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KHUPUIILL.

Mag3yHuHI J0/3apOauru. fpuMyTKasrud MoAAanap Y3WHUHI TY3WIMILH
KUXATAaH KATTUK KUCMJAp Typyxura Kupaau. JlekuH ynap VY3UHHUHT KaTop
xoccanmapy OwuiyiaH OOIlKa KaTTUK >KACMIapra HucOataH (aH, TEXHUKA Ba
TypMylga ToOopa KEHr Kyjamaa KyJmaHwinO OopMokma. byHuHT acocuid
cababnapu SpPUMYTKA3ru4 MOJJATAPHUHT Yiyamiapu, XaKMU KUYHMK, HIUTAIl
MyAJaTH KaTTa Ba HINOHYIM, TAllIKW TabCcUpjapra 4ujamiad Ba OakapaauraH
XU3MATIApH I0MPACH JKyAa KEHT.

Xo3up  SAPUMYTKa3TMWIap  KyJUIAHWIMAWAWraH coxa  TOINWJIManIu.
ApumyTkazruwiapaad — TaiW€pmaHraH — acOoOiap  SHAWIMKAA  aBTOMATHKAa,
PaINO3TIEKTPOHUKA, TEICBUACHHS, KOMITBIOTEP TEXHUKACHU KaOU TYpMYITUMUZHUHT
paBHaKM Ba MyXTallamJMriHA Oenruna® OepaérraH coxamapjard uioiad
YUKAPUIITHUHT aCOCUHU TaIlIKWII 3Taau. SpuMyTKazrud ac600Jiap MILIATUITaH Ba
KUIIJIOK XY XKAIUTUa TeMIlepaTypaHu aHUK Vidaniga, TYONPOKHUHT HaMIJIMTHHU
aHUKJIaI1/1a, YCUMIIMK Ba XalBOHJIADHUHT SHI MyXUM XyCYCHUSTIapUHU OaxoJiaiiia
Ba OOIIKA WIUIApHU Oa)kKapullra sSPOKIN KypuiManapiaH (oiimamaHuIl KyJaMu
KeHTaino 0opMoKIa.

ApumyTkazruwiapaan Taiépiaanran ¢oTtodeMeHTap (Ky€u oaTtepesiiapu)
Ky€nian Kena€rraH EpPyFIMK DSHEPTHsCMHU OEBOCHTA DJJICKTP DSHEPTUsICUra
aiianTupu®  OopuIMra HUMKOH  TyFaupran  OVyica,  TepMOAJIEMEHTIIap
(TepMoreHeparopyiap) KyEIIHHMHT HMCCUKIMK DSHEPrUsCM XUcOOWUra 3JEKTp
sHepruscu osmira €épaam OepMokna. Yinap atpod-MyXUTHH H(IOCTaHTHPMAI,
3axupanapu Tyrad 0opaérran KazuiMa OOMIMKIIApJaH OJIMHAETraH EHUJIFWIApIaH
doiinananMacian, TY3WIHIIA S>KAXATUAAH COJJa OYIraH »dJEKTp SHEPTUsICH
MaHOaapu XucoOJaHaIu.

BMUWuunr maxkcagu. YmOy BMU na spumyTKasruwivk Xxoccacura sra
OYnTaH SHTW TUIAATd MOJIAHU YCTUPHII TEXHOJOTHSCHHU Ba YHUHT TY3WJIUIIH,

ANEKTPOU3UK XOCCAIApUHU YPraHUIl MakKceaa Kuiub kyiwirad. bynmait moana



KPEMHUIT MOHOKPHUCTAJUTHJIAH MOOpaT TarjivKaa CYIOK (ha3alaH SMUTAKCHS YCYIIH
OwnaH VYcTUpWiIraH  pyx Ba celeH Karmiamuapunan wuoopar (Sip);«(ZnSe)y
OupHKMaIap XUcoOJIaHAIN.

MaB3yHuHr WJIMHH SIHTWJIMTH 1myHaaku, (Sip)ix (ZNnSe)y, Ompukmanap
JeSpIuK- ypranuiMaras. JIekuH 1ty OupuKManiap acocuIaru Ty3uiMaiap X03Upru
naiTaa xaM Hazapuid, XxaM aMaJiid KUXATJaH MUKPO- Ba ONTO3JIEKTPOHUKA YIYH
MYXHM axXaMHUSTTa 3ra OyIuimm KypcaTrud OepriMOKIa.

(Sip)1x(ZNSe)y cyrok daszaman snuTakcus Hynu Ownan ycerupuiaand. Iy
cabamu ymOy wWIIga SPUMYTKAa3TUWIM KpUCTAUIAp, YJIapHU YCTHPHUIITHUHT
yCyJUIapH, TEXHOJIOTHUSIIAPH Ba OJIMHTaH pSi-n(Siy)1x(ZNnSe)y
reTepOCTPYKTYpPAaHUHT BOJIbTamIep TaBcupHomacu Oatadcun Eputud Oepuiau.
Nummanar  cyarrm kuemmapuga  PSI-n(Siy)14(ZnSe)y  rerepocTpyKTypaHUHT
BOJIbTaMITep TaBCH(HOMACHTa TeMIIepaTypaHHHT TabCUPH Ba YHUHT HATH)KAacHIA
103ara KeJIyBUH Y3rapuiniap TaXJInil KWIAHAIH.

ManakaBuii OUTHpPYB WIIM KUpHUII, ydyra 000, Xynoca Ba (QoiiiasaHuiIrad

amabuérnap pyixaruaan uoopar.



| BOb

1-§. KpemHuuii Ba pyx cesieH MOJAAJIAPUHUHT 3JIeKTPOPU3NK X0ccanapu

Kpemunii. Kpemuuii (Si) — maBpuii cucremanunr |V rypyx siaementn OynuO, y
TabuaTaa KHUCIOPOAAAH KEHMHTH OJHT Kyl TapKaJraH  JJeMeHTAup. Y ep
MacCaCHHHMHI Y4 KAHCMHUHH oSramiaiad. 25°C  jgard  Yd3dKIM  KEHTaiHI
kodbdemmentn — 4,2:10°, nccuxmmk yrrasysuammrn 0.2 xan/crem-°C, dpum
temreparypacu - 1688 K, kaliHam temnepatypacu 3ca — 2623 K ra TeHr.
Kpemuuenusr sputt uccukauru — 50,6 kXK/Momb, OyFnanuin ucCUKIuTru 3ca — 183
KK/MOb Ta TEHT.

YHUHT OMp MOJMHHMHT Xaxmu - 12,1 CMB/MOJIL, 3suuur — 2,33 r/em®.
KpemHue  kyiiupmarm  2JIeKTpodU3MK  Xoccajlapra  dra,  JUIJICKTPHUK
cunraupyBuaniury  — 12, 300 K xapopatmaru 3JI€KTPOHJIAPHUHT  JIpeud
xapakardammrd — 1350 cm?/(B-c), TemmKIapHuHT apeiid) XapaKaTqaHIiTH 5ca —
500 cm%/(B-c). ConmmrupMa KapIIWINTH XOHa Xapopathma, 99,99 %
to3amuknarucu - 10 Owm-cm raga Oynagu, OSpKUH 3apsj  TallyBuWjap
koHmentpammsicy sca — 1,5-10'° cm®. Kpemuuii Xx03upru Bakma Kyga KEHT
ypraHuiran, Ba JKyaa KEHI coxajapra TaTOWK ITHJITaH HAMYHAaBHH SPUMYTKA3TH
xucoOnaHaau. YHUHT (OoNJaTaHUIIl UMKOHUSATH HaaKkaT MEKPOIJIEKTPOH coxara
OanKky KBaHT KOMITBIOTEPIIApAa, aloKa coxXalapuaa xam >kaaan (poigananumaim.
Pyx cesnen. Pyx cenen MenaeneeB naBpuii sxaasanuaa |l Ba VI rypyx snementiap
OMpHKMacu XuCcOONaHaAW. YHHUHT 3u4auru — 5,27 r/em® ra Tewr, SpUII
temneparypacu — 1525 °C, xoHa XapopaTuaa WCCHKIWK YTKa3yBUaHJIHMK
kodpdermentun — 18 Br/m K, nccukmkaan 4m3ukivM KeHTrawum kod(dernnenTu
sca—7.1-10° 1/K ra remr, YHUHT MOJIsip Maccacu — 144,33 r/mon.

PyXx celleH KeHr TaKWKJIaHTaH COXaldu SAPUMYTKA3Tud OYInuO, YHHHT TaKWKJIaHTaH
coxa keHriauru 2,7 3B ra tenr. Yaunr 300K xapoparmaru snekTponmap Apeid

2 .
xapakatyaniura — 700 cM“/B-c ra, TeUKIapHUHT Jpeiid xapakaT4aHIWUTH 3ca —



15 cM*/B-c ra tenr. Pyx cemen 0,5 — 13 MKM coxana HMHOPAKH3WI ONTHK
ac6o0mapa )xyaa KeHr Ghoianianuaaam.
2-§. DJIEKTPOH — KOBAK YTHIII

SApuUMyTKa3rUIHUHT buznkaBmii MOJEIUHN YPraHull >Kapac¢Huaa
KYypCaTWITaHUIEK, SIPUMYTKa3rud KPUCTAIUIAPU UKKHA Typ: AOHOP KUPUIIMAJIAp
MaBXyJUIMTM TyQaiin BYKXyAra Kelagural JIEKTPOH (N-Typ) Ba aKILENTop
KUpHUIIManap Ty(dalian BYKyAra KelaguraH KoBak(p-Typ) YTKa3yBUaHIMKKA dTa
OYIIUII MyYMKHH. Xap XWJ YTKa3yBYaHJIMKKA dra OYJIraH HUKKHUTa SPUMYTKA3rud
opacujard KOHTAKTHH KYpuO uMKailiiuk. bupu p-Typ Ba UKKUHUHMCH N-Typ
YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OYiraH AspuMyTKa3rduiapy3apo KOHTAKTra KeITHUpPHIICA,
3JIEKTPOH-KOBAK YTUII KM KUCKaya KWiIMO alTwirasia, p-n YTUIIOCHUI OYiaau.
OM KOHyHM VYpuHIM OynraH Oup SKUHCIM SIpUMYyTKa3rudjgapaaH Qapkiu
paBuIlla, AJIEKTPOH-KOBAKYTHUII HOYM3UMNA BOJBT-aMIlep TaBcu(HOMAra osra
6ynamu. Y3MHUHT Iy Ba GOIIKAa KATOp XyCyCHATIApUra Kypa p-n §THII XO3HPIH
3aMOH KYIMYWIMK SpUMYyTKa3rud acOoOiap auojiap, OMKyTOMid Ba MalJIOHUI
TPaH3UCTOPJIAP, AUHUCTOP, TUPUCTOP, EPYJIMK KAOYJIKUITHMY Ba OOIIKAJIApHUHT
HMIIUTAII TAMOMHMJIIAPUTA ACOCTAHAMM. Y3-Y3UIAaH PABIIAHKH, p-N  YTHII XOCHI
KWINII YYyH SIPUMYTKA3THYIAPHUA O MEXAHUK KOHTAKTIa KENTUPUIIHUHT Y31
kudost Kuiamaiiau. ByHUHT ydyH SpuUMYTKa3rud SXJIMT KpUCTajduaa p- Ba N-COX-
alapyu OpaluFuia eTapiid Japaxaaa KeCKMH derapa MaBxyn OynraH Ty3uiama
OJIUIIIHY TAbMHUHJIOBUYM MYpPAKKa® TEXHOJIOTHS 3apypIaup.

