Te3 TapKalulura caba0uu
6ynau. Enuk snurakcusiam ycyauaa OYMK yCYJAHMHI KAMUMITHKIAPU OYIMaraH
TaKIupaa Xam, €MUK yCcyira Xoc KaTop KaMUYWIUKIap MaBXyAKH, yiap Tydaimn

Ky xoiapnaa Oy ycyijaH Kpuctaii ycrupuiiga (oiigananwiMaiian. MacanaH,

YCTHpWII  kapaéHWpa OyTyHJal To3amWkra OSpummb Oynmaiiam. Emmk
AIUTAKCUSJIAII YCYIUJIa KPUCTAUI YCTUPUII KaBIIapJIaHTaH KBapll amIlyjia Wuuja
amaJra omaau. AMIysia MabiyM IOKOPH XapopaTrada Ku3Iupuiuo, 11y xapopatia
Oupo3 MynjaT cakiaHaau. by mailTaa kBapl IMIIaJaH CYyIOK dpUTMara Typid ras
atomyapu cypwimb yramu. byHnaH Tamkapu, KaBIIapjaHTaH aMilyyia OWJIaH
UIUIall aH4ya MalllaKKaTiap TyFAUpaad, YyHKU YHUHT WYUJa OUp KUHCIIM SPUTMA
103ara KeJIMIIU YYyH y CUJIKUTHO TYpUJIMIIN Kepak, OyHra 3ca aMmmyJaHUHT TyJa

ICPMCTUKIIAHHUIIN XAJIaAKUT 6epam/1.

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

yCyJauaa YCTUPHUII TEXHOJIOTHK KyPUJIMACH.

“OIIOC” BepTHKaI KOMJAIITaH PeakTOPJIM KypriiMa acocuja 3MUTaKChal
KaTJaMJIapHUHAT  KATUK  KOPWUIIMAa-KOTHUIIMACHHW  YCTHPHUIN  KypUIMacu
taépiaanmiann (pacm. 4). Kypunma Kyiugard OMOKIapaaH TallKWia TONraH: 1-
UCCUKJIUK OJOKH, 2-peakTtop, 3-0omKkapyB OnokH, 4-Ta3HW To3ajamn OJOKH, S5-
ueHtpudyra. Mccuknuk ONOKM, yd 30HAIM MEYKaJaH TapkKuO TomraH OYiud
yIIAPHUHT Xap OWpUHU aloxuaa OOIIKApUIl MYMKHH. BOIIKapyB OJIOKH FOKOpHU

temneparypaiu BPT (P-111, U-102) nan u6opar 6ynub y oiauHIaH OepriiaJuran
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JAcTyp acocuaa temrieparypanu 6omkapaan. Bogopon “Tlamnmanuii-2” KypuiMacu
acocuja To3alaHaau. Tarmmkiap MaxkamilaHaauran rpadur kacceracu (pacM. 5)
Kyliaruwnapgad TapkuO® TONraH: WYKM TOMOHHUJA TUPKUIUIApH Oyiarax
UWIMHANPUK  KOPIYC, TaMIMKIAPHA aXXpaTUO TYpyBUM KOJILIOJdAp, Ba
npoknankanap. Kaccera to3a rpagutaan taépianrad. Kaccera rokopu IITOKra
KUCTHUpWJIAAW, XaMJa Y3WHUHT VKU aTtpoduaa alJaHTUPWIMIIA MYMKHUH.
ApanammMa-KopuIliMa KBapll THUTEIb HWYUTa IKOWIAIITHPWUIAIW, THUTEIb dca
PEaKTOPHUHT MACTKH KHcMHUTa )ounamrtupmiaau. Cyrok ¢azamu SMUTaKCUSHUHT
MYXHUM KUXATU KPUCTAJIAHUII KapaéHU Y3 BaKTUJA TyTaTUII Ba TATJUKIAP YCTHIA
KOJITAH apajlaliMa-KOpUIIMAaHU YWKapuO Tamamjgad wubopar. LyHMHr yuyH
YCTUPHUII KYpPUJIMACHTra 3JIEKTPOJBHUIaresl ypHatuiarad. Kpucraiutanum sxapaéHu
TyraranjlaH KeWWH »JJIeKTpoJBUraTeN EpraMuia Kaccera y3 YyKU arpoduaa
2500aiin/MuH  Te3NMMKAA aWnmaHTupuiaand. Hatwkaga MapkaszgaH Koduma Kyd
9Ba3ura OJIIATAKCHAN KaTlaM CHPTHJArd apajaliMa-KOPUMAHUHT KOJIUKIIApH
TO3aJaHaaHu.

