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Kupucny

KYMBICTBIH _aKTYaAdbJbIFBL. [IIoTTKH Oaphepiin AHOUIBIK CTPYKTypajiap

©3WHUH HJIEKTPOPU3UKAIBIK KocUUeTNiepu OoiblHIIA 0acKa SPbIMOTKU3THUIILIN
TUOJIBIK CTPYKTYypajapaaH aubIpbuibil Typaabl. loTTku Oapbepnu nuojiap
XOp KBIANBI paAualUsUIbIK JKaFjaija HUCICUTYFBIH CXeMa TEXHUKAJbIK
YCKeHenep/ie KeHHEH KoJulaHbuianbl. Ycbl IlloTTku Oapeepiau  IUOIBIK
CTPYKTYpaJlapblH Carachl XoM IIbIJAMIIBIIBIFEI OJapIblH XOp KbIAIbI CHIPTKbI
TOCUPJIEPTE MIBIAAMIIBLUIBIFBl MEHEH aHBIKJIAHAIBI.

CoHnbIKTaH1a SIPHIMOTKU3TUIILIN MaTepuaiapAbiH COHbIH uinnHAe [loTTku
Oapbepiii  AMOAJIAPABIH CHIPTKBI TACUPJEPIAEH KEUHHTU DJICKTPOPUIHKAIBIK
KOCUNETHH U3ePTICY XOM OHBIH Oyl KOCUUETIIEpUH 0acKapbhly MYMKUHIIWIUTUH
KapaThly YJIKEH WIUMHUN 9OXUMUHETKE uite OOJIbIT TaObLIa IbI.

Byn ocmabnapapliH MCEHUMIIMIINTAH XOM CalallbIFbIH apTTBIPBIY KEUHHTU
VakpITIaphl TEXHOJOTJAp alAblHAAa TypraH €H Oacibl Yya3bliinanapablH Oup
OonbIn  ecariaHagbl. MeTalI-SIphIMOTKU3TUIL TPUOOpPIApP XM MPUOOPIIBIK
CTPYKTYpaJlapAblH CBIPTKbl TOCUPJIEPAUH HATHIDKECUHAEC MapaMeTpiIepUHUH
©3repPUCUH u3epTiey Oyl OUPUHIIMACH  yCbl MPUOOPJAPIBIH JAerpajalus
MEXaHU3MUH  H3epTieyre, EKUHIIUACH  OJIAPABIH  DJIEKTPOPUIUKAIBIK
napaMeTpiepuH 0ackapa ajibly MYMKUHIIWIUTUH Oepeau.

ByHnnaii Tocupiep KatapblHa ©3MHUH APHIMOTKU3TUII KOJIEMUHE XOM METall-
SAPBIMOTKU3TUII 1Ierapa OOMBIHIIA KUPUY YKbIOBIHA Hiie Y-B-paauaius, MUKPO
TOKBIH HYpJIAHBLY, YIIBTPACEC TICUPIICPU KATAIbI.

VYcbl TocupaepAWH UIIMHIE €H a3 HM3EPTICHTeHH Oyl SPbIM OTKU3THII
MaTepusIIIapra MUKPO TOJIKBIH TOCUPH OOIBIN TaObLIAIbI.

Jlocnenku YaxkbITIapbl MHUKPO TOJKBIH TOCHUPU TEK TEMIIEpaTypasblK
nucupuy (OTKHT) CHITIATHIH/IA KOJUIAHBLIBI KEJITeH 00JIca, KEHHHTH YaKbITIaphl

MHUKPO TOJIKBIH TOCUPUH Y-8 HypJaHBIYIApbl XOM YJIbTPAcCeC TICUPU MEHEH Oup



KaTap/ia TpUOOPIBIH MMapaMeTpiEpPUH JKAKChUIAY VIIbIHAA KOJUIAHBLUIBII
KEJIMHOEKTE.

byn MHKpO TONKBIH HYPJAHBIY YChI  METaUI-SIPBIMOTKU3THIILIH
Martepuajiapra  TOCHUPUH  H3€pTiey,  YChl  TOCHpP  HOTUIKECHUHJIE
ANEKTPOPUBUKAIIBIK KOCUHETUH JKAaKChbUIay, SPBIMOTKU3TUIIIN MaTepHua-
SPHIMOTKHU3THUIII MaTepHaN Taspiiay TEXHUKACHIHIA KOJUIAHBIY MYMKHHIITAIUTHH
oepenu. CebeOu Oyl METALI-SIPBIMOTKU3TUII MPUOOPIIBIK CTPYKTypanap
KypaMalibl TEXHOJIOTHSIJIBIK Orepainusi YaKThlHJa Xop Kbliibl nedextiep maiina
Oonanpl, Oyn naepekTiepad YCbl MHKPO TOJIKBIH HYPJIAHBIYBI TCUPU
HOTUIDKECUHIE Y3aUThIYFa XoM YChI TeeKTiepau OacKapblyra 00Iabl.

buznep ychl MarucTpiauk — aMccepranus KYMBICBIHIA ~ METaJlI-
SPBIMOTKU3THUIT  JUOMJIBIK CTPYKTYPACBIHBIH CPBITKBI TAaCUPACH KEHUHTH
ANEKTPOPUBUKAIIBIK TapamMeTpiapbl MEHEH HIIKH MEXaHUKAJIbIK KEpHEYy
apChIHIArbl OalIaHbBICThI U3EPTIICIUK.

N3sepraey o0bexkTH. byn xxymbicta uzzeptiey o0bekTu cbinatbiHaa LloTTku

0aprepiu Au-TiBy-INP 1roabIK CTPYyKTYpachl albIH/Ib.

H3epriey mpeaMeTH. byn Ilortku OGapbepiin  AU-TiBy-INP  muomsik

CTPYKTypaslap dJEeKTPOPU3UKAIBIK XapaKTePUCTUKAChIHA CBIPTKBI TOACHP,
COHBIH MIIMHAE MHKPOTOJKBIH TOCHUPU HOTUUKECUH]IE DIICKTPOPUIUKATIBIK
MapaMEeTPIEPUHUH XaM WIIKH MEXAHUKAIbIK KEPHEYIH XapaKTepJICyIIn
napaMeTp OETTUH UUMEKIIMK PaJInyChIHBIH ©3r€PUCUH U3epTIIey.

IIpo0aeMaHbIH H3epPTJeHuY JIPECHKECH. MeTaJ'IJ'I—HpBIMGTKI/IBFI/IIH

KOHTaKJIEPUHE CHIPTKBI TOCUP €TUY HOTUIKECHHJIE OJIApJIbIH MapameTpliepuH
Kakchliay Oyn  OMPMHIIMACH CBHIPTKBI TOCHP apKajibl MpuOOpIapAblH
napaMeTpjepuH  JKaKChbUlay¥a, EKUHIIUACH  CBIPTKbI  TOCHP  apKajbl
npuOopiapAblH  HapamMeTpiiepuH  O0acKapbly MYMKUHIIWIMTHH — TYYIBIPbIN
oepenu.

ZAKYMBICTBIH __MaxceTH _ XoM __Vasbliimajiapbl.  MeTami-apbIMOTKU3THII

KOHTAKTJICPH BHCKTpO(l)I/ISI/IKaJ'IBIK mapamMCeTpPICPUHUH XaM HIIKH MCXAaHHKaJIbIK



KEpHEYAH XapaKTeplieyld napaMeTp OCTTHUH UMMEKIUK PagUyChIHBIH CBIPTKBI
TOCUpP HOTUIKECHHJIE ©3T€PUCHH H3EPTIIEY, OJIap apChIHIArbl KOPPEISLHSIHBI
aHBIKJIAY.

JKokapslmarel KOMBUIFAH MaxCETKE JKETHY YLIbIH, TOMEHIErHM YyasblMIaJjap
OpPBIHJIAHBIYBI KEPEK;

1. Metami-appIMOTKU3IUII KOHTAKTIEPH 3IIEKTPOPU3UKAIBIK IMapaMeTpiiepu
OonraH Oapbep OUMMKIUTUHUH (g XoM camna KO3(UIMEHTUHUH N CHIPTKBI TOCHUP
HOTHIKECUH/IE ©3T€PUYHH H3EPTIIEY.

2. MeTani-IppIMOTKU3TUII KOHTAKTIEPH WIIKA MEXaHHKAIBIK KepHEYyIU
XapakTepeyld napaMmeTrp OETTUH HMHMEKIWK PaJWyChIHBIH  CBIPTKBI TOCHUP
HOTHIKECUH/IE ©3T€PUYHH H3EPTIIEY.

3. DneKTpopU3MKaIBIK MapaMeTpiiep MEHEH HIIKH MEXaHUKAJbIK KepHEY
napameTpJiepy apachlHAAFbl OAMIAHBICTBI AHBIKIIAY.

N33epTiaeVIMH WINMHUH "KAHAJIBIFDI.

1. CoipTkbl Tocup HoTuibkecuniae LIoTTku Oapbpiau AUMOMIBIK CTPYKTypa
MapaMeTPIIEPUHUH KAKChLUIAHBIYBI.

2. IloTTku Oapbpiid MUOMIBIK CTPYKTYpara CBIPTKBI TOCHP €T€ OTBIPHII
OHJAFbl UIIIKA MEXAHUKAJIBIK KEPHEY IIaMaChIHbIH a3aiblybl.

3. IloTTku Gaphpau TUOMIBIK CTPYKTypaiap/ia UMK MEXaHUKAIBIK KepHEY
MEHEH AMOIJBIK CTPYKTypa MapamMeTpiiepd apachblHJaFbl OallaHBICTHI

aHBIKJIAY.



| BAIL. ©IEBUIA LIIOJIBIY
1.1. Metaaa APBLIMOTKHU3I'NIIIM KOHTAKTJICPUHIACIH NIIIKH

MEXaHUKAJDBIK Repﬂey

SIpBIMOTKU3TUIIIN TPUOOPIAPABIH XM MPUOOPIBIK CTPYKTypaJlapbiH
TUUKApFbl KOCUMETIepUHUH Oupu Oyn HIIKKM MEXaHUKAIBIK KEpHEYIUH Oap
00JbIybl OONBIN TaObUTaABl. Byl UIIKM MeXaHUKAIBIK KEepHEY KPHUCTAJIJIbIH
30HAJIBIK CIEKTPUH, TOK TaChIYIIBUIAPABIH KO3FaJaHIIbUIBIFBIH ©3TepPTUYU
MYMKHH XOM €H OAacibIChl, WIIKH MEXaHUKAIBIK KEpHEY pelakcaiusiiaHbly
YKbIObIHA UiE.

ConNbIKTaH1a UIIKH MEXaHUKAJIBIK KEPHEYIUH MNaiina 0onbly cedermieput
XOM OHBI a3alThIY YCHULIAPBIH M3JIEI TaObIY XQ3UPTH 3aMaH SPbIMOTKU3THUIILIH
TEXHOJIOTUSICBIHBIH €H 0aciibl Ya3bliinanapblHbIH OUpH OOJBIN TaObLIAbI.

Nmkn  MexaHUKaIbIK  KEpHEY MOHUCH XOM  IllamMachl  IUIEHKA
KQJIBIHJIBIFBIHA, MTOJI0KKA TEMIIepaTypachliHa, KOHACHCAIUS TE3JIUTHE, TIEHKA
COCTaBbIHA XAOM CTPYKTYpaHbl cakjay VakTblHA TocHp eTeau. Meramn
SAPBIMOTKU3TUIIN MOpulOOpiap/a TUUKApbIHAH WIINKK MEXaHUKAIBIK KepHEY,
METAJIZT MEHEH SIPBIMOTKHU3TMIIN MaTepUaUIapJblH ©3-apa TICUPJIECUYU
HOTUIDKECUHAE MaTepualiapAblH KOJIEMUHUH ©3T€PUYUHEH XOM METall XM
SAPBIMOTKU3TUIIUIM  MaTepHaJUIapblH ~pelleTKa MapaMeTpIepUHUH CoHKec
KenMeyn ceO0COMHEH KeNWI IIbIFaabl. SphIMOTKM3TUILIN MpuOopiapaa XoM
MPUOOPIBIK CTPYKTypasiapJia UIIKH MEXaHUKAJBIK KepHEY COoJl MpuOOopiaapabiH
ANEeKTPOPU3UKAIIBIK NapaMeTpiiepuHe, KaJaFaH €TWITeH 30Ha KEHJIUTMHE, TOK
TaChIYIIbI 3apsajiap KOHLUEHTPALMIChIHA, THIMKAPFBl €MEC TOK TachlyIIbLIAPABbIH
Kacay YaKTbIHA XoM KO3FAJIAHIIBUIBIFbIHA TUKKEIECH TOCUP €TE/IN.

Konene WIIKM MEXaHMKAJBIK KEpHEY SIPHIMOTKU3TUIUIN OCTIHMK 3apsij
XaJIbIH ©3repTUYU MYMKHUH, OYyJT1 63 re3eruHAe IPHIMOTKU3TUIILIN TPUOOpIapAbIH
TUUKApFbl MapaMmeTpiiepu OosiFaH Oapbep OUMUKIWTKM XOM  MAUAIUIBIK

KOA(PUIICHTHHHUH 63repuyrHe ajbi kenaeau. [1, 2]



MpiHa [3] JkyMmMBIC aBTOpJapbl ecamjiay METOJbl MEHEH MeTal—
SPBIMOTKU3TUIILUIA TUOJUIBIK CTPYKTypayiap/ia WIIKH MEXaHUKAJIbIK KepHEYJIUH
JUOITHIH BOJbT—aMIIEPIUK XapakTepuctukacbiHa (BAX) Tocupun u3eprTiercH.
ABTOpJIap WIIKKA MEXaHUKAIbIK KepHEY THUUKApbIHAH TYyYpbl TOKTBIH
[IAMACBhIHBIH ©3r€pUCHUHE aJIbII KEJIEAN €KEH JIETE€H )KyYyMaKKa KEJIe/u.

[4] xymbic aBTOpnapbl apceHuaraiuii Thikaprbel LloTTKH Oapbepiun
cTpykrypanapasiH BAXbIH u3epTiei OThIPHIN, UIIKH MEXAHUKAJIBIK KEpHEYIUH
TUOJIBIK CTPYKTypanaplblH Oapbep OUNUKIWTUHE TOCHUDP ETETYFBIHJIBIFBIH
aHbIKyIaraH. COHHBI  AWTBHII  OTUY KEPEK METAT  SIPHIMOTKU3THIILIH
npuOoOpaapAblH JAerpajallusfa YIIbIPAYbIHBIH  OeNruiau Oup ceOemiepuHuH
Ooupu Oy, ycwl mpuOopyiapia MIIKA MEXaHUKAIBIK KEepHEYAUH Oap OOJNBIVHI,
cebeOu UIIKM MEXaHWKaJbIK KEepHeYy penakcanusichl Aed@ekTiepauH mnaiina
OOJIBIYbI MEHEH XKY3€re KeleIu.

Penakcanus OapibIK YakbITTa NPpUOOPIBIH JAETpajaldsIChbiHA aJbIll Kele
oepmetiau [5].

Nk MeXaHMKanblK KepHEYIu pejakcalusiaHbly MeXaHU3MU—Oyi
METaJUl SPHIMOTKHU3TUIIN IIerapa 06JeruH/Ie MacCONEPEHOC OOIBIN TaObIIaIbI.
[5] xymbic aBTOpmaper TopermmueH IllorTku awonsiHa ramma kBaHTBI 60 Co
MEHEH TOCUP €THY HOTUMKECHHIE WIIKH MEXAHUKAIBIK KEPHEY pelaKkcaluschl
aHbIKJIanraH. JKoHene ycbl ramMMma KBaHTBl TOCUpHM HoTHibkecuHae IIoTTku
JMO/IbI TTapaMeTPIACPUHIH JKaKChIJITAHFAHIIBIFB XOM HIIKH MEXaHUKAJIBIK KEpHEY
IIIaMaChIHBIH a3aliFaHIIbIFbl OaKJIaHFaH.