JIEKTPOH-KOBAK YTUIIHUHT X0CHJ OYJIMIIM: P-N YTUILI XOCUT OYiIuIIMIa
103ara Kejgaaurad (QU3MK kapa€HiapHu KypuO uukaiiauk. Papa3 KuJailuk,
SPUMYTKA3TMYHUHT P- Ba n-coxayapy 0 = X TEKUCIMK OWJIaH axkpajiraH OYJICHH
(1-pacm). Yanm coxama acocaH akIenTop  KUpHUIIManap Oyiau0d, y KOBak
YyTKa3yBUaHIMKKA, YHT coXala 3ca, acocaH JOHOp Kupuiumamap Oynub, y
AJIEKTPOH YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OYiacuH. 0 = X TEKUCIMKAA KOHTAKT OyiaMmaraH
HIAPOUTAA P- Ba N-COXAJapJard KOBAaKJIAp Ba JJEKTPOHJIAP KOHLEHTPALUSACH
Oup-OupugaH KeckuH (apK KWIaaM: pP-COXaJard KOBakKjap KOHIICHTPAIUSICH

YIApHUHT N-COXaJard KOHUEHTpAIMACUTa KaparaHja aHda Ky, h-coxajaru



QJICKTPOHJIIAPHUHT KOHLCHTPAUOWACHU YJIAPHUHI P-COXadarun KOHHOCHTpalUACHUIaH

aH4a Kyn Oymanu.
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Pacm 1. p-n yTumpa 3apsutapHUHT KOMIALINIIN

MacanaHn, sSpuUMyTKa3rud Mojda cudaTuia XyCycHil KpeMHHUN KpUCTalu
UIUIATWIaurad 0yica, p-N YTUII XOCWJ KWIMII Y4yH, OJaTAd, YHUHT OUp COX-
acura taxmuaan No=10"cv® axoHueHTpanmsza akuenTop KHPHIIMA, HKKHHYH
coacnura sca, Ng=10"+10" cm™ xonnenTparmsaia M0HOp KHMPHIIMA KHPHTHIAIH.
Hemak, xona Ttemmeparypacu (T=300 K) mapoutnna p-coxagarm acocuil 3apsiq
TalmryBYMIap KoBakmap koHuentpammsicn p=10"" cmra, Hoacocmit 3apsin
TAUTyBYMIAp DIEKTPOHIAP KOHIeHTparmsicn taxmuuan N=10" cvm™ ra Temr, n-
COXaJard acocwil 3apsy] TALIYBUMIAP IEKTPOHIAp KoHmenTpammsicul0™ - 10%°
cM°Ta, my COXagard KOBAaKIap KOHIEHTPALWscH 3ca, Moc paBumgal0’-10%cm™
ra TeHr Oynmajau. P-N YTUII OJMII Y9yH acoc cudarujga repMaHuil OJIMHAJAWraH
Oynca, Oy KaTTalUKIAPHUHT COH KMMMAaTH Kyluaaruda Oymaau:

pp=10"cm, n,=10%m"; n,=10"cm®, p,=10"cm,

Acocuii BA HOACOCHM 3aps] TallyBUWIAp KOHUEHTpaUWsIapyu HUMA YUyH
IIYHJAad COH KMWMATIapura »ra JKaHJIUTMHU OWJIMII  y4yH, TErUIUId
APUMYTKA3TU4 y4dyH OepuiiraH TemIeparypajaa YJIapHHHT KYMalWTMach y3rapMmac
KaTTaJIMKKa TCHT DKaHJIWTMHH, SBHU NpPp =p,N,=n{° KamTHrEMamyM. MabayMKy,

kpemumit yayn n=2-10"" cm”® ra, repmammit yuym sca n=2,5-10"" cm

3
Kentupuiran mucoiap/ian KYpUHHUIIINYA, XOX KPEMHUN, XOX TepMaHui OYJICHH,
p- Ba n- coxajapJard KOBAakKJap KOHILEHTpAMSACH Ba Iy  COJapAaru
AJIEKTPOHJIAP KOHUEHTPALMSACH Y3ap0 KECKHMH-KPEMHHMN yquIOn-lOleapTa,

repMaHud Yy4yH »3ca 106MapTa dapk Kumagd. p- Ba n-coxXalapjard 3apsiji



TallyBUYWJIAp KOHIICHTPAIMSACUHUHT OyHAail (apku, 3apsj — TalryBYWIaApPHUHT
UCCUKJIMK XapakaTH HaTwkacuga onaup Oymaguran auddysus KapaCHUHU-
KOBAKJIADHUHT,  YyJIAPHUHT  KOHIEHTPAUUACH  KYI Oyiaran  p-coxajaH
KOHIIEHTpAIUSICH KaM OYIIraH coxara Ba 3JIEKTPOHJIAPHUHT, YJIap KOHLIEHTPALUICH
Ky OyiraH n-coxajJaH KOHIICHTpAIMsICU KaMm VYiaraHn p-coxara nuddysusBuii
VTUIIMHUA ~ ByXyAra kentupaaud. Koaknap Ba 3JEKTPOHJIAPHUHT  YHIAW
mud¢y3usacu p-coxaga akUENnTop KUPHUIIMAaiap HOHJIAPUHUHT MaHUN XaKMHid
3apsAMHU, N-COXajJa 3ca, JOHOP KHUpHUIIMalap HOHJIAPUHUHT MYycO XaTaXMUU
3apsAIUHA XOCHIT KAJIaau. YHIaH Tamkapu auddy3us iWyau OuiiaH MOC paBHIIIA P-
COXaJaH n-coxara XamJla n-coxaJaH p-coxara OKUO yTraH KoBakjap Ba
ANEKTPOHIApXaM acoCaH p-n YTUII coXacura MysKaccamjamraH. AHa Iy
aUTWJITaH 3apsuiap MKKajga cOXa dyerapacuiard IONKa KaTilamiiapia — Xaxmiapaa
xoinamaau. yHUHT yuyH ynapHu XaxMui 3apsannap ne0 araiaunap. bynnaii x-
OKMUN  3apsyuiap  n-IpUMYTKa3TUYAaH  p-sSpUMyTKasruurakapad iyHairaH
DNEKTPUK MAaWJOHHM BYXKyJAra KeinTthpaad. by MaWIoH acocué  3apsn
TalTyBUMJIAPHUHT OUpP COXaJlaH UKKUHYM coxara auddy3us Wynu OwiaH yTuimra
KApIIWJIMK KWAJIAJd Ba HOACOCUM 3aps] TallyBUWIAPHUHT JaWIUIl  TOKUHU
ANIEKTPOHJIAPHUHT P-COXaJlaH N coXara Ba KOBAKJIAPHUHI N-COXaJaH p-coxara
KYUUIIAHUA BYXYyJra KeaTtupaaud. MaWaoH Xald erapiad Japakxana KaTTa
OynMaran xoJilapAa dJEKTPOH BakoBakiap IudQy3uscy Ba UKKWIAMUM KaTiam
3apSIAMHUHT OPTUIIM  JaBOM  d3Taad. by  kapa€H 3apsig  TallyBUHIIap
muddy3uscu Ba malauIIM ypracuaa MyBO3aHAT fo3ara KeJlryH4ya JIaBOM JTaJlu.
bynna nud@ys3usBuili TOKIap HOAra ailiaHMaiau, OalKU YJIApHUHT TabCHpPHU
mawaum - Tokiapu Tydainm Oerapadrnamand, IIYHUMHT ydyyH Oy MyBO3aHaT
JMHAMHUK MyBO3aHaT N1e0 aTtanaau. Ym0y XoJiaTra XaKMHUN 3apsj KaTJaMUHUHT
MabJIyM KEHIJIUTH, WYKH DJICKTPUK MAWJOHHUHI aHUK KUHWMATH MOC KeJaju.
[yngaiikunub, p- Ba n- coxalap opacuaa, SIbHH XaKMUW  3apsijap
KAaTJaMJapUHUHT Yerapajapd opacuaa MabiyM MOTeHUuamuiap (apku BYXKynara
Kemagu. Y p-n YTUIIIard KOHTAaKT TOTeHHuawap ¢apka 1e0 aTanaiu.

[ynaaitkunuo, 371eKTPOH-KOBAK €KU p-n YTUI Oy TypJiM XWi YTKa3yBUaHIMKKA



ra OyJaraH WKKWATa SPUMYTKA3ru4 yerapacujia XaXMHU 3apsn Ba HMYKHU
ANEKTPUK MAaWJIOH JKOMJIAIITraH KaTiaMaup. l-pacMaa p —n yTUII Ty3WJIMAacH Ba
YHUHT XOCWJI OYIuIn Kapa€Hjaapu KypcaTwi-TaH. YHJa KoopauHata Oomm 0 =
X YTUIIHMHI  TEXHOJOTMK  4erapacura >KOWJalraH X= — X, Ba X=X,
KOOpJMHATAJIap 3¢a, MOC PaBUIIIA YTUIIHUHT p- Ba N- cOXajlapJaru 4erapajlapuHu
udomanany.
3-§. p-n yTui TypJjaapu

IOkopuzma  TapKuAJIaraHUMU3AEK, aAKCapu  KYNUWIMK SPUMYTKa3rud
acOOOMapHUHI  MIUIAl  TAMOWWJIM  aCOCHJA JJIEKTPOH-KOBAK YTHUIIHHUHT
xycycustinapu €ragu. by XycycusaTnapiaH =~ acoOCHMMCH  p-n YTHII  DJIEKTP
VYTKa3yBUAHJIUTUHUHT TYFpU Ba Teckapu WyHanumnuiapaa (p-n YTUII SIEKTPUK
3aH)KHUpra TYFpU Ba TECKapH YIJAHTaHJa) TypJidya SKaHauruaa 0ymuo, y Ky Ku-

XaTIaH pP- Ba n- coxajlap opacugaru qerapaBHﬁ KaTJdaM KCHIJIMI'I'a oor JIUKOUP.

E N
+ NNy Ma= Ny

v

h 4

a b

Pacm 2. p-n yTum (a-KeCKuH YTHIIL, O-CUIUIUK
YTHUIII)1a KUpUIIMaIap KOHIIEHTPAIUSICUHUHT
TaKCUMOTHU

Arap KHpUIIMaJIap KOHIEHTPAUSCHHUHT Y3rapuiiy acocaH p-n YTUII
KEHIJIUTUra HUcOaTaH KHYUKpPOK Macodaaaro3 Oepca, YTUILl KECKUH XUCOOJIaHaIN.
byHna xupuiiManap KOHLEHTpALMSCH 2a-pacMmaa KYpCAaTWITaHHIEK Jesipiiv
cakpaOy3rapaau. bomka xun p-n yTUnoiapaa KUpUIIMaIap KOHLUEHTPALUSICH
acta cekuH cwumK (20-pacm) y3rapaau. UIyHMHr y4yH yJapHUHT TYFpuiall
XYCYCUATH SXIMHM OYIMaiyd. p-n YTUIAA KUPHUIIMAJIAp KOHIICHTPAIMSICUHUHT
TaKCUMOTH YTUIIIAp, LIYHUHTACK, p-N cOoXajlapJlard acoCUi 3apsj TallyBYHIap
KOHIICHTpaIUsJIApUHUHTY3apo HUcOaTura Kapabam Typiapra axpatwiaaud. byHnna
N- Ba p-coxajapjlard acoCHi3aps]l TallyBUWap KOHIEHTpaUUsuiapu Oup Xuil

9



OyJiraH CHUMMETPUK YTHUIUIapra XamjJia n- Ba p- coxajapJard acocuiizapsn
TallyBYXIap KOHLICHTpalUsIapu Typanda(p>>n €ku n>>p) Oynran
HOCUMMETPUKYTHUIIIAPra  aXpajaaHu. Coxamapmarn  acocuid  3apsif
TallyBYMWIAPKOHIICHTpAlusicu  Oup-Oupugan Oup Hewa TapTuOra(macanas,

10%+10°mapra) (hapk KHIYBUM YTHILIAP SHT KYII KYIUTAHIIAIH.

Il BoO.
1-§. dnuTaKcuan YyCTUPUIIHUHT ACOCHI yCyJLJIapH.

ApumyTkazruuin acbobmap Ba MMC nap Taii€prnamr TexXHOJIOTHsICUAA
ApUMYTKA3Tuu MaTepuaira 0ab3u Kapama-Kapiid Tanabniap kyhunagu. Macanas,
UMITYJICIM JUOJJIap/a TEIIWIUII KYyWIAHWIINHU OLIMPUII YYYH SPUMYTKa3TU4
IJJACTUHAHUHT COJUIITUPMA KApIIWJIWTMHHA OLIMPHUII KEpak, y 3Ca HUKKWHYU
TOMOH/IaH, €M1IMa OKUM KapIIWINIY YCUIIUra, aCOOOHMHT HMITYJIC XOCcajlapy Ba
TE3KOPJIUTMHU EMOHJIAIITUPAAN. TpaH3UCTOpIIap Tal€pIiall TEXHOJOTHICUIA XaM
MyaMMOJIap ~ MaBXyaA. MacanaH, KOJUIEKTOP COXaCHHHMHI  COJIMILITHPMA
KApUIWINTAHUA KaTTa OYIUINM FOKOPU TEIIMJIUIN KYYJAHUIIU OJHUIINTa HUMKOH
Oepaau, OMPOK KOJUJIEKTOP XaXMHUJa KaTTa MUKIOPJArH 3apsajap TYIUTAaHHUILINATA
oJu0 Kenud, TPaH3UCTOp TE3KOPJIUIMHM KaMalTHpaau Ba KOJUIEKTOPHHUHI KaTTa
KETMa-KeT KapIIWJIUTH TPAH3UCTOP KyBBAaTHHM uderapayiad Kysau. XyIau HIyHaan
Myammouiap Oomika sipumyTkazruwin acoobiap Ba MMC nap Taiéprnamga xam
yapaiu. DMUTAKCUS YCYIU SPATUITUIIN OyHIai MyaMMOJIApHU €UHrIIa aHYaruHa
UMKOHUSAT Oepau.