KarTtuk KopuIIMa-KOTHIIMAHU YCTUPHIN Kapa€HW KyWJaru >STaruiaplaH
nodopar.
1. Apananma-KOpUIIMAaHUHT TaPKUOUN KUCMIIAPUHU TapO3u]ia aHUKJIaII.
2. KpemHwmii TarmuruHu Taiépiiaii Ba yHU KacceTara yKOWIa THPHILL.
3. ApanammMa-KOpUIIMaHUHT TAPKUOUHU Tapo3UTa Kyl
4. Apanamma-KOpUIIMAHUHT TAPKUOMI KUCMIIAPUHU TUTENTa KOMIAI TUPHILL.
5. CuctemMaHu BaKyyM XO0JIaTHra KeJITUPUI Ba YHIAH TO3a BaAapOJHU YTKa3HUIL.
6. KacceranapHu BepTukain Turesiapra MaiyM Macodaiap/a KoiiamTHpULI.
7. ApanammMa-KOpUIIMAHU TOMOIEHU3ALMs KWIHMII YYYH CHCTEMaHHW SIUTAKCHUS
ycTupuin  Temreparypacura HucOataH Oup Heua YH Tpaayc  IOKOpH
TeMIlepaTyparadya Ku3aupuo Oup Heda Jakuka Iy Temneparypaaa yiuiad TypuI.
8. Apanamma-KOpUIIMAaHUHT KUPUCTAJUIAHUII TeMIEpaTypacuradya COBWTHIL, Ba

VHH IIIy TeMIepaTrypaaa Oup Heda Jakuka ynuiad Typuil.
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9. Kuzmupumr OJOKMHUHT KylIMMYa YyIFamJIapUHM UWIOUIATHO, Oup Xun
TeMIlepaTypajial 30HAaHUHT KeHIJIMTMHYA OLUIUPHUII Ba KACCETAaHUHT OMpyYa KUCMUHU
Kampab ouil.

10. Kacceranapau apajiamiMa-KopuIIMa TyOUra YyKTUPHILI YMyMHUN XXM Oyiina0
rOPU30HTA] HWyHAIMIIA MaJIoKKaIapHU SKoimamtupum. Maxcyc rpadur
nagoopkanap Epnamuaa Taraukiaap opaauruHu  0.25-2.5 MM UHTepBaIUIU
y3raptupuil MyMKHH. Mabinymku [19], derapananran xaxmaa YCTUpHUIIIA
apajlaliMa-KOPHUIIIMAHUHT 3PUraH KUCMJIAPUHUHI OPTUKYACH TYJIUFUYA TarJMKIIap
yCTUIa KpuUCTajulaHaau. by Ousra ycTHpuinaéTraH KATJIAMHUHT KaJIUHJIMTUHU
OOIIKapUIIl UMKOHUHU Oepajiu.

11. Kacceranu apanamma-KopuiiMagaH 4YUKapuO YyHAAH MabiIyM Macodajaa
KOMITATUPUO MaxKkamiiad KyHul.

12. Onaunpan Oepuirad JacTyp acocuja apajaliMa-KOpUIIMaHU MaxOypui
COBUTHUII CHCTEMAaCHHH UIITa TYIIUPHIL. byHIa TOpU30HTAN KOWJIATaH MacTKU
Ba YCTKU TarJIMKJIapja KaTTUK KOPUIIMAHUHT KPUCTAILIAHUII jkapaéHu 103 Oepaju.
13. Temneparypa MabiayM KHiIMaTUIa KeJlraHuJa LHeHTpudyra uira TyIHpUIaaun
Ba MapKa3JaH KouMa Ky4y XUcoOWra TarjIMKJIap OpaJIMTUAard KOTHIIMAa-KOpUIIMa

YUKApUO TallJIaHAU Ba IIYHUHT OWJIaH KPUCTAJUIAHUII Kapa€HU TYXTaTUIIA N,

BPT

A s




Pacm 4. TIOC Typunaru cyrok (hazanu S1uTakcus KypuiMacu. 1 - UCCUKIIUK OJIOKH,

2 - peakTop, 3 — 6omkapym O70kH, 4 — ra3HU TO3ajaml OJIOKH, 5 - IeHTpUdyra.
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Pacm 5. I'padutiu kaccera, rpadutiv Ba KBapiiv MpokiIaikanap (aiinana).

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

Xap KkaHgal aTOMJIAPHUHT apajalliMacuAaH KPUCTAIUT KATTHK )KUCM XOCHII
KWIMHTAHIa aTOMJIAPHUHT JKOWIAIIMINKAA Y3IYyKCHU3JIMK IIapTiapura amal
KWIMHAAUM. AKC XoJila aromjap JKOWJANIWIIKIAA KPUCTAJI TaHXapara Xoc
Oynaran Taptu® Oy3uiaau Ba TYypJu JUcCIOKaIusjiap ro3ara 4ukaau. MypakkaO
OMpPUKMAIAPHUHT KATTUK KOTHUIIMAJapUHM XOCWJ KWIHIIAA XaM Iy TapTHO
Oy3mwimaciaurd Kepak. bByHMHT KpucTamul YCTUpHUILIAA KPUCTALIOKUMEHWUHT
TEPMOJAVMHAMUK MPUHIMIUIApUTa aman KuwinHaau. by mnpuHcuapra kypa

