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KHPHULI

Prizidentimiz Shavkat Mirziyoyevning bevosita tashabbusi va
raxbarligida gabul qilingan hamda izchil amalga oshirilayotgan
O’zbekiston Respublikasini rivojlantirilishining beshta ustivor yo’nalish
bo’yicha Harakatlar strategiyasi taraqqiyotning yangi bosqichini boshlab
berdi. Bu jarayonning amaliy natijalari, belgi va xususiyatlari bugungi
kunda hayotimizning barcha jabhalarida, eng muhimi, xalgimizning ongu
tafakkuri, intilishi va harakatlarida yaqqol ko’zga tashlanmoqda [1].

Harakatlar strategiyasining IV bo’limida Ijtimoiy sohani
rivojlantirishning ustivor yo’nalishlari deb nomlangan 4.4 — bandida
“Ta’lim va fan sohasini rivojlantirish” masalalari 0’z aksini topgan. Ya’ni:

- Uzluksiz ta’lim tizimini yanada takomillashtirish, sifatli ta’lim

xizmatlari imkoniyatlarini oshirish, mehnat bozorining zamonaviy
ehtiyojlariga mos yuqgori malakali kadglar tayyorlash siyosatini

davom etirish;

- Ta’lim muassasalarini qurish, rekonsturuksiya qilish va capital
ta’mirlash, ularni zamonaviy o’quv va laboratoriya asboblari
kompuyuter texnikasi va o’quv-metodik qo’llanmalar bilan jihozlash
orgali ularning moddiy-texnika bazasini mustaxkamlash yuzasidan

magsadli chora tadbirlarni ko’rish;

- Ta’lim va o’qitish sifatining baxolashning xalqaro standartlarinijoriy
etish asosida oliy ta’lim muassasalari faoliyatining sifati hamda
samaradorligini oshirish, oliy ta’lim muassasalariga qabul kvotalarini

bosgichma-bosgish kopaytirish [2, 3].



Oxwupru Wuiuiapaa Kyn4WJIMK TaTKUKOTYMiIap ToMoHugaH M/[S(mera-
JTUAJIEKTPUK-IPUMYTKA3ru4) CTPYKTYpAacHIaH Tal€piaHraH SpUMYTKa3ruy
ac000JapHUHT XyCyCHUATIapH Ba  XapaKTEpUCTUKAIAPU VUHTEHCUB
YpraHuiIMOK/IA.

MJIS  cTpykTypanap 3aMOHaBHl ~ MHUKpPOdJIEKTpoHHMKa Ba Kyém
alieMeHTIapuaa 0a3aBuil AneMeHTIap cuaThaa KeHT KYJUIaHWINO KeIMOK/Ia.

bupvHun ypuHaa Oenrwiaml Kepakkd, OyIYHTM KyHHUHI MyaMMOJapH
M30JAUUSATIAHTaH 3aTBOPJIM MAaiIOH TPaH3UCTOPJIApH, XOTUpa 3IIEMEHTIIAPH,
CUPTUM TYCHUKJIH BapHWKalulap, MWHTErpan Mukpocexemamap Ba Kyém
DJIEMEHTIAPUHN TAAKWUK KWIWII TAlIKWI 3TMOKIA. Kenmarm nmaBpna
SAPUMYTKA3rUWIap AJIEKTPOHUKACHIAa MHTErpajl MHUKpocxemayiap Ae0 aTalMHII
KUECAH KAYMK XAKMJA Y3 MYUTa Kyl MUKIOPJAArd TPAaH3UCTOpPJIAp, CUFUMIIAD,
UHAYKTUBIMKIAp Ba OOLIKA 53JEMEHTJIADHU OJIFaH TY3WIMAJIAPHUHT KEHT
MUKEcHa HIUIA0 YMKWIMLIM, YJIApHUHT TYpid coxajapra (KOMIbloTepIap,
TEJIEBU30pJIap, AJOKA Ba SHEPreTHK KypHJIMalapra) aaajl >KOpUH KUIMHUIIN
SAPUMYTKA3rUwiIap CUPTU (PU3UKACHHU aCTOWIWI TAJIKUKWIMHUIIN MacalacCuHU
no3ap0 KuiauO KYWAW, YyHKM KYJUIAHQJWTaH SPUMYTKA3TU4d dJIEMEHTIIap
XQKMUHUHT TOOOpa KU4Ypau® OOpuWIIM yllap CHPTUH XOCCAIAPUHUHT
aXaMUATHHHU OIUPpUO OOpMOKIa.

M  cTpykTypanapyuHUHT CHpPTHMIA VY3YK (IUCKpPET) Ba Y3IyKCHU3
paBuIlJla TaKCUMJIAHTaH »SHEPreTUK caTxjap TU3UMU MaBxkyl Oymanu.
VYnapuunr kenu0 uukum cababnapu Typauda. bu3 Kyilluparu yiapHUHT
alipuMIIapuHU KYprO YUKAMMU3.

Cupraarn MaxajuIvil SHEPreTUK caTXJap Ba yjlapJard CUPTHM 3apsii CUPT
SKUHUZA OHHEprus 30HAJIAPUHU draav, Oy 23ca KpUCTauiap 3JEKTp
YTKa3yBUAHIUTHHHA, YWUKHUII MIIAHUA, (QOTODIEKTPUK XOCCAJAPUHU MYXUM
napaxana y3raptupud 100opaau.

SApumyTKazruwiap CHUPTH TAbCUPUHU YpraHuil OUp Heua axXouuo
XOUcCaNapHu aHMKIamra onu0 kenau. CUPTHUHT XOJIaTH KYMUHYA KpUCTaJLI

XakMUga coaup OynmamuraH kapa€Hiap KEUWMIIMHM aHUWKaWau. Macanas,
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CUPTHH caTxjiap peKOMOMHAIMs Mapkasjiapu Oyiaud, HaMyHaJa MYBO3aHATCHU3
3apsA] TallyBYMJIAPHHUHI SIIall JAaBPUTa TabCUP KypcaTUIIM MYMKUH. CUPTHIii
COUWJIMII  MAacalaJlApUHA  TAAKUKIANI  XaM  MYXHM  MyaMMOJIapJlaH
Ooupuaup. ApUMyTKa3ruwiap CUPTU XOCCaJapuHU YpraHuil, (QU3UK-KUMEHUHT
0ab3u MacajajapuHd, XyCyCcaH KaTaJu3 MyaMMOJapuHU (aBKyJIoaaa Xail
kuiumaa xam 3apyp.Cuptaunr xonatu Ky€m sHepruscunan doiigaianuiira
MYyKaJJlaHTaH acOo0ylap Ba KypwiMalap HIIMAA ajJoXWJa axamusaTra sra.
YMyMaH  alTraHjia, CUPTAM  XoJlamjiap  SAPUMYTKA3TUYWiId  JAOMJIAD,
TpaH3UCTOPJIAp UILIAIINAA MyXUM OMUILIAPIUP.

Tamku Tabcupian acOoOJapHU XUMOSI KWW YYYH YJIAPHUHI CUPTUHU
aTpopuaaru MyXUTIaH aXpaTHUIl (CakJall) MyaMMOCH XaM 3HT 3apyp aMajuii
Bazudanapradn Oupuaup.X0o3Upru 3aMOHAA KPHUCTALUIAPDHUHI aToMmap  To3a
CUPTUHU XOCWJI KWJIUII MYMKUH Oyinu, OyHAal XOJaTHM Ha3opaT KWW
yCyJUlapH XaM HUIIad YMKUIraH.

M/ crpykrypanapuHu XOCHJI KWIHIIAA KPEMHHUM TarjIMKHU TEPMUK
OKCHJJIAIll YHUHT CUPTUHU aTpoQ - MyXUTAATH TYPJIM XU TabCUpapJaH XUMOs
Kuwiagu. SpumyTkazrud  acOoOiapHM uMOuiad YMKUII KapaCHUAA TYypIu
TabCUpJIapra Jy4 KeJaad,yjdap acOOOHMHT umuiam  OapKapOpIUTHHU
nacaiitupany €ku yHH TYIUK uiigadH dunkapaam.bynma Si-SiO, uyerapacumaru
Oynaétran apum Y3rapuiiapu sSpUMyTKa3rud acOOOJapHU TaIllKUM MYXUTTa
yTa ce3yBUAHIUTUIUD.

Mag3yHuHr aoJa3apouauru. KpemMHuii acocniaru KynkaTiamyId METaJll-
TUANEeKTpUK-sapumMyTKazrud (M) cTpykrypamap Xo3upru Bakraa Kyruiad
ApUMYTKa3Tu4d acbo0iap Ba KyE€ml AJIEMEHTIAPUHUHT acocu cudaTruaa KeHT
KYJUIaHUIMOK1a. YOy acOo6map cudariu, ctabui Ba TalllKu TabCcUpiapra
YU AaMIIH MIUTAIAA APUMYMKAZ2UY-OUIIEKMPUK ye2apacuHuHz
XapaKkmepucmuKaiapuHy Ypraiull MyXUM YPUH TYTaJIH.

TankukoTHHHT Makcaa Ba Basudaiapu. Taakukor Al — SiO, — n-Si
typaaru  MJISI-cTpykTypanapHUHT  acoCHil  IapameTpiapuHUAHUKIAIIIAaH

nubopar. TagkukoTMakKcaguHU amaJra OLIMPHUIIIAA MJIA



CTPYKTypaJlapXapaKTEepUCTUKATAPUHNA  YITdalll,IapamMeTpiIapuHuXuco0Iam Ba
ym0y CTPYKTYpaJapHH TallKd OMIUIIApra YUJAMJIWUIMTHHU — YPraHuWIl
peXanamTUPUIIN.

TankukoTHHHT 00bekTH. Al-SiO,—N-Si  Typmarm Kynm KaTJiamiu
APUMYTKA3TUd  METAJI-AUAIICKTpUK-sipumyTKasrua  (MJIS1)  crpykrypanap
TaJKUKOT 0OBbEKTH cU(aThIa OJIMH/IH.

Tagkukor ycayousaTu Ba ycayoOaapu: HOxopu uacTotaniu BOJBT-

dapana xapakTepucTHUKaIapy METOIH.