OnuTtakcuan Kapa€HHUHT yd4 TYPyXH: aBTO-, TE€TEPO- Ba XEMODIUTAKCHUS
KYPHUHULLIIAPU MABIIYM.

ABTOINHUTAKCHS (FOMOIMUTAKCHUSI)- TaryIMK MOJJaZaH KUMEBHUM (apk
KUJIMaiiurad, Ty3WIuIM Oyiuda Oup Xusl OyiraH Tarjuk CUpPTHAA MyHAIUIIU
KpUCTaJUI KaTJlaM YCTUPHUII kapaéHuaup. by »xkapa€Haa roMoreH 31€KTpOH-KOBaK
Ty3WJIMa Nanao Oy UMKOHU SIpaTUIIA/IH.

I'eTepo3dnuTaKkCUA-KPUCTATUIOKUMEBUN y3ap0O TabCUP HATHKACHUIA TaIJIMK

Moja TapkuOujaaH (apK KuilaauraH MoOJAJa KaTJaMUHUHT HYHAIMIUIA YCUILIN
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xKapaCHuaup. XeMO3MUTAKCHA- TAllKM MYXUTIAaH KeIyBUM MoOJJa OwiiaH
TarJIMKHUHT Y3apo KUMEBUU TabCcUpUAaH sHTU (a3a Xocus OynaraHud Xojjaa
MOJUIAaHUHT WVHAIWIIN YCUIU >KapaCHUAUP. XOCHJI OYJraH XeMOSIUTAKCHAI
Karjam, TapkuOu Oyinya, TaryiMK MOJaaH Ba CUPTTra KellyBUM MOJIagaH (apk
KWJIA/IN.
VeyBun Katimam Xocwin OymummMarn (U3MK-KUMEBHIT Xomucanap TabHaTH
dapku OVitnua SMUTAKCUSTHUHT y4Ta aCOCUI TEXHOJOTUK YCYJUIapH MaBXy/:
1) BakyymJia MOJICKyJIajlap OKUMHJIAaH MOJICKYJIap-HYp STHUTAKCHUS;
2) raz €km OyF-ra3 apajaniMacuja KHMEBHH ¥3apo TabCHp OKUOATHIA 03
Oepanura ra3 ¢azajim SMUTaKCHS;
3) sputHmn €KW CYyOK (asagaH PEKpUCTAUTAHUII WynM OWiaH Cyrok ¢aszazia
AIUTAKCHSL.
OHaM KUucKada Oy yuTa yCYJTHMHT aCOCUHM XyCYCUSATIapUHU KYpUO YnKamMus3.
Monexkynanap-Hyp JHOUTakcusich. Bakyymzaa Monekynanap-Hypiaap
OKUMUJAH XOCHJI KWIMHAJWIaH MHUTAKCUS MOJAAHUHT TYFpPH KYUYMIIHIAH COIUP
oynanu. Mopana-man0a 10KOpH Bakyymaa (DOKyCIIaHTaH €JIEKTPOH HYp OKUMHU
épaamMuga MOJIeKyJiap 3appadaiap OKUMHUHHU Y3JIyKcu3 Oyrnatud ( opaiuk y3apo
TabCUPCHU3 ) TArJIMKKa eTka3ud Oepumnanu. Tarimk cUpTra YTUPraH sipuMyTKa3rud
3appajapu  MOJEKyJap y3apo TabCUp OCTHAA SPUMYTKA3rU4Y  KPUCTAIIU
WYHAJIUIIMHY AaHUKJIOBYM  TYFPU THU3UMHHM XOCWJ KWJIAIHA. DMHUTAKCHA KaTiaM
Yeumm cupt 6yiinad 103 6epaan Ba YCyBUH KaT/IaM TarjuK TU3UMUHU KalTapaam.
Monekynsp-Hyp 3NUTaKCUACHMHMHI OOWIKa Typu -0y cyOpumaisu
ycynuaup. by ycynaa tarnmuknan Ovp Heda 03 MUKPOMETP HapuIa >KOMJaIiraHd
SAPUMYTKA3TUYHU DJETKP TOKWJA KH3IUPHIN OujaH OYFIaHTHUPUO SIUTaKCHAI
KaTjiaM XOocui KuimHaau. by xonna HamyHa-maH0a cyronMaiian, ¢pakatr OyfiaHuIl
Ba YHUHT TarjMKKa Ky4duiny 103 6epaau. OJWHTaH KaTiaM yTa IOKOPH COHIITAPMA
KapUIWIMKKa dra 0ynmaau, YyHKHM BakyyMiu Kamepajia KupuiiMagap kaMm OViau.
bupok, Oy yCyJIHHUHI YHYMIOPJWIH KAYUK OVITaHJIUTH YUYYH HIJIAa YUKAPHILIA

KYJUTAaHWUJIMaW 1.
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I'a3z ¢a3zana snurakcus. ['a3 ¢dazana spuMyTKazrud aTomiapu KUMEBHUN
OupukManap TapkuOuaa kKyuumO, KUMEBHMM ¥3apo Tabcup EpAamMuia axpanud
TarjaukKa YyTUpaIn.

KuméBnii OupukMana sneMeHTap sipuMyTKa3ruwiap-repMaHuii Ba KpeMHUN
KATHAIIMIIM MyMKHUH. Mmimad dukapuil apouTHIa SIUTAKCHal KaTJIamJIapHU
OJIMIIJIA KUMEBUN YCYJUIAP aHYA KEHT KYJUTAHUJIA]IH.

['a3 (azama snuTakcHan YCUIIHUHT MEXaHU3MJIApUAaH UKKHUTACUHU KYpuO
YTUII MYMKHH. BUpUHYM Me€XaHU3Mra acocaH, TarJIMKAa SIPUMYTKa3rU4 Tariuk
CUpTHJIa KaTajau3 JUCCOLMALMS pEaKkUMsICH HaTWwKacuga Xocwi Oyiaau.
WNkkyuHYuCUTra acocaH, TaryIMKAAH OKOPUPOKIA SPUMYTKA3THu OUpUKMalIapu
napyananuimy coaup 6ynanu. a3z dazana auddysus iwynu Ounan spuMyTKa3TU4d
3appavaiap Tarjukka eTud Oopaju.

SpuMyTKa3rud aTOMJIAPHUHT QXpajdud YMKHUII KUMEBUN peakUUsIIapHU
TYpTTa rypyxra a)xpaTuil MyMKHH:

1. Tanoun GupUKMaTapHUHT TUCCOTCUSITAHUIITN
2YaG, <> YaG, +Ya @
2. I'anoun OupuKkManapHy BOAOPOA OMIaH TUKJIAII PEaKIUsCU
YaG,s+2H, s Ya+4HG, (2)
YaHG;+H, s Ya+3HG, (3)
3. Km3aupum Hatmwkacuga OMpUKMAaTapHUHT MapyalaHUIIU-TTUPOIN3 (MCCHUK
COYMJIUIII)
YaH, « Ya+2H, 4)
4. VIxkkuta OOCKMYJa YTYBYM KUMEBHUI KYUMIL pEakUUsICH
Ya+2HG < 2G,+H; (kyuumm) (5)
YaG,+H; «» Yat+2HG (Yrupum) (6)

by epnaru Oapya peakuusuiap KautpyBud. Peakius KalTUIIM MyHAIUIIN Ba

YTUPHUII TE3WTUTH OOLUTAHFUY MOJJIajap 3UWINTH Ba JKapa€H pekuMura OOFIIHK.
Cywk ¢a3ana snurakcus. Cyrok ¢azanu >nUTakCcUs YCyJdu TYWUUHTaH
SAPUMYTKA3rUd MaTepuanl 3pUTMACHIAH IPUMYTKAa3THd MOHOKPHUCTAIUT KATJIAMUHU

ycTupuiigan noopar. DpuTMara YyKTUPWITAH SPUMYTKA3TUY TarJIuK CUPTUIA YHU
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COBUTHIII HATWKacHJa KPUCTAJUTAHMINM 103 Oepamu. Kymumnuk Xommapiaa Cyrok
dazaman KpUCTAUIAHUIIIA SPUTYBUM cudaThga SPUMYTKA3TUU CYIOK XOJIATHIA
APYBUAHJIMTH IOKOpU OynraH wmetaii, macainaH, Al-Si €ku Au-Si TU3UMIaH
doitnananunaay. ApuMyTKa3 Ty OUpPUKMaJapUHUHT CYIOK (Da3aja SMUTaKCUSICHHH
OJIMII YYYH SPUTYBUMJIAp cudaruia ocoH 3pyBUM OMpUKMA TApKUOJIOBUHMIIAPH,
macaiad, GaAs Ba GaP yuyn Ga kymmanwnaau. by »sca kpuctaisiaHuin
TeMIlepaTypacd  KaMalMIIWra, TarIMK-3pUTMa  dYerapacuja TemIleparypa
IpaJMeHTH KaMaiuiura oaud Kelagu Ba YCTUPWITaH KaTjiaM TO3aJIUTUHU
OLLIMPA/IH.
2-§. DnuTakuuag KaTjiamiap oJuil KypuiMaiaapu.

VeyBun snmrakcuan Kariamiaap cudaté KyI OKMXATAaH TeMIeparypa Ba
ra3ofMHaMuK mmapoutiapura 0oriuk. [IlyHUHT yuyH ycTHpuUII yCcyJutapura IoKopu
tTajgabnap Kyiwiaad. ONHUTaKCUal YCTUPHUIN >KapaHU Yy amaira OllajJuraH
KypWwIMaJard peakTopjap TY3WIMIIWTa OOFIUK. YJIapHUHT TOPU30HTAI Ba
BEpTUKAJ XWJLJIapu O0p.

l'opusonTan peakrtop aHya cojjma Ty3wiummura sra. bynma Oy -Ta3
apajlaiiMa OKMUMHU TarjuK ylularuura napauiei yTaay Ba SIUTOKCUAN KaTJiamJiiap
KQJIMHIIUTH Xam/ia COJIMIITHPMA KapIIUINKHU Y3rapTupuiira oiaubd kenaau. bynna
TEKUC YCTUPHUIIHM XOCWJI KWIHII YYyH HMKKUTa ycyinnaaH doigananunamm: 1)
TarjauK yIlarud ra3 OKMMHM HYHalIuIura Mabiym Oup Oypuak ocTuza
KOMITAIITUPWIIAAW. 2) TarjuK yluiarud Y3yHJIWTH OVinda ra3HM TaKCHUMIIa0
KUPUTHIIIL.

Beptukan peaktopiiap KOHCTPYKCHUSICU SIXIIWJIMNTHA KU3AUPHUII Ba apajiaiiMa
ra3 OKMMH Y4YyH aH4a SXIIM I[apOUTHH TabMUHIAWAW. Tarivk yumariaHUuHT
allJIaHTUPUIIM  HUCCUKJIMK  Ba  Ta30AWHAMHUK  MAaWJIOHJIAPUHUHT  TEKHUC
TaKCUMJIAHMIIUTA OJMO Kenamu. TYpT Kuppaidu TarivK ynoularud Ba ra3 — OyF
apajaniMaHd  BEPTUKAT  KUPUTUITHUHT  BEPTUKAI  PEAKTOp  KypuiIMacu
kypcatwirad. HOKopu  yHyMIOpiuKKa 93ra OyiaraH  uiryvapaianiMaHu
TOPU30HTA] KHUPUTUITHUHT OapoOaH KYPUHUINIHMIATd BEPTUKAI PEaKTOPHU

kypcawirad. TYpT kuppanu rpadukId TarjMK YUOUIArMYHU KU3AMPHUIL FOKOPH
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YacTOTAld TOK WHAYKTOPM OWJlaH amaira  OIIUPUJIaAHN, PEAKTOp KBapc
Haiiian wuoOopar. bapobannu  TarmWk  yOUIarMyHA — 3aHrjaMmac  IMyjaTaaH
Tal€piiaHraH peakTop WYUAa PE3UCTUB DJIEMEHTIap EpaaMulia KU3IUPUIAJIH.
by kusmupum Oab3aH pPEAKTOPHUHT KAaMYIJIATH 11e0 aTajajim.

XanopuJ ycyauga OSOUTAKCHal  KaTjJaMJapHH  OJIMII  KypWJIMacu
Oepuiras.