TapKUOJIOBUMJIApM KUMEBHM eJeMEHTNap aTromiapuiaH umbopar Oyiaran xap
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KaHJail TU3MMJa eJNEeMEHTJIApHUHT MUKIOpJIapu KaHAak OYIuIIMaaH KaTbui
Ha3ap aromyiap opacuaa KUMEBHM y3apo TabCcup ro3ara  kemagu. llact
Xapopatiapiaa aromsap 3(QexTuB 3apsamapu  Ba YiIuamiiapura Moc XoJjjaa
Oup —Oupura HUcOaTaH y3apo  TabCHUpP DSHEPrUsACH MUHUMAI OYJaauraH
XOJaTHU erajyiamra Xapakar Kujlagwiap. JlekuH  aromiapHuHr — OyHAail
YKOMJTAIIMIINTA KPUCTAIUT TY3WIAII MMKOHMSTIIAPU TYCKUHIMK Kuiaau. FOxopu
xapopatiapaa 3ca Oy TYCKMHIMKAA aTOMIIADHUHT HCCHUKJIMK XapopaTd Xam
kyuiaau. lllynra kapamaii, MabllyM HMCCHKJIMK [IAPOUTIIAPUAA EHTPONHUSHUHT
y3rapuiiy XUcoOura TU3UMHUHT TEPMOJWHAMUK MOTCHUUSJIMHUHT HAMOWHIIU
Ky3aTwiagu. by aca DSHepreTuk  JKMXaTAaH TY3WIMII TYCHKJIApU MaBXY[
OynraH xonja XaMm TYpJaW TapKUOJIOBYM 3yieMeHTIap(OupuKManap) HUHT Y3apo
YpUH aJIMalMIIMgaH  XOCHJ  Oynaaunap KAaTTUK ~ KOTHULIMalap  YCTUPHII
MYMKUHJIUTUHU KypcaTaju.

SApumyTKasrud Moananap Y3UHUHT XOCCAAPUHU EPYFIMK TabCUPHUA
CE3WJIapJId Y3rapTUpPHII XyCycHsTura sra. MacanaH, KPEMHUWHHMHI JJEKTp
YTKAa3yBYAHJIUTH EPYFIMK TabCUPUIA 10° Mapraraya y3rapuiid MyMKUH. JIEKKHH
YHUHT CE3TUPIUTH A —1MKM TYJIKWH Y3YHJIWTHJArd HYp YYyH MakCUMyMmra ora.
TYnkuH y3yHnuru A—1 MKM JaH KaTTa HypJap Y4yH KpPEMHHUH KpUCTaLIH
nespnuk madgdod, apHU Kyna kaM oTwiagu. TYnkuH y3yHiuru A—1MKM J1aH
KWYHUK HypJap 3ca acocaH KPUCTAIUTHUHT CUPT KaTjaamyiapuaa ITUINO KojJaau €KU
KaiTHO coumnanu. byHnail Typnap sSpUMyTKa3rud XaKMHJIa 3pPKUH TOK TallyBYH
3apsIapHy (JIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHHU) KYJ1a KaM XOCHJI KHJIa Iu.

I'epManuii KpucTajuii y4yH MAaKCUMyM IOTHJIMII COXACH TYJIKWUH Y3YHJIUTH
A=172 mxm, rami apcenuau yuyH A—0,87 MmxkMm Oynran Hypiapra TYFpH
kenaau. SIpbHM Oy acocuil SpUMYTKa3rud MOJIAJAPHUHT (DOTOCE3TUPIUTH Y30K
uHGpaKU3UI HypJlap coXxacura TYFpu KeJaau.

X03Upr 3aMOH ONTOANEKTPOHUKACH YUYH 3ca HHPpaku3ui (A <<1 Mkm) Ba

kypunyBun Hypaap (A—0,76+0,36 mMKkM) coxacuja WIUIOBUM CE3rHp acboOiap
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kepak. Poroce3rupauru Oy AUAMO30HTa TYFPU KEJraH ApUMYTKa3rud acoo01apHu
SApaTUll MyXUM J0J13ap0 Macananapaad XucoOaaHau.