IBOb. MIA-CTPYKTYPAJIAP

1.1. SlpumyTkKazruwjiap CHPTHAATH caTXJap

Maiinon >ppexTr KUHETUKACUHN TAIKUK KUJIUII HATH)KACHIa TePMaHHM
Ba KpEMHUH cHUpTHAa MyXHMM Japaxkajga (apkjiu penakcaius BaKTJIapura sra
OyJIraH CUPTUU CATXJAPHUHI WKKH THU3UMH MAaBXYJJIUTH AHUKJIAHTAH D]IU.
SIpuMyTKa3ruy - OKCUJ 4Yerapacuaa >KOWJIAraH CUPTHUM caTxjiap XaXMJaru
OHEPrys 30HAJapu OWJlaH SXIIA JJICKTPUK alokaaa Oyiaau Ba  yJIapHUHT
penakcanus BakTaapu kuunk (~10°c). By carxmapru maprtim paBumga “res”
caTxjiap /€0 HOMJIaHTaH. YJapaaH (apkiau paBuIla, OKCHI- aTpod MyXHUT
yerapacuja ounalran CUpTUH XoyatTiap “CekuH’ carxjap AeO0 HOMJIAHTaH,
YyHKM yIApHUHT pelakcamnus BakTd karta (107°c maH ymma6 cexkyHx Ba yHIaH
XaM OPTHK).

DnexkTpoHJiap Ba KOBaKJIapHU YHUIad OJIMII KYHAAJIAHT KEeCUMIIapU
HUcOaTura kapad “re3” CHUPTUH caTxjiap PEKOMOMHAIUS CaTXJIapu Xam,
ENUIIMII €KUM YIUIALI CATXJIapy XaMm OYyiuiy MyMKHH. “CeKuH” caTxJjiap OpKalu
pexoMOuHaIMs OyIMaiiii Ba yjap yuulaiml carxjapu Oyianu, yiapjia yiulaHTaH
3apsA] KarTa 3UWIMKKa 3ra OYnraHiurua TyQailiau cupTia 30Hajap STUJIUIIH

KaTTaJIUTHUHHU aHHKHafII[H.

“Te3” caTXJIAPHUHT IHEPIreTHK CIEKTPHU

SpuMyTKa3rud CUPTU MOAECIWHU TYFPU TaHJAIIl YYyH CHUPTHM carxJjap
DHEPreTUK CIEeKTPU KaHAal OYMWIUIMIMHA OWIMIl Kepak. Arap  CUPTHM
XoJlaTiap JOUCKPETIWId paBllaH Oyica, Te3 caTxJapiaru 3apsiiHUHT Y ra
OOFJIAaHMINIA OSTPU YU3HWFUJA OMp Heua MOFOoHajap OYIWIIM Kepak, MalJoH
b dexTn XxapakaTyaHIUTMHUHT Y Tra OOFIaHUIIN/A 3ca OUp HeYa MaKCUMyMJiap

OynmuIM J103UM dAU. Arap yJIapHUHT OMp KUCMH PEKOMOWHAIMS caTxjapu



Xu3MaTuHU Oaxkapca, y xomma s (Ys) OoFnaHMIIga XaM OUp Heda MaKCHMyM
OYIUIIM KEPAK /IH.

AMMO, TepMaHHiila XaM, KpEeMHHI{1a XaM Ma3Kyp 3TpH YU3UKJIAP CUILIHUK
makiaaa Oyianu, ylapHUHT Xed OMpHHHM cHpThia Oup catx Oop aeraH (apas
acocuja TymyHTUpUO OYnmMaiiau. ByHmail XomaT cUpTHil XojaTiap y3JIyKCH3
CIEKTpra, TUCKPET CIeKTpra (Xoiarjap sSKUH >KOWIalral) sra OynraHuaa Xam
YPHUHIIA OYITUIIN MYMKUH.

bupok, repmManuii Ba KpEMHUWHUHT TaKWKJIAHTAaH 30HACH YpTacu SIKMHUAA
JUCKPET carxjap THU3UMHM MaBXYyMJIUTH Taxpubanaa TacaukjiaaHraH. babi3u
XoJuIap/ia IUCKPET caTxJjiap OuiiaH Oupra y3imyKCU3 TaKCUMIIAHTAH caTXJap Xam
oop 1e6 (dapa3 KuIMHAAM, yIap pyxcaTlaHTaH 30Halap SKUHUJA KOWIalraH
oynanu.

“Te3” caTxJIapHUHT MUKJOpUI MTapaMeTpiIiapiHU acOCaH y4dTa yCyJl OWIaH:

1)  cramuoHap MaiiioH 3(HEKTHHUHT YIyaliapuiaH;

2)  CHPTHH peKOMOWHAIWS TE3JIUTH Ba MaiI0H 3QGEeKTHHU OMp BaKTIa
ViyalnuiapuiaaH;

3)  MaiigoH 3QPEKTUHUHT KMHETUKACH Ba YaCTOTaBUI OOFJIAaHUIIIMHU
TaIKUKKUIUIIIAHIaH aHUKJIaHTaH.

“Te3” cupTHil  caTXJIAPHUHT  TypJu TEMIlepaTrypajaru rapamerpiapu

%xocnna opkasin upoaanaHaaurad MauaoH >(Q(exTH XapakaT4aHJIUTUHU
oY

S

VgamjiaH aHWUKIaHaau. Arap carxjap JUcKpeT Oyica, &HI/IHF Ys ra
oY

s
Oofmanumu Oup Karop uykkwiapra srabymamu. 1.1- 1.2-pacmmapaa Typiu
Temmneparypaigapga Oy OOflIaHMII TacBUpJaHTaH. XOHa TeMIepaTypacuaa
TaKUKJIAaHTaH 30Ha YpTacu SKWHUIA WKKMA CaTX eTapiiuda aHuK KYpUHaJIu,
yiapuunr suatarn ~10" %M. Temmepatypa macaiica, pyXcaTJIaHTaH 30HANapra

. " . 1, -2
SKWH >KOWJIAITaH Ba KaTTapoK 3WWIMKKa 3ra OynaraH (~(1+2,5)107"cMm™”) sHa

WMKKU catX KypuHanu. [lact temneparypana (macanan,~202 K na) takukjianran



30HA YPTAaCHJAru carxJjiap MyK €KM 3W4YJIUIM XKyIa KaM, IIYHUHT YYyH XaM yJap

MaiioH 3QdeKTr yauanuiapuaa HaMoEH Oy IManIn.

a6, 3F)
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Kpemuuiinaru cuptuii  carxjap CHEKTPUHMHT  JHUCKpET  (Y3YK)
OymunuMruau MaijoH >¢gdexktnan kuuuk curHamum (ADgq«kT/e) ycyn Ounan
Vymuanuiap acocunua ucOotnanrad. by ycymma MaiiioH TOpTUHA OpaivKJaru
CUPTUH caTxjiap TYJIAUPWITAHIUTUHUA VY3rapTupagud Xojoc, Oy 3ca s[KuH
YKOMITAITaH TUCKPET CaTXJIApHU aXKPATUIIl UMKOHUHU Oepajiu.

Cuptuii  XOJaTJIapHUHI SHEprusuiap Oyiinuya TaKCUMIIAHMIIKA XaKuaa
OeBocHTa  MabllyMOTHHM  HMHQpaKkuW3mwi  coxada  (POTOYTKA3yBUAHIUKHU
yuanuiapjaH OJIMHUAIIK MyMKHH, OyHa 3apsij] TallyBunjIap CUPTUN caTxJjiap Ba
30HaJIap opacuia yTUIIAAW. by yCyn CUpPTHM XOJIaTjap 3UWIMIM aH4da Karra
Oynranma kymnaHwiangu. Cuptvii  caTxjap JAWCKpPETIMrd Oy  XoJjaa
($hoTOYTKAa3yBUAHIMKHUHT CTHIEKTpasl OOFIaHUIINAA MAKCUMyMJIAp KYPUHUIIIHIA
HaMOEH Oy, yIapHUHT Ba3UATH CUPTUM CaTXJIAPHUHT YHEPreTHUK Ba3UATHHU

aHUKJIANIH.



Kpemuuiina nndpakusun (HoToyTKazyBUAHIUK ClieKTpuaa | naH 4 MK
rada coxaja HO3UK TY3WIMII OLIKOpJaHMaraH, aMMoO Oy CIIEKTpan OpaJIuKIa

(G OTOYTKA3yBUAHIMKHUHT OPTUILIN Ky3aTHIITaH.

Cupraa HoMyBO3aHATHI 3apsi/

TAIIyBYWIAPHUHTPEKOMOUHANMUACH, YIIJIAHWIIN Ba éNUITAIIN

Kpucramn xaxmumarn wMaxajUimil —carxjap, MabIyMKH, YJIApHUHT
HOMYBO3aHATUI 3aps] TallyBumjap OWjiaH y3apo TabCUPHU KaHJad Oynuiiura
OOFJIMK paBUIIa PEKOMOMHALMA caTXJapH Ba €NUIIMII caTXjapura axparuo
Kapanagud. Arap Kpucraina, MacajaH EpuTUIl  OKMOaThaa, OpTHKYa
TallyBUMJIADHUHT HOMYBO3aHATUH 3WWINIM Mailo0 KWIMHTaH Oyica, Oy xoiaa
EpUTHUILl  TYXTAaTWITAHIAa  3UWIMK  MyBO3aHaT  KUWMarura  KauTHIIH
(penakcanusira) 103 Oepaju. bup wumopanu (MacanaH, 3JCKTPOHJIAp)
TallyBYMJIAp KHPUIIMAaBUM MapKa3zga youlaHaau. Mabiym BakT yTrad,
KUPUIIMAaBUM CaTX YIUIAHTaH OJJIEKTPOHJIAPHM 30HAra KaWTapu® HCCHKIMK
(MCCUKIIMK XapakaTth Xxucobura) Oepuiim €K HOMYBO3aHAaTUH KOBaKHU yluiad
OJIUIIA MYMKUH. ATap KOBakKHU yHUIad OJIMII 3XTHUMOJUIMTHAAH 3JIEKTPOHHU
30Hara KaitapuO OepuIll SXTUMOJUITUTH KaTTa Oyica, Ma3Kyp CaTXHH EMUIIUII
caTxu Aeiunaan. AKC Xo1a, arap CAaTXHUHT AJIEKTPOH Ba KOBAKHU YIILJIA0 OJIMII
HXTUMOJUIMTY 30Hara Kanutapu® OepuIll >XTUMOJUTMTHAAH KarTta Oyica, OyHaail
caTX, peKOMOUWHAIIMS CaTXU JAeHuIaau.