Jlerupnanran  3MHUTaKCHAI KaTJJaMHA  OJIMII ~ yYyH TETPaxXJIOPH]
KpEMHHUI €KM JIETUPJIOBYM Kymimmuyanap N-TypHu b b3 €xkum n—rypun IICn;
XOCWJI KWIYBUM JIETHPIOBYM Kymumya TapkuOmu apanamma  SiCls+b By
¢ku  SiCl,+TICl; TepmocTaT waMInga TETpaxJopuj — TEMIIepaTypacH IOKOPH
aHUKJIWKIa  ynoiabd Typunagu. by oaca, 3apypuit  OyF  GOoCUMUHU
TapMuHTaiian. Omataa 6y Ttemmeparypa 0°C mam mact, uymkm SUCH, sxyna
YU4yBUH CYIOKJIHK.

Cucremara nainaavii TO3aJOBHAAH YTraH BoJOpoj Oepuiaau. YyHKH
najulaguii TO3aJIOBU  HaM  Ba  KHUCJIOPOJ KOJIMUKJIAPUIAH  BOJOPOIHU
to3ananau. llamnaguit €kM  IUIATHHAJIM TO3aJI0B CHCTEMacH 400°C — 450°C
Kuznupuiarad — auagparmagadn  ubopar. by  nuarpamMma  opKaiii  FOKOpHU
Tesnmukaa aromap Bogopox aubdysusiaHagm Ba yHEHT capdu 1m/coar
HU Tamkwil Kuaiub Oomka  Mmojgnanap Oy auadparma opkand — yMmyMmad
YT™Maiau, 4yyHKH  yaapHUHT  audgdysus  kodddunumenty kuuuk. Tosanos
HykTacH mrygpuurgan cyur — 70°C Hu Tamkmn stagm. Bomopox 1 kpammas -
BOJIOpOJ, capduHU YJIUOBUM poTaMeTp oOpKainu yTamau. 2, 3,4 Kpangap Enuk
xonaraa 6yragn. Kpememunitn tarmxap 1000°C — 1200°C raua Kusgupriamu
Ba YJApHUHT CHPTHU BOJOPOJ OKMMHJAA To3anaHaiu. | kpan €Enwmnaau, 2 Ba 3
kpawnap ouwiagn. Bogopon SiCly mu mamm opkamu yTamgu Ba  peakropra
TeTpaxyiopusi Oyru OWIaH TYWUMHUO dIeMEHTap KPEMHUN THUKJIAHAIH.

Peakcusna karnammaran SiCly, H,HCI Ba Gomika maxcynotiap 5 ounk kpaH
opkainu ckpuOoOepra yukaau. CkpuOOepHUHT Basudacu 3axapiiv YUKUHIUIAPHU

yiuiad KOJWII Ba BOJOPOJ ajaHracuaa EHaupuO robopuiigan uOopar.
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Onurakcuan yerupumga ra3 exupuin yayH 1 kpan opkanmm HCl smurtakcus
xKapa€HUJaH OJIMH Oepuiaiu.

Onurakcuan YCTUPUII TEXHOJIOTUSICH TUJIaCTHUHKAra KyWuirad TanabiapaaH
KenmuO uwkamu. by osmuTakcmanm KaTiamMu KAJIWHIWMTH Ba JICTUPJIAHMIIL CaTX
KuiiMaTiapu (aHUKIUTH +5+10%) EMOH Oyiamaran xoJijga e4usiagu. DMUTaKkchall
KaTjiaM KaJMHJIUTU Tajdad Japakacuiard TaKpOPUMIIMKKA SPUIIUII YUyH YCHII
TE3JUTHHUHT JIOUMUIUINTHHY cakiam kepak. bynunr yuyn sca SiCIH, SiH,
acocuii MojJJanap KOHCEHTpalUsiCh caTXuHu Oy xkapa€Haa TemIieparypaHu
y3rapmac ~ ynuiadl  TypUII — Kepak. ONUTaKCHal  KaTjaM  COJHUINTHpPMA
KAPIIWJIUTHHUHT OUp XU OYJIMIIUIMTY YUYyH KU3IUPHUIL TEKUC OYIIUIIN KEpaK.

I'epManuii 3nUTaKCHUsICUTa KU3MKHII TEPMAHUMHM KaM IIOBKMHIIA YyTa
IOKOPH YaCTOTaJIM TPAH3UCTOPJIap Ba IeMC SPATUIL MyXUTIUTUIAH KEJIUO YMKAIH.
Uynkwu, 0y acbo6map kpemunitnu UMC napura HucOaTaH mact TeMreparypainapia
capanMpok wunanau. ['epmanuii snuTakcuan KaTjiaMJIapuHU YCTUPHUIIHUHT
XJIOPUJ YCYJIU SAXIIW YpraHuIIraH.

Vrrasum 800°C na Oaxxapuiaau Ba repMaHuid Tutpoxiopuan 3uwimru 0,2%
ra sSKuH Oynaau. ApanaimMa OpKaldW TE3JIUTM TaHJIAHTaH KUKWMAaTh PeaKTop
TY3WIHILINATA, OKUM OepuIl ycyiaura OOorIMK Oynmmb, omaTina Te3nuk Karraaura 20
CM/C HaH oIMaiau. DIUTAKCHAI KATJIAaMHUHT 800°C na ycum tesnmuru 0,5
MKM/MHH HU TalIKWJ Kuiaad. ['epManuil snutakcuan KaTjaaMiaapHu YCTUPUITHUHT
FHAPUI YCYNIHAA ONMIN BOZOPOA MyxuTthma repmanuii (GeH,) épmammma 700°C
temriepatypa skuHuga Ba GeH, swummrn 0,1%-0,2% Oynranuga Oakapuiaam.
Venm tesmurn 800°C raua omm6 Gopanw, keiinmn ra3 ¢asaza GeH, mapuamamum
kamasan. GeH, HuHr raz ¢azanu napyaTaHUIIMHU MMACAUTUPHUIIU YUYH HOKOPH
TE3NMKIAru Ta3 oKuMmuaaH ¢oiaananwiaan. CaHoaT eTapiMd Japaxkajga To3a
TepPMaHUM TETPOXJOPUANAAH (HONJATAHTAHIUTH yUyH COJHUINTHPMA KAPJIHIINUTH
15-xaxmaaH KaTTa OYaTraH SMUTAKCHAN KATJIAMHH OJIMII UMKOHUHH Oepaji.

SHa kamMpoK KYJUIaHWIaJAWTaH YCyJulapJlaH Oupu €MUK XaBOCH CYpPHIITaH
KBapIl Haiina ommmuup. Haiina repmanuit erpaénumn Gel, 6316, 6y 30Ha 550°C-

700°C raua Ku3aupuiaan. HalHUHT MKKUHYY 30HACHIa TepMaHUN Tarjauk OYiauo
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yunar temmneparypacn 300°C-400°C mm Tamkmn Kumagnm. bBupummum 30Hama
Kyhnmarn peakuus keraau: Gel, +Ge—2Gel,. ['epmManmii auoauayM TarjmMkka
nuddy3usiianno, Kydugaru peaxkiys coaup oymamu:
2Gel, — Gel, +Ge (14)
Hatmxana repmanuii Tarivkka yTupaad, OyFiiapu 3ca MaHOa coxacura

mud¢y3usIaHaaq Ba peakius sHa KauTapuiaiam.

3- §. dnurakcuan yeyaa A® B’ Typaarn spuMyTKa3rudIm GHpHKMaiapHu
YCTHPHII TEXHOJIOTUSICH.

A"BY  Typmarm kuMEBmii GUPHKMANAPHUHI KYJUTAHWIHII —COXATAPH
y3IyKCU3  KeHramb6 Oopmokma. XO3Uprd  BakTJa  ONTODJIEKTPOHUKAIA
WHOOPMAIUSHUHT TACBUPJIM TU3UMIIApH, HYpJaHUII MaHOajmapu Ba KaOym
KWITHWIAp, SPUMYTKA3THWIM Ja3epiap Ba OolIKaiap SPaTUIUIINAA KEHT
doitnananunmoraa. FOxopuaaru 6apya KypuiMaiapaa sipuMyTKa3ruwid Ty3uiMa
baon UIMTUPOK ATAJM, OATIA, SHI KaMUJA MUKKUTA aBTO EKU Te€TEPOINMUTAKCHAI
KaTJaM MaBxKy/I. A'BY TypJlard OWpHKMallap Ba Yyjap acoCHUlard KaTTUK
SpPUTMANIAPHU YJAPHUHT DHPHUIIl TeMmIeparypacu Ba OyFJIaHUIl OOCHMHUHHMHT
Oamanguru  Ty(daiin  3MeMeHTIapiaH  TYFPUIAH-TYFPU  CHHTE3  KWJIMII
Mypakka0oaup. [ammii apceHuan XaBoja 300°C TeMmneparypajga Kuzaupuica
oxcumnanany, 600°C naH GomUIAHHO apCEHMK aXpAInO YHKWII OHIAH OHPHKMA
6yriana Gouutaiimu. Cyroymmmn Temmeparypacuaa 0y Gocumu 10°Pa Hi Tk
kutagn. GaP cyronmmn Temmeparypacuga docdop GyFuHEHT Gocumu 3,5-10° Pa
tamkui Kuiiaau. Cyronma xonuaard GaAs Ba GaP 6apua koHTeliHEp MaTepuaiap
6umaH xyqa daon Ba y3apo Tascupaa Oyma Gormumaimu. A''BY TexHomormscuma
KyJutaHunaértraH CcyHbud kBpac kKotumMa (GaAs HM  KpeMHUM  OwiaH
udnocnantupagu. FOkopugaru KUHUHYMIAPDHU OHPUKMAHUHT CYIOJUIIN DPUII
TEMIIEpATypacuIaH [ACTPOK Temmeparypaga ras ¢asagan A''BY  rtypmaru
OupuKMaIap dMUTAKCUAI KaTJIaMJIapUHH YCTUPHINIA HYKOTHIII MyMKHH.

GaAs Ba KaTTHK 3puTMaiap acocuja ras ¢aszaja SIUTAKCUS OJIMIIJIA Ta3

tamyBun cudartuma BojopoanaH GoWAaNaHUITaH XOJia XJIOPUJ Ba XJIOPH

16



THAPUA THU3UMHU YTKa3WIl MYMKHH. by yCyaHMHr acocuil ad3ammuru
doiinananunaéTran AAaCTTOXHUHT COAJAINTH; OKUM TE3JIUTMHU Ba OHUpHKMa-
TallyBYH 3UYJIMTHHU Y3rapTUpHUIN WYIM OWslaH KaTjiaM VCHIIM KapaHUHU
OOIIKapuIll MYMKHHJIUTH, TYypJAd KUpUIIMIap OWIaH JIETHpJAll;, Y3IyKCH3
JKapaéHa KyNn KaTjaMid Ty3WJIMJIApHHA OJUII; Kapa€HHU aBTOMATJIAIITHPHIIL

CANPUIIHUHI OCOHJIUTH Ba 6OI_HKaJ'Iap KHpaau.

3-pacMm. Ga-AsCls-H; Tu3umuna GaAs snurakcuan Katiaamiiap OJHII YIYH
KypriMa cxemach: l-apcenuk somacu 425°C (1); 2-rammii 3omacu 800°C (11); 3-
tarmuk 3onac 750°-900°C (111); 4-peakcust MAXCyOTIAPH YHKHMILA; 5-BOIOPOL

kupuinn; 6-AsClz mu 6apooTep.