SApumyTKa3rud  MOAMAJAPHUHT XOCCAJapUHM YpraHumm Oyinda oJauo
OopuiraH WIMHANA TaJKUKOT HIUIApW SIUTAKCHUANAII yCyljapu OWiIaH TYypiH
SPUMYTKA3TUd MOJJATAPHUHT TYPJIM TapTUOIArd KaTJIamJIapUHU XOCHJ KWJIMIII
UMKOHUATIIAPUHU KypcaTaad. ODMHUTAKCHAT YCTUPHUII YCYIW OWIaH Xoccalapu
XM YpraHuiraH MojjiajiapAaH IOKOpH (POTORJIEKTPUK MapaMeTpiapra sra
OyiraH SHTU TUIMIATH KATTHK KOTHINIMAJIW SPUMYTKA3rud MOJJIAHUHT MyKamMMall
MOHOKpHCTAJIapuHK ycTupuil MyMkuH. Lllynnait mognanap xatopura (ZnSe); .
/(Si2)x(GaP)y Tapkmbnm Ty3unMamapHM XaM KHpPUTHII MyMKuUH. By Monnma
tapkuouaaru ZnSe, Si, Ba GaP mykamman ypraHwiraH mojjajiap cuUpacura
kupagu. llly caGabman ymap acocumaru Mypakkad OMpHUKMaHU YCTUPHUII Xam
WIMHH, XaM aMajuil KuxXaTJaH Karra pTuOopra sra. Kentupwiran uimjga p-
TypAard MOHOKPHCTad KpeMHHMH Tariukra (ZnSe);.,(Sip)x(GaP), n-typmaru
AMUTAKCHUANl KATTUK KOPUILIMAaJapHHU uyerapajlaHraH CyrokK (aszajaH uderapajiaHraH
XaKMJIaTH CYIOK KaJlaliJaH CyIOK (ha3ajiil SIUTAKCHsI YCyIu OWIaH YCTUPUIITAH /11
Oy ep/a CyIoK apayalliMaHUHT TapKUOU Kyiaaruinapaan uoopar Sn—Si—ZnSe—GaP.
Verupuiran snutakcuan KaTiamiaap MOHOKPHCTA CTPYKTypara sra o3a Oyiimua
Ba KYHJAJaHT KecuM Oyiinya YTKa3WiraH pPEHTTEHOCTPYKTYP MHKpPOAHAIIN3
HaTWXKaIapy IIYHU KypCaTIWKH TarjvK Ba TUIEHKA Oopachja FONKa YTHUBYH KaTiaMm
(Oydep katimam) xocun O6YnuO Oy epla KPEeMHHHHUHT MOJISIp KOHIICHTPAIUsACH
99% -HM TamKWMI KWJIaad. DnUTakcuand Kartiamuaard ZnSe, Si, Ba GaP mapHuHT
YyKypJIMK Oyiindya TaKCUMJIAHUIIN JISIpau OUp XMW KaTjaaM H03acuiiia TraTMHHUHT
moutsap tapkubu 3,7 at.%, pochop dochopa —5,3 ar.%, cenena —42,2 ar.%, nuHKa
—45,8 at.% xamma kpemuus 3,0 at.% Ba HaTWXKama KyWaard TapKuOaa KaTTHK
KOTHIIIMA XOCHJI OYiraH (ZnSe)o gs(Si2)o,03(GaP)o oo-

Pyx cemenumm xampaa ramiuii ¢pochop kypunyBuu Ba uHppaxkuszun (MK)
(0,5-12  w™Km) coXajJa WIUIOBYM OMNTORJICKTPOH acOo0JIapHU  sipaTUlga

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

BOJbT-aMIIEP XapPAKTCPUCTUKACHUHUHI X0CCAJTapUHHA praHl/llﬂ.

Verupumr Ba KHAUpYB KeH KAMPOBIIH MaTepHAaIap HACCHB M30TOIUIM TOKIH
apaiiMa TakuKJIaHTaH Xyayna 0a3aBuil sipuM YTKazrud TyOuja ETyBUM TOK MeEpH
OwiaH akTUB OYyiaau IIyHAAW SIpUM YTKAa3TM4Id apajlaliMaHd OJUIIHUHT KyJan
Oup ycynu cyrok (azanu apajamiMa KOpHUIIMa SMUTAKCHUS YCYJIHJa OJIUIIIAIUP
[7]. By wmpma BombT-aMmepid XapaKTEpPHCTHKA TaKpUOACH SIXIIM HaTHOKa
xucobmanaau. Crypkrypacu  pSi-N(ZnSe);«.y(Siz)x(GaP),  kommaneHTaHHHT
acocuit cudarnu OYyNIMIIM y4yH KEHI KaMpOBJIM SpuUM YTkazrua ZnSe,
apajalllMaHUHT H30BaJICHT MajieKyaiapu cudaru ounan GaP Ba Si, oyivHTaH.
ZnSe, Si, Ba GaP atroM MoJieKyjacH paJdyCUHUHT KOBAJICHTIN HUFUHIUCH SIKUH
MaHOTa 3ra, MacalaH Izge = 2.45A, rsip = 2.34 A Ba rgp =2.36 A, Ba ynmapHunr
¥3apo aIMAIITHPHUINH KPUCTALT TaHXapaJlapuHU KATTHK €MUPMaiId Ba KATTHK
apamama  y3nIykcu3 Kysatmwiagu. Kartuk Oupuxmanap (ZnSe)i.x.y(Siz)«x(GaP)y
yerapajlaHraH XaKMJlard Cyrok ¢azanu apajaiiMa KOpUIlIMa KajalJaru apaliras,
uil kapaéHuna kentupwirad [8]. duamerpu 20MM OyiraH P-TUngard KpeMHUN
MOHOKPHCTAJI IJTACTUHKACH UIUIATUIAN. Apananima KOpUIIMaHuH OMpUKMacu Sn,
Si, ZnSe Ba GaP, koMmaHeHTanapaad TapkuO TOITaH, U3JaHUII HaTWXKacuaa Sn-
Si-ZnSe-GaP cyrok ¢asaaum cuctema Kenud YHKKaH Ba Kyldgarn amaburaa
kentupwiran  [9-12].  ApanamMa TEXHAJOTMK JkapaéHUra Kypa Kydmarua
OOoCKuWIap/laH TAIlIKWI TONTaH: KapucTajlaHa Oonuiuaurad xapopart -Ty, COBUTHII
TE3JIUTH —V, A UI0KKaIap opacuaaru Kammuink —h. Hopman tapru6u, Ty = 880 °C
oynca, v = 1+1,5 rpag/mun Ba h = 1 MM, 103acu TEKHC IONKA ONHAJEK CUJUIUK
TapkuO TONTaH apajaliMald 3MUTaKcualn KatiaM. 6 a) pacmaa Tok BAX HUHT
TYFPU Ba OpKara WyHAIMIIWHUHI CTPYKTYpacu TONWIHIINA KypcaTWiraH, XaBo
XapopaTtujia TacBUpJaHTaH. 6-a) pacMmaa KypuHUO TypuOTH, KOPOHFH TOKJIa
TYFPUJIAHUIII XOCACHHU HAMOEH Kwiiau. KaM KyBBaT/IM CHJDKMINIMHUHT TYFPUIIAII