DJIEKTPOHHU yIUIA0 OJIraH KaHJIaWaIup A caTX y4yH KOBaKHU yIuiad OJIMII
OXTUMOJUIMTUHU 30HAara KauTtapuO Oepuin (MCCUKIUK JHEPTUSCH XHUCOOHMTa

30Hara YTKa3uill) 3XTUMOJITUTUTa HUCOATH

Ky= Tulp (1.1)
7/nNc eXp(—Ea /kT)

byHna p-xoBaknap 3u4iury, E,- CATXHUHT JHEPTeTHUK Ba3UATH.
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KoBakuu yminab onran carx y4yH

K, = au , (12)
]/pNv exp(_(Eg - Ea)/kT)

Oynna Eg- TakMKIIaHTaH 30Ha KEHIJIUTH.

Arap K,«1 6ynca, A carx énummm catxu 0ynanu, arap K »1 6ynca, y te3
pekoMmOMHanus catxu Oymamu Ba K,~1 Oyica, cekuH pekoMOMHaLUs CaTXH
oynamu.(1.1) Ba (1.2) udonanapaan KYypuHUO TypraHuIeK, CATXHUHI KaHJau
OynuImM TemmepaTypara, HOACOCHI 3apsii TallyBUWJIap 3WWIMTH Ba  OOIIKA
OMUJLIapra Xam OOFJIUK OYiaau.

FOnka HamyHanap GoToyTKazyBYaHIMTUHU, MailioH 3PGEKTUHN TaIKUK
KWJIUIIHUHT KypcaTuinnya, Ma3kyp d(QQeKTiapHUHT Te3 peraKcalusicu CUPTHMA
peKoMOuHaIu xKapa€Haapu OuiiaH XaM, CUPTHI YIUIAHUIN >KapaéHiaapu OuiaH
xaMm OofiuK. Ma3kyp CaTXHUHT ENUINKAIT MapKa3d OYIUIUIUTH IIapTH

Kyhiuaarnda noganaHuiliyg MyMKHUH:

Kns:ﬁeXp(Et —E; +Y,)<<1 (1.3)
a

n

by xoiina E+ ¢epmu carxu sueprusicu: Ef Ba E; TakukjiaHraH 30HaHUHT
¥pTacugan Xucod KUIUHAIH.

Te3 cuptuii caTxjiap mapameTpiapu Temreparypara Oornuk. MacanaH,
repMaHuiia YyTKaswiran MaigoH »s¢dexkTu yayanuiapura acocaH XoHa
TeMIlepaTypacua TypTTa “Te3” CUpTUM CaTXJIApPHUHT XaMMacH PEKOMOMHAITMOH
Mapkazimap Oymaau. TemmepaTypa macas OopraH caliuH caTXJapHUHT
PEKOMOMHAIIMOH XOccallapu CycainO, E€NUIIUII 3XTUMOJUIMTA OpTHUO Oopaiu.
Temneparypanu ~ 250 K raua nacaiitupranja TakKMKJIaHTaH 30HAHUHT FOKOPUTH
spMHUCHAA caTxjap EnuImMII carxjapu Oyna Oouuviaiiau. SIHa xam mact T ga

KOJITaH 2 Ta caTX Xam EMUIIUII caTXjiapu 0Yiub omanu.
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KpeMHUItHUHT (0lKa HaMyHalapuaa KUYMK CUTHAUTM MailoH 3¢ dekTu
Ba (hOTOYTKA3yBUAHIIUK pENaKCAIMsICH KYypuHUITH Y ra OornuK. boiiuran €xku
Kydcu3 KamOarajulamiraH  Karjamjiap y4yH CHUPTHH  peKoMOMHAIMS
aHUKJIAAUrad Te3 penakcanus xkapa€Hu kyszatuinaaud. CupTia WHBEPCHOH
KartiaM OynraH Xoijaa pejakcauus CekuH Oopaau, Oy 3ca CUPTUH EMUIIUII

XaKuJa TyBOXJIUK Oepaju.
Cupruii énummm carxjapu

KpemMHuliHMHT  1OmKa HaMyHallapuja XOHa Temmeparypacuna  (Horto-
YTKa3yBUAHIMK UKKU - KUCKA BaKTJIM Ba Y30K BaKTJIM - TAIIKWJI 3TyBUMJIApJIaH
nbopart, OyHzna Oy TalIKWJ 3TYBUHJIAPHU TaBCU(JIOBUM XYCYCHH BaKTJIAPHUHT

TeMIiepaTypara OOFJIaHUIII MyXUM Jlapakajia

T, MHCEK
TypJru4da: Y30K BAaKTJIM TAIIKWJIJIOBYUMHHUHIT BAKTH

1000 4 C o (%) (%)
" JOUMHUHUCHU ’L'y3 TEMIICPATypa Imacanral CaunHU

opTub Oopaayu, KUCKA BaKTIIMCUHHUKH T, Macasiau

100

(1.3-pacm) r(% )OOFTaHUIITHUHT OPTHIITH

T . o
b énummin sxkapaénnapura xoc mnacatoBuu T (1/T)

0 : — 10
4 510 T,k

OOFJIaHMIII ACa PEKOMOMHAIIMOH XKapa¢Hiapra
1.3-pacm XOCIIHP.
by TtaxpubaBuii gamun sgHa Oomika Taxpubanap OwiaH Oupraiukaa
3apsAATAIlYBUMIIAPHUHT CUPTUI EMUIIUIINA MABXKY/]l SKaHIUTUHU TaCIUKIIaIH.
Enummm  carxjapuHu  “HefTpaiiamTupunr’ydyH HaMyHaHH eTapiuya
Ky4wid JouMui EpyFnuk OunaH €putuil Kepak. byHna (oToyTkasyBuaHIHMK
KMHETHKACH XYM EMUIIUII carxjapu Oynmaranugek yTubd O6opamu. ~ 0,5%
MHKEKIUs (MypKail) caTxy OepaguraH Kydcus3 JTOMMHHM EPUTHUII XYCYCHid
BAaKTHU MKKHU TapTuOra xkamaitupaau. by HaTmxka noumuil (Kymmmya) EpuUTHII
XOJIMJa pellakcamnus pPeKoMOWHAIMOH Tabwarra ara JeraH XxyJjocara OJuo

KeJIaIu.
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Hamynana snexkTpoH-koBak Xy(TiaapHu TOpTUO dMKapyB4YM Oyitmama
NEKTPUK MAaWJOHHUHI (POTOYTKA3yBUAHJIMK TAlIKWJUIOBYMJIAPUTa TabCUPHHU
VpraHvuul Xam CHUPTHUM ENUIIUII XOAUCACH MAaBXYIJIMTUHU TaCIUKJIANIN.
MalijoHHy maiao Kuiaum (KywIaHdil Oepuil) pekoMOMHanusl OWilaH, S’bHH
HaMyHaJla 3JIEKTPOH-KOBaK Xy(Tiapu Oopiauru OuiaH OOFJIMK KHCKAa BaKTJIH
pelaKcalusHd ~ MYXMM  Japaxajga —Te3Jlalutupagd.  MainoH T,  HH
y3raptupmaiinu, Oy énummi 3¢pGHeKTd yuyH TaOUUIINUp, YyHKH EPYFINK MaiIo
KWJITaH 3apsij TallyBUWiIap E€NUIIMII MapKa3jiapu TyTHO oJIraHjapu sKUHUAA
MaxXaJUIAMJIAIITaH Ba YJIAPHU MaWIOH KPUCTAIUIaH YAKAPA OJIMANIN.

Cuptui carxJjiapaa 3apsan
TallyBYWIAPHUHT ENUMIMIIN 3PPEKTUHU N-Typ
ApUMYTKa3rUyJa Ky3aTull OCOH. Penakcauus

BakTUT HUHT T Temmeparypa nacaiumm OwJiaH

60  optu6 Gopumm (akaT IOMKa HaMyHanapia

-50

Ky3aTWJIaJu. TMYXUM Jddpaxkaja CUPTITa HIIIOB

TN o, 20 - 6epI/IJII/IHII/IFa 6OFHI/IK. Y?)OK BaKTJIN
e rd

S e

- _—

0 900 V.8

TAIIKWJJIOBYMHUHT BAKTH Ty, CHPTTa KyHHITaH
1.4-pacm TallIKA KYHAQJIAHT MalJoHTa, S’bHU 30Hajap
STUJINILY KaTTAJIUTUra OOFIIMK, aMMO Ty, aMajla JOUMUM KOJIaIH.

by nHatmwxkanap ky3atuinaaurad Enummuin 3¢GGEKTIapyu CUpTra TeTUIUIH
SKaHIUruHK Tacauknaiau. Kongencatop ¢poro 3.10.Km Y, HM ynuammapna
XaM CUPTHM EMUIIUIN caTXJapu HaMo€H OYianu. AHUKIaHWIINYA, Nn-Si HUHT
O0ab3u HamyHanmapu ydyH KkoHzueHcarop ¢orto O.FO.K. wuHHHT Kyitunraxn
KyWwIaHWITa OOFJIaHWIIA MaKCUMyMra 0Jra, SbHH 30HAJIAp JTUIUITUHUHT
TeTULUIM KUMMaTuIa cUpTaa MycOar 3apsg — TYIUIaHaau, KOBAaKJIAPHUHT
TYTHJIMIIN 103 Oepamu. Y, PEIaKCalUsACHIA y30K BAKTIH (Ty;) TAIIKWIJIOBYH
naiino Oynmamau (1.4-pacm). Acoc OOpkH, EMUIININ CUPTHH caTXj1apu OeBOCHTA