Ax [6] xymbIc aBTOpiapsl TopenuHeH Gr—INP muomnblk CTpyKTypachiHa
raMMa KBaHTbl MEHEH TOCHpP €THY HOTHIKECHHIE KOHTAKT IIerapachbiH/ia
(dhazamap apajbIK TOCUPJICCUYIUH, JTAOJTBIK CTPYKTYPAChIHBIH
AIEKTPOPU3UKAIBIK XapaKTEePECTUKAChIHA TOCHPHUH H3EpTIereH. ABTOpIap
MUKApU  OOWBIHINA  M3EPTIASHMN  aTbIpFaH  JUOMIBIK  CTPYKTypaja
MapaMeTPIEPANH ©3TepUYHHAE THUUKAPFBl POJAM WIIKA MEXAHUKAJBIK KEpHEY

penaKcaumsCchl aTkapaasl. ABTOpJIap U3EPTIAEYIEp TUMKAPhIHAA COHAN MUKUPTe



KeJleau, SAFHbIA IUIEHKA XOM IMOJJIOJKAaHBIH KAaHAAW YChbULAA TaspJlaHbIybIHA
XOMJI€  OTBIPFBI3BUIFAH METAJUIIBIH XHMUSUIBIK COCTaBbIHA KapamacTaH
CTPYKTYypaJia Xop KbIAJIbI UIIKM MEXaHUKaJIbIK KepHEY Jeperu maina Oonaabl
€KEH.

Comail eTun >KOKapblia aBTOPJIAPIBIH H3EPTIEYIEPU COHBI KOpPCETEAU
METAJT—SIPHIMOTKU3TUIILIN MPUOOpIIapJia HIINKK MEXaHHKAJbIK KEpHEY YCBI
NpUOOP/IbIH (PUBHKATBIK KOCUHETUHE TUKKENEH TOCUP €T€U €KEH, all CHIPTKBI
TOCHUP HOTHIDKECUHIE MPUOOPIIBIK CTPYKTYpaliapa UIIKU MEXaHUKAIBIK KEpHEY

[IaMachlH a3aiThIyFa 00a/ibl €KEH.



1.2. CblpTKbI TOCHUPAHUH METANI-APBIMOTKHU3IHII KOHTAKTHHHNH

3JIeKTpO(l)I/ISI/IKaJILIK KQCHﬁeTHHe TICHPH

Mertani-spbIMOTKU3TUII KOHTAKThI napMeTpiepu yCBI MeTal-
SAPBIMOTKM3TUII ~ TEXHOJOTHSUIBIK  Taspiay  HOTHIDKECHHIE  MeTalll-
SAPBIMOTKU3THUII IIerapa OeJMMUHJIIE OOJNbIN OTETYFhIH (U3UKO-XUMUSIIBIK
nporecciepre  Oaimaneiciabl  Oonanbl.  JKoHeme — MeTalI-SIPBHIMOTKH3THIII
KOHTaKTJIM MPUOOPIAP/BIH calachl XoM CHIPTKBI TOCUPIe MIbIAAMIBLUIBIFBI OHBIH
KOHTAaKT O6JMMHU IIerapachiHIarbl (U3UKO-XUMHUSUIBIK KOCUHWETH MEHEH
AHBIKJIAHAIbI.

-KOHTaKT O0eJiMM IerapachlHia aHay smaca MbIHAY XUMUSIIBIK

OupUKIIEHUH 0ap OOJIBIYHI;

-KOHTaKT IlIerapachkl 0eJIMHUHAECTH 63-apa Tuddy3us,;

-SIPBIMOTKU3TUIILIN KOHTAKT 00JIacThiHAa AedexTaepany 0ap O00nbIVHI,

VakpiT oTHyM MeHeH Oyl KOHTAKTTBIH (DH3HKO-XMMHSIIBIK KOCHHETH
e3repeii  XOM  KOMIIWIMK J>KaFgaija KOHTKATTBhIH  3JIEKTPOPUIUKAIBIK
napaMeTpIICPUHHH JeTpaJalusIchiHa allbll Kejeau [6].

CoHbIH MEHEH Oupre ycbl (QU3NKO-XUMUSIBIK KOCUUETIEPAE CHIPTKbI
(dakTopnap  HOTUIDKECHHAE  KOHTAKT  XOM  HPUOOPJBIK  CTPYKTypa
napaMeTpJEePUHUH KAKbIHJIACHIY bl )KY3€Te KeIeIu.

[8] »xymbic aBTOpJapbl TopeNMHEH AB° OMPUKIIECUHAEC XOp KbIIIbI
MeTaJlJlap MEHEH KallJlaHFaH CTpyKTypajiapaa ¢azanap apaliblK TICUPIIECHY
npoiieccu u3epriaeHred. OnapiblH HU3EPTIICHUYUHIIE SPBIMOTKU3TUII OETUHE
METAJUIAbl JKAaFbUIFAH METaUl KAaTJaMbIHBIH TOOUSTBHIHA FOpPE3NH OOJajIbl.
Konene ycol KyObUIbIC THUKApbhlHIA OTUY O00JIACTBI KOCUHETHH UIIKU
MEXaHUKAIBIK KEpHEY pellaKkCalMsIChl MEXaHU3MH, SIPHIMOTKU3THUII MOIJIONKKA
TUIH TACUPU AHBIKJIAHTaH.

ChIpTKbl TOCHPJWH SIPbIM OTKU3THIN MNpUOOpIap MEHEH TOCUP ETUCUYU

TUMKApFbl YII MEXaHW3M THUHKapblHAa OoJbinl etenu Oynap, GhoTodddexT,



KOMOTOH 3(P(deKT XoM >Kymiap mnaiina O0onbely 3¢ dextu Ooibin TaObLUIAIbI.
Maocenen ramMMa HypJIaHBIYBl HOTHUIDKECUHJIE SPBIM OTKHU3THUIN  UILIUHJIE
OalllaHBICKAH aTOMJIAPJIbl TMaia eTUYIIM BJIEKTpOoHIap Tnakga Ooajbl.
Horuitxkene HypiaHbly YakThIHAA Haiija OOJIFaH SJEKTPOHJIAP dHEPTUSICHIHBIH
Oup Oeseru atomiiapJpl MOHHM3AlMIIAyFa, al KajdraH OeJierd atomiiap MEHEH
TOCUp €TUCHUY HaTHIDKeCHUHAE KpUcTalll pemieTkana dOpeHkens aepeKTIepuHuH
naiiia 00bIYbIHA )KyMCala lbl.

SprIMOTKU3TUILILTN TPpUOOPIap/Ibl TaMMa-HYpPbl MEHEH TacUp €TUY aWbIpbIM
XKarjaia SPbIMOTKHU3TUII MPUOOPIBIH HapaMeTPICPUHUH ©3TepUYUHE abli
KEJIe]IH.

byn mpomecc Oup TeKCU3 METALI-SIPBIMOTKU3TUIIUIM CTPYKTypasiapia
TUWKapeiHaH (a3aHblH Teinapa OeJMMUHIIE HWHTEHCHUB OOJIBIIT OTHUIM, 63
re3eTUH/Ie TPUOOPIBIH ANEKTPOPU3UKAIIBIK KOCUHETUHE 63 TOCUPUH TUUTU3EIH.
benrunu Oup ontuman go3ana Oya MOPOUECC SPHIMOTKUZTHUIILIA KOHTAKT
00JIaCThIH/A CTPYKTYPAJIBbIK MPUMECCIEPIUH TOPTUIIECUYUH AJIbITT KeJaeau, Oyl
MPpUOOP/IbIH XapaKTEPUCTUKAHBIH KaKChUIAHATYFBIH JKY3€Te KEIUPEIH.

80-xpUUTapra KeNMum SPBIMOTKU3TUINTH a3 703aJa HypPJIaHIBIPhIY MEHEH
SAPBIMOTKU3TUIITETH TOK TACBIYIIBUIAPABIH KO3FaIaHUIBUIBIFBIH apTTHIPBIY XaM
TepeH TeHepalus-peKOMOUHAIMs Opaljapbl KOHIEHTPAUUACHIH — a3aUThIy
MYMKHH €KEHJIUTH albIpPbIM aBOPJIAp KYyMBICBIH/A 63 COYJIEICHUYHUH TanThl. A
YChIFaH JCMMH raMMa HYypJIaHbly TE€K FaHa OpUOOPABIH XapaKTEPUCTUKACHIH
©3repTUY SFHBIM paAMAUAIBIK AepeKTiep mnaiia e€Tuy YUIbIH KOJUTAaHBUIBII
KEJITEH €[IH.

[9] xymbicna Au-Al-GaAs IHOMIBIK CTPYKTypachlHa ramMma KBaHTHI CO
TOCUPH HM3EpTICieHreH, wuseptiey oOektu ertun AU-Al-GaAs auoIIbIK
CTPYKTYpachlH allblHFaH. Byl IHOIUIBIK CTPYKTypa XUMUSJIBIK Ta3ajlaHFaH
apceHn; Tanuii N-N"-cTpykTypa GeTHHE BaKyyMaa TePMHKAIBIK MapiaHIBIPBIY
meHeH Al keitnH n30e-u3nukre AU OBIPFBI3BUIFAH, TUOMJIBIK CTPYKTYpasiapIblH

pabounit ob6nactel auametpu 500 MkMm. N-GaAS TICHKACHIHBIH JIETUPIICYIITH
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npmec kouuenTpaumsics! 4-10° ev®, mommoxkana 10 eM®, n xom n* xaGaraap
KanbIHBIFBl coiikec Typae 20 xom 300 mkMm. Byn muomnsik cTpyKTypanapra
OMJTBIK KOHTaKT AU-Ge TuiikapbeiHIa TasspiIaHFaH.

byn muomneik ctpyktypa MRX-y-25 M yckeHecwHIe y-KBaHTHI ®Co nenen
HYPJaHBIIBIPBUTFaH, Hypianery natencusiuru 100 P/c.

AU-Al-IroUTBIK  CTPYKTYPaChIHBIH TaMMa-HYPJIaHBIYBIHAH KEHUHTH XOM
HypaaHbelyra pAeiimHru BAX cbl  enmueHunreH, TyYpbl OarbITTaFrbl BOJIBT
aMIIepJIUK XapaKTEPUCTUKANIAH CTPYKTypa napaMeTpiaepu oapbep OMHUKINTU (3
XOM HAealbIK Koe(hPUIIMEHTH N aHbIKJIAHFaH.

ABTOpnap mnuUKHpU OOWBIHIIA HYPJIAHIBIPBIYIIBIH AJCJIENKH J103aCchIHa
JMOJIBIK CTPYKTYpa NapaMeTpICpUHUH KaKChUIAHFAHJIBIFbl AHBIKJIAHFaH.

1.1-tabmumana  Au-Al-GaAS  IHOUIBIK  CTPYKTYpaHbIH 10%:10" P
WHTEPBAJIBIHJA TaMMa HYPbl ©3r€pUCH MEHEH TOCUP €TUY HOTUHKECHUH]IE
napaMeTpJIAepUHUH 63TepUcH KopceTuareH. Tadauiagal KepUHUI TypFaHbIH 1A
10° gosamaH Gaciall  CTPYKTYpa NApaMETPUHMH KAKCHLIAHFAHIIBIFBIH
KepuyuMusre Oomnanasl. Byn cTpykTypaHbIH ®Co ramma xBanT memen Tocup
€TKEHJIE MapaMeTPICPUHUH >KaKChUIAHBIY b 10°+10° P unTepBan apanbiFbIHAA
JIUOJIJIBIK CTPYKTYpaHbIH ANEKTPO(HU3UKAIBIK XapaKTEePUCTUKAHBIH
YKaKChUIaHBIYBIH KOPCETEU.

ABTOpJiap u3epiiey HOTUIDKECUH TOMEHACTHUIIEC TIPUUMILICHOAN, IUOJJIBIK
CTPYKTYpaHbl FraMMa KBAaHThl MEHEH TOCUP €TKEHJIe OeNruian Oup uHTEepBaj 1032
apaJIbIFbIH/IA TAPAMETPJICPUH JKAKChlIayFa 00JaIbl.

byn OupuHIIMAEH AHOIJBIK CTPYKTypa JJIEKTPOPUIUKAIBIK KICHUHUETHH
YKaKChUITAHFAHbIH KOPCETTH, CKUHIIW >KaKTaH yCbl AUOMJBIK CTPYKTYypaHBIH
paguanusra I[IBAAMJBUIBIFBIH  aHBIKJIAYFa MYMKUHINWIUK Oepeau. byn
e3repuciiep [9] sxkymbicTa KepceTriTeHHHIeH MeTaim GaAS mrerapa OeJIMMUH/IC
CTPYKTYpPaJIbIK  NPUMECIEPJIUH  TOPTUILUIECKEHUHHH  HOTUHXKECH  OOJIbII

TaObutaibl. ByHaall a3 MyFiapJiarsl Y-KBAaHThl MEHEH TOCUP €TUY HOTUIMKECUH]IE
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JTUOJIBIK CTPYKTypajaplblH MapaMeTPIECPUHUH >KAaKChUIAHFAHIIBIFBl KOl FaHa
KyMmbIciapaa tajabikianradn. Macesern [10] sxymbicta aBTopnap TopenuHeH Cr-
GaAsS mHoTBIK CTPYKTYpachiHa Y-KBaHTHI Tocupu u3epmieHreH. Omap Cr-GaAs
JMOJIJIBIK, CTPYKTYpPAChlH KOMHATa TeMIEpaTypachbiH/ia 10°+10® P unrepBainsinia
Y-KBaHTBI ~MEHEH TOCHUP €THY HOTHUIDKECHUHAE JHOJJIBIK  CTPYKTypa
napaMeTpIepPHHUHE ©3repucHH aHblKIaraH, srHeii 10°+10° P unTepBambinma
ramma-kBaHTel MeHeH Cr-GaAs tocup ertuyae Oya  CTPYKTYpaHBIH
MapaMeTPJICPUHNH JKaKChUIAaHFAHIIBIFBI OailKayFaH, SFHBIM Oapbep OWMHKIUTU
JOCHENKH IIaMachblHAH apTKaH, HACAUIBIK KoepPUUIUEHTH N JoCIEnKure
CalbICThIpFaHJa a3aiifaH XOM KEpHU TOK IIAMACBIHBIH TOCHUP €TKEHHEH KEWUH
azaifrannbirbl  OaiikanraH. ABTOpJap KepU TOK IIAMAcChbIHBIH a3aiifaHblH
reHepanus-peKoMOUHAIIMS Opaiyiap KOHIICHTPAIUSACHIHBIH a3aiblybl HOTUHKECH
JIeT KapacTbIPabl.