koducentu (0 man 0,8 B raua) 1,04-1,8 Hopmacu KaOyn KUJIMHTAH, KaTTapOFu
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yuyH (1 man 3 B rava ) -2,1-3,9. Tyrpu Ba opkara HyHaJIUIUIA CTPYKTypa OpKaIu
KaM KyBBAaTJM TOK OWJIaH SIKUH MyHOCuOaTaa, Oy KYpHHHININAYA, p-n YTKa3zMacuaa
Tok yTumu ky3atunaau. Karra kyBBamiuaa (1 man 3 B raua ) tyrpunam sapaéuu

AX1IIWJIaHaau.

U\
o a) b)

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

Lg(U)

BOJIbTAMIICPJIA XapaKTEPUCTHKA: a) —OpKara Ba TYFpW YM3HMKIM MacmTadna; b)-
TYFPU YM3UK UKKU EKJ1amMa Jorapudumiim Macmrada.

BAX pSi-n(ZnSe);(Si2)x(GaP), crpykrypanu [ ~ U™ tunu Oyiinda Kywiu
UILIOB OepuIll MyMKHH. 6-b) pacMaan kypunu6b Typubtuku BAX Typnu xXynynuna
M-gapakacu OVinya KypcaTwiral Typiau MabHOHU Owaupamu. 0,02 man 0,18 B
raya Oynran OouUIaHFUY XyayAuga TOK KyBBaTiu Om KoHyHura acocaH — | ~ U
TVFpuiianaau, spHU m = 1. By xoaucana Omuk penakcanus n-0azaaa Ky4win 3apsiji
Te3NMUru Aperd TtamryBYucu Oynud TOHOPIM apajaiiMaid 3apsaHd Ha30patr
KiTyBYM XucoOmanaan - U ~ Ng. 0,2 - 0,7 B opanuruma, Om xyayau | ~ |, +U¥2 ¢
m = 3/2, myHra acocan yrtanu, Oy epna I, = 1.35 MA. By xynyana, kypunub
TypUOTUKH JIpeii() TE3JIUTU eTapiiv TallyBUMJIap KOHIIEHTpauuscura OofiauK 0yano
Koriamana tokopu kywianumaa (0.76—1.63 B na), spkuH 3ieKTpoHIap Ba
TEITUKJIAPHUHT JAped( KYYWIIW YCTYHJIWMK KHWJTaH XOJjaTAa KyWIaHHWII OINTaH[a
TOKHUHT KYWIAHMINJAH KBAAPATHK OOFIMKINTH Ky3atuinaau | =~ |, +Ucm= 2,

oynna I, = 1.72 MA. K¥y3raTuiu napaxacHHUHT Yculura OOFJIMK xonataa 2.2 — 2.7
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B Ba 2.7 — 2.9 B KyuwnaHulll opaJuFuia KypcaTKud Japa)kacCd MOC paBHILJa m =
2.8 Ba m = 3.2, xuimMaTiapHU KaOyn Kujamud. ByHmall oOpaduKHUHT a0
OymummHU n — Oa3zagaru 4yKyp carxid Jedkriaap Ba AePEeKT — KHpUTMaA
KOMIUICKJIADHUHT MYBO3aHATJAIlIMaraH TOK TallyBYMWJIAPHUHT PEKOMOWHAIUS
*KapaHura TabCcUpu OWJIaH TYHIYHTUPHUII MYMKHMH. By Xomarna pekomOuHanus
TE3NUTH, 1e(HPEeKT — KUPUTMA KOMIUIEKCH OpPKaJIl PeKOMOMHAIIUMSHU XUCOOTa OJraH
X0J1aT[a Ba SPKUH TOK TAalIyBUMJIAPHUHI KOMILIEKCIapapo ajJMallliBYHU Xucoora

oJiTaH XoJija Kyiaaru ¢popmysna Ounad udomananamu [9].