Kkpucran yerapacuna (Jlebait uykypauruma smac!) skoimamras.
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OHAM cupTHi ENUIIMII CaTXJapu 3UWIMTMHU Oaxonaiimu3. YHU Oy
Mapkaznap TYWMHHUO OJIauraH WHXKEKIMsS CaTXyd KaTTaiurd Oyindya amanra
ommpunamn. Omuaran N, ~7.10%cMm™  kuiimaTmap Maiimon >(dexTu
ViyalnulapuadH TONWJITaH KUMMarTjaapra sKWUH, aMMO XaKMUAM ENUIIUII
carximapu suwiurugaH (N'g~10'2-10cm?) amua kam. Karra curaamiap
(kywraHunuiap)aa oaub® OopwiraH yiyamiapia CUPTHH ENUIIUII caTXJjIapH
Tyna TYHUHraH Ba HaMoEH Oynmaiinu. Kuumk curnamnap OwnaH yiauyamnuiap
0JIn0 OopuiraHaa CUPTHM EMUIITUIIHU YBTUOOPTA OJIMOK 3apyp. Kpemuuit yuyn
3apsii TallyBUYMJIAPHUHT CHUPTAA ENUILUIIA XOHA TEeMIEepaTypacuia MaBxKy.l

oynanu.
“ Te3” cupTHii CATXJIAPHUHT TA0MATH

SApumyTkazruunap cuptd  Qu3Mkacu Oyilmya aH4ya Haszapuili Ba
TaXpUOaBU TagKUKOTIap oJuO OOpuiraH Ba yjap KEWMHTH AaBpia sHajaa
xagan onubd OGopunmoxna. “ Tes3” cupTtuil xonariap XOCCAIAPUHU YpraHUII
Oyiinuya aH4a MabIyMOT TYIuianrad. ‘““Te3” cupTuil caTxJjiap mapameTpiIapuHUHT
TeMmreparypara, €puTvilnra OOFJIMK paBUILJla Y3rapuilll TaAKUKJIaHTaH, CHUPT
Tabuuil KapuraHwaa, BakKyyMmMja Ba Ta3 MyXuTJapuja IOKOpU TeMmIeparypaaa
KU3IUpUIIAA caTXJIap TU3MMM  y3rapuild  YpraHwirad, MOJIEKyJjanap
aJICOPOIMSICHHUHT PEKOMOMHAIIMOH XOccajlapra TabCHUPU TEKIIUPWIraH. by
cOXaJla TAJIKUK KUJIMHAIUTaH Kyl MyaMMOJIap MaBxXy/I.

I'epmannii nactna® AXmM YpranwiraH spuMyTkasrud. ['epMaHuitHUHT
CUpPTHIIaTH  PEKOMOWHAIIMOH  MapKa3jiap TEepMaHUN-OKCHJ  dYerapacujaa
aZicOpOLMsUTaHTaH KUCIOopoA OuiaH OOFIMK Aerad (apazHu aTomMap To3a CHPT
XOCCaJIApUHU TAJIKUKJIAPH TACTAUKIIAH. Hamynamapuu Bakyymma T ~500°C
Oynranga  KU3QupUIn — okKuOatujga  maWgo  Oynaran  peKoMOMHAIUMOH
MapKa3JIAPHUHT JHI KaTTa 3UYIUTU 10*cm™ O0ynu0, y CUpTU aToMJIap 3UUWINTH

15 -2
(10”cm ™ )nan anya kuuuk. By MabayMoT acocuaa peKOMOMHAIMOH MapKasjap
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Ba3u(paCHHU TEPMAHUI-OKCHJ YerapacHuaard Ty3WIHII HyKCOHJapu Oaxkapaau
JIeTaH XyJjiocara KeJIuil MyMKHH.

CyBHU ajcopOnusiamiia KWIWIIAQa CUPTUH pPEKOMOMHAIUSA — TE3JUTH
Kamasid, y CyB MOJICKyJiaJlapy TOMOHHUJIaH PEKOMOMHAIIMOH MapKa3JIapUHUHT
HeWTpayulaHuIM oKkubOatn ned TankuH KuiauHaad. Heurtpammam asddextu
MEXaHU3MHM Kyiiuaaruya tacaBByp KwinHaad. CyB MoJieKyJacu €Ku OolIKa KyTOJIu
MoJieKysa (€KM WOH) CHUPTHA PEKOMOMHAIIMOH Mapka3 (TepMaHHii-OKCH]
yerapacujaru HYKCOH) SKMHHAA TaHXapa JOMMHIICHM TapTuOumaru macodana
MaxkaMm >xoinamaan. Mosexkynap €Ki MoH aacopOusicu okubaTuaa mnaigo Oyiaran
MaxajuiMidi ~ MalJoH TabCUpU  HATWIKAcHUJla MapKa3HUHT  PEKOMOWHAIIMOH
napaMmerpiaapu (YHHHT 3HEPreTUK BasHATH Yn, Yp) KyWIM Japaxkaga y3rapuilu
MYMKHH, XyCyCaH, MapKa3 peKOMOMHAIIMOH OYJIMail KOJIUIITN MyMKHH.

XakukKataaH, cyB 3¢gup OuiaH aaMallTHpUiIca, MApKa3HUHT TYTHO OJIMII
KYHJAJTaHT KECUMU Y3rapuiiu Ky3aTwiagu. ['epmanuii  cuptura xoc sddextiap
KpeMHUN ycTuja OaxapwiraH TaAKUKOTIapAa HaMOEH OViamalau, YyHKU
repMaHuii Ba KPEMHHUITHUHI CHUPTIApU MYXUM Japaxala Xap XuJl eIHpHUIl Ba
OKCUJITAI  TE3JUKJIApura, IIyHUHTACK, TYypiau  aJcopOIUOH-AecOpOLMOH
xoccanapra sragaup.

“Te3” carxjap KpeMHMIa XaM, TFepMaHHiila XaM SIpUMYTKa3TH4-OKCHU]]
yerapacujaru TY3WJIMII HYKCOHJapu OwiaH OOFJMK. By caTXJIapHUHT 3WYIUTH
repMaHuiiiarura HucOaTaH KpeMHHMila Oup Heua MapTa Karta dKaH. Kpemuwii
cupTura OapKapopJIMK XOC: CyB €KM KuUCIopoj ajcopOnaHranjga ( cuprtra
IoTWIragia) mycraxkam Si-0 OornaHumiap Byxyara kemaau. lllakmnanran okcua
napaacu MycTaxkaM Ba KUMEBHI Oapkapop. ATMochepaHu KEHHWHTH Y3rapTUPHIIL
T€3 CUPTUH carTxjap TU3UMUra TabCUp Kwimanau. HamyHnanapHu Bakyymaa
KU3IUPHUII CUPTUHM caTxjiap 3WYJIMTHHU KaluTMac paBUIIa KaMaWTUPAIU, CUPTUH

peKOM6I/IHaI_II/I${ TC3JIMI'MHU aH4Ya KaMaﬁTHpaHH.
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1.2. MIS cTpykTypajlapH XapaKTepuCTHKAJIAPUTa TYPJIH TAIIKH
OMMJIJIAPHUHT TABCHPH

[InaHaprexHamorus PUBOKJIAHUIIN/A, KATTUK KUCM
MHUPO3JIEKTPOHUKACHIA DJEKTPOPU3HUK >KapacHIapHU YpraHuil KepakJIWrura
osm0 kenau.byHa apuMyTKa3ruy CUpT X0JIaTU/IA Ba JUAIIEKTPUK-IPUMYTKa3ruy
yerapacujaru OynaéTraH aHMK XHUMOs KOIUIaMHU SIpUMYTKa3rud acOobiap
napameTpJiapura axaMusTiIu TabCUpP KypcaTaiu.

Cuptuit Xonat 3U4iaurd 0ynaérraH Kapa€HHU TE3JUTMHU Ba XapaKTEPUHU
aHUKJIAWUTaH MyXUM KaTTaluKiIapjaH Oupu xucoOjaHadau. by dleKTpoHHH
3apsaM  OujlaH  3appayajapHd  COHMHHM  AHUKJIAWIUIaH, JAUDJIEKTPUK-
SAPUMYTKA3TUYHUHT Yerapa 103a Oupiaurura TYFpy KejaaJural TaKuKJIaHTaH caTx,

dN g . :
KEHIJIUTUTa TAKCUMJIAHUILINTA 9E 3nwk criektpu aeinnanu (3C):
Ngs =Qss /0S (e ?)  (14)

bynna Qgg— AUDIEKTPUK-IPUMYTKAa3TMYHUHT Yerapa KUCMHUIATH 3apsin; (—
SJIEKTPOH3ApsIH, S— yerapa rozacu [4].

[IyHUHTIEK JTHUAIEKTPUK-IPUMYTKa3TUYHUHT 4erapacujia JoKaJulalliraH
CUpTard HJIEKTPOHJAPHUHT SHEPreTUK XOJaT CHEeKTPH, SPUMYTKa3ruy
TaKUKJIAHTaH COXAacUra SHEPIreTUK caTX JeHuau.

SApumyTkazruyga depmu caTXy TalIKU TabCUP OMWUIApUra (HypJaHHIIL,
TeMIiepaTypa, KywIaHWIl Ba B.0) Kypa  Vy3rapuild, CUpTaru carx 3apsj
XOJIATUHU  y3rapTUpuO, SPUMYTKA3rU4 pyxcaT »dOTWITaH caTxXyja 3apsf
TalyBYMiIap VpHU anMmamuHuiaau. Opatna cupTAard XoJaTJiapHH —KailTa
3apsIJIaHUIIN 10 cekyHnan  omMaiiip  Ba  JIMONEKTPHK — XaKMHJArd

3apsIapKaTTAMTHIaH  OMp KaH4ya KWYWK XucoOmaHamu [5]. SpumyTkazruy
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9NIEKTp MalJOHra KUpUIIM OWJIaH CHUPTUH XoJlaTiapAa KaH4aJup MHUKIOpIa
TaITKK 3apsAIIapHA  ynuiad KOJUIHM, XaXMuAa OUp KaHda MUKIAOpa TYCUKJIAp
XOCHJI KUJIaJu.

Okopu cuptu 3uunuk xonatinapu (GaAS derapacu coxacuja XyCycuid
OKcUJJIaHuII, PepMU CATXUHUHT SKOWIAIIYBA MYCTaXKaAMJIUTH apCEHU]
rajimi acocuaa TtaépiaHran MJIS MalgoH TpaH3WCTOpIAapyU OJMHUIIMHU
Mypakkaoamrupamm [6].