ExunHimm >xaktaH aBTOpiap YCbl HapameTpiaepauH e3repucud auddys3us
MIPOIIECCU MEHEH Jie OallJIaHbICThIPAbI.

busuH KOKapblja KapacThIpbUIFaH JKaFJailbIMbI3/la Ja NapameTpiepau
raMMa-KBaHTbl MEHEH TOCHP €TUY HOTHIKECHUHJE >KaKChUIaHBIYBI AUdPy3us
MIPOIECCH HOTHIDKECH el KapacThipblyra Oosanel. [11] KyMmbIC aBTOpIaphI
raMMa-KBaHT TEHEH TOCUP €THY XOM TOCHpP €TKEHHEH KEHUHTU METal XoM
GaAS KOMITOHEHTICPUHUH OOTUCTUPHINYHU ANEKTPOHIBIK OXe-CIeKTPacKOIHUs
METOMbI JKOPAEMUH/IE M3EPTIICHICH. AJIBIHFAH HOTHUIDKEIE 10° P n03a1a TICUp
eTkeHHeH keiinH Al-GaAs merapacbiaaa Metamt XoM GaAS KOMITOHSHTIICPHHUH
JOCHENKUIe KaparaHJa e3repreHd  KepCceTWIreH, Oyl 3 Te3eruHjie
T Py3uanbIK OpOLECCTUH KYy3ere KelIreHuH Omnaupenu. byHnail esrepuctu
TYyYpbl BOJIbT-aMIIEPIIMK XapaKTepUCTUKAChIHA Oalikacak Oonanbl. bynnan Au-
Al-GaAS JHOMIBIK CTPYKTYpachH raMma-KkBanTsl MeHeH 10°+10° P unTepBansi
apajbIFbIHIA TOCUP €THUY HOTUMIKECUHJE IapaMeTpJIEpUH KaKChUIAyFa

6OJIaTYFI>IHJII>IFBI KCJINII IIbIFaabl.
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1.1. Tabnuma. Au-Al-n-n+-GaAsS THOMIBIK CTPYKTYpachl TapaMeTpIICPHHIH

raMma KBaHTbl HypJIaHbIybIHA OaliJIaHbICIBUIBIFBI

Au-Al-n-n+-GaAs

Jlo3a, P
mocnenku | 5x10° 10° 10° 10° 10’
¢s, B 0,87 0,87 0,87 0,89 0,95 0,87
n 1,23 1,23 1,21 1,20 1,19 1,23
lepms A 9x10” 9x107 | 8x107 | 3x107 | 1x107 | 4x10”
R, M 2 10 20 15

byn oupuamuaen Au-Al-GaAs muouiblK CTPYKTYPaCchIHBIH KaHChl HHTEPBAIT
71032 apajbIFbIHJA MMapaMEeTPICPUHUH >KAKCHUIAHBIYBI, €KUHIIU *AKTaH KalChI
Jo03ara JCMUH YCbl JHOJJIBIK CTPYKTYPAaHBIH pagualusiFa IbAaMIbUIBIFBIH
aHbIKJIayFa MYMKUHIIUIUK Oepenu. CebeOM Xop KbIMIBI METaljap MEHEH
KOHTaKTKE M€ TUOMJIBIK CTPYKTypaJlapJblH paaualusra MIbIAaMIIbUIBIFBl XoM
napaMeTpJiepUHUH >KaKChUJIAHBIY HMHTEpPBal J03aChbl XOp KbIMIbl Oosanbl. by
OMPUHIIHNACH COJl CTPYKTypara OTBHIPFBI3bUIFAH METaJl KOHTAKT TOOUSATHIHA
OailnaHbICibl 00JICa, €KUHIIU KaKTaH Taspiay TEXHOJOTHICHI YaKThIHAA Maiiia
0OJIFaH TEXHOJIOTUSUIBIK AeEKTIep XaabiHa OalllaHbICIIbI OO0JIAIbI.

[9] xywmbic >xarmaiibiana sFHBIE  AU-Al-GaAS ITHOMIBIK CTPYKTYpPachIH
10°+10° P VMHTEPBAJIbIHAA FaMMa KBAHTbl MEHEH TOCHUP €THY HOTUIKECHCHIE
napaMeTpJepUHUH KaKChLIAHBIYBI MEHEH OUpre 103a 10° P ren ackaH xarnaiina
KepH MPOLECCTUH OalKanaTyFbl KOPUIIEIH.

Tabnuiagan KepUHUI TypraHbIHAAN MapaMeTPIIEPUHUH >KaKChUIAHBIYbl TEK
rana 10° P re mekem rama Gousin eremu. Erep mosa 10° P Hen acca kepu
nporecc, Oapbep OMMMKIUTUHUH a3aifaHblH, HICAIIBIK Koe(pdUIIMEeHTUHUH
apTKaHbIH XOM KEpU TOK IAaMAaChIHJIa JJCJIENKUre CAJIBICThIPFaH/la apTKAHbIH

Kepuynmusre 0oisianpl. byHHaH cOHmal )KyyMakka Kejacek Oomaiwl, sFHbIM AU-
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Al-GaAs auOIIBIK CTPYKTYpachl 10° P re mekem paavanus meiaam 0epe amaasl
€KEH.

Kokapsiga alThin eTkeHUMH3AEH MeTal INP quomsiblK cTpyKTypasapablH
xam INP  TulikapblHIaFrbl  APBIMOTKHU3TUIN  MPUOOPIAPABIH  pagualusFa
IIBIIAMIIBUIBIFBL  KOHEJIE MapaMETPICPUHUH JKAKCHUIAHBIYBl YChI JIHOJJIBIK
CTPYKTYypaJIapJbIH siMaca MpuOopIap IbIH JOCIENKHN XaJlblHAa XoM KaHJail MeTaJll
MEHEH SIPIMOTKU3TUIIl KOHTAKTKE KUPUCKEHUHE OaiJIaHbICIbI 00aIbI.

Kxapeimarel aiiteurrammapasl  TeMmeHnern  1.1-cyyperren  Au-Al-GaAs
TUOIIBIK CTpyKTypachl BAX bIHBIH raMMa-KBaHThI TOCHUP €TKEHHEH KEWHUHTU

XOM TOCUPETKEHI€ IEMMHTY MOHUCUHUH ©3T€PUCUHEH KOPUYUMHU3TE 00JIaIbI.

T T y T /

L1l Lol L1 11111

Ll

[N
o
2
lllll

0,1 0,2 0,3
U,B

1.1-cyyper. AuU-Al-n-n+-GaAS nIUOMIBIK CTPYKTYPACBHIHBIH XOp  KBIHIIBI

Ao03agarbl BOJbT-aMIICPJIHK XaPaAKTCPHUCTHKACBIHBIH Tys”pbl nraKachbl

Konene [11] apropmap  um3eprieren  AuU-Ti-GaAs  ITHOMIBIK
CTPYKTypaIapIblH MapaMeTpIePUHAH sKakchuTanbrybl 10°+107 P unTepBan x03a

apalbIFbIHAA 0oabm oTkeH, an 5-10° P gosama mpubop mapaMeTplepHHHH
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Oy3BUIBIYBl SFHBIA Oapbep OUMMKIUTU (g HBIH apPTHIYbl, KEPU TOK IIaMaChIHBIH
apTa OaciaraHbl OaiKaJIFaH.

Jlemex Oyn mpuOOPIBIK CTPYKTypa YIIBIH IMapaMeTpIIepIANH KAKChIIAHBIYBI
no3a untepsan 10°+10" P Gouca, an nprbOpABIH pagualisFa mbIaMIbEs! 5-107

P re mekem aen alThIybIMbI3Fa 00NabI.
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1.3. MeTa/uI-IpbIMOTKU3THII CTPYKTYpaJapaarsl gedektiep

Koneren kpucCTamiblK peHICTKAHBIH NEPUOMIBUIBIFBIHBIH OY3bUIBIVEI Oy
kpuctayn gedextu Oounbinl TaObutaabl. Jledextnep TuUMKapbIHAH TOYKAJBIK
CBI3BIKJIBI, OCTIUK XoM KeJIeMJIWK OoJbin OenuHenu. ToukanslK aedextiep
pEIIETKAaHbIH TE€OMETPUSCHIHBIH OY3bUIbIYbIHA aJbIll Keleau. Onuyailbl Kyo
peleTKaiarbl TOUKaNbIK JAeeKTTH Kapacteipcak. [edext pemietka TyWuHH
apacelHIa I' Toukaaa xannacceiH. byn nedekrt pemierkanbl nedopManusiiaiabl
XxoM Oyn nedopmanusga KyOnblK CMMMeETpUsiFa vite 0onaasl. Ycbl gedopmanus

HQTHﬁX(CCHHHC KpHUCTAJJI KOJICMHA e3rep1/1}”/1/1 TOMCHACTHUIIIC aHbIKJIAHAbI.
Y [r-fav 0
3K

byn xepne K-xop Topemieme KpIChbUTbIy MoayiaH, f-medekr TopenmHeH
OMPJIMK KUPHUCIIC TOCUP €TUYIUH OpTalia Kyllu.

onderTe AV 1mamacbl XoM Oenrucu AedeKTTUH TOOUAThIHA OalliaHBICIIbI
0omnasbl.

JKokapbima aWTKaHBIMBI3AM JOeQeKTIepauH TMaiijia OOJBIYbl CEepUIIenu
KEpHEYIM KEATUPUI UIblFapajbl. Byn KepHeYy KOHUEHTpAlMSUIBIK THUIIKE Hife
OOJNbIN, OJ METAUIAbIH SPBIMOTKHU3TUII Topenke auddy3usicel MEHEH
aHbIKJaHaAbl. MeTama  aTOMBIHBIH ~ SIPBIMOTKHU3THII  TOPENKE  OTUYHU
HOTUIDKECUH/IE SPBIMOTKU3TUILITHH KPHUCTAUT peleTKaiapbl Oy3buiajbl. byn

npoiiecc TeMeHeru Berapa Hpi3aMbiHa OONCHIHABI

a=a,(1+pc) (2)

Oyn sxepne C-meTaml KOHUEHTPAUMUSIChI, a-SIPHIMOTKU3THUINTHH peIleTKa

1 da
napaMeTpn ,3 =—-d——$IpI)IM6TI<I/13FI/II]_ITI/IH HpI/IMeCKC caanCTpraHz[a CBI3BIKJIbI
a dc

CO3bUIBIY KO3 PIUEHTH.
SIpBIMOTKU3TUIITUH MEHIIUKIN JePOpMaIUsiChl TOMEHJIETUIEH TEHJIeMe

MCHCH aHBbIKJIaHaIbl
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g”(x)= Bo(x) ©)

xX-1upy3usuIbIK O6TUCTUPUINYHU OOJIBITT ©TETYFBIH KOOPAUHATA.

8(X):8zz:8yy:_80(x) (4)
1+v
G—ZGEE (5)

G-KBUTBICBIY MOYJIH,

V-sippIMOTKU3THIN YIIbIH [lyaccon koaduunenTu.

Couaii etun (4) xom (5) hopMyanapaH KepUHUT TYpPFaHbIHIAH METaJJIIbIH
KOHILICHTPAIMSUIBIK ~ MpoduIn  SPHIMOTKUM3THUILNTHH ~ ©THY  KabaThiHIa
MEXaHUKAJIBIK OOJIMCTUPUIINY HbI3aMbl MEHEH aHBIKJIAHAIbI.

SpeiMeTku3TUIl  KpucTamiapAa jaedektiepre  OailaHbicibl  OOJBIN
(bU3UKaAIBIK NMpOLECCIepan YUPEHUY YIIKEH oXMUlieTke uite, cedebu aedextiep
SPBIMOTKU3TUII MaTEPUALIAPIbIH XoM MPUOOpIapIblH GU3UKAIIBIK KOCUUETUHE
©3 TOCUPHUH TUUTU3EIHU.

SppiMOTKU3THIII TPUOOPIBI TEXHOJOTUSIIBIK ©CHUPUY VakThiHAA mMaiiga
OonraH CTPYKTypanblK nedextiaep Oynap npuOopAblH uciey YakThlHAA Kepu
TOKTBIH apThIyblHA ajibll Kedeau. Kepu TOKTHIH apThIYBIHBIH €H Oacibl
ceOenuHUH ~ OUpU  JAQCIENKH  JUCIOKALMSIAPIbIH  SPHIMOTKU3TUTUIILIN
npubopabl  Tasgpiaay VakTelHAa maiiga Oonbin  JeEeKTIEpUHEH MEHEH
TOCUPJIECUYHU OOJIBIN TaOBLIAIBI.

backana en  Oacnbl  ceOemiepuHUH ~ OUpU-OyN  SIPHIMOTKU3THUILTE
TEPMOKOMIIPECCHs YaKThIH/A TIACTUKANIBIK JepopMalusiianFal o0lacTaapabig
mnaifa O0JIBIYBI OOJIBITT TAOBIIAIHI.

bupax KEHUHTH VaKbITIapbl APBIMOTKU3TULLIIEPIH Tasipiay
TEXHOJIOTHSICBIHJIA ©CHpUY TemIepaTypacbl MEHEH OachIMJIIbl ColKec yciam
TYpbIY HOTHUIDKECUHJE TJIACTUKANBIK AOPOPMAIUSAHBI  OOJABIpMAY KOJUIAPHI
ucnen mbirbuiFaH. CoraH KapaMacTaH AzBs TUNUHIETH SIPBIMOTKU3TUILIEP]IC

TEXHOJIOTHSJIBIK Omepalnusi YaKkThIHJA MIACTUKAIBIK AedopManusiiaH KyTbUIbIY
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KbIWbIH, ce0e0U A3B5 TUNMMHAETU SIPHIMOTKU3TUIILIIEPAE KPEMHUI XoM repMaHuit
SAPBIMOTKU3TUIIUINKKE Kaparanaa [laitepic snepruscel a3 6onaasl. Con cedberin
JOKAJUIBIK KEPHEYAWH  pellakcalusiChl MPOIECCH YaKbIThIHIA Taijga OonraH
OUCIIOKAlMg TE€K THUKApFbl €MeC TOK TaChIYIIBUIAPABIH kKacay YaKThIH XoM
KEHUCIHUK 3apsii 001acThIHBIH 3(PPEKTUB €HUH a3alTaTyFblH PEKOMOMHAIWS-
reHepanus opaiiaapsl  OoJibIl  KOMMAcTaH KYIUIA BJEKTPp MailJaHbIHBI
JOKanu3anusaay bl 001acTh OOJIBINTA TA0bLTAIbL.

CrpykrypanblK Je()eKT HOTUHKECUHJIE SPHIMOTKU3TUIIIN MPUOOpIap by
XAapKTEPUCTUKACHIHBIH OY3bUIbIYbI IKU TYPJI€ UCKE acaJibl.

bupunmmcu-6yn  npubGopasl  Tadpiay — VakThlHIa — maidga  OosiraH
nedexTaepArH HOTUHKECUH/IE XapaKTePUCTUKACHIHBIH ©3TEPUYH.
Exunmncu —Oyn npuboplbl cakjayna sKA KyMbIC Uciey VaKThIHAA Maiina
OonraH nedektiep Oynapaa 3 Te3eruHJe XapaKTEPUCTUKAHBIH Oy3bUIbIYbIHA
XoM  OpuOOpABIH  JerpajalusachlHa  albll  KeJaeAu.  SphIMOTKU3THII
pudopIapabIH XapaKTEPUCTUKACHIHBIH Oy3bUIbIYBIHBIH XoM
JerpalaliusiIaHbIybIHBIH THUKApFbl ceOeIIepuHuH, Oupu Oyn aedeKTiiepauH
naiila OOJBIYbl MEHEH pejakcalusifa YIIbIPAUTYFbIH HIIKH MEXaHUKaJbIK
KepHeYIMH mnaiga Ooyblybl 0okl TaObLIaabl. COHBI aMTHI OTHY KEPEK Xop
KBIAJIBI CHIPTKBI TACUPJIEP YChI UKW MEXAHUKAIBIK KEPHEYIMH pellaKcallusChlH
AKTUBJIECTUPUYH 1€ MYMKHH.

Comaii erun LIoTTKM qUOABIHA CBIPTKBI TOCUP €T€ OTBIPBIIT ATEPMUKAIBIK
(CKBULIBUTBIK eMec) KalTa WCley JKOJIBI MCHEH SFHBIA TeMIepaTypaHbl
apTThIpMail JepJIMK KOMHaTa TeMIlepaTypachiHia YyJIbTpacec TOJKbIHIAPAbIH
3(GeKTUB TOCUP €THUY HOTHUIDKECHHJIE SIPHIM OTKHM3THIILIM ocOariapJblH XoM
ocOaruIblK  CTPYKTypaJIap/iblH CamachblH >KaKChlUIayJa KEHHEH KOJUIaHbIyFa
0oJaJbl IETEeH KyyMaKKa Keiauk. JKokapbl Ja alThUIFaHIapra KOChIMIIIA COHBI
CCIIETUII OTHUY Kepek, Oacka CBIPTKBI Tacupiiepre  (IIEKTPOTPEHUPOBKA,
pamuanusUIbK, Jla3epuHe, X.T.0.) CalbICTBIpFaHAa YJIBTPACeC TOJIKBIHIAPHI

MEHEH ToCHp €THYy - Oyn ap3aH, onuyailbl, TEPMHUKAJBIK €MEC XOM JMUYailbl
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3¢ dexTuBan 00BN TAaOBUTAABI. A TEPMHKAIBIK TICHUP €THY OyJl KONIIWUIUK
aBTOPJIAP/IbIH KOPCETKEHUHICH Kypamalbl OOJBIN ecariaHaibl, KypaMaiblUIbIFbl
COHHaH ubapaT TeMmnepaTrypa YJIKEHTreH cailblH Kol KaTJIamilbl CTPYKTYpa MEHEH
ucnecuy KbibiHnacein 0apaasl. Conail eTun ynbTpacec TOJKbIHIAPLIH [IIoTTKH
JTUOJIAPBIHBIH  AJNEKTPOPU3UKAIIBIK MapaMeTPIIEPUH JKAKChUIay1a TePMUKAIBIK
eMec A((PEKTUB TOCUP ETUYIIU CBHIPTKBI TOCUP PETHHAE SPHIMOTKHU3THUIILIED
ANEKTPOHUKA/IA KEHHEH KOJUIaHBbIYFa OONaTyFBIHJIBIFBIH alpbIKIIA aTamn eTUyTre
Oomnasbl.