cncp(pn—nz)
c,(n+n)+c,(p+p,)+arpn

1)

Oy epIa ar;pn - KOMIUIEKCIApapo aJMallMHYBUHHM uUdofanmaam, Ti —

KOMIUJIEKCTIapapo aJMalliHyB BakTH. bazacu erapiuda y3yH Oyiaran p-n yTuil
OPKAJIM TOK YTUII MEXaHU3UMH Kyiaaru aud@epeHnnan TeHrJiama OpKajiu

udonananaau

2
DaM'FUad—p—

il i u =0 2

Oy epna D,- 2JIEKTpOH Ba KOBaKJIAPHUHT y3apo AU Y3UsCHHU XpcoOra OJIyBYU
amOunossp audPysus koapuunenty, v, = 1, E; - ambunonsp apeitd rezmuru.

Hedbdext kupuTMa KOMIUIEKCH OpKaIM PEKOMOMHAIMsl TE3JMId Karra Oyirax

maiitaa seHH - afpn>C(N+m)+Co(p+py), Oyaranna y xomma (1) um

TEeHIJIaMaHUHT €YMMH KyHuaaru xosiataa oynaau:

U=A+BJ/I -D/JI (3)
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Oy epma A, B Ba D 0a3za marepumanuHUHT XycycusTiapura OOFIuK OYyiran
KartTamkiaap (3) TeHrjaMa TOKHMHI Ky4wIaHWIT Oepuiviiyd OWilaH Te3pOoK
OIIUIITKUHYU UOoaATANTH.

Xynoca Kwin0 IIyHM aWTUIIUMH3 MYMKHHKE pSi-N(ZNnSe);.y(Siz)x(GaP),
CTPYKTypa OpKajJl TOK YTHII MEXaHW3WMHU aH4a Mypakkabd xapakrepra sra 0yiauo
y YUFOTWJIMIN Japakacura OOFIWK OYIuO YHUFOTWIMIN Japakacu Y3 HaBOaTuia
qyKyp carxim aedexTiap Ba Je(PeKT — KUPUTMa KOMIUICKCIAPHUHT SPKHUH TOK

TalIyBYMIap pEKOMOMHAIMSICUTA TabCUPH OMIaH ndoaanaHaIu.

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

TemepaTrypaJjiapaa BoJbT-aMIep XapaKTePUCTHKACH.

Camapanop ¢oTO-TEpMO Ba TEIUIOBOJTAUK 3JIEMEHTJIApHU spaTuil (oTo Ba
TEIUIOHEPT € TUKAHUHT noym3apo Macajiacu XUCoOJIaHa I OyHal
AJIIEMEHTJIAPHUHT  CaMapaJiopJUrMHA  OIIMPUIIHMUHT  HynapujgaH Oupu Oy
KUpUTMaJU BolTauk 3¢dexTaan goitnananum xucodnanaau. KupurManu BonTank
3¢ekTHUHT [13] Ma3MyHU IIyHAaH UOOpATKU acOCUM SIpUM YTKAa3rvu4d TapKUOWra
KUPUTHITaH U30BAJICHTJIM KUPUTMa aCOCUH SIpUM YTKA3Tu4 TaKUKJIAHTaH coXacuaa
SHEPreTHK CaTXJIap XOCHII KWINMO EpyFnK (pOTOHIapUHMHT Ey NaH Kn4KkMHA KUCMU
TOMOHUJAH XaM EKHU HCCUKIUK TabCUPUJA SPKUH D3JEKTPOH Ba KOBAaKJIAPHUHT
xocwn Oymummra ¢&paam Oepanu Oy epAa H30BaJCHT KUPUTMATAPHUHT
KOHUEHTPAALUMICH TYJAUPUIUII Japakacl Ba MaH KWIMHTAH C€OXaJla XOCHJI
KUJIa€TraH HEPreTUK CATXMHUHT JKOMJIAIIMIIN MYyXUM axaMUsTra 3ra KUpUTMalu
BOJITAMKHU aMalira OUIMPHILI YYYH JJIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHI XOCWJ OYIvII
Te3nmuru Oup Oupura sKuH OYnumm kepak. [14, 15] amabuérma Owus
NOJMKUPUCTAIUIMK KpeMHUH Ba (Siy)1«(ZNS)x KaTTHK KOPHUIIIMAaCcH acoChiaa
Tall€piaHrad p-n VYTUNUIapAa TEMJIOBOATAMK A((EKTHUHT (o3ara KeJIUIIWHU
KypcaTra 31K ymoy CTpyKTypajiap p- TypJard MOHOKPUCTaJI KpEMHUI TarJivukra