MabnymMKH, KpUCTaUl TAHKApACHIArhd HYKCOHJIAp  SPUMYTKA3ru4
TaKUKJIAHTaH COXACH/Ia SHEPTETHK CaTX BYXY/ra KeJIUIIUra oiu0 Kejiaau.

SApumMyTKa3srud CUpTH €KU APUMYTKA3TH4 — AUAIEKTPUK YETaPACUHU Y3UHU
MakpOHYKCOH Je0 OJMII MYMKHH, YYyHKH KpUCTal MaHXapaCUHUHT
NOTEHIMA  JTaBPUAIIUTUHU V3WIUIIK  SPUMYTKA3TUYHUHT TaKUKJIaHTaH
COXacH/ia SHEPreTHK caTxJjiap XOCHI OYauiunra o1l Keaaau.

A¥iHUKCa mIyHai cababiap cupT XoJaT BY)Ky/ra Kenuii, oupunyuu cadap
Tamm Ba [lloknMHMHTKIIACCUK HIITapUAa auTWITaH. by BazusaTAa SpUMYyTKA3rud
CUPT XOJAaTMHU Yy3WIraH OOFIMKIap €K TYyHMUTHpWIMaraH cupT Ae0 Kapaul
MYMKHH [7].

Cuptuil XonaTiapyuHU BYXXyJra KeJWIIW,CUPT KaTjiamMJa OLIMPUITaH
KOHIETpalusi  HYKCOHJApHU  (JUCIIOKAlus, KUPULIIMABUH  aTOMIIApHU
TYIUIAHMIIKA Ba HYKTaBUHW HYKCOHJIAp) BYXKYyJAra KEITUPHUIIA MYMKHH.
SApuMyTKazruy cUpTHa OUIMPUITraH HYKCOHJAp KOHUEHTpauusicu Oy coxazaa
Kydupgaruiap Oynaau, MEXaHUK TabCUp, TEPMOIMHAMUK — HOMYBO3aHATHI
HYKCOHJIAp OPTHMKYA TabMUHJIOUM OYnuO xu3mat Kwiaau [8]. bynaan Tamkapu
APUMYTKA3TUd — JUIICKTPUK aXpaJIMII 4Yerapacuia CHPTUH SHEPreTHUK
caTXJIapHU TYpJiu TaOMATIUIUTH, IUAJIEKTPUKIA SKUH €Tapiid JIOKaJallraH
3apsyIIapHU YUFOHMINTUTA OO KeTui MyMKHUH [9].

[yngait xkumub, Ny KaTTamuk SIPUMYTKA3rUd CUPTUN XOJATIIApUHU
aHUKJANIa, YHU  TEXHOJOTMK  MIUIOBH,  IIYHUHTAEK  JAUDJIEKTPUK

XyCycHsITIapuaa CUpPT ajoxmja Oup coxa JAe0 Kapaluiid Kepak,
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SPUMYTKA3TUUHUHT XQXKMIArd TapameTpiiapu CUpTUHTIapameTpiapuaad  ¢Gapk
KWIHIIN JTIO3UM.

CupTuit XonaT 3UWINTY KaTTAJIMTH KyHuaaru aiTuiarad acoo0JapHu Te3KOop
WIIJIAIINATA €TapJIv TACUp KypcaTau.

Oxopu wumoHwIM Ba SpUYTKa3rud acOOOJapvHHM CTAO0WI MIUIAIIUHU
TabMUHIA0 OEpUIl YUYyH, IPUMYTKA3TU4 — JAUDJIEKTPUK AKPAIHII Yerapacuia

mact Hatmwxka N sg OJIMII  KCpak, ﬂpI/IMS”TKaSFI/Iq coxacpga axaMHATIIM

AMEKTPOPHU3UK XAPAKTEPUCTHKATIAPUHH Y3rapTHPMACIUTHTAa OJINO KETUIIIH
KEpax.

Xo3upru mnanTna AXmUpoK Ypranwiran Si—SiO, axpaiauml yverapacu

6116 KeaMOoK/Ia, yaap yuyH N kuitmatul0® +10'2 5B~ ey ra TeHr.
Ngs KarTamuruSi gacTnaOky CHPTHH WIIUIOBHTA Ba OKCHJ KaTJIaM OJIHII

TexHosorusicura ooraukaup [10].
SApuMyTKasrud — IUANEKTPUK QXPAJIMII Yerapacuaa, NnacT Xapoparna
OJIMHUAAraH SiMacCHBUPIOBYM CHUPTH, XO3MPTH MMaWTHa TacT Japaxana

YPTraHWJITaH.

[Muponutuk yTuU3umum ¥ymu Ownan onunHran SiO,nmapaa xaMm macT

TeMIeparypajap WOUIATWIagu. bupok, Oy KolulamiIapHH KYJUTaHWJIUIIN
SAPUMYTKA3TUY — JAUDJICKTPUK QXKPATUII YETapaCUHUHT CU(ATHHU Macaluimra
onu6 kemaau [11].

[Tact XxapopaTiu MacCMBIIOBYM KaTJIaM OJIMII YCYJIJIapUAaH OUpH, MyMKHH
Oynran Kynm OMpUKMaBUM €HTWIJ SPYBYM IIULIAJNP.

Myammudmap [12] ToMOHWAAaH KypcaTwiraHkd, Si HU KYpFOIIUH —
OopocuIMKaT-mMIa OuiIaH TACCUBIAII, OOIIKAa EHTWJI JPYyBYHU IIUIIANapra
HUcCOaTaH, SAPUMYTKA3rMd — IIHIIA KPATUII YerapaCMHUHT CU(aTHHU
OLLIMPUIITra UMKOH Oepajiu.

Iy Baktaa [13, 14] kupuTHaaéTraH MUKIOPH 3UUIHK MMACCHB KOPFOIIMH —
OOpOCHIIMKAT Ba PyX — OOPOCUJIMKAT IIMIIAJAaH CUPTUHN XoJaT (ousura, muiia

OWpUKMaHU Y30p0 OOFIMKIWTH KypcatwiraH, [15] ma sca MuKmopuii eHrumi
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SPYBUM IIMINA WOHJIAPH, HIIKOPUHM METAUIap Ba CHPTUH 3apsUIapHU
KATTAJIMTUTA ¥3ap0 OOFIMKIIUTY KYPCAaTHIITaH.
bupok Kyiuzaru aBTOpjap TOMOHHJAH KypCAaTWITraH TaxJIMUIAD SIKYHUH

HaTwka Oynonmaiinu. [16] myamnudnap Tomonnnan Qgq KaTTaauK KYpFOLIMH —

OOpOCHJIMKAT IIMIIA YYYH 3pHUII XapopaTUaH KyTapHINIIM OUJIaH OIajIu.

[15] amabuérna mMIIAaHUHT SPUIIH, CAPTArd 3apsj KaTTaJIUrura MyXuTHH
TabcUpu Kypcatwiran. Kydumarn [16] Taxymn myHd KypcaTaukd, Si IIdiia
QKPAJIMII Yerapacu CHUPTUM XOJIAT JOHOP Typ XOJIATIIMTMHU KypcaTaiw,

Si — SiO, axpanui yerapacu BazusATHIaXaM LUIyHJIal Ky3aTHIaIu.

SApuMyTKa3rud TaKUKJIAHTAaH CaTXUJa CUPTHI XOJaT MaBXY/UIMTH CUPTUN
raHepalMOH TOKHU BYXyaAra keaTupuO, [17] myamnudu TOMOHUIAH XaKMUK Ba
CUPTHUI TeHEPAIMOH TOKHU Y30p0 KaTTAIMKIAPH TAKKOCIUTH YpraHWITaH.

MabiiyMKH, TUJIEKTPUK Ba SPUMYTKA3TUY TarJurUHY, TapaMeTpIapyuHU Ba
CTPYKTYpaJIapuHU QKPAIUII dYerapacd SKUHHUIArH MEXaHUK KyWdIaHUIIIap
WYKU KaTJIaMJIapHU MaBXyTUTH udoianaiiam.

SApumyTkaszrud aco00apyuHU dKCIUTyaTaIMsl KWIHII KapaéHuaa, Oy Katiam
TallKH MYXHTTa ¥yTa CE3TUPJIUTH  Ba KYI XoJUlapJa YHH CHJDKUTHIIAA
3IIeKTPOU3NK XapakTepaapuHu Hobapkapopyurura onuob kemaau [18].

bupok,kaHyanuk sxmm ypranuiamarad 6yiamacuH, xap goumxam Si — SiO,

aXpalull yerapacuaard HyKCOHJIApHU TaOMAaTHMHU aHUK OUp HYKCOHJAp TypH
ne6 ononmaiimus [19].
Tamky MyXWUTHUHT Si  EHIHJ SpyBUM [IHMIIA &XKPAIUII Yerapacura
TabCUPUHHU IapaMEeTpJIapy YUyH KypcaTaauraH MabiymMOT/ap ACAPiIU UYK.
dakarruna [17] Ba [20] wummapga  Si—KyprommH—OOPOCHIMKAT-IINIIA
@Xpaluil 4Yerapacuja CHUpPTUM pEeKOMOWHALMS TE3JIMTH Ba CHUPTUH 3apsij
KaTTAIMTUra TEPMO — MAWUJOHIIA KaWTa UIUIALI TaAbCUPU TYFPUCHAA MABIyMOT

KCIITHUPHJITaH.
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ynaai KUJIHoO, APUMYTKA3T U4 acbo6apHu JKCIUTyaTalus
XapaKkTepUCTUKAJIApUra  KPEMHUU-IUAJIEKTPUK — AKPAJIWII  4Yerapacuiaru
Oynmaérran 37eKTpodU3MK KapaCHIap ce3unapiii TabCUP KypcaTain.

bup kaHua KWIMHTaH WOUIapra Kapamacial, IIy HIITa JOUp OUp Katop
MyamMMoJIap, YHU CTPYKTypa Y3rapTUpHIl TaOUaTUHU, YHU KeTUO YMKUIIUTa Ba
KpeMHUI HO(aoJ KaTjiaM aXKpajlHil Yerapacu dJIEKTPOPHU3UK Xoccallapura
TalIKA TAbCUPHU YPraHUIIJIATH 11y KaOu MyamMOJIapHU €YMMHU SIPUMYTKa3ruuiiap
acO00MapyuHU XapaKTepUCTUKAIAPUHU aHYarMHa Yy3raptupap 3ad. AiHuKca
XO3Upru TnaWTAa KpeMHUH — KYpFOIIMH — OOpOCHJIMKAT - IIWIIA
aXpaluuryerepacuiara Xonatiap nact gapaxana yprauunrad. [llynra oug Oup