JKanene nuomnmapAblH BOJIBT-AMIIEPIUK XAPAKTEPUCTUKACBIH H3EPTIIEY
apkainbl Oupa3 MariblyMatTiap aiublyra Oojagbsl. Mpbicalbl, AerpagalusiHbIH
mudPy3uanblK  MEXMHU3MHM OpHAThbUIFaH 0oJjica, OHJAa MOTEHIHAJIBIIBIK
WCEHUMJIA €MEeC AMOMJIAPIbl AXBIPATHIN ajibly/la KailTa uciey MYMKUH. byn
Karaaiia aXbIpaThIll alibly KPUTEPUSCHI OOJBIN OCNTHiIu YakbIT JayaMblH[a
KYMBIC PEKUMHUHJETH TEHEPAllMOH - PEKOMOMHAIMOH TOK KOIJIUJICPUHUH
©3repUyN XbI3MET €TEAH, IKCIECPUMEHT KOPCETUYHUHILE KYyMbIC PEKUMUHJIETH
reHEPalMOH-PEKOMOMHAIIMOH  TOK KOAJAWH KYLUUIMPEK ©3repTCeK  AUOJ
COHIIEIIM HceHUMcHu3 Oonaabl. [loTeHUMANIBIK UMCEHUMIIM  OOJIMaraH
npuOoOpaapAbl aXbIPAThly YIIBIH TYHEIBIUK TOKJIAPABIH KaJarallaHbIVbI,
KOJUIAHBUIBbIYbl MYMKHUH. Byn mpuOopnap yuibiH Oupasz yasiyManbiK 3¢ dext
JerapajalyusuiblK  OpOLEcCHepAnuH, HHTECHUU(PUKAIMACH OOJbIT  TaObLIAbI.
XakpIlMKaTbIHAA Ja, TEMIIEpaTypa XoM OHBIH TpaJWEHT Malja €TKEH
MEXaHUKAIBIK KEpHEY TOKTBIH >KOKAPbUIATBUIFAH THIFBI3IBIFI 00JIaCTHIHIAFbI
MO/ Maiiianbl OOMBIHILIA OpTallla MOHMUCIEPIU KoKapbuiatanabl. [IpubopasiH
HCTEH IIbIKNAl >KyMbBIC MCIEYHH OOJIKay YIIBIH JErpajaliioH MpolecCiepau
CTUMYJUIACTBIPATYFbIH (haKTOpJapAbl OWIMY KEPEeK XoM TOKTHIH OUPTEKCHU3
OONMCTUPUIIMYUH aHBbIKJIAayFa MYMKUHIIMUIMK O€pUylIn METOAJapAbl ecamka
anply XKYIo oxMuiieTnu. byn mMerognap Xop KbIMJbI SPbIM OTKU3TMIIN JTHOJ
TUIUIEPU VYIIBIH YABIYMAJBIK OOJBIN TAaOBLIATYFBIHIBIFBl  YIIBIH aWpbIKIIA

QXMHﬁeTKC uiie XM JAcCrpadalrsaHbl aHbIIQIaﬁTYFBIH MHUKPOMCXaHHU3MHCH
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FOPE3CU3 OJIap/IblH MCTEH IIBIKMAl KyMbIC MCIEYUH OOJKayFa MYMKHUHIIMIUK
oepenu. byHnnaii METOIapFa;: IAYKbIMIIBI MUKPOILIa3MaHbIH
XapaKTEpUCTHUKANApAbl ~ O©JIIEy  METOAbI, TYyYBIHIBI  BOJBT  aMIIEPIUK
XapaKTEepUCTHUKAIAPIbI aHBIKJIAY METO/BI, OTKECHHHH AKBULIBLIBIK
XapaKTepUCTUKAIApbIH aHbIKIay MeTonbl. [Ipo0oil ydacTkacelHIa HCIEYIIN
JUOJIApAbIH ~HWCEHUMIIWIMIMH  MHKPOIUIA3MAJIAPABIH,  XapaKTEPHUCTUKAJIAPHI
OoiibiHIIIa OOJKaymap MUKpoIUlazManap Oupas >KOKapbl TemIepaTypara uie
TOKTBIH JKOKApPbl THIFBI3JIBIFBI 00JaCThl OONATYFBIHJIBIFBIHA THHKApJIaHFaH.
bynnaii oOnactnapna jAerpajalsuiblK  IPOLIECCIAEPANH HWHTEHCUB  aFbICHI
00JbIyBl UTUMAN. EH KbI3raH MUKpoIajazMajapjaa TeMIeparypa >KOKapbularaH
CallblH JerpaJalrsiIbIK IPOLECCIEp COHIIA TE3UPEK OOJIBIN OTEIU XoM NpUdop

HMCEHUMJIMIIUTY COHJIal-aK HClIey MYJIeTH Kemele Oepeu.
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Il BAIL. OKCIIEPUMEHT METOJINKACHI
2.1. llloTTKH OOpbEPJIH THOIAPABIH FIEKTPOPU3NKAJIBIK
XapaKTePUCTHKAJIAPBIH U3ePTiiey MeTOAJaphbl

CratukanblK BOJBT-aMIIEPIUK XapaKTEPUCTUKAHBI HU3EPTIEY KETepiH
Jopexene onuyalbl OpBIHJIAHAABI, >KEHWI aBTOMATIACTBIPBIY apKajbl SIPbIM
©3KU3TUIIUIM  JTUOJTHIH aKTHUB KAaOaThIHBIH KOCUMETIEpPU XaKKbIHAA KEH
MarJabIlyMatiap Oepeau.

BonbT-aMnepiuk XapakTEepUCTUKAHBIH TYYpbl OarbITTaFbl 11aKaChl N30e-u3
KapChUIBIK XaKKbIHIa MariblymMat Oepenu, an Lllortku nuoasinma Gosica, oHaa
OJ METaJul APbIM OTKU3TUII OapbepUHUH OUNMKINIU XOM OTKEH KaOaThIHBIH
XapaKTepUCTUKaNIapbl XaKKbIHAA Aa Oungupenu. [Ipoboil kepHEYUHUH MOHUCH
OOMBIHIIIA SIPHIM OTKU3THIILIM JUOJTHIH aKTUB OO0JacThl Ooiam 3JEKTp
MaiiJlaHbl XoM Mai1a Koauiep OOMUCTUPIINYY XaKKbIHIA alThIy MYMKHH.

Tynnemnuk kepu TOKThIH 0ap Ooibrysl LIOoTTKH GaphepUHIAETH KOHTAKTIIBI
KabaTTarbl mapameTpliepu aHbIKIayfa MYMKUHITWIMK Oepenu. CTaTUKAIbIK
BOJBT AaMIIEPIUK XapaKTepUCTUKAJNApJaH ajblHFAaH MarjblyMaTiap XoM
NpoOOUIbIH aHBIK KOHCTPYKIUSICHBIHBIH MOHUCHU XOM OHBIH HCJEY PEeKUMHU
MOTEHIIMANl UCEHUMJIM JAUOJJAPABIH aXbIPATHIN alblybIHA KEMUJUTUK Oepuyau

WCTIeTl IIBIFbIY1a KeH MYMKUHIIUIUKIEP Oepean.

2.2. MonyasimusibiK auddepenuuanay

SIppIM  OTKHM3THUINTUH 30HAJBIK CTPYKTYPACBIHBIH aNpPBIKIIAIBIFBl BOJBT-
aMIICPJINK XapaKTEPUCTUKAMAFBl CBI3BIKJIBI EMECIUKICPAN YHPEHUY SPBIM
OTKH3THUILITHH 30HAIBIK CTPYKTYPaChl XoM 3aps TaChIYIIbLIapIbIH TOCHPHHJICTH
KBI3BIY TMPOIECCISPH XaKKbIHIAA Oaxaiabl MarIblyMaTiapFa MYMKHHIIHIIHK
Oepenn. bupak XoTTe canbICTBIpMAaibl KOKAphl MalaHIapaa BOJbT-aMIICPIHK
XapaKTEPUCTUKAHBIH KOPCETUITCH CHI3BIKJIBI EMECIUKICPH XAJICH3 aXKbIpaJiaJIbl.
bynnan TeICKapel, OyHIall CBHI3BIKJIBI €MECIHKJICD IMapaMeTPJICPUHHUH

KUWWINKIA FOPE3NWIMKIEPH VIKEH KbI3bIFBIYIIBUIBIK TYYIbIpaabl. byHmaii
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U3epTiey YIIbIH THUKapblHAaH XOp KbIIBI MOAYJISLUSIBIK METOUIAP, MBICAIIBI
CKUHIIIY, YUIMHIIM TapMOHMKAJbBl OJIIEey, TAPMOHHUKAHBIH AaybICBIYHI,
CUHXPOHJIBI  JIeTeKTOpJiay KOJUIaHbUIaAbl. bynm MeromnapiablH O9pUMHUH
Ma3MyHbIHJA BOJbT-aMIEPIUK XapaKTEPUCTUKaHBbl AU(depeHuusIayra anbl
kenmu. [12] Kemmmnuk skarmaiinapaa spbIM  OTKH3THUILICPAN H3EpTIEY e
DKCHOTEHIMAN  y4yacTKaJap  IapamMeTpiepuH  aHbIKIay  39pyp.  byn
HKCIIOHEHTAHBbIH KOPCETKHILIMHE MPOMOPLHOHAN OOJFaH XapaKTepUCTUKAIAPHI
OOMBIHIIA MOAYJSUUAIBIK AU(PEpeHIUsAIay METOAbl apKajbl aHcaT oMENre
achIpbUIAJIbI.

('’ (V) - (") (V) xom | (V) xapakTepucTukagapbl YiIblyMalbIK TYpre Hiie,
OHBIH SPBIMOTKU3THILIEP (PU3MKACBIHA YIIbIpACATYFbIH O6JIEru:

I=U" exp(U'/Ug)m
P (WHUU)de/du=(1"/I"-1'),+1

(YHKUMACBIH — W3EpTiey JKOPAEMHUHIE aHAJIU3JIECHUYHM MYMKUH. byn
u3epTieyaep MOAYJIALMSIIBIK METOMJIAP KOPIAEMUH/E OMENTE aChIpblLIabl.

Monynsuusinslk  qudepeHumsuiay MeToAbl KaJaraH eTHITEeH 30HaaFbl
KOIIWIEPU, XApaKTePJIUK JKOFAITBIYJIAp XOM coJ  OoMblHIIA OETIuK
KaTiJaMJarbl KOCBIMTajap OOJBIYBIH XOM  SPBIMOTKU3TUIUTHH  30HAJIBIK
CTPYKTYPaChIHbIH alpbIKIIAJIBIKIAPbIH AaHBIKJIAYFa MYMKUHIIWINK Oepeu.

SApbIM OTKU3IMILIM JHUOMJIAPABIH KIIM JIOKaJl CBHI3BIKIBI E€MECIUKIEPUH
aHBIKJIAYJbIH CE3TMp METOAbl MOIYJSUUBUIK auddepeHuusnay Oobl
Tabputafpl.  BonbT-amMmepiauk — XapakTepucThkaza  OyHOAl  CBI3BIKJIBI
EMECIIMKIEPINH OOJBIYbl TOK ©TUY MEXAHU3MJIEPUHHUH AJIMacChIybl, JOKal TOK
OTUYIIN yYacTKaIapbIHBIH KOCBUIBIYBI (MII), TOK TUYIuH OUp TEKIWIATHHHH
Oy3pUIbIYbIH ~ Owigupuyu  MYMKHH.  COHJIBIKTaH  BOJBT  aMImepiIuK
XapaKTEPUCTUKAHBIH CBI3BIKJIBI E€MECIUKIE-PUH €callKa ajbly Jerpajanus
IPOLECCAEPANH ~MYMKHUHIIMJIMKIEPH XOM TE3JIMTM  XaKKbIHAA O KyyMak

IIBIFApPBIYFa,  SFHBI  BOJIBT-aMIEPJUK  XapaKTEPUCTUKAHBIH  MPOOOit
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Y4aCTKACBhIH/IAa  UCICUTYFBIH  JHOJJIApABbIH  HCEHUMJIWIMIMH  aHBIKJIAyFa
MYMKUHIITUIUK Oepe/u.

Meton unescol 1Uoj apkKajibl eTUymu ln, TOrM rapMOHUKACHIH TUOAKAa Yo
aybIChly KEepHEYH MEHEH OupiukTe u30e-u3 MOJuialusIayIibl >KapFbl THUC
TOPU3IIM CUTHAJ Oepuiirensie anbikinayaan moapar. Erep U, <<Vo 06oica,
OHJIa lo(Vo) OuwpuHmm rapMoHuKa amruiutygacel 0l/(0y/Vo) OupwHImM
TYYBIHJIbIFA TPOMOPUUIHATL, €KUHIIM aMIUIMTyJachl | 7 BOJIbT-aMIepiuk
XapaKTEPUCTUKAHBIH €KUHIIH TYYBIHJIBICBIHA TPONOPIMOHAN. byl TyybsIHABLIAD
MOJYJIAIMACHI3  OJIIEHIeH TYYpbl BOJIBT-aMIEPIUK  XapaKTEPUCTUKA/IAH
aJBIHBIYBI ]Ja MYMKUH €1u. bupak JoBUHIN Npo0oiiasl yilpeHuye 0y xop oup
MUKPOILUIa3MaHbIH KOCBUIBIYBIH/IA dKOKApbUIal OapaTyFbiH MIAYKBIMHBIH XQJICH
TBIC KOKaphl KJAUAE OOJIbIYbl ceOCTUId KhIMBIH Macesie OOJbIN TaObLIAIbl XOM
TeK FaHa MOAYJALMSIBIK METOJ Oyl MOCEJeHU UIEHUYre MYMKHHIIHIUK
oepeu.

MukpormiasmManslK  OpoOOHABl  MOAYISUUSIBIK — U3EpTiey  YIIbIH
KOJUTAHBUTATYFBIH AJIEKTPHOJIBIK cxema 2.1-cyyperte kepcetmnren. On uzbe-u3
TYTacCThIPbUIFaH, Oapyblfbl OUpre CUrHajg Jaeperd OJIOTMH TMaia eTeTyFbIH
pa3BepTka reHepatopbl (Vp(+)-1), Typakiel aybICBly Jgeperd Vo-2, wuc
KUUWIATUHAH MOMYJISIUSACHIHBIH TEHEpaTophl 3 TEH Typaabl Yy MOHHCH Ve
npoOoi  KepHeYMHE JKaKblH OpPHATBUIBIYbl MYMKHH XOM  COHBIHaH
MUKpOIUIazManapablH guddepeHnman UHMEKIUKIEPUH XOM BOJIbT-aMIIEPIINK
XapaKTEPUCTUKACHIH allbly YIIBIH Y KHIIM HMHTEPBAJa TOJKBIHIBI TYpPIE
*Kanputaael. byama AY  ekm  kopauHatanbl  «CamommceH»-8 guH X
KOOPJAMHATACHIH OACKAPBIY YIIBIH KOJJIAHBLIAIBI.