(ZnSe)1xy(Six)x(GaP)y,  n-typmarm  smuTakcMan — KaTTUK — KOPUIIMAJIapHU
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yerapaJlaHra CyroK (aszajaH uerapajgaHraH XaXMJard CylOK KajaillaH CYIOK
dazanm dNUTAKCUS YCyau OWJIaH YCTUpWITAH 314 Oy eplia CYIOK apajaliMaHUHT
Tapkubu Kyiijgarmmapaan uoopar Sn—Si—ZnSe—GaP. YcTupuiras >SnmMTakcHan
KaTjgamiap MOHOKDHCTAN CTPyKTypara ara 1o3a Oyiinda Ba KYHAAJaHT KECUM
Oylinya YTKa3WiraH pPEHTICHOCTPYKTYP MHUKpPOAHAIN3 HATWKajJapy ILIyHU
KypCaTIUK{ TarjiuK Ba TUIEHKA opacuja IonKa YTHBYM Kariam (Oydep KaTiam)
xocws1 0Yynu6 Oy epla KpeMHUMHWHT MOJISIp KOHIIEHTparuscu 99% -Hu Talmkui
KuJaad. DnuTakcuan Kamiamaaru ZnSe, Si; Ba GaP nmapHuHr uykypnuk Oyitnua
TAaKCUMJIQHWIIN JeApJid OUp X KaTjaM F03acuiijia TAJUTMHHUHT MOJISIp TapKuOU
3,7 ar.%, dochop docdopa —5,3 ar.%, cenena —42,2 ar.%, uunka —45,8 at.%
xamaa kpemuus 3,0 at.% Ba HaTWXKaJa KyWaarud TapkuOaa KATTHK KOTHUIIMa
xocusl Oyaran (ZnSe)ogg(Si2)o03(GaP)ogs. CTpyKTypaHu YpraHu ydyH BaKyMIIH
YaHTJAHTHPUII yCYNMH OWJIaH KyMYIIAaH OMHK KOHTAKTIap OJIMHIOU /- pacMmiaa
yi0y CTPYKTYpaJIApHUHT TYFPHU Ba TECKapH MYHATUIIAArd KOPOHFYJIUKIArd BOJIBT

— aMIlep XapaKTePUCTUKACH KEITUPHUITaH.

| &
120 f —=—2095K

& —e 313K

<

80+ &£ 4 353K
- & —v—393K

— e 433K

— <« 473K

—»— 493 K

[, mA

.ﬁt, ’

%
o 40 V, B

7- pacMm. PSi-N(ZnSe);.x.,(Siz)x(GaP), (0<x<0.03, 0<y<0.09) cTypyKTypaHUUHT
TYpPJIM XWJI TEMIIEpATypaaa TYFPU Ba TECKApU WYHAIUIIAATH KOPOHFYJIMKIATH

BOJIBT — aMIIEP XapAKTEPUCTUKACH.
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8- pacMm. PpSi-n(ZnSe)i1.«y(Siz)x(GaP)y, (0<x<0.03, 0<y<0.09) Typam xui
TeMIepaTypaga CTYPYKTYPaHUUHT  KOPOHFYJIMKIArH TYFpU  HyHAJIUIIH

JorapuuMuK macmTadaa.

by epna 8- pacmaa norapupumMuk Macmtabna KENTHPHITaH BOJTh — aMmIep
XapakTepUCTUKACUHU YpraHu IIyHU Kypcataguku —2.4 xamga 124 B
KyWIaHMIIIJIAp OpaluFyd Ba XoHa xapopatuaad 433 K raga Oynran xapoparna
TOKHUHT Xapopartra Kydcu3 OofinaHraHaurubu Ba 473 - 493 K xapopartnapaa Ty¥pu
Ba TECKapu HYHanuIIapJa TOKHUHI KECKMH OIIMIIM Ky3aTwiagud 8- pacMmiaaH
kypuHuO TYypuoTHKM 295 K man 433 K raua Ba 0,9 B nan 2,4 B raua Oynran
opanufiiapAa BOJb — aMIep XapaKTEpPUCTHKAHWUHI Xapoparra OOFJIMKMACIIUTU
KYpUHUO TypuOTH aBBalTH YOy MaTepUaJapHUHT (POTOTIOMUHUIICHIUSIIAPUHU
Yyprauuu [16] myHu KypcaTnuku ymoy mMaTepUaJapHUHT TaKUKJIAHTaH COXacHuja
MOJIEKYJIIp KHpPEMHUN Ba Trauii (OCHOpPHUHT HSHEPreTHK CcaTXJIapu XOCHI

o6ynamu. Xapopatuunr 295 K - 433 K Ba my opamurmaru 0,9 B -24 B
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KyWIQHUIIHUHT XapopaTra OOfiHMK OyiIMaraH BOJIb — aMIep XapaKTepuCTHKa
KUCMUHUHT l03ara KeJIMIIM TAaKUKIaHTaH coXaja ko3ara KejlraH KHUPUTMaHUHT
PHEPreTHK CaTXM OJyiuii OYynMacnaH Oanku OWp KaHya SHEPTeTHK CaTXJIAPHHHT
Oupnamud MabayMm OUp OpaJMKHU STaHJaraHIuruHu kypcataau. Etapnuya y3yH
Oazara sra OYiaran p — n yTum opkaim Tok yrumu (1) TeHrnama OuiaH
udonamananu [17].