OHIM KUCKa4a acoCHW peareHTiap TU3MMHIA KUMEBUM alllaHUIUIAp Ba
SMUTAKCUSIHUHT OMp KaHYa KMHETHK XycycustTiapura tyxtamamus. Ga-AsCls-H,
Th3uMIiapu ad3auukiapu ourra peaktopgaa AsCls Ba 10OKOpU TO3AJIMKAA apCEHUK
Ba BOJOPOJ XJOPHUIW OJHMII MyMKHHJIWUTHAMP. By THU3MMma ramiwii apceHumu
AMUTAKCHUATT KAaTJIAMUHH OJIMII KypuiMacHu 3-pacMjia Kypcatuirad. Peakrop yura
KHM3UIIl 30Hacura 3ra. YHUHT kupuinura Bogopomam Oyr AsCl; apanamma kenaau
Ba OMPHUHYM 30HAA KyHUIaru peakcusi Coaup Oymaau:

2AsCl, +3H, —6HCI+1/2As, (15)
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WNkxkvHun 30Hama OMpPWHYM 30HAJAH KelraH BOJOPOA XJIOPUIU HSPHUTMA
rammii 6uman y3apo tabcupnamagn. 700°C 1aH IOKOPH TeMIepaTypaga OpTHKYA
raJuIni MaxcyJ0TH TabCUPHUAA TALIHN CyOXJIOpUAN a0 OViaau:

Ga+HCl — GaCl +1/2H, (16)

YuuHYM 30HaJ]a TETEPOTeH PeaKCcusi HaTUKACK/la TaJTUM apCeHUAN CUHTE3U
Ba TarjuKJa MUTaKCHAl KaTjiaM XOCHJI OYaau:

2GaCl +1/2As, + H, — 2GaAs + 2HCI (17)

|

|

|

|
)

ASHA H,
PH, B H,

Hz _SE'H H;_
5B H,

“
7

4-pacwm. ["annuit —opranuk oupukManapaas (ongasanral Xosaa raui
apCEHUIU SMUTAKCUAJ KyprUiIMa CXEMAaCH:

1-ra3 TtamyBuM OaioH; 2-ra3HU TO3ajdall OJIOKW; 3-TaJTMA-OpraHuK
oupukMann 0apOoTep; 4-JIEerupoBUM KYpFOIIMH MaHOau; S-Tarjiuk; 6-KBapc
peakTop; 7-BOAOPO]I apayalliMaiy TUIPHUI OaioHiap; 8-pOTOMETP.

Xapa€HHuUHT y3ura Xoc XyCyCUsTH UKKMHYM 30Ha/1a ApCEHUK OWJIaH rajuiii
SPUTMACUHUHT TYUHHUIIUAUP. DpUTMA TYUHMHTaHAaH CYHT YHUHT CUPTUAA TaJUTAN
apCeHHIM Tapjacu XOcui Oynaau, 30Hara KeJIyBUM OPTUKYA apCEHUK BOJOPOJ
OKMMHU OWJIaH KYIIMIMO KeTaaud Ba PEAKTOPHUHI COBYK KUCMJapura YTHpaIu.
Opatna TarmuKHYA TAJUTHN SPUTMAcH apCeHUK OWJiaH TYWWHUIN Kapa€HW TyraraH
xoira kuputunagu. by ra3 apanamma TapkuOu Yy3rapMmaciUrdHu TabMHUHIIA0
KATJIAMHUHT Oup kuHCIU ycuiura onb kenaau. 3ona kupuigaru AsClz Ba GaCl

Oyr Oocumiiapy HUCOATHHH Y3TapTUPHIN OWIaH YTUPHUIN 30HACHIA TATJIMKHH
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E€OUPUII Ba TYpiAW TE3JIMKIA JNUTAKCHANl KamlaM YCTUPUII PEXUMIIAPUHU
aHUKIall MyMKHH. Kartmam ycumm Te3nurd Tariauk HyHanranjaurura OOFJIHK.

Omatna Kyimaarn MyHOca0aT Ky3aTHUIAIM: 9yipa > iogn > Ko1gs > Jape - DY €paa

A-metan, B-mMeramiona nanxapa KUCMUTa TETHIILTH Oenruiap.
lannmmit  apceHUAMHUHT  OOIMIKa  THU3UMJIApUIAH  XaM  AIHUTaKCHAI
kariaamiiapau oiuir MymkuH. byimap GaCl-AsCls-H,; GaCls-As-H,; GaAs-HCI-H,;
GaAs-I,-H;; GeAs-H,0-H; Ttusummapugup. ?TI/IpI/Im 30HacCHJard KUMEBUM
peakcusiap KuHeTWKacw yxmram. dakaT, OXupra TU3UMAa, (apKiId paBHUIIIA
TanryBuu cudaruaa cyB Oyrunan Qoigananunanu. by tusumuma manOa 30Hacuaa
temmeparypa  1000°-1100°C  6yau6, kapaéH  rammil  apCCHHIHHHHT
OKCHJJTAHUIIIATA OJTUO KeJIa/IH:
GaAs

+1/2H,0,4, +1/2H, ., +1/2As (18)

(qat) 2(g

As, <> 2As,

Temneparypacu 50% kam Oynran 30Hajga, SHHU YTUPHIL 30HACHIA TaJUTHMA
apCEeHHJIMHUHI CHHTE3W pyH Oepaau Ba Oy epaa CyB axpaiud YUKHILU XaM
Ky3aTHJIaIu:

Ga,0,,, +1/2Asy, +H, <> 2GaAs ,,, + H,(0) 4 (19)

(g2

[Nammmit apcenuau yerupuim yayH xinopua-ruapuaia Ga-HCI-AsH3z-H, nan
xaM (poii1anaHuIll MyMKHH.

A""BY 8ku ymapHUHT KaTTHK dIeMEHTIapH GUHADP OHPUKMATAPH STHTAKCHAT
KaTIaMIapuHu onmumrna BY TapKuGIOBYMHUHT Vil TeMIepaTypacHaa ra3 XOouaa
oynrannurv, ra3 (azama TapkuOu Yy3rapMaciurd Ba JIETUpJAIl >KapaCHUHU
OOIITKAPUIITHU TAbMHUHJIANTH.

4-pacmaa Ounap Oupukmanap GaAs, GaP, GaN Ba KaTTuUK spuTManap
GaAsy, Pix, GaxlniP, AliInyP, Gaxln,PyAs,.,, Ga,Al;xN Ba Oomika ra3 daszanan
yctupum MyMKHH Oyniran Oomika apajamMaiapJaH SMHTaKcHall YCHUIl Ba
JIeTUpJIall YIyH KypuiMa cCXeMacu KypcaTHIITaH.

I'a3 azana GaN snurakcusicu OUpruHa 1y ycynjaa oauHu0, y 0y Marepual

acoCuaa TCXHOJIOrvA/IalllraH MOHOKPHUCTAJLI KaTJIaMWHHU OJIMIITHHN TaBMHHHaﬁﬂH.
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Omurakcusan  xyopua-ruapum - Ga-HCI-NHsz-Ar(He) Ttusumpma  onmb
Gopumanu. [ammuiian xmopmam 30Ha Temmeparypacu 800° 850°C 6ymrana rammmit
cyoxmnopuan GaCl xocun OyiryHda AaBoM ATTUPUINO, CYHT MHEPT ra3 OKUMHUJA
YCTHPHUII 30HACHTA aMMHAK TYFPUIAH-TYFPH Tariukka oepunamd. by epma 1050°
1100°C TemmepaTypaa reTeporeH peakcus 103 Gepau:

GaCl+NH, —GaN +HCI +H, (20)

KucMman xapaén Kyinaarnda OVIuImm XaM MyMKHH:

GaCl +2NH, —GaN + NH ,Cl + H, (21)

Peakcusina kaTHamryBud rasznap Ba Oyfnap 3uuiurud Oyitmda Oup-Oupuman
Kywin (apk KWIaau, IIyHUHT YYyH SMUTAKCHA YCTUPHUII OUpP KUHCIU OYIUIIN
YUyH a3 OKUMJIAPUHH IOKOPH Te3uKaa yTkazunaau. lllynunr yuyn Oy apanamma-
ryJxaH pexxuM J1e0 atananu. byHaa ra3 apanamimMa romoreHiammaras 0yinaam Ba y
Al'BY OMpHKMallap SMHUTaKcusIcuaaH ¢apk Kuiaaad. Tarmuk cudatuga ojatiaa
uynamumm (0001), (1120) éxu (1012) O6ynran canpuduapaan Qoiinananunaiy,
KEUH ylap BOAOPOAJA IOKOPH TeMIEpaTypail €IUPUIILAH YTKA3WIAJH.
KarnamMHunr ycum te3nuru ~IMKM/MUH Oynuind MyMKUH. [ammmit HUTpUIu
acocuia EpyFJIMK quoaiapu OuTTa xapaéuna onuHaau. OaauH a30T MaHKapacuaa
BAaKaHCUS XMCOOMTa IOKOpU  OJIGKTPOH  YTKa3yBUaHJIMKKA dra  OyiraH
JerupiaaHMarad Katiam ycrupuiaad. Keitmn Oy kKatinam ycTura KyprouuH OuiaH
JIETUpJIaHTaH KOHCEHTpAIMSUIAHTaH 1-KaTjiaM YcTupuiaaau. JlerupianraH Katjiam
YCHIm 900°C Jla aMaJira OIIUPHUIIA]IHN.

Cywk ¢aszana snurakcus. Cywok (azana snuTakcus KYMUUIUK A"'BY
OWHAp Ba yYIUK SPUMYTKA3ru4 OMPUKMATApHU YTKA3WII y4yH, alHUKCA TypJu
TaryIMKIapa Kyn Kamiamiid p-n Ba M30TypAard TY3WIMaJIapHU OJUII YYYH
kyutanuwinagu. Cyrok (azanu SNUTAKCUSHUHT  ap3aJUTMKIApU: CTEXHOMETPHUK
spuTManaH QoimamaHuIl 3apyp dMaciaurd;, ¢asza Yculmum  TeMIeparypa
KOMOMHAITMSACH Ba JIMKBUAYC YHW3WFUra SIKUH Tapkubna o3 Oepuiu; Oy V3
HaBOaTHUJa  KaTjgamwiapjaa KAMEBHM  TY3WIWIT  HYKCOHJIAPH  3UWIMTHHU
KaMalTUpHUIITa, TEeMIlepaTypa Macaluilyd OWIaH KYMUWINK KHPUIIMaJapHUHT

TaKCUMOT ~ KOA(G(UIMEHTUHUHI KaMaluiiura HWMKOH Oepamu. HMccuxnmk
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BaKaHCUSIAp 3UWIMTH XaMm Kamasau. CyloK STUTaKkcHsia JTUKBUAYCHUHT Xap
KaH/1ail HyKTacuJa KPUCTA/UIAHUIIN Ba YHTA €HTHJI Y9yBYH TapKUOJIOBUMIAPHUHT
Oy OocuMu KaMaumm coaup Oynamu. MacanaH, raumMii acocujaa KOTHIIIMa-
spurmazan 1000°C na GaP uu yerupumaa dochop P, 6yr Gocumu 10 Pa Tamkun
KWIaau Ba HaTwxkana (GochopHUHT WYKOTUIUIUIApU eTapiuya 03 OYyiaau.
(Ctuxuomerpuk Korummagas 1470°C ma yerupumma pocdop Gocumu 3,2-10%Pa
HU Tamkuia Kuiaam). CyrooK SNuUTakcus >KapaCHuaa YCUIN TE3JUTH KUYHK
Oynrannuru cababiu KarjaM KaJIWHIWTUHU IOKOPUPOK AaHUKIWKIA OOIIKapHUIl
UMKOHUHH Oepanu. by ycyn muddys3non Ba Oomika makuiap OWiaH KaTiamiap
XOCWJI KWJIyBUMJIapra HucOatan xaMm Oup KaHua Mapta Ky ad3anaup. by aiiHukca,
Kyl KaTJlamiid, JaBpuid Ty3wiMalapHu osminga axamustiauaup. Cyrok ¢aszana
SMUTAKCHUS YCyNW, TarjJuKKka HUcOaTaH, KaTiiaMaa JUCIIOKAIMS —3WWIATH
Kamaituimra onub kenuod, Epyrimuk acoobapuia 103 Oepaiuurad HypiIaHUIICH3
pekoMOuHanusa xapaéunapunu kamantupaau. Cyrok (azagaH SMUTAKCUS OJUII
yCYJUIApMHU MKKUTA KaTTa Typyxra Oynuin MyMKuH. Ynapaaru ¢apk Karjiamja

KUPpUIIMAJIAPHUHI OXUPIrd TAKCUMOTH Ooua" AHUKJIaHaIH.

S5-pacm.  Hencon  ycynm
Oylinya CyIOK DSIHTaKCUS YYYyH
KOHTeHep  cxemacu:  1-KBapc
peaxkTop; 2-KapILIWIKK JIEKTP NeUu;
3-rpadut KalnkKya; 4-mona-
Manba;  S-nurarypa;  6-spuTMma
(remuit); 7-TaryuK.