KaH4Ya CaBOJUIAPUHUHT €UMMU KEHUHTH OyIuMIa KYpUO YUKUIIA]IH.
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11-50B. MISI-CTPYKTYPAHUHT ACOCHMI
IHAPAMETPJAPUHU AHUKJIAII YCYJIJIAPHU

2.1. MISI-cTpykTypa napamMeTpIapuHi aHUKJIAI CUFMUM yCyJIapu

MJIA crpykrypanap IapaMeTpJIapUHHM aHMKJIAIN YCYJUIApU KyJa KVII.
bynapnan curumuii ycysiuiap sIXIIM YpraHwiraH Ba y OyTryHT'M KyHJa KEHT
KYJUTaHWIMOK/Ia. by ycymmapauar ad3ammru Kyhdunarmiapaad uoopar. bapda
ApPUMYTKa3ru4ujaap Ba SAPUMYTKA3TU4 CTPYKTYpPaJApHUHT MapamMeTpJIapuHU
TaJIKUK KWIWII CUFMHUN YCyJUIapyu KYI KaTjaMJid KOHJEHCATopJiap CUFUMHU Ba
AXIIA PUBOXKIJIAHTAH p-N YTHUIN TYCUFU CUFUMUHMHI Ha3apusiCUra acoCJIaHTaH.
by Typiu cTpykTypanapia OJMHTaH HATWKAJIAPHUA TYFPU TaXJIWJ KWIIWILITA
UMKOH OepaJiu.

bynnan Tamkapu cuFMMHM ycyiuiap IOKOpH HWHGOPMATHBIMKra Ira.
AbHU, 6up Oop Yimyan xkapa€HUlIaH TUAJICKTPUK KaTiaaM, SpUMYTKa3TUd XaxKMU
Ba SAPUMYTKA3TUU-IUAICKTPUK YTUIIl KATIAMUHUHT TapameTpiiapu TYFpUcHaa
MabJIYMOTJIap OJIMII MMKOHMHHM Oepanu. flHa xam mry ycyiap YyiuaHaérrad
napameTpiapra yTa Ce3TMpJIMIU, KCIEPUMEHT KYHUII COANANUIU OuiaH
abzangup. AWUTHO YTHII KepakkKd, CUFUMUN ycymap ¢Epaamuaa HIiao
YUKapWIraH acOOOJIapHUHT MapaMeTpIapuHy Ha30paT KWKl MyMKuH. byHnan
TallKapy CUFUMUHN yCyJIJITapHU aBTOMATJIAIITUPHUIIL )KY/Aa OCOH.

M cTpykTrypanap CUFMMHI TagKHKIAll yCyJUlapu TaKpuOaBuid
OJIMHTaH BOJBT-(Papana (C —V)XapaKTepHCTMKanap Ba Hazapuil XucoOJaHTaH
XapaKTepUCTUKATIAPHU COJIMIITUPHILIIAH nodopar. Nnean
(C -V )XapaKTepI/ICTI/IKaCI/I xucoOnmaHaéTrania Kynuaarn TaXMUHIIap KUTHHAIN

- SAPUMYTKA3TU4 Ba METAJUTHH YHUKHIIl UIUTAPUHUHT (HapKy HOJITA TECHT

- JIUPJIEKTPUKIA XapaKaTJaHAaE€TTaH Ba y3rapMac 3apsiap MaBxKyz dMac.

- SIPUMYTKA3rUY-AUAJIEKTPUK QXPaJIMI 4Yerapacujia CUPTUU XOJIaTiiap
MaB:Ky/l IMac.

- TUAJEKTPUKIAH TOK YTMACIIUTH, SIbHU TUAJIEKTPUK Ujean 1e0

XucoOaHaIu.
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2.2.  MJS-cTpykTypa napaMeTpJapuHU WKOPH YacTOTAIH
C-Vycyau épaamMmuaa aHukIam

Mertamn-au3IeKTPUK-IpUMYTKa3TUd CTPYKTYpPaJIapHUHT IOKOPU YacCTOTAIIH
BOJIbT-apazia  XapaKTEPUCTUKACU  SPUMYTKA3THY-TUDJICKTPUK  QXKPAJIUII
4yerapacu napameTpapuHU aHUKIAIIAa KEHT KYJUIaHWIaau. SApumMyTKasrud-
JURJIEKTPUK QKpajvIl YErapaCMHUHI acOCHM XapakTeplid NapaMeTpiapHIaH
Oupu cuptuii xonariap 3udaurn xucobmanagu. MOxopm wactoramu C-V
XapaKkTepucTuka Oyinya MeTaul-AUdJICKTPUK-SIPUM-YTKA3TUd CTPYKTYpPAHUHT
CUPTHUI X0J1atiiap 3UWINTUHU aHUKJIaIll UKKHU BOJILT-(hapana
XapaKTEPUCTHKATAPHU CONMILTHUPUIITa acoCIanral. by XapakrepuctukanapaaH
Ouvpu cUpTHI XoJlaTiapra 3ra OyaMaraH ujieajn CTPYKTypa y4yH XHCOOJIaHTaH
H3apuUil XapaKTepUCTUKA, HMKKMHYMCH 3Ca CHUPTUH XoJjlaTiapra 3ra peai
CTPYKTypa YUyH Taxxpuoa iy OuiiaH OJMHTaH XapaKTePUCTUKAIUP.

Mertann-An3IeKTPUK-SIpUMY TKa3THUCTPYKTYPAHUHT  FOKOPH ~ 4acCTOTaJIH
BOJIbT-(Papaja XapaKTepUCTUKACUHM  XUCOOJiall  ydyyH  Kydujarw,
SAPUMYTKA3TUU-AUDIICKTPUK aXpaluIl derapacuaa OoriiaHraH Oapua SJEKTPOH
XoJlaTiap SPUMYTKa3rUYHUHT pyXxcaT ATWITaH SHEPrusuiap coxacu OuiaH
AJIEKTPOHJIAPHH aJMAIITHPUIITa YpUHMAaNau, Aeran dapasgaH QoiinanaHaMus.
by mapTtHn Oaxapummmusna CUpPTUH XoJaTiap 3apsau (JIOUMHUN CHIIKHUII
KYWIaHUIIK/A) aXKpaIuIll Yerapacuiard CHFUMIa Ba OyHUHT HaTkacuaa OyTyH
METAII-ANICKTPUK-SIPUMYTKA3TU4 CTPYKTYpacu CUFMMHIa KyllMM4Ya YJIyIl
Kymaau. by y3rapyBuaH curHan KyTOJIApUHUHT e€Tapiiiya Te3-Te3 Y3rapuiiuia,
S’bHU YCYJIHUHT HOMJIAaHMINIMTa cabal OyiraH, eTapjidua IOKOpPU dacToTajlapia
OakapHIIa Iy,

AHMKIVK Yy4yH, N-Typ SpHUMYTKa3rM4 acocuja TauEpIaHraH MeTall-
TUDJICKTPUK-IPUMYTKA3TUY CTPYKTypaHu KypubO umkamus. dapa3 KuJailuK,
OUBJIEKTPUKAA KaHAAUAUp 3apaajiap  MapxXyJ SMac Ba SIPUMYTKA3ru4
JTUAJIEKTPUK — @XKpallull — 4yerapacuja JOKaJJlalllaH JOHOp  Mapkasiap
APUMYTKA3TU4d KanuHiaurd Oyina0d takcumianran, spHU Ng# Ny Arap

JTUPJIEKTPUK KaTjiaM eTapiinya omka Oyica, y Xojija Oepuirad CHIDKHII
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KywiaHuIM (€KUM YHUHT KaTTa KUCMHU) (akaTruHa spuMyTKaszruura Oepuiira
Oym6 KoyaIu.

SApumyTkazruura OepwiraH KywIaHWIl KyTOjJapura MoOC paBHIIIA
SPUMYTKA3TMU-IUAJICKTPUK XPaAIHII Yerapacura Terud TypraH SpUMYTKa3rud
coxacuJia d3JEKTPOHJIAP KOHICHTPALMSICUHUHT TYWUHHUINM, KaMOaraJulalluiu
€KkU YTKa3yBUAHIIMK TYPU MHBEPCUSICH Ky3aTHiIaau. YIIOY XOJaT SpUMYyTKa3rud
yerapacura SIKMH COXaJard 3JIEKTPOHJIAp SHEPTreTUK COXAJAPUHUHT OepuiraH
KyWIaHHII TAbCUPHUIATU STUIUIIN OUJIaH TYITYHTUPUIIATH.

MeTtamn-aAuIeKTPUK-IPUMYTKAa3THd  CTPYKTYPAHUHT METAJUI 3JIEKTPOAUTa
Oepunran MycOaT KywIaHUII OpPTHUIIM OWIaH SPUMYTKA3TUUYHUHT SPKUH
JIIEKTPOHJIAPU  SAPUMYTKA3rMY-IUAJIEKTPUK Yerapacura Toptwiaad. by »sca
APUMYTKA3rW4 CHPTUNA KAaTJAMUHUHUT TYWMHUII PEXUMHTa MOC KeJIalu.
OHepreTuk auarpammanap STWIMII HaTuWKacujaa nactra kapad keraau (2.1.a-
pacMm). MaHpuil KywiaHWID OPTHUILM OWJIAH SPUMYTKA3TUUYHUHT SPKUH
ANEKTPOHJIAPH SIPUMYTKA3TM4 XKMUIAH UTAPUINO SPUMYTKA3TUY-AUIIEKTPUK
aXpaJguil 4Yerapacura TOpTUiIagu. by »3ca  SIpUMYTKa3TUYHUHT CUPTHUU
KaTJIaMUHUHT TYWWHUIIA PEKUMUTa MOC KeJlaau. DHEPreTUK Auarpammanap
STWIMII HaTHKacKuaa nacrra Tymaau (2.1.6-pacm).