2
M @ =0 (1)

a
dx?

by epna p — Oapkapop OyimMaraH TallyBUMJIADHUHT KOHLEHTpauusicu, D, —
amOunonsap nudy3us KodpuUEeHTH, U, = - E;- amOunonsap nperd teznuru, E; —

CTPYKTYpaJaH YTyBUM TOKHUHI MailI0H Ky4JIaHUILIH, Uy — PEKOMOUHAIIUS TE3JIUTH.
KuputmMa caTxy KeHraiumm xoJjataa aMmOumnossip JApedd Te3nuru Kyhjaaru
Kypunuiga 6ynaau [18]:
Jp~ KT

2
i ()

Uy =

by epna J — Tok 3uunury, 1/o — KUpUTMa YpBHIAPUHUHT CATXU KEHTaMUIIUHUHT
SPUM KEHIJIUTUHU M(OJATOBUN XapaKTEPHCTHK SHEPTHs, b=L,/|l, — 3JIEKTpOH Ba
KOBAaKJIAPHUHT XapaKaTYaHJIUTUHUHT HUCOATH, (2) popMynanaH Keaud YMKaIUKU
Oy xonatma amOumossip Japeiid Te3nurun HadakaT TOK 3UWIMTUATA OaJKH
MyBO3aHaTJa OyJMaraH TaulyBUMJIAPHUHT KOHIEHTPALMICUTA XaM OOFJIMK Oynaau
(1) popmynanunr (2) xucoOra oirad XoJajgard e4uMu Xapoparra OorIuK OyiamaraH

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

J =3V 3)

Oy epna A = 2.
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Bonbr — ammep XxapakTepuCTUKaHMHT 0a3u Oup Kucmiapuga ©Oa3u  Oup

XapopaTtiapia TOKHMHI KydlaHumra - | =1,-V™ Tap3uaa OOFIaHUIIM KMPHTMA

CaATXMHUHT MabJIyM Jlapa)xaaa KeHraranauruHu oungupand. Mucon Tapukacuia
9 — pacmma ypraHuiraH CTPYKTypaHwHT TyFpu WyHaymmgaru 433 K wkumamdan
jgorapuduM MaciTabuaard BOJBT — aMIep XapaKTePUCTUKACH KEATHUpUITaH 3
pacMaa kypunu® Ttypubtuku 0,1 B man 2 B opamuruga BoiabT — ammep

RVERE

XapaKTEepPUCTHKA - | =, , TeHrIIama acocujaa tymyHtupuianu [19,20] Ba Oy

Hasapnﬁ KuxaraaH I/IKKI/IéK,J'IaMaJ'II/I HHXXCKCHUA Ba HKHTA HOMACTI KOHTAKTIIM

T y3us pexxuMura TYFpu Kelau.

I, mA

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

nynammgarn 433 K wukunamum jorapugum MacmTaOuaard BOJBT — amrep

XapaKTEPUCTUKACH.
Xapopatra Oornuk OVynmaran opanukiapaan kedunn 473 K Ba 493 K mapna

TOKHHHT KCCKHH OINHWION SHCPIrC€TUK CATXHUHT KCHIaUuMIITUHU xmco6ra OJIYBUHA

Ha3zapHs acocuaa TYUIYHTUPWIMIIM MyMKUH Oy xapopatiapna Ba 0,9 B - 2,4 B
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KYWIAHHIIIAP OPAIMFUA BOJBT — aMIep XapakTEPUCTHKA KyWJIard KYpUHHIITA
ara 0ynub Oy Hazapus Oyiinua TemrepaTypara OOFIHK OyIMaran opajiukiaa KeHuH
MaBXXya OYIaguraH XaKMUN 3apsSAHUHT OMUK peJIaKcaIluscura TYFPU KeJlaauraH

apeid xomaTura TYFpu KeIaiu.

XVJIOCA
Xynoca KuiauO HIyHM alTUIIMMU3 MyMKHHKH PSi-N(ZnSe)i.,(Siz)x(GaP),
CTPYKTYypa OpKaJIM TOK YTHII MEXaHHU3UMHU aH4Ya Mypakka0 xapakrtepra sra 0yiud
y YUFOTWJIMIN Japakacura OOFIWK OYIuO YHFOTWIMIN Japakacu Y3 HaBOatuia
qyKyp carxim Aedexmiap Ba Je(PeKT — KUpUTMa KOMIUICKCIAPHUHT SPKHUH TOK

TallyBUYMJIap peKOMOUHALIMSICUTa TaAbCUPH OniiaH udoaaiaHaIu.
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