4 §. (Sip)1x (ZNnSe)x 3MuTaKcHaN KATJaMJIAPHH YCTHPWIIL

Xap KaHJal aTOMJIAPHHMHI apajalliMachJaH KpPHUCTaUl KATTHK >KUCM
XOCWJI  KWUJIMHTaHJa aTOMJIAPHUHT KOMNammmuaa Y3ITyKCHU3IUK
mapTriapura amajgl KWIMHaau. AKC XOoJJa aToMjap >KOMNalluIIuaa KpUCTalll
namkapara Xxoc OynraH Taptu® Oy3uiaau Ba Typiad JUCIOKanusuiap —ro3ara

yukaau. Mypakka® OWpPUKMAaIapHUHT  KATTHK KOTHUILIMAJIAPUHH XOCHII
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KATUIIga  XaM 1y TapTu®  Oy3uiamaciurd  Kepak. bByHHMHr — KpucTaml
YCTUpHILJA  KPUCTAUIOKUMEHMHI  TEPMOJMHAMUK MNPUHLMIUIApUTA  aMall
KWiMHaau. by mnpuHcumiapra kypa TapKuOJIOBUMIIApH KUMEBUM €IEMEHTIIap
aTOMJIApHUJIaH ubopar Oynran xap KaHIal TU3UMJA €JEMEHTIapHHUHT
MUKJIOpJIapU KaHIad  OynummujgaH KaTbui Hazap aromuiap opacuaa
KUMEBUH ¥3apo Tabcup ro3ara kenamau. [lact xapopatiapna atomuap 3¢ GheKkTHB
3apsiijiapy  Ba yiadyamiapura  Moc Xxoijga Oup —Oupura HucOataH — y3apo
TabCUP DHEPrUsiCM MHUHUMaN OyJajauraH XOJIATHU erajulaiira Xapakar
Kwiaauiap. Jlekudn atommapHUHT OyHIail >KOWJIAIIMINWTA KPUCTAIUT TY3WJIUIIL
UMKOHHUATIAPU  TYCKHHIIUK kwiagu. FOkopu Xxapoparmapaa  3ca Oy
TYCKMHJIMK]A AaTOMJIADHUHI MCCUKJIMK XxapopaTu xam Kyumwiagu. lllysra
KapaMaid, MabiIyM HCCHKJIMK  I[IAPOUTIApUAA CHTPONUSHUHT  Y3rapuiln
XHUcoOura  TU3UMHUHI  TEPMOJIMHAMHK NOTCHUVSUIMHUHT  HAMOWHIIN
Ky3aTwiagu. by sca dSHepreTuk  JKMXaTAaH TY3WIMII TYCHKJIApU MaBXKYy[
Oynran xoyija XamM TypJd TapkuOJoBUM d3jieMeHTIap(OMpuUKManIap) HHUHT
y3apo YpuH aIMalIUIIMIAH  XOCWJ Oynaguiap KaTTHK KOTHUIIMAaiap
YCTUPUII MyMKUHJIUTHHU KypcaTau.

SpumyTKasrud Mopdanap Y3MHUHI XOCCAJapuHU EpYFIMK TabCUPHUIA
Ce3WJapJM Y3rapTUpUII XycycHusiThra jsra. MacanaH, KpPEMHUUHUHI DJIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTH EPYFIMK TabCUPUIA 10° Mapraraya y3rapuiid MyMKUH. JIeKKHH
YHUHI CE3THPIUTH A —1MKM TYJIKUH y3yHJIUTHUIArd Hyp Y4yH MaKCUMyMra 3ra.
TynkuH y3ymimrn A-—1 MKM JaH KaTTa HypJap YYyH KPEMHHM KpUCTAILIU
nesapiauk madpdod, SpHU Kyaa Kam OTWIAAU. TYIKUH y3yHIUTH A—1MKM JaH
KUYUK HypJap 3ca acocaH KPUCTAIUTHUHT CUPT KaTjiamyapuja ITHINO Konaau EKu
KaiTHO coumnanu. byHnail Typrap sSpUMyTKa3rud XaXKMHUAA 3pKUH TOK TalllyBUd
3apsiyiapHu (IEKTPOH Ba KOBAKIIAPHU ) KyAa KaM XOCUJT KUJIa Iu.

I'epmanuii KpUCTAIUIM Y4YyH MAKCUMyM FOTHJIMII COXACH TYJIKUH Y3YHJIUIH
A-=172 wmxm, rammuii apcenuau yayH A—0,87 Mkm OynraH Hypiapra TYFpH
kenamu. SIpHM Oy acocuii SPUMYTKA3TW4d MOJJATAPHUHT (POTOCE3TUPIIUTU Y30K

uH(paKU3UI HypJiap coXacura TYFpH KeJlaJiu.
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X03Upru 3aMOH OITO3JIEKTPOHUKACH YUyH 3ca HHppaku3ui (A <<1 MKM) Ba
kypunyBun Hypiaap (A—0,76+0,36 MkM) coxacuaa WIUIOBYM ce3rup acOboOmap

kepak. @oroce3rupiuru Oy Tuano30HTa TYFPHU KelraH SpuMyTKa3rud ac0o0siapHu
SApaTUll MyXUM J0J3ap0 Macananapaan XucoOaaHaau.

SApuMyTKazrud  MOIAJAPHUHT XOCCAJapUHHM YpraHuml Oyiuda oimb
OopwiraH WIMHA TaJKUKOT HWIUIAPU SIHUTAKCUSIIAII yCYJ/Ulapu OWIaH TYpJH
SPUMYTKA3TUd MOJJATAPHUHT TYPJIM TapTHOIArd KaTJIaMJIADUHU XOCHWJT KHJTHII
MMKOHUSITIAPUHU KypcaTaau. ODNUTAaKCUal YCTUPHUII YCylIu OuiIaH Xoccallapu
XM  YpraHwiraH MojjanapAaH IOKOpH (OTORNEKTPUK MapameTpiapra sra
OYnTaH SHTU TUTIATH KATTHK KOTHIIMAJIN SIPUMYTKA3rM9 MOJJIAHUHT MyKamMMall
MOHOKpHUCTAIapuHu yctupum MyMmkuH. [llynmait mommamap karopura (Sip)i
(ZnSe)y TapKUOMM Ty3WJIMaJapHU XaM KHPUTHIT MYMKHH. by wmomma
tapkuOumarn Si xam, ZNSe xaM MyKamMmall YpraHwiraH MOJJajap CHpacura
kupagu. llly cababman ymap acocumaru Mypakkad OUPHKMaHU YCTUPHUII Xam
WIMHUN, XaM aMaJIuid )KUXaTJIaH KaTTa YbTHOOpra ara.

Pyx cenenuan xypunyBuu Ba uHdppaxuzuia (MK) (0,5-12 mMxm) coxana

HIIJIOBYHA OIITO3JICKTPOH aC606J'IapHI/I ApaTuiiia ANIaTuiIain.

5-§. Dnmurakcuan ycyaaa (Siy);x (ZnSe)y KaTJamjJapuHu
yeTupum taxkpudanapu 0aéHu.

Ym0y uniia snurakcuan ycyina yerupuirad (Sip)rx (ZnSe)y  (0<X<0,01)
Yypunbocap KaTTUK KOpHIIIMasap AMUTAKCHAT KaTJIaMJIapHHA
peHTreHOIM(PAKTOMETPUK TAAKUKOT KWJIMII HaTWXalapu Kentupuinaan. by epaa
X KATTHUK KOpHUIIMaJa YHH TaxXJWJd OTYBUYM KOMIIOHEHTJIADHUHT OUPUHHUHT
dbouznapna xucobOJaHTaH aToMUiMaccacu opTHO Gopuiy OMJIaH UKKUHYUCUHUKH
KaMaluIMHA Ominupand. by KaTTHK KopuiiMa aproH (as3aiu CyK STHUTaKCHS
yCylIHaa KaJdallHUHI YEKJAHraH XaXMUJaru Kopummanu kKotumMacuaad 800-
1000° TemmepaTypa oOpanHFHAA NAIANHINAH YTKA3WO TO3aNaHraH BOLOPO
MyXUTHAQ MaxOypuil coByTMII Wynu OunaH Ycrupub onuHand. PeHtren

mudpakmusicn  €paamMuga  YCTUPUO ONHMHTAH ANUTAKCHAT — TUIEHKAJapHUHT
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TYy3WIUIIN TeKmupwiaau. Tarmuk cudatuga comumtapma Kapmuaura p = 0,01
OM.cm Ba akuentop YyTkazyBuanmukgaru (111) kpucrtamnianuin yHanuiigarua
KPEMHUMHUHT MOHOKPUCTAJUIM MIUIaTwiaau. TarmukHuar auametpu 20 MM Ba
Kanuuaaurd 350 MM ra TeHr. KopuimMa-KoTUIIMaHUHT TApKUOMHU aHUKJIAIl YUYH
Zn+ZnSe+Si naH nOopat TH3UM YPraHuO IUKHIIIH.

(Sip)1x (ZnSe)y KATTUK KOTUIIMAHWUHI NIUAIIACUMOH TEKUC KATJIAMUHU
ONUII YYyH YHUHT COBYTUII Te3nuru 1-1,5 rpag/mMun Oynumm 3apypiauru
AHUKJIAHIN. Y CTHPHITAH KATTHK KOTHIIMANap GIOKIAPHHUHT yIIYaMHi ~52 MM Ba
kpuctaym uWyHamumu (111) man ubGopar OYnu6, Oy HYHaIUII  TarJUMKHUHT
KpUCTaUT WYHaMMIIKM OWinaH Oup XWJ Ba DJEKTPOH YTKa3yBUaHJIMKIa 3ra,
KaJMHIUTY 3¢ca ~20 MkM atpoduna. (Sip);x (ZNSe)y  KaTTHK KOTHUIIMAHUHT YCHIII

)apaéHu 6-pacMIa KypCaTHJIraH.
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6-pacm. (Siy)1x (ZNSe)x KaTTHK KOTHIIMAHUHT YCHII CXEMACH.

OumHran HaTHxKajgap Taxamwiam: Si Ba ZnSe acocWaa KaTTHK
KOPHUIIIMAHUHT XOCHJ OYnuimy Si, aTOMJIIADHHUHT MOJICKyJayap Ty3wima ZnSe
HUHT paguycinapu Oup Oupura SKUHJIMTA OWIaH HW30XJIaHA[Iu. ZnSe

MOJICKYJaHUHT HUCOMH BaJCHTIUIH Si; OWIaH OMp XU BaJCHTIH OYINO, KATTHK
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KOTHIIIMa XOCHJI Oynui sxapaéauna Sl, Molekynacu ZnSe MoJeKyia OuiaH YpuH
anMaiaad. MHUKpO30HAJIM PEHTIeH TaXJIWIM Ba PacTpiid pacMra oiu0 ypraHuil
HaTWXKAJNApy TarjuK KPeMHUN OWPXKUHCIM TEKUC SIUTaKCHall KaTiam OujiaH
KOIUTaHTaHUHU Kypcatau. CupTtaa cod KpuCTaul Ty3WIHIIIAH Ce3Upapiiu
ynuaMugard 4YeTsiaHunuiap Ky3aTWiMaau. TapkuOJoBUYMIIADHUHT cUpT OVitnad
TaKCUMOTH Oup Xwi. ZnSe MoJIeKyJalapUHUHT KaTWHIUK OYiinad MHUKIopU
0<X<0,01 opamukma y3rapu0® Ttypamu. [lapganmar cupté (Siz)oge (ZNSE)g s
Tapubanaru KaTTHUK KOPUIIMAHUHT IONKA KaTJaMHuJaH uOopar HSKaHIUTU
aHUKJTaH]IH.