Tok yarucu kep MEHEH CUTHajl JEPEeTMHUH UIBIFBIYBl  apachlHAa
OJIICHETYFbIH YJITUJIETH KEPHEYJe MUHUMAJ KOTEJIMKKE Hile OonaryrbiH 4-
OMEpAIOH KOPCETKUI MeHEH ojmeHeau. OnepalioH KOPCETKUIITUH IIBIFbIY
CUTHAJbl CTAaTUKAJBIK BOJIbT-AMIEPIMK XapaKTEPUCTUKAHBI Y3UY YIIbIH

KOJUIAaHBIY MYMKHH $IMaca CHHXPOHJIBI JETEKTOp -5 XKOpAEMHUHJIE KalTa
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ucneyaeH coH gud@epeHnuan FOPE3NMINK AY3UY YIIBIH KOJUIAHBLIAIBI.
bupvHIIM  TyYBIHABI OJIIECHETYFbIH JKAFJala aybICbly KEPHEYU JKUUWINKTH
KOOCUTKUINTE 6 TYPIACHAMPUITCH €KU €CENICHTeH XUUWIMKTETH Y , CHTHAN
MeHEeH Moayisiusananansl Uy, eKku Karjaiiia Ja CUrHaia ChIMaThiHJA
KOJIJTAHBLIAIbI.

Pa3eepTka kepHeyu X camonuceH kepHeyuHe Oapanbl. Kepueyauy kumm
MOIYJIALIUSIABIK MOHHCH MHUKPOIUIA3MaJblK IIAYKBIMHBIH  CTaTHUCTUKAJBIK
KOCUHETIEPUHE KYIIUIN TOCUP €TEH.

Bonbr-aMnepinuk XapakTEepUCTUKAHBIH E€KUHIIU TYYBIHIBICHIHBIH T'pauru
Xop Oup ’kaHa MUKPOIUIa3MaHbIH KOCBUIBIYbIHA CONKEC KEJIETYFhIH YIIKBIP
CIHUK»JAEpIeH  Typaael.  byn  «muk»iaepauH CaHbIH  YJITHUIIETH
MUKpPOILUIa3MajJapAblH TOJBIK KbIHAFbl aHBIKJIAWIBI. l,;  IIBIFBIY CHUTHAJBI
JTUOATBHIH MHKpOIUIa3Ma MEHeH Oaitnanbicnarad aud@depHIan KapChUIbIFbI
0oJbly ceO0eOMHEH KOChIMINA Kapfbl TUC TOPU3JIM CHUTHANJIAaH Typaabl. byn
curHan 16 GyHKOHMICH OOJBIT O MUKPOIUIA3MANBIK IHAK»JICPIAUH aHCaT
XKBIPATIIBIFAH OOJIBIYbI MYMKHH.

Conalt etun MOAYJSAUMSUIBIK METOJ] MUKpPOIUIa3MalapAblH KOCBUIBIYBIHIA
KEpHEYIM XM OJIap]IblH CAaHBIH aHBIKJIayFa XoM Xop Oup Oejiek MUKpoOIIa3Mara
CoMKEeC KEJIETYFbIH TOK OAaCKBbIIUIAPbl XOM OTKH3THIUIMIINTUH aHBIKIayFa
MYMKUHITWINK Oepean. MukpormiazManslk mpoOoi AUOATHIH Oupa3 aedeKTiun
TOYKaJapbhiHAa OONAaTYFBIHJIBIFEI CcEOCIIM  MHUKpOIUIa3Majlap CaHbl  XoM
npoOoiabH nuddepeHnnss HNUMEKIUKICPUHUH yiblymMa (GopMmachkl JUOATHIH
AKYMBIC 00JIacThIHBIH JedderuTaunurud xapakrepiaeiau. byn tuitkapna Oupas
KbI3FaH MHKpOIUIa3Maliap/ibl O6JUIl IIbIFapbIyFa, OJIAPJbIH TeMIlepaTypachiH
XOM Jlerpajanvs WHTCHCHUBIWIMIUH Oaxanay MyMKUH OOJFaHJIBIKTaH Oy
MarjaymaTiapibl JMOJ, HWCEHUMIIWJIMTUH XOM CamachlH Ookay yIIbIH
KOJIJITAaHBIYFa OOJIaIbl.

TyybIHABI BOJBT-aMIEPIUK XapaKTEPUCTUKANAPAbl aHBIKIAY METOMBI

IUOATa TPOOOWIBIH XOp KhIiJIbl KepHEeYHMHE uie oOjacTiapibl aHbIKIayFa
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MYMKHHIIMIMK ~ Oepexns. Xop Oump  Oymmaii  oGmactka  0°1/0v3 (V)
FOPE3MWIMTHUHACTH Makcumymiap xoMm a oy (Vo) FopesnmmruHmeru

OackpllIap coiikec.

1 K] 4
9 7
f ——————————— o ——
6 5

3 X 3 y

2.1-cyyper. Mukporia3ManbIK IpOOOH b MOTYISIHUSITBIK U3EPTICY YIITBIH

KOJUTAaHBUIATYTBIH 3JICKTPOHJIBIK CXEMa

VYcbl xapakTepucTUKaNaphl OOibIHIIA MPOOON OUP TEKCUBIUTHUH KYMBIC
PEKUMUHJIETH €H KbI3FbIH 00JIACTTBIH TEMIEpaTypachiH Oaxanayra 0oyiaibl XoM
MOTEHIIMA MUCEHUMIIM eMeC OOJIFaH AUOJjIapiAbl aXbIpaTblyFa MYMKHHIIUINK
oepenu.

2.3. Mukponja3zmMajbIK xapakreporpad

N3epTneynepanH KOPCETUYMHILE VIKEH TE€OMETPUSIIBIK OJIIEMIICPIECTH

[loTTKN OaphepUHUH BOJHT-aMIIEPIUK XapPAKTEPUCTUKACHIHBIH KEPHU IIaKAChIH
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TUMKapbIHAH MUKpOIUIa3Maliap AN aTalbIyIibl KHUIIU MpoOON 00JacTiapsl
aHbIKIaibl. OJlap KpUCTAIUIBIK MOHXKepeaeru aedeKTiep MEHEH OailslaHbICIbI
Oomnajbl.

Mukpomnasmanap Xotrre LIIoTTkM TOCKBIHBIHAA YJKEH TOKIapJAblH OTHUIl
ketuyuHe ceOenmu Oonanael. Conpaii-ak yneiyma Illottku OapbepuHUH
NpOOOUIBIK KEPHEYUHEH KOI KHIIHM KepHEeYiep/ie albIphlM MUKpOILIa3Manap
naiia Oonblypl MyMKuH. [lloTTkM npoOONBIHBIH TPOOOUIBIK KEpHEYHHE
AKbIHJIaFaH CalbIH JKOKaphlla alThill OTWITeH MUKpOIUIa3Manap apKajbl
Oenrunu  Oup mamanarel Tok eTeau. byn Tok IllorTtku OGapbepunie
KOCBIMTaNapAblH AU Y3UsCbl OOJIBIT OTETYFbIH XOM COilkec 9cOamnThiH
AIEKTPIUK XapaKTEePUCTUKACHIHBIH ©3repUyHnHe aJbII KEJIETYFbIH
TeMIeparypara IeKeM JIOKAJJIBIK KbI3bIYbIH Mai1a eTeIu.

[HoTrTkn  OapbepuMHHUH  camachlH  XapakTepiiey  YIIbIH  OUpPUHIIH
MUKPOILIa3MaHbI naiiia eTUYIIN KEpPHEY 1aMACBIH,COHJal-aK
MHUKPOILIa3MaHbIH 0acKa /1a mapamMeTpJIepUH aHbIKIay Kepek.

CoHFBI VaKbITIIapbl MUKPOIUIa3MAIIbIK KyOBUIbICIAPIbl alphIKIIa MaKCEeTTe
KOJUIaHBIYJIap bl OaciaMaKTa:

HaHocekyHaJIbI ~ WHIYBJEIM  KAKTBUIBIK  JIEperu  peTuHAe, Tramma
HYpJIapBIHBIH JIETEKTOPHl PETUHIE XoM Tafbl O0ackanap. Ychuiapra OailslaHbICIIbI
MUKpOILUIa3Ma  camajiapblH,  MOPOMETPJIEPUH  aHBIKJIAY  ©3  ajjblHa
KbI3BIFBIYIIBLIBIK TYYIBIPMAKTA.

AWTBII OTWIT€H MOCENENEpAN OpbIHIAY YIIBIH  MHUKPOIUIA3MAJIbIK
xapaktepuorpad  THUMKapblHA  TOKJApAbIH  MYJbIAIUSAJIAHBIYBIH  XOM
CEKUPUYJIEPUH Iaiila €TETYFbIH MUKPOILIa3Ma KocuieTiiepu KovbuiraH. COHBIH
HOTUIDKECUH/IE BOBJI-EMIIEPIUK XapaKTEPUCTUKAHBIH TUKIWTUA  OJIIICHEIH.
BonbT-aMnepiuk xapakTepUCTUKAJAFbl ©3repuciep KOPIYCKa OpHATbUIFaH
SApbIM ©3KU3TUIUIEp/Ie, SAFHBIA Tasp SPbIM OTKU3THUILIMdcOamiapaa Oakiay

MYMKHH.
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Typaxyibl KepHEyTre KUIIM aMIUTUTyAadarbl dKapFbl TUC TOPUBIU KEpHEYIH
KOCa OTBIPBIN 3JIEKTPOH ocuuiuiorpad skpansinaa [oTTku 0apbepuHUH BOJIBT-
aMIIepJIUK XapaKTEPUCTUKACHIHBIH KEpH IIAKACBIHBIH YJKEH OoJMaraH
oOnacTelH Oakjay MYMKUH. Byn yckl 00nacTThl YJIKEHUTWIreH MacumTadTa
KOpuUyre MYMKUHIIWIUK O€pelr  XOM  COHBIH MEHEH  OWpreiuKTe
MUKPOILUIa3MaHbIH «CEKUPHUY» XOM Y3WIUCIEPUH XapaKTEepPIEHTYFbIH BOJIBT-
aMIIEPJIUK  XapaKTEPUCTUKACHIHBIH ~ MUKPOCTPYKTYypaJlapblH  aHBIKJIayFa
MYMKUHIITUIUK Oepe/iu.

Typakibl KepHEY IIamMachlH ©3repTe OTBIPHIN ocuuuiorpad >sKpaHbIHAA
[IoTTkM OaphbepUHUH BOJLT-aMIIEPIUK XapPAKTEPUCTUKACHIHBIH KEPHU IIAKACHIH
yAKeUTUiIreH macmradra Oenek-0esiek kepuyre Oosianbl. MukporuiazmMa naiaa
OOJBIYBEI MEHEH KENWIl IIBIFATYFBIH TOKTHIH cekupuynepu 10-100 wmxH
maMachblHa OoJiajibl, ajd MHUKpoIUla3Ma apKajibl KHUPUTHITEH KOCHIMIIA
KApCBUIBIKTHI XapaKTEPJIEUTYFbIH BOJIbT-AMIIEPINK XapaKTEPUCTUKAHBIH ©CUYU
10 xOM mmamackIHaa 00Iasb.

KypbinManbslH ~ onuyaWblIacThIPIYbIHA — AJBII  KEJIETYFbIH  TUUKAPFBI
(dakTopnap TeMeHJermiIep/IeH udapar:

1. Mukpora3MaHblH BOJIbT-AaMIEPIMK XapaKTePUCTUKACHI ocuuiiorpand
AKpaHbIH/IA KEATUPWITCH KOOPAMHATANIBIK Kellepiepae COo3bLIaibl, OyJ BOJIBT-
aMIIepJIUK XapaKTEePUCTUKAHBIH OCPUIIT€H YYaCTKAChIHBIH IIaMachiH Oaxanayra
MYMKUHIITUIUK Oepe/iu.

2. bacnmaHFBINT yTeuKa TOTHIHBIH BOJBT-aMIICPJIMK XapaKTEPUCTUKAFA TOCHP
eTUYUH KOH(eHUauusuiay MyMKUHIUIIUTUH Oepeau, COHMal-aK ajlJblH TOMEH
KepHeynepAae mnaiga OoJifaH MHKpOIUIa3Ma  apKalbl OTUYIIM  TOKTHI
KOH(eHnanusuiayra MyMmkuHInuk oepenu. bynap loTTku 6apsepuHuH Oacka
MUKpOILIa3MaJlapbIHBIH TOCHPHH €calka ajMaraHaa KojereH (TeKk FaHa
OMpPUHIIIM e€MeC) MHUKPOIUIa3MaHbIH BOJIbT-aMICPINK XapaKTEPUCTUKACHIH

KOpUYTEe MYMKUHILIUIUK Oepenu.
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3. Mukporiia3MaHbIH BOJIbT-aMIIEPIIUK XapaKTEPUCTUKACHIHBIH
napaMeTpiiepuH  (MUKpOIUIa3MaHbIH MPOOOMIBIK KEpHEYHMHHH IIaMachlH,
MUKPOILJIa3MaHbIH TOTBIHBIH CEKHPHY MIaMAachlH, MHKpPOIUIa3Ma KapChLIBIFBIH)
u3epTiey Ay KOJIAMJIBI UJIaXIIapbl KOPUJITEH. MukporuiazmMabiK
xapakrtepuorpad MUKpOILUIa3MaaapabiH KEKe XapaKTepUCTUKATIAPBIH
(muddepenHnrian KapcbUIBIFBIH R &KyMBbIC HCIIey PEeXUMHUHACTH MHUKpPOILIa3Ma
apKaJibl OTETYFbIH TOKTHI Al) aHBIKJIayFa MYMKHHIIWIAK Oepemu. 1-mrm
MUKPOILIa3MaHbIH muddepennuan KapChUIBIFbI BOJIbT-aMIIEPIUK
XapaKTEPUCTUKAHBIH  CBI3BIKJBI  YYaCTKAChIHBIH ~ HUiiMelHnyu  OOMbIHIIA
anbIKTaHagbl. Erep Rq,Rg,.....Rsi BombT-amMIiepiauk xapakTepuCTUKACHIHBIH U30€-
U3 y4acTKaJapbIHBIH KapChUIBIKIAPhI 00Jica, OHJA COKeC MUKpOILIa3MalapabiH

KapCbhUIBIKJIAPbl TOMCHACTHUIIC 60.]'[21,[[}31 .

Rmn = RSi RSi /(RSi—I - R)

JKyMbIC HClIey peXHMMHUHAE MHUKpPOIUIa3Ma apKajbl ©TUYIIA TOKTHI BOJIBT-
aMIIEPIIMK XapaKTEPUCTUKAHBIH COMKEC YYACTKACBhIH KYMBIC UCJEY KEpHEYUHE
(U,,) 1IeKeM 3KCTPOIOIISALUSIIAY JKOJIBI MCHEH aHBIKJIayFa 0OJaIbl.

Imn:(U.wc_F )/Rmn

mni

MukporurazmanblK — XapakTepuorpadTelH OJOK cxemachl 2.2-CyyperTe
kepcetunreH. O TOMEHJIETUILIE UCTEHIU: TypaKibl kKepHeYy neperu 1 nen nuon
2 re kepuey Oepwienu. CoHOaH-aK, OWOAKA JKapFbl THUC TOPU3IU TOK
TCHEPATOPHI 3-/ICH KUNUUIUTH KAPFbI TUC TOPU3IIHA TOK UMITYJIhCIAPhl OCpUIICIH.
On ocuwuorpadThlH IIBIFBIY TOYKACHI MEHEH CHHXPOHJIAHFaH OoJajbl.
Jluoatarbl KEpHEY MIBIFBIY KapPChUIBIFBI )KOKAphl OOJFaH XOM a3 ChIMBIMIIBUIBIKKA

ue OoJFaH KeH mojacanbl KYMEHTKUI 4-mu xopaeMunae kymentuwienu. CoH
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YCbl CHUT'HAJI aMHHHTYHaHBI-)KHﬁHHKHH XapaKTCPUCTHUKACBhIH KYIHCfITGT}TBIH

KYIIEUTKHII S5-T¢ 00JIaIbl.

|
L~
fJ

I

2.2 -cyyper. MuKkporuia3MaiblK XapakrepuorpadTelH OJok cxemachl. 1 -
TypaKJbl KepHEY Neperu; 2-auoj; 3-)KapFbl THC TOPU3INA TOK TeHEpaTopsl; 4-
KYIIECHTKUII,  S5-aMIUTATYJabl KAWATUKIA XapaKTePUCTUKAHBI KYIICHTKHIII,

6 — ocrmmtorpad.