Manduii KywiaHuil OpTraHjaa, SPUMYTKA3TUYHUHT DPKUH DJIECKTPOHIIAPU
ApUMYTKa3rud MUKapucura kapad urapunaawiap. byHna, derapa sSKMHHIAaru
XapakaTyaH 3JIEKTPOHJIAp KOHILIEHTpalUsICH KaMasau. by Xon kamOarasianiuii
pexxumMura Moc keanu (2.1.B-pacwm).

MaH(duii KyWIaHUIIHUHT KEWMHTH  OPTUIIMIA  SIPUMYTKA3TMYHUHT
CUPTOJIIM  COXACUJATM OPKHMH  DJJEKTPOHJAPD KOHUEHTPALUMSICH  TEPMHK
reHepalusJIaHraH, Jyerapara TOPTWIAETraH KOBAKJIAp KOHLEHTPALMSICUIAH KaM
Oymu6 xomagu. by aca  ApUMYTKAa3TMUHUHT  CHPTOJIIM  COXACHAaru
YTKa3yBUAHIUK TYPUHHUHI Y3rapuild, SbHU Oy XOJ CUPTUH YTKa3yBUaHJIMK
MHBEPCHUSCU PEXXUMUTA MOC Kenaau (2.1.r-pacm).

Mertann-au3eKTpUK-IpUMY TKa3T U4 CTPYKTYPAaHUHT BOJIBT-(papajia

XapaKTEePUCTUKACUHU XUCOOJIAIl YUyH METaJUI-IUAICKTPUK-IPUMYTKA3TUY
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2.1-pacm. MeTami-qusneKTpUK-IpUMYTKa3Tud CTPYKTypajaara N-Typ
APUMYTKA3TMUHUHT CUPT COXACH]Ia SHEPTE€TUK COXATAPHUHT STUJIUIIN: a) —
TalIKW KYWIAHUII HYKIUTUAa, 0) — TYMMHTUPYBYM KyWIaHUII OepUirania, B) —
KaMmOaraJIaHUII KyWIaHUIIW OepUuiiraHzia, T') —MHBEPCUSBUI KyUJIaHUIIT

Oepuurana.
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CTPYKTYPaHUHIN-TYp  YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra SpUMYTKa3rud KaTiamura
KaMOarayUTallTUPYBUM ~ KYWIAHHWIN  OepwiraH  XOJI  y4yH coxasap
JUarpaMMacHHK KypuO unkamus (2.2-pacm).

SApUMYTKa3rU4HUHT JUAIEKTPUKKA TErMO TypraH COXacuIaru XaxxMun

3apsil 3UWIMTHHY KyHuaarnda udoaanan MyMKUH:

p(x) = a[N, —n(x)] 1)
by epna, Ny — noHnamras J0HOp KHpUIIMaiap KOHIEHTpamwsicu, N(X)-
OPKHH DJIEKTPOHJIAP KOHIICHTPAIIUSCH.

ApumyTKazruyaard SpKUH EKTPOHIAp KOHIEHTPAIUSCUHN KyHnJarnda

udoaanamn MyMKHH:

(2.2),

q(e(x) - (Po)]

n(x)= noexp[ s

Oy epna, Np—sIpUMYTKA3ru4 XKMHUJIArd 3pKUH SJEKTPOHIJIAP KOHIICHTPAILUSICH,
T-remnepatypa, k—bosbiiMan moumMuiicu, @,-31ekTponiap yuyn depmu catxu
OwsiaH ApUMYTKA3TUy TaKUKJIAHTaH COXACH OpaCHJArd HEPreTHK opaiuk (2.2-

pacm). (P xaTTanuK IPUMYTKA3TUY CUPTHAA ¢ = Qg Ba YHUHT UyKypJIUTHIA
¢ = 0 KkuiiMaTra sra Oynaau.

Ilyaccon TeHrnamacu:

d’(x) _ p(x)

dXZ - EEO (23)

Hu (2.1) Ba (2.2) nan ¢oitnananu6d Kyiumgarnya 31 MyMKHH:

d’p(x) _ _820 {Nd —n, exD[q((P(X)_ %)H (2.4)

dx? KT
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2.2-pacm.KatTa Kywranuin Oepuirania MeTal-Iu3JIeKTPUK-SIPUMY TKa3T g
CTPYKTYPAaCUHUHT N-Typ IPUMYTKA3rUY COXACH IUArpaMMacH.

26



Oy epaa € -IUAIEKTPHK CHHTAMpYBUaury, & =8,8510™? d/m ra Tenr 6yiran

ANEKTp JouMulicu.(2.4) HA X KOOpArHaTa Oyinva MHTErpaiaad Kynuaaruau
OJIaMU3:

1

dp | 2nkT[  dlos—¢) .| 2aN 2
dx{ s {exp T °—1}— d((PS_(Po)} (2.5)

& &

I'aycc Teopemacu:

do
Q=e&,— I (2.6)

naH ¢oinananu0, SpUMYTKa3ruyiard 3apsj Y3rapuiiuHu Kyiuaara KypuHuIia

nudoganaimMms:
d—Q d (do = &8, d’ dQ =¢¢ idX
dx  %dx | dx O dx? B2 ° dx (2.7)

SAPUMYTKA3TUUHUHT TP depeHInan CHFUMU:

c - 9Q

° de, (28)

(2.8) um (2.7) nan ¢origananuo:

Wﬁ (2.9)

E€KU:

s de, (2.10)
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kypunumiaa ndonamaiimus. (2.4) Ba (2.5) udbonamapuu (2.10) ra kyitnbd

Kyiugara uoiaHy OJIMHU3:

_ql:Nd _nOeXp kT

C,(¢)= !
L
gpSk_T% = Y, 1e6 Genrwnaw kuputu6, (2.10) Hu:
C.(Y.)= q(N, —n,expY,) 1
&KH KyNaipoK
c(v)=  Ano(eeY.-1)
) 3

KypuHuiga €3amu3. Mmean merami-AudieKTpUK-SIPUMYTKa3THd CTPYKTypaaa
CUPTHUH 3apsqjiap MaBXya OYIMalau, HaTWKaga CUPTUN XOoJarjiap CUFUMU
Hosira TeHr Oynaau. Jlemak MJISl CTpyKTypaHUHI copjajialilaH SKBUBAJEHT

CXEeMaCHHU TudJIeKTpuk KatiaM curuMu (Co) Ba spumyTkasrud curumu (C)

(2.11)

(2.12)

HUHT KETMa-KeT YJIaHUIIU cuaTha TaCaBByp KUIIUII MyMKUH. (2.3-pacm)

CTpyKTypaHUHTI TyJla CUFUMHHM 3ca Kyhujaru udona €paamuaa udoanaii

MYMKHH.

— COCS
C,+C. (2.14)
MJIS ctpykTypanaru goumuii kKywianum Tyurysu (U):
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2.3.-pacM.MSI-cTpykTypacuHUHT SKBUBaIeHT cxemacu: Cy — OKCHUJ
KatiaM curumu ,C, — SpUMYTKA3TU4 KaTJIAMUHUHT XKMUM 3apss CuFuMu. Cgs —
CUPTHUH XOJIaT CUFUMU.
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KYpUHUILA, SIbHU JAMIJCKTPUK Kariaamjard kywianum tymyBu (Up),
APUMYTKA3TUd KaTinamaard kKydwianum TymryBu (Ug) Ba WHBEpC KaTyiamaaru
kywianui TymyBH (U;) TapHUHT WuFuHaMcHaaH ubopar. (2.14) TeHriaMaHuHT
OXUpPTH Xaau (akaTruHa COXAJapHUHT KaTTa WHBEPCUSBHA OJTUIIUIINTA

(¢, >2¢p,) omub KemyBYM IOKOPH WMHBEPCHSBHH KywWIaHHIUIApJaruHa MaBXKy.l

oynmamu. Unean MJS cTpykTypaHuHr BOJIbT-hapaja XapaKTepUCTUKACUHH

XucoOiam ydyH CTpyKTypara OepuiraH KywIaHHIl TYIIyBUHU CUPTHH

norenman ¥Ps opkamu udoganai Kepax.

QHCKTP MaﬁI[OH KYWJIaHTaHJIMIU TYIHYHYaCHUaH Ba ACCU KOHACHCATOP

CUFMMHM YUYyH Kyhnjaaru udoaa Ousra TaHUII:

do €,€05
E =g 2o =% (2.16)

(16) nan doigananu6d uaean MeTaLI-IUAICKTPUK-IPUMYTKA3TUY CTPYKTYypajia

KYWIaHHII TYIIYBU YYyYHKYHUJIArd UPOJaHU OJAMU3:

2N KT )2 1S KT
= | (@Y, Y, -1 g 5 —+—, (2.17)

e s
N C, (1

By epna: €1 - qMOIEKTPUKHUHT IUAJIEKTPUK CHHTIMPYBYAHIINTH, S—CTPYKTypa
103acu, T-cTpyKTypa TeMIiepaTypacHu.

(2.12), (2.13) Ba (2.16) udonanapman doitnaiannd, AUIICKTPUKHUHT
(MaTepuan TabuaTH Ba KAJMHJIUIH) Ba APUMYTKA3TUYHUHT (MaTepuasl Taduatu
Ba YHJAard Aacocud 3aps] TallyBYWIAp KOHIEHTpanusch) Oepuiira
KUiiMaTiapuga wujaeaq  MeTall-AUDJIEKTPUK-SIPUMYTKA3rUd  CTPYKTYPAHUHT

BOJIBT-(papajia XxapaKTePUCTUKACUHU XUCOOJIAIl MyMKHH.
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Xucobnanuiapaa yadamcu3 Y kartaauk -30 man +30 rada opanukaa
TaHJaHaIU. SIpUMYTKa3rud Ba AUDJICKTPUKHUHI XHUCOOJalLIap Y4yH 3apyp
napaMeTpiapu BoJbT-dapaja XapaKTepUCTUKAcH Oyiuda HSKCIIepUMEHTAT
aHuKIaHaau. JMdJIekTpuKk KaTiaaMHUHT Kanuaiauru (2.15) udoma Epmammma
XapaKTEePUCTUKAHUHT toKopu curumu (Cp) karramuru Oyiinya aHUKIAHATH.