[Tapmana SiO;, (kpeMHHUI OKCHIHM) HUHT apajialiMajiapd XaM MaBKyI, JICKUH
ynap (202) kpuctami Yku 6yiinab skoinamrad. Pentrenorpamma mryHuHTek (220)
WyHamumga ZNSe HUHT MaBXymauruHu kypcaraau. Cnekrpmaru  (220)

WYHAIMIIHUHT KaTuin 4u3ufrd OVimdya ZNSE HUHT TaHXkapaaard YyidaMmu

0
aHuKymaHaau. by mapametrp a,,q, =5-692 Ara TeHrMru aHukiIaHau. by Kuiimar

0
MabJIyMOTHOMAJIApAa KEITHPHITaH (5-692 A) KHiMaTaad Oupo3 GdapK Kujajw.

Tarnuk mMarepuas Ba 3MUTAKCUA MAapJIAHUHT KAWTHII CIIEKTPU y3apO0 CUMMETPHUK
KypuHuiira sra. by aca mamxkapajga TEKHMC TaKCUMJIAHTaH MHUKPOOY3UIUIILIAP
MaBXyJIMTHAAH Aanonatr 6epaau. by MUKpoOy3wHiiap KatiaMugaru KpeMHUn
namwKapacuaa skoinamrad Si; Ba pyX CEJICHHIUHWHT KOBAJICHT paJHyCllapu
opacuaard gapkaaH Keau0d YMKHIIM MyMKHH. By skapaéHnapaa Si;HUHT KOBaJICHT
pamuycu Iy +r; =234°A Ba ZnSe yuyH I, +I,=245°A KaTTanuMknaru
KuiimaTiap Owunan Oaxonmanamu. Illymmait kwimO, Ttypnu ycymiap OumaH
YTKa3WIran TaxJMulap HaTWkajdapu CyroK (azagaH sMUTaKCUsIall Mynu OuiiaH
XOCHJI KMJIMHTaH KaTTHK KopuiinMa (Si,)1x (ZnSe)y popmyna ounan udoaanraHyBIH
MIEHKa SKAaHWHU TacAUKIaWau. XOCWJI KWJIWHTAH TUIEHKAHUHT DJIEKTPOPU3UK
XOCCaJlapyHU YpraHuil ydyyH Oup KaH4a TaxpubOamap Yrkaswiaud. Taxpuda

HaTHXKaJIapruaaH KaTJJaMHHUHTI COJIMIITHPMA KapIHuJInru (,0) ) Xon

XapakaTdaniurd  (4,), SpKMH TOK TallyBUMIap KOHIEHTpammscu (n) Ba
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SMUTAKIMAJ KAaTJaMHUHT YTKa3yBuamuk xwin anukianan. 300°K temmeparypana
YyTKa3uiaran Taxpuabdanapra Kypa KyHuaara MabaIyMOTJIap OJUH/INU:

Conumtupma Kapmuinury - p =955 OM.cM;

Xoimt xapakaTdasiury - 4, =1068 cm?/(B-c);

DK TPOHIAp KOHIEHTpAIuscH - N =2,25-10"cum™

YV TKa3yBYAHIHTH XHITH — YEKTPOHIIN
Mynnait kuauoO, Oy Taxpubanap KypcaTaauku, SMUTAKCUSIIAIT YCYIHIa KPUCTAILI
YCTUPHUITHUHT 3apypypuil MIapT-IIApOUTIAPUHM TaHIA0 OJMO KPEMHMI Tarjaukaa
gyerapaJlaHraH Kajaiuim KopumMa-kotummanan (Sip);x (ZnSe)y TapkuOmarw
KAaTTHUK KOPHIIMAHMHT MyKaMMall KpPUCTAJUIMK OJIMTAKCHAT KaTJIaMJIAPHHU
YCTHPHII MYMKHH SKaH. YCTHPHITAH KATJAMJIAPHUHT 3JIEKTPUK TapaMeTpiapH

MUKPOAJIEKTPOHUKA Ba ONTPOH acO00JIapHU SIPATHIL HIAPOUTIAPUTa MOC KEJIA/IH.

11 BOb

1-§. p(Si)-n(Siy)1x(ZNSe)y rerepocTpyKTYPAHHHT BOJbLTAMIIED

XaPAKTHPUCTUKACHHH YPraHUII

CTpyKTypaHHUHT BOJbTaMIIEpP XAPAKTEPUCTUKACUHUHI YPTaHMII MaKCaauaa,
SMHUTAKCHAT KATIAMHHHT (038 KUCMHTa y1aaMu 4 MM GYIIraH Ba TAKIMKHHHT OPKa
TOMOHMIa TYJIHMK BaKyyMJIM CUIUII YCYJHJIa KYMYUIJJaH OMHK KOHTaK XOCHII
KwinHAu.  Pacumpaa — Kapana€TraH — CTPYKTYpaHMHI  XOHA  XapopaTuna,
KOPOHFYJIMKJAru  BoJibTamriep  xapaktepuctukacu (BAX)  kypcartwiras.
Bosbramnep XapakTEpUCTUKAaHWUHI TYyfpu WyHamumuaa 3 B raya TOKHUHT
TYUMHUIIM Ky3aTWiMaau, Oy IIyHAaH najgojiaT Oepaaukud Oy CTPYKTypa KHYHK
3UYIMKIArH CUPT X0JaTHAA.

Bonwsrammep xapakrepuctukanuur 6onutanrud kucmuaa 0,4 Braua(l—pacm)

TOKHHMHT Ky4JIaHHUIITa OOFJIaHUIIN SKCTIOHCHIINAIb KOHYHTa OyhicuHamu[1].

au
I — IoeCkT (1)
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Oy epna q — 3apsin, U — Kywianmi, C— 9KCIIOHEHTa Kypcarrudn, K — boiapuman
COHM Ba T — abCOJIIOT Xapopar.

KT S-b-ch(d/L,)

l,=—- =14,9-10"°4
q 2(b+1)-L,-p-tg(d/2L,)

(1P

Ymly wudomagaru HSKCHOHEHTAa KypcaTruud “c” HH  BOJbTaMIIep
XapaKTEPUCTUKACUHUHT yiyall HaTWkKajlapuJaH  Ba KyWuaard HucOatnaH

TOIINIIMMHA3 MYMKHH:

_ q(Uz _U1)
KT -In(1,/1,) ()

BU3HUHT XOJaT y4YyyH SKCIOHEHTa Kypcarruuu c=2,4 ra TeHr, c>2, Oyica
CTPYKTYpaHUHT 0Oa3zacu HuTapiauda karra Oynanu OV xosaraa Ouzia UKKUHYU

uerapasuii mapt 6op d/L, >1, 6y epna d — 6a3a y3yHuuruy, L, — acocuit Oyiamaran

3aps TamryBYWIIApHUHT audy3us y3yHnura. bormka TOMOHAAH ASKCIIOHEHTa
kypcarruuun “C” B.M. CradeeBa Hazapusicura Kypa 3JIEKTpOHJIap Ba KOBaKJIap
XapakaTYaHJIMKIApU HUcOaTtura, 0a3a KaJMHJIUIUIa Ba acocUil OyiamaraH 3apsij
TalTyBUMJIAPHUHT MU Py3ust y3yHIUrura OOFIIUK;
2b+ch(d/L,)+1
= 3)
b+1

BKCHOHGHHHEU'IB OOFJIaHHMIIT JaH CYHI' TOKHHHI KYyWIaHHIITa OOFIaHUIII

C

konynusTun J *U“ (0 — Typam kwmiimatnapam KaOyn Kunanam) KypHHHIINA
6axomnam mymkuH. Kywranum opanuru 0,5 Baan to 2,6 Braua 6ynran opanukia

P(Si)-n(Siy)1.x(ZNSe)y cTpyKTypaHHWHT BOJBTAMIIEP XapaKTHPUCTHKACH

3
U | 8% (@)
gq/un/uprND

(6y epma t,=63 mkc, Np 2.25-10"%cwm®) komynra 6Gyitcumamm, ymoy Krcmia
nperidaapHUHT aMOUMONSAP TE3UTH SPKUH 3apsi]] TallyBUMIIap KOHIEHTPALUSCUTA
OofrnuK Oynaau. AMMO KywlaHUII opTHIIX OuiaH 5,45 B rada TOK KywiaHUIIra
TYFpU TPOMOPIMOHAN OofiaHMmiAa Oyiamu, sHM OMHK KHUCM Ky3aTHJIIH.
Kyunanum opanuru 6 B nan 9,3 B raua TOKHUHT Ky4JaHUII Oyinya YTKUpP TULIUIA

TeOpaHUIIN Ky3aTUIIIH.

27



T 400- :
3004 g
200-
100-

o ..’
T
4
- -100- V,(8)

Pacwm 1. p(Si)-n(Siz)1x(ZnSe)x cTpykTypaHuHT X0Ha Xapoparuaaru BAX

BosibTammiep XapaKTepUCTHKAHUHT yIIOYy KHCMHUHH TaxJIWI KHJITAHUMU3/A,
ycrupuiran snutakcuan (Sip);«(ZnSe)y karinamaa HYKOpH KOHICTPAIMSIN YYKYp
KUPUTMAIK  MapKasjap HyKCOHJap Oopiu aHWKIaHaAd. byHmaih xojataa
pekomOuHanus te3nmuruan  Llokam — Pug  cratuctukacu  GopmynacuiaH
dboiinananub Oynmaiian. Mypakka®d HYKCOH — KHPUTMa KOMIUIEKC Ba WYKHU
KOMILIEKCIapAa OHPKEH 3apsi TallyBUWIap aiMallyBH SbHH pEKOMOEHAIHs

TE3JIMTH Kyhuaaruyal2].

cncp(pn—nz)
c,(n+n,)+c,(p+p,)+arpn

u, = Ng

(5)

VKKMHYM TOMOHJAH HMTapaMua y3yH Oasamd p — N — N° cTpyKTypamap y4yH

Kyinaaru udoaa YpuHiu 0ynaau.
2
%, @y (6)

D, - ambumnomnsap nuddysus korbdummenTn, V, =u,E; — apeiidguapaunr amoumnomnsp

te3nury, (6) upomanuar Wuummugan PSi-N(Siy)1x(ZNSe)y rerepocTpyKTypaHUHT
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BOJIbTAMIIEP XapaKTepucTUKacuaarn Kyunanum opamusu (8,81+9,31 B) yuyn
KyHuaaru OOrIaHUIIHA Xoch Krutamu3(Pacm — 2)
U=Uy+AJ (7)
6y epua Uy =7,08B, A=0,07 B/A™2.
1200 ~
1100
1000
<< 900-
=
— 800

700 +

600 T T T T T T T T T 1
5 6 7 8 9 10

Pacm 2. p(Si)-n(Si,);«(ZNSe), cTpyKTypaHUHT XOHA Xapopartuiaara BAX
JlexuH OKOpPM KyWIaHHILIApAa Iper(IapHUHT aMOUTIONAP TE3JIUTHHU YYKYpP

KApUTMaiapia 3apsijiap MOAYJSIHUACH OWIaH aHWKIam MyMKHH[3], sbHU

v, =aJD, Ba (6) ubomamus Kyiugarniya KypuHUIITa Kejau.

dx? dx D

2
7Py U g (8)

a

Ndonanarn wuxkuHYM Xaa ¢akaT TOK Kydd 3UUYIUTUTa OOFJIMK, aMOUMOJISIp
mubdysus Ba aperid tesnmuxnapuunr TymyBu 8,06 B nan 8,64 B opanuru yuyH

(8) nbona Kynmaru HtnIuMra Kuiau.

U ~exp { ajLz } 9)
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Oy epa A = 1/ (Zqu Nt) S’bHU TOK 3WWINTUHHUHT KY4YIAHUINTA OOFJIUK PaBUIIIA

KaMaluIIMHK ~ aHmiaraad. KywlaHummHuHr  yml0y  KUCMHAAH — KyWujaaru

_ 3 1,19 -3
KaTTaIMKIApHU aHuKIam MyMKuH, a=0,82-" cM/A, Ny =1,3-7" cMm™.

2-§ p(Si)-n(Siy)1x(ZNSe)y cTPYKTYpaHHHT BOJIThAMIIEP XapAKTHPUCTHKACHTA

XapOPATHUHT TAHCUPHU

Taitépaanran  p(Si)-n(Siy)1.4(ZNSe)y repepocTpykTypaHuHr BosbTamrmep
XapaKTEPUCTHKACUTa TypJu XapopaT TabCUpH ypranuwiau(2-pacm). Bombprammep
XapaKTePUCTHKAHWHT OONUTaHFUY Kucmuaa Kywianum 0,5 B rada skcrmoHeHIHa
KOHYHUST Ky3aTWIAU Ba Oy KHUCMa TOK Kywianuiira 6ofnanuimi(1) udona 6mian
udonananay. DKCHOHENraN OOFIaHUIIIaH KeUUHTH KUCMIA KyUIaHHII OPATTUFU 2
B man 2,6 B raua TOKHUHT Ky4wiaHWIIra OOFIaHuUIIM Oapya TemrepaTrypanapaa 24
°C man 80 °C ravya cyOuM3WKIM KOHyHusATra Oyiicwuamu. Kypunaauku ymioy
KUCMJa BOJbTAMIIEp XapaKTEpPUCTUKA WHXHUKIUOH d(deKkT Hazapuscura
Oyiicunanu[4]. YmOy Hazapusiga amounonbsip nuddysus Ba acocuit Oynamaras
3apsij TalryBUMIap Jperdu Kapama — Kapiii MyHaduiaa Ky3aTuiaau, Oy xoiaraa
Kyiugary matp 6axapummim kepak lad /S > 2. Bonsrammnep xapakrepucTHKaIa

OyHI1ail CyOUM3HKIIN COXaHMHT MaTeMaTHK udoacu Kyinuaarnda yiasu.

lad
U=U;,-e> (10)
Oy epma | — Tok kyuun, d — 0a3a KaIMHIWTH, S — HAMyHA FO3aCH, & — MapaMmerp,
yi0y napametp (akat acocuii Oyiama
raH 3apsj TallyBuWiap XapakaT4aHIUTM — M, Ba 4YyKyp KUpUTManap
KoHIeHTparusicura N, ra OOFJIHK.
a—__ 1t
2kTu,N

Bonpramnep — xapakTepucTuKaza — YIYaHraH — HaTWkKalapiaH  ymoy

napaMeTpHH OCOHJMK OwmiaH TormuO onummMus MymkuH (5 —  dopmyna).
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Nmxukiuon 3¢ ¢dekT HazapusicH YpuHIM OyJraH BOJbTaMIEp XapaKTepUCTUKa 2-

pacMa KypcaTuiras.