Yebl VaKpITTa ocruiorpad 6 JKpaHbI1a BOJIT-aMIIEPIIUK
XapaKTePUCTHKAHBIH y4acTKanaphl CyypeTIeHe . YakpT KemepH (abciucca)
YJTH apKajbl 6TETYFbIH TOUKA COMKEC KEJIEAH, aJl OpJINHATA YJITUJIETH KEpPHEYTE
COMKeC KeJlean. AMIUIUTYAANbl KUWWINKIA XapPAKTEPUCTUKAHBIH KOKAPbhUIAY bl
BOJIbT-aMIIEPJIUK  XapaKTepUCTHKara TOCHUpP  €THean, Oupak  KOKaphl
KUUUITMKIIA KepHEY Kypayuibuiapsl 0ap xKepiep/ie, SsFHbI MUKPOILIa3MaaapabiH
KOCBUIBIY OPBIHJIAPBIHA BOJIbT-AMIIEPIUK XAPAKTEPUCTUKATA KAUBLIBIYIAPIbIH

naijia OoJbIYbIHA aJIbITl KEJIEIH.
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JKokapbima ailTeil OTWITEH XapakTepuorpad TEeK FaHa MHUKpOILIa3Ma
XapaKTEepUCTUKATAPbIH OJIIIEN KOWMAacTaH MUKpOILIa3MaiapAblH 0ap €KeHIUTH
XOM JUOIIapAblH BOJIBT-aMIEPIUK XapaKTEPUCTUKACHIH OMNEPATUB KaJarajarl
Oapanpl, an  MUKpOIUIa3MaiaplAblH  XapaKTEPUCTUKAIAPbl  apachIHAAFbl
KOpPEJALMSHBI €CcanKa aja OTBIPHIN YATHUIEPAUH Canachl, MICCHUMJIUJIUTUH XM
7ie poOoM ydacTKachlHIa UCIIEYIIIN, MbICAJIbI, TABUHIU-TIPOIECTIIB U0 IapIbIH

y3aK UCIEYIIUIUTUH Ookan Oepe anajbl.
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I1l. BAIL. 9KCIIEPUMEHTTE AJIBIHFAH HO TUMXEJIEPJIU TAJIKBITIAY

83.1. HIoTTKM AMOAJIAPBIHBIH 3JIeKTPOPU3UKAJIBIK MapaMeTpJiepuHe
XOM HIIIKH MEXaHHKAJBIK KepHeyre MUKPOTOJIKbIHHBIH

TICUPHH U3epTiiey

CoHfbl KbULTApAa SPHIMOTKU3TUIIIM — MaTepuasiapra, MNPUOOPIIBIK
CTpPYKTypajlapra XoM MpuOOpiapFa CBIPTKbl TOCUPJEPAEH KEHUHTU OOJIbII
OTETYFbIH ©3TepUCIEPAN u3epTieyre OOJFaH KbI3BIFBIYIIBUIBIK CE3WIepPIIn
nopexene aprTTeinl OapMmakTta. bynm 0osica SpbIMOTKU3THUILIM MPUOOpPIIapIarsl
CBIPTKBI TOCUPJICPIUH (TeMIepaTypa, KYIUIH 3JICKTP XOM MarHuT MaiJaHiapsl,
pamuanus, KKK HypmaHaslpely X.T.0.) HOTHIDKECHHAE TNaiaa O0oiaTyFblH
Jerpafanus MEXaHU3MJIEPUH U3EPTICYIUH KaHa TEXHOJOTUSJIAPbIH TaObLy
MEHEH OailmaHpicibl. SIPBIMOTKU3TUIUIM  MaTE€pUAUIApIIbIH ~ XoM  oJjap
TUUKapbIHIA WCJICHTEH ocOarapIbIH napaMeTpiaepUHIH ©3TEPHUC
ceOeriepuHuH Ovpu Oyn Wk MexaHukaiIblK kepaey (MMK) 6ombim, on [10,
11] xympIcTa KOPCETHITCHHHIEH OapiblK YakKbpITTa  SPBIMOTKH3THILIHA
ocOanapablH JerpajauschbiHa bl KEIUYH MYMKHH eMeC.

bupakra sSpeIMOTKM3THILIM  dcOariapfarbl  XoM  KpHCTaJUlapAarbl
pellakCaUsIIBIK MPOIIECCICPINH KeH TYP/Ie U3epTICHUYHHE KapaMacTaH (COHBIH
mmuHAe  TiBy-n-n'INP  GeTnuk-6aphepiuk CTPYKTypachiHbIH), KK
HypJaHAbIpbly TopenuHeH ctumyiutanraH VMK nuH penakcanusacsl ketepiu
nopexene uzeprieHOereH. COHNBIKTaH OW3MH MAruCTPIAUK JAUCCEpTalus
KYMBICBIMBI3/IbIH MakceTu [lloTTku auoaimapbiHa KbICKA TOJNKBIHIBI TOCHUPIUH
HOTUIDKECUHE ANIEKTPOPU3UKAIBIK Tapamerpiaep e3repucud xom MMK nun
penakcalusChbiH YUpeHuyieH nbapar.

Ycul MakceTTe KbICKa TOJIKBIHIBI Tocupre nednH xom kevima [1201
npounomerp-npodunorpapsiaga TiBy-N-n"INP  cTpyKTYpachIHBIH HHMEKINK

paguychl R emmenan. TiBy-meTamnbiHblH KaabliHbiEsl 0,14 MKM re TeH OOJbIII,
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OJ1 DJIEKTPOH-HYpPJBl METOJ TICHEH albIHAbI. YCBl CTPYKTypaga Xop Oup
UUMEKINK  paauychlH  emmereHHeH  keimn  «X'Pert  PRO  MRD»
IU(PPaKTOMETPUHIE PEHTTEHIINK TuppaKTOMETp KOPIAECMUH/IE
METAITN3aUIHBIH  (a3anelk  Kypambl emmeHan. CoHpail-ak —TIaHapIIbIK
TEXHOJOTHSIHB KOJUTAHBIT  (POTOMUTOTpApHs >KOPIAEMUHAEC BOJIBTAMIIEPIIUK
XapakTepucTUKacel  emmeHau. llpodunorpamMmmanap TIeHKa TOpENUHEH
Ka3bUIJIBI.

NMK TiBy- InP - exu xaTiiamiiel MOJICTIHHE KYYBIKITacThIpbuirad CTOYH
(dbopMyacel xopaeMuH e ecaruianbl [12-14]

E-d°
G:
6-(1—v)-R-t

oynma t=0,14 mxm- TiBX katnambiHbH KaubHIbIFE, 0=400MkM - n* -InP

MOJVIOKKACBIHBIH  KAJIBIHJIBIFBI E:1,4-1011 I[Ia InP momnoxkaceiHblH  FOHT
ro
moaynu, v=0,27 Ilyaccon ko3¢ dpunueHTH, 8M _ yitmex ik paguycChl
f=2,45IT1  >KMAWIMKIA ~ XOM  IIBIFBIY  KYYaTJbUIBIFBI 160BT
(canbicThIpMalbl  KyyaTibUIblFbl  ~1,5 BT/CMZ) OOJIFaH KbICKA TOJKBIHJIBI
HYpJAHABIPBIYAaH KeinH, 1-5 ¢ YakpIT UITUHAE NHMEKIIUK PAIRYChl XOp KbIAJIBI
yrrunepne 3-4 ece TOCIeNKUTe KaparaHaa ©3repUCcKe YIIbIPaIbl.
Jlocnenku CTyKTypa KHUIIM WHMEKIUMK paauycbiHa wuite enu. Keicka

TOJKBIHJIBIK TOCHPJACH KEeWuH 5 ¢ HUIMUHAC HHUMEKINK paanyCbIHbIH apTBIS'IBIHa,

nemek UMK nun kemeirinyune anwin kenau (3.1.-cyyper).
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O ' | ! | ! | ! | !
0 1 2 3 4 3)
Bpewms o6yyenus, ¢

3.1.-cyyper. TiBy - n-n'InP crpykrypacsinga UMK 1UH G MHKPOTONKBIHIIBIK

TOCUP YAKTBIHAH FOPE3IUIIUTH

CTpyKTypaHbIH HIIKH MEXaHUKAJIBIK KEPHEYWHUH HYPJIAHBIY YaKTbIHAH
FOPE3JIWINTH YITUJIE PpeJIaKCAllUsUIBIK TPOLIECCIEepIUH  Oupae enmemin
€MECIUTUH KepceTeau. byHbIH Oup ceOerniepuHuH OUpHU pean CTPYKTYpPaHbIH,
SFHBIA KYIUIM JIETUPJICHTEH MOJI0KKAHbBI, SMIUTAKCUAJ TUICHKAHBI XOM IJICHKa-
METaJIJT IIIerepachblHa OTHY KaTjaMblH XoM [1By KaTjamMblH €3 HWIIHHE
anaTyFblH CTPYKTYypaHBIH TMaiia OONFaHIBIFBI OOJIBINT ecaruiaHaabl. byn e3

reé3¢ruuac KoIl KaTjaaMJbl MOJCIIb MCHCH TYCUHIUPHWICIN
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3.2.-cyyper. Ga-TiBy cuctemachiHbIH (Da3alibIK JHArPaMMAcHI .
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4 6 8 10 12 14
Bpewms TpaBiieHus, MUH

0)
3.3.-cyyper 24 ¢ nayambiaga XOKK tocupre aeiinn (a) xom keituaru (0) TiBy-
n-n"InP KoHTaKTH KOMITOHEHTJIEpU OOIUCTUPUINYUHUH KOHIICHTPALUSITBIK

npopuILIepHu.
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Comnbl aiiTein 6TUY Kepek, INP re miuaTtunauk 6apbepiiepau naiijia eTKeH e
KUHHM TY3eTHIeTYFeIH T1ByIN, ¢a3zacel OuM3wH JkarmadbIMbI3a OaKTaHOAIbI,
ceOeOu oJ1 TaH JKOKaphl TeMIlepatypasa naimaa 6omanel. by TiBylIn, da3za P-TiBy
dasanblk guarpammaceiHa coiikec T=153 °C Temmeparypajga maiima GolajsL.
bynnaii temnepatypara INP OeTnuk Katiambl 3JE€KTPOH-HYPJIbl HAIbLICHUE
VaKTBIHIA €pUCeIH, €rep KBI3BIYIBIH alJbIH alaMacak. 4c XoM 24c cexyH[
VaKpIT apajbIFbIHIAAFbl KBICKA TOJKBIHJIBIK Tocupiep TiBy-INP koHTakTHHIE
dazanbik e3repuciepre anbin kenMead. ConbliH MeHeH oupre TiByln, dazacein
03 UIIHUHE aJaTyFbIH MeTaJUIh3anus 06JeruHUH (a3aliblK KypaMblJa e3repMe/iu.

Byn ynrunuH ce3unepiiu Kbi30araHiablFbIHAH JIepeK Oepeiu.

3.1-ta6muma Au-TiB,-n-n"-INP muomisik CTPYKTYPAaHBIH TapaMETPIIEPH (g,

N XoM |5, MEKPO TOJIKBIH TOCHP YaKThIHA OaliIaHbICIIBIFbI

[Tapamerp- HypnaHnbly yakrsl, ¢

aep

¢, B 0.65 0.67 0.67 0.68 0.69 0.71 0.71

n 1.18 1.17 1.16 1.10 1.11 1.06 1.06

lospy A | 9x10° | 6x10° | 5x10® [1.4x10° [1.4x10% |1.4x10% |1.4x10°®

Tabnumagan KepPUHUN TYpPFaHBIHAAM MHKPO TOJKBIH HYPJIaHBIYBIHBIH
JOCIIETIKA CEKHJIAPBIHA CTPYKTypa NMapaMeTPIIEpH KaKChbUIAHAIAbl XOM A€ YCBbI
MapaMeTpiiepu >KAKChUIAHFAH YaKbIT apalblFblHAA WUMEKIHUK pPAaAUuyChl Ja

apTajabl, Oyl UMMEKIIUK PaJNyChIHBIH apThIYbl UIIKH MEXaHUKAJIBIK KepHEYIUH
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a3albIybIH KepceTeaw. JleMek mmapaMeTpiiepAWH KAKChUIAHBIYBI  HINKH
MEXaHHUKAIIBIK KEPHEY peaKCaIlusChl HOTUHKECH OOJIBINT TaObLIa b,
Ycwiran ykcac OonraH esrepuciep MbiHa [11-22] skymbiciap aBTOpJapbl

TIPCIIMHCHAC U3CPTICHICH XM J3JIUJIJIICHI' CH.

100+
801
= 601

nd
40-

0 2 4 6 8 10
HypnaHbly yakThbl, C

3.3-cyyper. NiiMeKkHK paTnyChIHBIH MUKPO TOJKBIH TaCUP €TUY

VakTbhlHa OalIaHbICIIbI ©3T€PUYH.

CoHblIa aWTBHII OTUYUMHU3 KEPEK HYpJIAHBIY YaKTBIHBIH apThybl MEHEH
KOKApbIAAFbl aWThIll OTKEH IPOLIECCKE KEPHU IPOLECCTHUH KY3€re KEJITeHUH
kepuyumusre Oonaabl. SrHbIA TIBX-INP 1HOAIBIK CTPYKTYpachiH >KUMIHIIATH

f=2,45 I'T'n kyyaTieirel 16 BT OonFan sxarmaiijia HypJIaHbIY YaKThl 6 CeKyHITaH
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apTKaHAa TMapamMeTpiepuHuH Oy3blia OaclaHFaHBIH YChl 6 CEKHATAaH KEWWH
UUAMEKJIUK PaJIuyChIHBIH ©3T€preHIIMTUH KOPUYyUMU3re 001abl.

Jemek ycbl TIBX-INP awomieik cTpykTypanblH 1+6 cekyHa aayaMbIHIA
xuimaary f=2,45 ' xom KyyaTiibirbl W=16 BT MUKpPO TOJKBIH HYPJIAHBIYbI
MEHEH TICHP €THY HOTUIDKEHCH]IC WIIKA MEXAHUKAJBIK KEPHEYIU ©3repTUYTe
00J1a]1bl, COHBIH MEHEH OMpPre CTPYKTypa mapaMeTpiiepH KaKChUIaHAIbI.

3.3-cyyperTe MUMEKIUK PaglyChIHBIH MHUKPO TOJKBIH HYpJAHBIY YaKThIHA
OallIaHBICIBIFBl  KEJITHPUIITEH. Cyyperren KOPUHMII  TypFaHbIHAAM
MUKPOTOJIKBIH HYpPJAHBIYBIHBIH JIQCICTIKA MOMEHTIEPUHIE UIIIKA MEXAaHUKAJIBIK
KepHEY/IMH TOMEHJIETeHUH KOpUyUMu3re 0oyaibl, an Oupak HypiaHbly VakTsl 4
CEeKYHJITaH KEWMH HIIKM MEXaHHKaJbIK KEepHey IaMachl a3faHa apTKaHbIH
kepuyumusre Oomanael. Horuibkene ycol TiBy-INP muomiblk cTpyKTypachIHBIH
MHUKPO TOJKBIH TOCUPHU HOTUIKECHHJIE NapaMeTPJICPUHUH >KaKChUIAHBIY VaKbIT
apaJIbIFBIH  aHBIKJIAY MEHEH Oupre, YCbl TOCHUPIe IIbLAAaMIIbUIBIFBIH]IA
AHBIKJIAIbIK.

SIFHBI yChI MHKPO TOJIKBIH TOCHpPH HOTUibKecHHIe TI1By-INP  mauomibik
CTPYKTYpaHBIH IMapaMeTPIICPUHUH IKAKCHUIAHBIY YakbIT apainsirbl 0+6 ¢ XoMm
TOCHUPTE MIBIIAMIIBIIBIK YaKThI 6 C Ka IeHUHH.

Xop KbIJIbl CHIPTKBl TOCHUPJEP HOTUIMKECUHIE YChl MIIKA MEXaHHKAJBIK
KepHEYIM pellakcaluusuiay MYMKUH, HOTHHXKEIE YCbl NPUOOPIBIK CTPYKTypa
napaMeTpiaepuH Kakcbuiayra Oonaabl. CeOeOu onebuil mIONbBIYIAa alThIN
OTWJITGHUHJIEW UK MEXAHUKAIBIK KEpHEYy MPUOOPIBIK CTPYKTYpaHbI
TEXHOJIOTUSIIBIK Tasipjiay MPOILIECCUHIE XOM KYMbBIC HCIIEY MPOIECCUHJIE Maiiia
OonraH AedeKTIep HOTUMKECUHIE KY3€ere Keleu XoM OyII UILKKA MEXaHUKaJbIK
KEPHEY KOHILIEHTPAUMSIIBIK XapaKTepre uie.

CoHbl1a aWTHIT OTHUYHUMHU3 KEPEK HYPJIAHBIYy YaKTBIHBIH apThlybl MEHEH
KOKapbIIaFbl alThI OTKEH MPOLIECCKE KEpH MPOIECCTUH KY3ere KeJIreHUH
kepuyumusre Oomanbl.  SrHBIE  AU-TIBx-INP nuomnmelk  cTpykTypachiH

xuitmanury =2,45 I'T'n kyyatineirsl 160 BT Ooaran skargaiina HypiIaHbly YaKThl
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60 cexyHaTaH apTKaHAa MapameTpiepuHuH Oy3puta OacimanraHbiH ychl 60
CEKH/ITaH KeWNH NHMEKJINK PAJNYChIHBIH ©3TePTCHIUTHH KOPUYUMU3TE OO0JIa IhI.
bynnmaii  mocnmemkum  cekyHIapAa  mapamMeTpiiepAuH ~— MapameTpiepauH
KAKCBUTAHBIYBIH 3.3-CYYpeTTe Kepr BOJBT aMIICPIINK XapaKTEPUCTUKACHIHIAFbI
KepU TOK IMAMACHIHBIH HYPJAHBIY YaKThIHA FOPE3IMIMTHHEHIE KOPUYUMU3TE
oomanel. 3.3-cyyperre 0, 30 xom 60 ¢ mayaMbIHIa MUKPO TOJKBIH MEHEH T1By-
INP muonneIK CTPYKTYpaHBIH KepU BOJBT aMIIEPIUK XapaKTEPUCTUKAHBIH YCBI
MUKPO TOJKBIH HypJapra OaliIaHbICIBUTBIFB KOPCETHITEH. [ paduKTeH KOPUHMUII
TypFaHBIHIAW MUKPO TOJIKBIH HYPBIHBIH JOCIICTIKM CEKYHIIAphIHAA KEPU TOK
mamachl azasiipl Oy azaifpry 60 cekyHIKa apTKaH KaFaaiaa Kepyu TOK IaMachl
30 cexyHm TaFrbla KaparaHaa apranbl. ByHHAaH yCBI JHOJUIBIK CTPYKTypa
XapaKTePUCTUKACHIHBIH HYpJIaHbly VakTel 60 CeKyHATaH apTKaH >KaFjaiiia

Oy3bUIATYFBIHIIBIFBIH KOPUYUMU3TE 00JIA/IbI.

g, MlMa
100 F, 3B
90 2
1 0.07
a0 } 1
0] 1 0.06
BU 5 i
50 0.05
40 J
; 0.04
30
20| 0.03
10 | i
1 1 [ 1 1 1 002
d 10 20 30 40 50 80

Hypnasery vVakrer, ¢

3.4-cyyper. Umkn MexaHUKAIIBIK KEpHEY G HBIH XOM YITUPESHUS TapaMeTpu [

HUH MHUKPO TOJKBIH YaKThIHA OailJIaHbICIIBI ©3TepUyn
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Jlemek ycoi TiBy-INP muomieik crpykrypanbiy 1+60 cekyHn mayambiHga
xuimary f=2,45 I'T xom kyyatiaeirsl W=160 BT MHUKPO TOJIKBIH HYPJIaHBIYbI
MEHEH TICHP €THY HOTUIDKEUCH]IC WIIKA MEXAHUKAJBbIK KEPHEYIU ©3repTUYTE
00J1a1bl, COHBIH MEHEH OMpre CTPYKTypa mapaMeTpiiepH KaKChUIaHAIbI.

3.4-cyyperre  WIIKA  MEXAHWKAJIBIK  KEPHEYIWH  XOM  VIIHPEHUS
NapaMeTpUHUH MHUKPO TOJKbIH HYpJaHby  YaKTblHa  OailIaHBICIIBIFBI
KEJITUPUIITEH CyyperreH  KOpUHHII  TypFaHbIHAAW  MHUKPOTOJKBIH
HYPJIQHBIYBIHBIH JJCJICNKA MOMEHTJIECPUHJAE HIIKA MEXaHUKAJIBIK KEPHEYIWUH
TOMEHJIETEHUH KOpUyUMU3re 00aaabl, aja OMpak HypiaaHbly YakTel 45 ceKyHATaH
KEHVH WIIKA MEXaHUKAIBIK KEpHEY IIaMachl a3faHa apTKAaHbIH KOPUYHMH3IE
Oomnajbl.

Hotmitkene ycbl TiBy-INP  AMOMIBIK CTPYKTYPAachIHBIH MHKDPO TOJKBIH
TOCUPU HOTHUIDKECUHJE NapaMETPJICPUHUH JKAKCBUIAHBIY YaKbIT apajibiFblH
aHBIKJIAy MEHEH OUpre, YChl TOCUPIe IMIbIJAMIIbUIBIFBIHAA AHBIKIAbIK.

SIFHBI yChI MHKPO TOJIKBIH TOCHPU HOTUiDKecHHIe TI1By-INP  auomibik
CTPYKTYpaHBIH MapaMeTPJIICPUHUH >KaKChUIAHBIY YakbIT apaibirbl 0+50 ¢ XoMm

TOCHPIe MIBIIAMIIBUIBIK YakThl 60 ¢ Ka IeiinH.
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3.2. Tamma wHypbIHbIH AU-TIBy-INP  auoaasik  cTpyKTypachl

3JIeKTpO(l)I/I3I/IKaJILIK K9CHECTHHC TOCUPH

Onebuil MmIoNbIYaa alThIl OTKEHUMH3JIEH TraMma HYPBIHBIH SPbIM
OTKU3THUII MPUOOpIAp MEHEH TOCHUP ETHUCUYH THUHKApFhl YII MEXaHU3M
TuiikapeiHga OoJbil etequ Oynap, ¢GorodPdext, KomMnToH 33PPEKT XoMm
Kymnap naiga Oonely 3¢dextu Oonbin TaObuiaAbpl. ['amMMma HypiaHBIYBI
HOTUMKECUHJIE SAPbIM OTKU3THUIN HWINUHAEC OalIaHBICKAH aTOMJIap/bl manja
eTUYIIN 3JIEKTpoHJap mnaina Oosaasl. Hypmanely yakTeiHaa maijga OoJsiFaH
AJIEKTPOHJIAp SHEPTUSICHIHBIH OUp OeJiern aTomiiapabl MOHU3ALWIAYFa, aj
KajgraH Oejiern aTtomyiap MEHEH TOCHpP E€THCUY HATHUMKECUHIE KpHUCTal
pemietkana Openkensb qePeKTICpUHUH Naiia O0JbIYbIHA albIl KEIEIH.

SIpPIMOTKU3TUIIIM  NPUOOpIIApABl TaMMa-HYpbl MEHEH Tacup eTuy
allbIpbIM  JKardala  SPBIMOTKU3TUII  NPUOOPHABIH  HapaMeTpiICpUHUH
©3T€PUYHHE AJBII KEJICIU.

byn mpomecc Oup TeKcu3 MeETaI-SIPBIMOTKU3TUIIIN CTPYKTypanapaa
TuiikapeiHaH (a3aHblH reifnapa OeJMMUHAE HWHTEHCUB OOJBIN OTHIN, ©3
re3eruHjic NpuOOpAbIH  AIEKTPODUIUKANBIK KOCHUMETHHE ©3 TOCHUPHUH
tuiiruzenu. bearunu Oup ontuMman go3aaa Oyl MPOILECC SPBIMOTKU3THUIILIN
KOHTaKT 00JacThIHJA CTPYKTYPAJbIK MPUMECCICPIUH TOPTUIIICCUYUH AaJbIM
Kejaeau, Oya NpuOOpIbIH XapaKTePUCTUKAHBIH JKAKChUIAHATYFBIH JKY3€re
KEJIUpPEIH.

80-puTapFa KeJun SPBIMOTKU3THINTH a3 103aJa HYPJIaHIBIPHY MEHEH
APBIMOTKU3TUIITETH TOK TacChIYIIbUIAPAbIH KO3FAJIaHIIBUIBIFBIH aPTTHIPHIY
XaM TEepeH reHepalusi-peKoMOUHAIMS Opailyiapbl KOHIIEHTPAIUSICBIH a3alThIy
MYMKHWH €KEHJIUTH aWbIpbIM aBoOpJiap >KYMBICBIHIA ©3 COYJIEICHUYUH TamThl.
An  ycelfaH JeWMH TaMMma  HypJlaHbly TE€K FfaHa  NpUOOPIbIH
XapaKTepUCTUKACHIH ©3TrepTUY SIFHBIA paguanusiIbK JepeKTiep mnainga eTuy

YIIbIH KOJUIAHBUIBIII KCJIITCH COHU.
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ConnbIkTaHga OM3 yChl MUTKEPUY KOHUTEIUK KymbichiHma Au-TiBx-InP
JIUOJJIBIK CTPYKTypachlHa TraMMa KBaHThI ®Co Tocupun wm3epTICHHK,
useptiey 00ektu eturt Au-TiBy-INP nuomiblk cCTpyKTypachiH aiablK

Byn AMOANBIK CTPYKTypa XHMMMSIBIK Ta3adaHFaH apceHW] rammii n-n'-
CTPYKTypa OCTHHE BaKyymja TEPMHUKAIBIK MapJaHabIpely MeHeH T I1By keinH
n30e-u3nuKkTe AU OBIPFBI3BUIFAH, JHOMIBIK CTPYKTypandapAblH pabouuii
obmacter fuamerpu 500 MxM. N-InP toukacekiHAa Jerupiaeyuu npmec

® n xom n" kabatnap

KoHIeHTparmsicel 4-10%° em®, nmomnoxkama 10" cm
KanbIHIBIFRL cotikec Typae 20 xom 300 mxMm. Bynm amomiblk cTpyKTypaiapra
OMITBIK KOHTaKT AU-Ge ThuifKapbIH/a TaspiiaHFaH.

AuU-TiBy-InP  guomnbik  cTpykTypa eHAWpHC JkarmaibiHga  Kues
KanacbiHAarel CaTypH UIUMUNA U3epTiiey OUPJIECIIECUH]IE UCIEI HIBIFbLUIFAH.
byn mmomnsik ctpykrypa MRX-y-25 M yckeHeCHHIE Y-KBaHTHI ®Co nenen
HypJa"sapipaansl. Hypmaasry uarencusiauru 100 P/c.

AU-TiBy-T1u0IBIK CTPYKTYPACBHIHBIH raMMa-HypJIaHbIYbIHAH KCHHHTH XOM
HypnaHblyra naeduHru BAX cbl enmenenu. Tyypsl BOJBT aMIIEPIIMK
XapaKTepUCTUKAJIaH CTPYKTypa mNapamerpiiepu Oapbep OUHUKIUTH (3 XOM
cana (pakTopbl N AaHBIKJIAHAIBI.

Nzeptney wormibkecn  AU-TIBy-INP  HypiaaHIBIpBIYIBIH — TIOCICIKH
J03acCblH/Ia JUOJJBIK CTPYKTypa MapaMeTpJICPUHUH >KaKChIIAHFAHJIBIFbIH
KOpCeTeIu.

3.3-tabmmmaga  AuU-TiB,-InP  gmommeik  crpykrypambiy  10%+10° P
MHTEpPBAJIBIHAA TaMMa HYpPbhl ©3T€PUCU MEHEH TOCUP €TUY HOTUMKECUH]E
napamMeTpliepuHUH ~ ©3repucu  KepceTuireH. TabnuuagaH  KepUHUI
TypraubiHmaii  10°  gosamaH  Gacmam  CTPYKTypa — IapaMEeTPUHHH

. 60
KAaKChUIAHFAHIIBIFBIH KepuyuMusre 0onaasl. byn ctpykrypanbsiH — Co ramMmma

KBAHT NEHEH TACUP ETKEHJE MapaMeTpPICPUHUH >KAKCHUIAHBIYbI 10°+10° P
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UHTEpPBAJI  apajblFbIHIAa JHOJJIBIK CTPYKTYPAHBIH  3JEKTPODU3UKAIBIK
XapaKTEPUCTUKAHBIH )KaKChUIAHBIYBIH KOPCETEN.

JlemMeKk THOANBIK CTPYKTYpPaHbl TaMMa KBAHTHI MEHEH TACUP €TKEHUMU3JE
Oenrunu Oup HWHTEpBaN J03a apalbIFbIHJAa MapaMmMeTpiepuH KaKchlIayra
0onajsbl.

byn OupuHmIMAEH AMOMNIBIK CTPYKTypa 3JIEKTPOPU3UKAIBIK KICUUETUH
XKAaKChUJIAHFAHBIH KOPCETTH, €KUHIIU KaKTaH YCbl JUOMJIBIK CTPYKTYpaHBIH
panuanusra IMIbIAMIBUIBIFBIH aHBIKJIAYFa MYMKUHIIWIUK Oepeau. byn
esrepuciep [19] xymbicTa kepcermiareHmHmed Metayn INP  merapa
06JIMMUHIE CTPYKTYpalblK MPUMECHEPAUH TOPTUILUIECKEHUHUH HOTHUMXECH
Oonein TaObLIanbl. byHpail a3 MyraapAarbl Y-KBAaHThl MEHEH TOCUP €THY
HOTUMKECUHE JIAOIJTBIK CTPYKTypaJlapAblH napaMeTpJIEpUHUH
’KAKCBHIJIAHFAHJIBIFBI KOI FaHa JKyMbICiapla TalblKianraH. Mocenen [23]
KyMbICTa aBTopiap TopenuHeH Cr-GaAs auoIblK CTPYKTYpPaChlHA Y-KBaHTBI
tocupu wm3epriaeHreH. Omap Cr-GaAS IHOIIBIK CTPYKTypachlH KOMHAaTa
TeMnepaTypacbliHAa 10°+10% P MHTEPBAJIBIHAA Y-KBAHTBl MEHEHTICUD €TUY
HOTUMXKECUHIE  JUOMJIBIK  CTPYKTypa  IapaMETPIEpPUHUH  ©3TE€PUCHH
aHbIKJIaraH, IFHBIN 10°+10% P WHTEPBAJIBIHAA TaMMa-KBaHTH MeHeH Cr-GaAs
Tocup ertuyne Oyl CTPYKTypaHbIH MapaMEeTPICPUHUH KAKChUIAHFAHJIBIFbIH
OaliKasraH.

baprep OuMMKIWTKA JOCHENKM IIaMachlHaH apTKaH, cama (QakTopsl N
JNOCJENKUTE CANBICTBIPFAHAA Aa3alfaH XOM KEPU TOK IIAMACBIHBIH TACHUD
€TKeHHEH KEWHMH KEHWHMH a3alFfaHJIBIFBl OaiiKanFaH. ABTOpJap KepH TOK
[IaMacChIHbIH a3alifaHbIH reHepanus, peKoMOUHaALIUS opaiiap
KOHILIEHTPAUHSChIHBIH a3aiblybl HOTUMXKECH JEN KapacThIPaIbl.