S-In(U JU,)
(Iz_ll)'d ©)
/V/
V/V/A?O//
& s~
—_ /A?O /
© /
/
/
20 21 22 23 24 25 26

u,Vv

Pacwm 2. Typnu Temneparypanaru p(Si)-n(Si,);(ZnSe),
CTPYKTYpPaHUHT sipuMiIorapud macmradaru
BOJIbTaMIIepHast Xxapakrepuctukacu: L] — 24°C,

O —40°C, A - 60°C, V —80°C
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a, cm/A x10*

20 30 40 50 60 70 80
t, °C

Pacwm 3. Tlapametp @ HUHT TemmniepaTypara OOFJIaHUIIIH.

p(Si)-n(Siy)1.x<(ZnSe);  cTpyKTypaHHHI  BOJIbTAMIEp  XapaKTUPHCTUKACHJIAH

napaMeTp “a” Hu TonuO my opkamu 6u3 4, N KynaWTMaHM TONMINMMU3 MyMKHH.

AHMKJIaHTaH Kartaaukiap 1 — skaaBanga kypcatwirad. JKaaBanagaH KypHHAIUKHA

temneparypa opamurn 24 °C pgam 80°C rawa u,-N kymaiitma pesipiu

y3rapMaranjiuriHd KypuUIITUMUAM3 MYMKHH, J€Mak TeMmIliepaTypa OpTHIIM OWJIaH
acocuit OynmaraH 3apsii TallyBUWIap XapaKaTYaHJIUTUHUHT Y3rapuiid 4yKyp
KUPUTMAJIAp KOHILIEHTPALMSACH Yy3rapuIlndra TeCKapu y3rapap dKaH s’bHU aCOCUU
Oyamaran 3apsj TallyBUMJIap XapakaT4yaHIM oOpTca YyKyp KHpUTMAJIap
KOHIIEHTPAIUsACH KaMaluIIi MyMKUH €KA acOCHi Oyimara 3apsiji TairyBYHJIap

XapakaTyaHJId KaMmaica 4yKyp KupuTMaiap KOHLEHTPAUUSICH OPTULLA MyMKHH.

T, °C a,cu/A Hy N, Blem?c?
24 4.76-10* 2.54-10"
40 4.48-10" 2.58-10"
60 4.20-10" 2.59-10"
80 4.03-10* 2.55.10"
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XVJOCA

1. Menuar BMMU na spuMyTKa3rHUIMK X0ccacura sra OYJIraH ssHria TUIAArd
MOJJIaHU YCTUPHUII TEXHOJIOTHSICHHU Ba YHUHT TY3WIHMIIH, SJIEKTPOPUZHK
XOCCAJIapuHU YpraHuIl Makcaa KWInO KyWunaradn »Sau. byHmail Momgma KpeMHUN
MOHOKpHUCTAITUAAH MOOpaT Tarjivkaa CYIOK (a3ajaH SnUTaKcHsl YCyiau OuliaH
YCTUpPWITaH pyX Ba CeJIeH KaTiamiapuaaH uoopar (Siz)ix (ZnSe)y oupukmanap
XucoOIaHaIu.

2.MaB3yHUHT WIMHK SHruaurd inyHgakd, (Sip)iy (ZnSe)y, Oupuxmaiap
JespiauK ypranuwnMarad. JIekuH mry OupukManap TUMUAAATd Ty3uiIMalap XO3UprH
MalTIa XaM Ha3apui , XaM aMaJIni KMXATAAaH MHUKPO Ba ONTOXJIEKTPOHUKA YUYH
MYXHUM axaMuATra 3ra 0ynuim kypcatud OepuiMoKia.

3.(Sip)1.x (ZnSe)y cyrok dazanan snuTakcus Wymu Ownad yerupuiany. [y
cababmu MeH jJacTiiad SIPUMYTKA3TU4iId KpUCTAIap, YJIapHU YCTUPUITHUHT
yCyJUIapy Ba TEXHOJIOTHsUIApU OaTadCcui Ypranud YuKIIM.

4. MabaymMKH, KpHUCTAUI  YCTUPHINJAA  DIOUTAKCHAT  TEXHOJOTHUSA
Kyutanuumy - kedunru  10-15  #imn wumpa cudartiam  MaxcynoTiap  UIuiad
yukapuiHu 4-5 Maprta omupuO 000pAu. DNUTAKCUANl KaTjiamyap TY3WIHII
KUXATIAH XaXKMUKW MOHOKPHUCTA/UIIaH aH4Ya TaKOMWJUIAIITAHJIMIH, —yjlapaa
KUpHUIIMaap XaKUKUW TaKCUMOTWUTa dra Oynummm OunaH Oupra, HazopaT KUIUO
oynMaiinuran uIOCHUKIAp Kamiauru Owiad (apk Kuwiaau. DMUTAKCUS KUUHUK
OMJIM IUIACTHHKAJIapAa OKOPU OMIIM SIPUMYTKa3TMWId KATJIAMIIAPHH YCTUPHUII
MMKOHUHU Oepiu.

5. puMyTKa3rud MOJIJAJTapHUHT XOCCAJIAPUHU YpraHum Oyiinya oxaud
OopwiraH WIMHA TaJKUKOT WIUIAPU DIUTAKCUSIIAII yCYJ/Ulapu OWIaH TYpJH
SAPUMYTKA3TUd MOJJATAPHUHT TYPJIM TapTHOJArd KaTJIamMJIapUHU XOCWJ KHWJIMIL
MMKOHUSTIAPUHU KYpCaTaIn.

6.JnuTakcus TePMUHU VTrad acpHuHr S0-Wniutapupga maigo Oymau, y
“enu’cupTH, “‘TAKUC’-KOWJIAIIUII MAabHOJIAPUHU aHrJaTaju. ONUTakcus - Oy
KPUCTAJUI TArJMK CUPTUAA MyalsiH HYHAJIUIUIM KPUCTAIUT KATJIAMHH YCTUPUILIND.

OnuTaKcual KaTjiaM - TarJliK TY3WIWIIWHA CAaKJIOBYM, KpPHUCTAJLJI TarJIuKKa
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YTKa3uWiaraH  MOHOKPHUCTaNI ~ Marepualn  XHcoOJaHagu.  DNUTAKCUSHUHT
apzauMkiIapuial  sHa  OupH, KaJMHJIMKHUHT KaTiamu Oyiimua  Tanabd
Japa)kacuJaru KUpUIIMAIAPHHU JIETUPJIAII UIMKOHUATH MaBKyIJIUTUJIHD.

/. DnuTakcual Kapa€HHUHT Y4 TYpyXH: aBTO-, T€T€pO- Ba XEMOIMUTAKCHUS
KYpUHUIILIApU MabiayM. MeH ¥3 umumzaa 0y y4 skapaéHHUHT UIMKOHUSTIIADUHU Ba
a3aJITUK TOMOHJIAPUHU YPraHUuO YUKJIHUM.

8. YcyBum KaTiam xocun 6y Iummary Gu3nK-KAMEBHI Xoqucanap TabuaTu
dapku Oyiirya SUUTAKCUSIHUHT y4Ta aCOCUN TEXHOJIOTUK YCYIIJIapy MaBxKy/I:

1) Bakyymza MOJEeKyJanap OKUMHIAH MOJICKYJIap-HYp IHTAKCHUS;

2) ra3 €ku OyF-Ta3 apajnammMacuga KUMEBUM ¥3apo TabCUp OKMOATHIA 103

Oepaaurad ras ¢azaiu JUTAKCHUS;
3) sputumn €ku CyroK ¢aszagaH PEKPHCTAUIAHUINI HYIU OWIIaH CYIOK
(dazana snuTaKCUs.

9.Xo3upru maiTAa cyloK (azagaH  dIUTAKCUA  YCYIM  KYNPOK
unutatunagn. Yynku Oy ycynjga TYWHHIaH SpUMYTKa3ruy Matepuai 3puTMacuIaH
YHIa YYKTUPWITaH SPUMYTKa3rM4 TarJIMK CHPTUJA MOHOKPHCTAUI KATJIAMUHU
YCTUPUII MyMKHH.

10. Dmnwurakcuan WMKOHUATIAPUHM YpraHUIl Makcaauga Oy ycyiaa
KPEMHHM Ba TE€pMaHUW YCTUPHUII, DJIHWTAKCHaJl ycyda A® B Typaaru
APUMYTKA3TUWIN OUPUKMAJIApDHU  YCTUPHI, DSIUTAKCHAl YCyiJa Mypakkad
TU3UMIIM  SIPUMYTKA3TUUIM KaTJIaMJIapHU YCTUPHUIN TEXHOJOTHSCHUHHM YpraHuo
YUKJIUM.

11. Ilynpai kunub, snuTaKcuan YCTUPUIL yCYIu OujiaH xoccalapy SXIId
ypranwirad MoJjajiap/iad I0KOpy (OTORJIEKTPHUK MapameTpiapra sra Oyjarad ssHru
TUMJArd  KAaTTUK ~ KOTUIIMAIM  SPUMYTKAa3rud  MOJJAHUMHT  MyKaMmall
MOHOKpHCTaIapuHu ycrupum MymkuH. [llynmaii mommamap karopura (Sip)i
(ZnSe)y TapKUOMM Ty3WIMAJIApHU XaM KUPHUTHII MYMKuH. UyHku Oy momna
TapkuOugarn Si xaM, ZnSe XaM MyKaMmall VpraHuirad MoOJjajlap cUpacura

KUPaJIH.
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12. (Sip)1x (ZnSe)y  kaTTHK KopHIMa aproH (ha3aju CYIOK SITHTAKCHS
yCylHa KaJdallHUHT YEKJAHraH XaXMUJard Kopuimanu kKotummacuaad 800-
1000° TemmepaTypa OpanMFHAA NAUIANHINAH YTKA3WO TO3aNaHraH BOIOPO
MYXUTHAA MXOYpHil COBYTHUII YN OniaH YCTUPUO OJIMHAIH.

13. Si Ba ZnSe acocuaa KaTTHK KOPHMIIMAHUHT XOCHa OVimmu Sip
aTOMJIADUHUHT MOJIeKyJalap Ty3uiMmMa ZnSe HUHT pajaudyciapu Oup Oupura
SKUHJIUTA OWIaH wu30XJaHaau. MUKPO3OHIUIM PEHTIeH TaxXJIWIM Ba PacTpiiv
pacmra oJu0 YpraHuil HaTHKAIApH MMapAaHUHT CUPTH  (Siz)oge (ZNSE)q o1
Tapubamaru KaTTUK KOPUIIMAHUHT IOTIKa KaTJIaMUIaH HO0paT SKAHIIUTH KYPCAT/IH.

14. Xocuin KWIMHTaH MIEHKAHUHT JIEKTPO(OU3UK XOCCATapUHU YpraHUIIl
Oyiinuya YTKa3wiran TaxpuOanap acocujia KaTJaMHUHT COJIMINTAPMA KapIIUIUTH

(p), Xomn xapaxaryanaury (g, ), SPKMH TOK TAaIIyBUMIAp KOHIEHTpamuscu (n)

Ba ONWTAKNWAl KATIAMHHAHT YTKa3yBUAHIMK Xwid aHukimadmd.  300°K
TeMIeparypajga VYTKa3wiraH Taxpualaigapra Kypa Kyluaarda MabIyMoOTIap
OJTUH/IN:

ConumtupMa Kapmiuru - p =55 OM.cM;

X0l XapaKaT9aHinry - 1, =1068 cm?/(B-c);

DNeKTPOHIIAP KOHIGHTPALUACH - N = 2,25-10" cm™

VTKa3yBYAHIHTH XHITH — SNeKTPOHIIN

15. Onunran ymoy p(Si)-n(Siz)1x(ZnSe) reTepocTpyKTypaHUHT BOJIbTAMIIED
XapaKTUPUCTUKACU YpraHTaHUM/IA YHUHT TYFPH YTUII IOHAIUIINA]IA OUp KaH4a
KOHYHUATIAp OOPIUTMHYU aHUKJIaguM. Tonuirad xapOup KUMC y4yH TOKHUHT

Kyuitanumoa 6ornanum 1,4,7,9, Ba 10 udonacu ronumnau.
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