ExuHIM %akTaH aBTOpiap ycbl mapameTpiiepiuH e3repucuH auddysus
MPOLIECCH MEHEH Ji¢ OalIaHbICTRIPA/IbI.

busnH KOKapplaa KapacThIPbUIFAH KarJaWbIMbI3la Ja NOapaMmeTpiepau

raMMa-KBaHTBHl MEHEH TOCHUP €THY HOTHIIKECHHIC XKaKChUIAHBIYBI AU Py3us
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MPOLIECCH HOTUIKECU JeN KapacThipblyra Oonanbl. CebeOu ramma-KBaHT
MEHEH TOCHUpP €THY XOM TOCHUP €TKEHHEH KeWuHru wMetamn Xom InP
KOMITIOHEHTJICPUHUH OOJUCTUPUINYHU BIEKTPOHIBIK (OXKe-CIeKTpacKOmus
METO/IbI KOPAEMUHAE M3EPTICHIN. AJIBIHFAH HOTHIKETe TUHKAPIaHBITT COHBI
AUTBIy MYMKHH 10° P mosana TOCHp €TKeHHEH KewuH TiBy -INP merapaceinga
MeTaT XoM INP KOMMOHEHTICPUHHH MAOCICIKUIEe KaparaHJa e3repreHuH
kepuyre Oosaawl, Oyn o3 rezeruHiae AUPQPy3UsIBIK MPOLECCTUH XY3€ere
KeIreHuH Ownaupenud. byHnmall e3repuctd  Tyypbl  BOJbT-aMIIEPJIHK
XapaKTepUCTUKAaCchIHAa Oaiikacak Oonansl (3.4-cyypet). bynnan Au-TiBy-InP
JIUOJJIBIK CTPYKTYpachlH TaMMa-KBaHTbl MEHEH 10°+10° P HWHTEPBAJIBI
apajbIFbIHJA TOCUP €TUY HOTHUHXKECUHIIE TMapaMeTpJIEpUH KaKChLIayra
00JIaTYFBIHIIBIFBI KEJIUI IBIFA]IbI.

Bbyn Ousre oupunmmaen 0y Au-TiBy-INP muoiblk CTpyKTypachIHBIH KalChI
MHTEpPBAJl 1032 AapalbIFbIHAA TapaMeTpPICPUHUH KAKChUIAHBIYBI, EKHUHIIH
KaKTaH KaWchl J03ara JEHUH YCBbl JIHOMJBIK CTPYKTYpPaHBIH paaualIiusra
IIBIIAMJIBIIBIFBIH - @HBIKJIAYFa MYMKUHIIWIUK Oepenu. CebOeOu Xop KbINJIBI
MeTaJlylap MEHEH KOHTAaKTKE W€ AHOJUIBIK CTPYKTypalapJblH pagualusra
IIBIIAMIIBUIBIFBI XOM TapaMeTPIICPUHUH >KAKChUIAHBIY HMHTEpPBAl J03aChl X9p
Kbl Oonaabl. Byl OMpUHIIMACH COJI CTPYKTypara OTBIPFBI3BUIFAH METal
KOHTaKT TOOMSATBHIHA OailaHbICABI  00JIca, ©KHHINM JKaKTaH Taspiay
TEXHOJIOTUACHl YaKTbIHJA Maiiia OOJFaH TEXHOJOTHUSUIBIK Ae(eKTiiep XalablHa

OaityraHbICIBI O0JIA b,

CoHblTa alTHINI 6THY KEPEeK OW3HMH JKarmadbIiMbI3fa srHbl AU-TiBXx-InP
JIUOMJIBIK CTPYKTYpPachlH 10+10° P WHTEPBaJIbIHAa TaMMa KBAaHTbl MEHEH
TOCUP €THY HOTUMKEHUCH]IE NMapaMeTpPICPUHUH >KAKChUIAHBIYBI MEHEH Oupre
no3a 10° P Ten ackam oxarnaiina KepU NpOLECCTUH OalKalaTyFbIHbIH

KOpUyUMHU3re 001abl.
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3.3.-Ta6auma. Au-TiBy-n-n+-InP auonisik cTpyKTypackl

mapamMCcTpJICpUHUH I'aMMa KBAHTEI HprIaHI)IS,/'BIHa 0alJIaHBICIBIIBIFBI

AU-TiBy-n-n+-InP

Jloza, P
JOCIIETKH 5x10° 10* 10° 10° 10/
os, B 0,73 0,73 0,73 | 0,76 0,82 0,80
n 1,23 1,23 1,21 | 1,10 1,11 1,11
leeps A | 9x10°® 9x10® 8x10° | 3x10% | 1x10® | 4x10®
R, M 2 10 20 15

Tabnuuanan KepUHUI TypFaHbIHAAW MapaMeTPIECPUHHUH KAKCHIJIAHBIYbI
tex rana 10° P re mekem raHa GOJIBII OTE/IN. Erep nmoza 10° P Hew acca KepH
npouecc, 6apbep OMUMKINTUHUH a3aiffaHblH, camna (paKTOPBIHBIH apTKaHBIH
XOM KEpU TOK [IaMachblHAA JOCJCNKUTe CalbICTBIPpFaHJa apTKaHbIH
KepuyuMusre Oosiaabl. bByHHaH coHAail XyyMakkKa KeJiceK Ooyajbl, SFHBIN
Au-TiBX-InP nuomieIk CTpyKTypachl 10° P re mekem panuanus meigam oepe
ajaJibl €KEH.

’Koxkapbia aliTein ©TKEHUMU3AEH MeTal INP quoabIK CTpYKTypajaapIblH
xaM INP  TuiikapelHOarbl APBIMOTKU3THUIN OPUOOPIApAbIH paaualusra
HIBIAAMIIBUIBIFBL  JKOHEJEC MNapaMeTpPICPUHUH >KAKCHUIAHBIYBl YCbl JIUOJJIBIK
CTPYKTypanapAblH sMaca MNpUOOPIAPABIH JOCHENKHA XaJdblHA XOM KaHaal
METajJJl MEHEH SPBIMOTKU3TUII KOHTAKTKE KUPUCKEHUHE OalaHBICIBI

OoJ1aabl.
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Mpeicansl  [24] aBropmap wm3epmiereH  Au-TiB,-GaAS  mHOIIIBIK
CTPYKTYpatapablH MapaMeTpiepHHnH Kakchiianerysl 10°+10" P uHTepBan
n03a apanbIFBIHA  Oombim  eTkeH, anx  5-10° P xosama mpuGop
napaMeTpIEPUHUH Oy3bIIBIYbl SFHBIA Oapbep OUMHUUKIUTH (Pp HBIH apTHIYHI,
KEpH TOK IIaMachIHBIH apTa OaciaraHbl OailkanraH.

Jemexk  Oyn  OpuOOpJBIK  CTPYKTypa  YHIIBIH  IapaMeTpJiepIuH
KAKCBHUIAHBIYBI 1032 UHTEPBAJI 10°+10" P Gosca, 01 pagHaLUsFa IIBLIAMITBIFEL

7 . .
5-10° P re miexem men alTBHIYBIMBI3Fa 0OJaIbI.
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3.3. Au-TiBx-InP quoaabIK cTpyKTYpachbIHbIH TaMMa KBAHThI

TICHPHHIC HHMEKJIUK paainycCbIHbIH e3repu§7u

Metann-InP auonnblk  cTpyKTypajlapra  CBIPTKBl  TOCUPJIEPIUH
HOTUMKECUHJIE MapaMeTPJIEPUHUH ©3repuyHu CTPYKTypaibl MNpUMECIEPIUH
mierapa 0eJITUMMUHAE TOPTUIIIICCUYU HOTUMKECH OOJbIN TaObLIa b,

One0uil mosblyaa OOJMMHUHIE aTtan OTKWITeHUHAEH Oyl HUIIKH
MEXaHUKAJIBIK KEpHEY peakcaluschl KOHIEHTPALMSIBIK XapakTepre wuiie
00JIBIIT METAJUIABIH SPBIMOTKU3THUINKE AU(PDY3UsICBI MEHEH aHbIKIaHA/Ibl.
Cebebu MeTala aTOMBIHBIH SPBIMOTKU3TUIIKE TUPPY3UsICHl HOTUHKECUHIIE
APBIMOTKU3THUIITE peElIeTKa MNapaMeTpu ©3repelu aHbIFbIpaK aWTKaHaa
pellleTKaHbIH OY3bUIbIYbIHA alblll KeJdeau OyJl Auciokanus maijga Oosajsl
JETeHIU aHJIaTaJlbl.

Kemn rana aBTopnap nukupu OOMbIHIIA YCBI 1€EKTIEPAUH CHIPTKBI TICUP
HOTUMKECUHJIE  aAHBIFBIpAFbl TraMMa-KBaHThHI MEHEH  HypJaHJbIpFaHaa
KOHIEHTPALIUICHI.

JHemek ycbl nedeKTIepAnH KOHIIEHTPAIUACKHl a3asTyFblH 0oJica OHJa ©3
re3eruH/ie MIIKM MEXaHUKaJbIK KepHey IIaMacblHIa a3asjbl SFHBIN
penakcanus KyObUIbICHI )KY3€re Keleau.

Bus ycsr maparpadra Au-TiB,-InP muommbik ctpykrypacsia 10%+107 P
MHTEpPBAJIBIHAA TaMMa KBaHThl MEHEH TOCHpP €TUY HOTHHXKECUHJE OCTTHUH
WUMEKIMK PaJUuyChIHBIH ©3T€pUCHH KapacThIpaMbl3. bBEeTTHH HWIMEKIMK
painyChl UIIIKU MEXaHUKAJIBIK KEPHEY MEHEH TOMEH IeTHllle OalilaHbICKaH.

Ed?
c=———
o(1-Vv)Rt

Oynna E-toHr monynu

R-0eTTUH MUMEKINK paguyCHhl.

t-INP mimeHka KaJabIHJIBIFEL
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D- InP mominoxkachl KaJblHJIBIFBI

v-Ilyaccon kosddunrentu

bus Oyn xymbicTa MIMEKIHMK PaJUYybICBIH UHWUIUY MEHEH alIMaCTBIPHII
uinnuyan  (KpUBU3HA) OJIIEHMH3 HWHIIMY MEHEH WHMEKIHK pPaJHyChl

TOMCHICTHUIIIC 6aﬁHaHBICKaH:

Z:E

OyHnna y-uiimnny, R-wiiMeKkIUK paauychl. 6-Cyyperre HHMIMYIEH Xop
KBIIJIBI MOHUCHHETH OCTTUH CXEMAaTUK CYYPETICHUYU KOPCETUITEH.

Erep cTpykTypaza WIIKu MEXaHUKAJBIK KEepHEY XOK VakeiTTa erep y=0
Oonranma 6eT ropu3oHTaN Teruc 6omansl, erep x>0 Gonca 6et ayHkH, ax <0
0oJica OeT oifbIc O0JIabI.

3.5. Tabmmmaza ycsr AU-TiB.-InP mumommeikerpykrypansir 10°+107 P
MHTEPBAJIbIHAA TaMMa KBAaHThl MEHEH TOCHUP €TKEHJe MUMEKIUK paauychl R
IWH, WAy (KpuBeyHa) ) HbIH XOM HMINKH MEXAaHHWKAJBIK KEPHEY G HBIA YChI
raMma pajuanusra OailaHbICIBUIBIFEl KEATUPWITeH. TabnuiagaH KepUHUI
TypFaHbIlHJIal HYPJAHBIABIPBIY JO03aChbIHBIH apThIybl MEHEH HHUMEKIUK
pPallMyChIHBIH apTKAHJIBIFbIH, HOTUIKECHUHJE HIIKU MEXaHUKAJbIK KepHey
MOHUCHHUH KEMEWUTeHJIUTUH Kepuyumusre Oonaapl. byn wuiiMexkIHK
palyChIHBIH apThIYbl 10° P re JNeuH nayam eTuyu 10° P JKOKaphbl 103aaa
KEpUCUHILE HWUMEKIHK paauychl R JIUH KEMEWTeHJIUIHH KOpUYHUMU3Ie
Gonansl srupri 10° P mosaman Gaciam JKOKaphbl Jo3ajapaa KaTaJaH HIIKU

MEXaHUKaJIBIK KEpHEY apTa Oacliaii/ibl EKeH.
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3.5.-cyypet. My auH Xop KblilIbl MOHHCHHIETH CTPYKTYpa GeTHHUH

KOPHUHUCH.

49



3.5.-Tabanna. UiimMekuk pagnycsl R TUH, WAMEKIIUK y HBIH XOM HIIKH

MCXaHHMKAJIbIK KepHeS’I O HbIH raMMa KBAHTBI J03aCbhbIHA OalIaHBICIIBIFEI.

[Tapamerpiep Hypnauaeipsry nosacer, P
nocnen | 10° 10° 10° 10’
R, M 9,9 9,9 4,25 1,03 24
7, M7 0,1 0,1 0,23 0,97 0,04
ox10°, H/m? 0,69 | 0,69 1,63 6,74 | 0,17

JleMek WIIKM MEXaHUKaJIbIK KEpPHEYIWH a3alblybl SIKU pelaKcaiusichl
10°+10° P WHTEpBAJI J03a apalblFbIHAA OOJBINT OTeAd €KeH. Y HIUHIIH
0eJIMMHUH OUpUHIIK TaparpadbiHaa OOJbIN 6TeAU eKeH. Y IUHIIN 0OJIUMHUH
OupuHIIK maparpadsiHaa KapacTeipraHbiMbi3ga Au-TIBX-INP  guoaibik
CTPYKTYpPaChbIHBIH TapaMeTPJICPUHHUH >KaKChUIAHBIYBIHIA YCBI 10°+10° P
MHTEPBAJ 71032 apajbIFbIHAA OOJIBII OTUII €lI1.

JleMek ycbl HMHTEpBajb J103a apajiblfblHAA CTPYKTypa HapamMeTpUHUH
AKAKCHUJIAHBIYbl KOHIIEHTPAIMSUIBIK XapakTepre wuile O0oabin Oy HIIKH

MEXaHUKAJIBIK KEPHEY pellakCalusIChl HOTUMKECH JIeTT alThIYbIMbI3Fa 00JIa/IbI.
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KYYMAKITAY

byn Maructpiuk auccepTanus  OKyYMBICBIHIA — METaUI-SIPhIMOTKH3THUII
IUOJUIBIK CTPYKTYpJIapblHA CBIPTKBl TOCHP COHBIH MIIWHJAE MHUKPO TOJIKBIH
HYPJIaHBIybIHBIH yCBI JMOJIITBIK CTPYKTypa ANEKTPO(PU3UKAIIBIK
XapaKTepUCTUKAChIHA XaM WIIKH MEXaHUKAJIBIK KEpHEY HapameTpbl MMMEKIUK
paaryChlHA TOCUPUH KapacCThIPbIIT TOMEHIETUIEH HOTHIDKEIEPre epUCTHK.

1. TiBx-InP muomneix crpykrypacein 0-20 ¢ yakbIT —apaibIFbIHAa MHKPO
TOJIKBIH  HYpPJAHABIPBIYA  JHOJIBIK  CTPYKTypa  IapaMeTpiepUHHUH
’KAKCHIJIAHTAHJIBITHl AaHBIKJIAHBI.

2. TiBy-InP auoanblK CTPYKTYpachlH MHUKPO TOJKBIH HOTHIDKECHUHIIE YCBI
JIUOJUIBIK CTPYKTYpPa IMapaMeTPIIEPUHUH ©3r€pPUCH aHBIKJIAHIbI.

3. VYcbl  CHIpTKBI  Tocupiiep  Hotuibkecuuae  T1By-INP muomibik
CTPYKTYpPacChIHbIH IMApaMETPJIIEPUHUH ©3repUyN MEHEH Oupre OETTUH MIMEKIIUK
paanyChl ©3r€pUCH XOM YCbl €KH MapaMeTp apachblHAAFbl KOPPEALHS

AHBIKJIaHABI.
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