Acocuii 3apsij TalTyBYMIap KOHIIEHTPAIUACH KyHuaru:

T 1
N=25910" = = (2.15)

udona Epmamuga SKCIEPUMEHTAN BOJbT-(apaga XapaKTEPUCTUKAHMHT XaM
nactku (Cpin), Xam 1okopu (Cp) curuM KaTTalnukjaapu OVinda aHUKIAHUIIH
MYMKHH:
COCmin ( )
I 2.19
CO T Cmin

Hamyna cudaruga 2.4-pacMaa uuean MeTaJlI-AUdIIEKTPUK-SIPUMYTKA3T 4
CTPYKTypa Y4YyH XucoOJiaHraH (y3JIyKCU3 OrpU 4YHU3MK) BOJbT-Qapana
XapaKTEPUCTHKA (IMPICKTPUK KaTjiaM CUFUMHU KaTTaJUTHUra
HOPMAJJTAIITUPUIITAH) KENTUPWIraH. Ym0y pacMaadH KYpUHUO TypuOIUKH,
DKCIIEPUMEHTAJT XapaKTEPHUCTHKA Ha3apui XapaKTepUCTUKAIaH (papk KUiIaiau.
by »oca mnHazapuii xucoOmanurapja CHUPTHH XoJlaTiap TabCHpU XHCOOTa
OJIMHMAraHjIuru OwiaH OOFNUK. SIBHH, SPUMYTKA3THU—IUAICKTPUK aKpaTUIIl
yerapacuja JOKaJJalraH AJIEKTPOH XOJaTiap Ba SPUMYTKA3THU—AHIICKTPHUK
QKpaluIl 4erapacuja JOKaJJIAIITraH 3apsaajiap Mapxyn Oynaranga ymoy
3apsIap/a KyWIAHWIIHUHT TYITYBU fo3ara Kejgaaw. AWHAH MaHa Iy CHUPTHHA
3apsIapa  KyWIAHWITHUHT — TYIIYBH — BOJNbT-apaza XapaKTepUCTUKAHH
KYWIAHUIITHUHT MaH(pui KuMaTu TOMOHTa Kapab cypamu. CupTuii 3apsaiapaa
KYWIaHUIIHUHT TylryBU Qg OpKanu Kyiuparu udoga Epaamuaa E3uUIUIIN

MYMKUH:
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QssS

O
Qs/q = Ngs (Ngs- cuptuii Xomatnap 3uwimri) udoganan ¢oinaaanud, CUpTHI

AU = (2.20)

XO0J1aTjIap Ba KYWIaHUII TYIITYBUHH OOFJI0BUH MYHOCH.6aTHI/I XOCHJI KHUJIaMH3:

AU
N, ==-C
=05 Co (2:21)
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2.3.  Yi4oB KypHJIMacHHHHT TaBcupu

M AAcTpykTypacCHHUHT FOKOpH 4acTOTaBUU BOJTBT-(apasa
XapaKTEepUCTUKAIAPUHN Yidam Kypuiamacu [21]marm xabu kentmpwiam.2.5-
pacM/a ¥IIY0B KypHIMACHHHHT GJIOK CXeMAacH KeITHUPHITaH.YT40B KypHIMACH
cudatuaa Tpanchopmarop kynpuru (1)unutatuiaan. Yauar cxemacu MITIT-300
TYNUK YTKAa3yBUaHJIMKIIAP CAHOAT KYIPHTHTa YXIIATHO KypHITaH.Y3rapyBdaH
Kapuniik R; Ba curum C; stanon xucobnanau. Kapmmmuk R, Ba curum C,
KYpUJIMAHUHT OONUIAHFUY TEHIJIMK KYNPUTH YYYH  MIUIATWITaH. TajJoH
KOHJeHcaTopiap cudaruga Maxcyc TIpaJydpOBKaJaHIaH KOHJIEHCATOpJiap
0siokuBa 100poTHOCTH YimdoBun E9-1 Ba E12-2 nmmatununran. TakukiaHaéTran
CUFMMIa MPONOpPLUUOHAN OynraH curHai pasoamancu B6-1 Typnarum cenexTus
BOJTBTMETPH (2) Ta TylIajau .

VYHnan kelinH kydadtupuirad curdan C1-78 typaaru ocimiorpagura (3)
ra tymaau.Yactoracu 100-200 xI'y Ba ammutygacu 50-100mMB 6ynran rokopu
yactotanu curdHan [6-106 renepatopumaH KYOpUK KUPUIIUTA KETUO
Tymaau. TeKIMpyB CUTHAT YaCTOTACH LIy TapUKACKIA OJMHAAUKHU, OJIMHAETTaH
XapakTepucTukaiap ymyaHaétran MJIS cTpyKTypaCMHHMHTI CUFUMHMIOKOPH
YacTOTaJUK KpUTEpHUsicura »kaBoO Oepumm Kepak [5-25]. KupyBun
TpaHchOopMaTOpHUHT TpaHchopmanus kodpduiuentu 1:5tenr. Jlemak, TaaKuk
KWINHAETraH cTpykrypara ammuntygacu 10-20mMBnu y3rapyBuaH KywiaHuid

Keaub Tymaau.
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2.5-pacm. IOxopu vacroTasuii BombT-(hapagaC —V
XapaKTePUCTHKAIAPUHH YITYOB KypUIMACHHHUHT OJIOK CXEMacCH.
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Joumuil cwpKuIl SKpaHiaHraH kamepa(/) ra KOMIAIITUPUITaH
TaaKukKoT crpykrypacura (8) KbHC man6a 6-gan kenu6 tymamu Ba 111-4313
pakamin BoabT™MeTp (5) Owman Hazopar kuiauHagu. Curum Oyiindya Oy
KyprwiMaHuHr cezyByaniaura 0,1n® ra tenr Ba MJIA crpykrypanapaunr C-V
OOFJIMKJIApUHHU YII4alIura eTapiim.

M/ crpykTypadapHUHT TemIepaTypaBUi OOFIMKJIAPUHUA OJIMII YUYyH
yJIap KpuocTaTra 7 »oMIaluTupwiaay, OyHJa TeMIlepaTypaxpoMelb-aTtoMeNb
TepMonapacu €paaMuaa HasopaT KuiauHaau. FOKopuM aHMKIMK — y4yH
TEpMOINapaHy HIIUIOB KaHOTH 0°C yuutanaau. Tepmonapanan yukaérran JIOK
B7-21 rpanyupoBkanaHran BoabTMeTpura kenud tymanu. FOxkopuna aitunran
KypuJMa y4yH XapopaTHU Oup Mapomja yuuiaiiaurad cxema 12 KpuTuirad Ba 'y
oepwiran TepMo-OFOK kuiiMatumaH OFUIIMHA CE€33Jd Ba KU3UMIWTaH
aneMeHTHH 9 ManOagaH osukimanumad 10, Oomkapamu. Kpuocratra
KOWJIAIITUPWIITAH CTPYKTYpa a30THUHT OyFiapu €paaMuaa My3aaTHIaIM.

Kputunran cxema xapopatau 0,1° C kuitMaT/a CTAOMIIMKTa OIHO KeTaH.
Kentupwnran [24] KypuiamMaHu Yirdaini aHUKJIUTHHA OIIMPUII YIyH cXemara Oup
03 y3rapuml KpuTauk. Kympuk cxemacura KymuM4a NOPELU3HOHIINA IOKOPH
yacToTanu KoHjaeHcarop kputwiau. by 0,1 nan 10n¢ raga OGynran curumiu
TYCYBUMCH OWJIaH YITYOB CUFUMHUHHM aHUKJIMTUHU owmupau. KeHr auama3oniin
umiyirbe Tpanchopmaropu HIJAMT-0,1 Yoo nuanazonunu 10k[man-4xI'ig

raya KeHrauTupau.
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111-OBb. OJIMHI'AH HATHUXXAJIAP BA YJIAPHUHI' TAXJINJIN

3.1. Al - SiO; — n-Si Typaarn MISI-cTpyKTypajlapHUHT acOCHI

napaMeTpJIapuHu AHUKJIAII
3.1-pacmnaa KEeNTUPUIITaH AKCIIEPUMEHTAI BOJIbT-(papajna
XapaKTEPUCTUKACUIAH SPUMYTKA3rM4 TarjuK Ba JUAJICKTPUKHUHT OUp KaTop
napameTpiiapy aHUKJIaHIH.
1. SlpuMyTKa3ru4 MaTepUAJTMHUHT THITH.

Kyunanum optud 6opuiim 6unax, CuFUM xam optud 6opca,

SIbHU MaKCHMaJl Ky4JIaHHIIa, CHTUM MaKCHMaJl KUiMaTra SpuIiica:
V=Vmaxna (C/Co)=(C/Co)maxoyca,
spumyTkasrud(n) Tan OYyiaam.

2. I[I/If).]'leKTpl/IK KaTJIAaMHHHI CUFUMU.

Al — SiO; — n-Sitypnaru MJISI-cTpyKTypaHHHT TUIEKTPUK CUFUMHU

Co =975 n® ra TeHrTUrHHN AaHUKIAIUK.

3. JIMdJIeKTPUK KATJIAMHHUHI KAJUHIUTA.

o|=‘°(1:—‘°o S =0.108 mxm =1000 A
o]}

4. JlernpyioBYM KUPUHIAMHUHT KOHUEHTPAIUSCH.

Cmin =57-10%.em—3
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3.1-xkaaBan:MISl — cTpykTypaHuHr BOJbT—(apaga XapaKTEpPUCTUKACH YUYH

AKCIIEPUMEHT HaTHXKajlapu

I {'_‘ o
Mo B (el g
1 () 057 i os]
2 1 963 | 0.988
3 2 067 | 0.992
4 3 069 | 0.994
; :: ?}‘é :;?}?){‘} q=1,6 -107"" K — snextpon sapamn
7 6 073 | 0.998
S = 9°4 | 0999 k=138 10" % — Bonpunan
] 8 075 1.0 JOTIMIITICTE
10 9 075 1.0

T =292 K — xoHa TeMmepaTypaci

11 -1 948 0970
2] -2 931 | 0945 | g = 11,7 — ANMEeKTPHKHITHT TISTEKTPIK
13 -3 894 | 0.920 CHHT T PYE AR T TE

14 -4 742 (1. 760

15| -4.3 376 | 0.590 £=38 N
TARTE 164 1 0480 1= 3,8 — apiiTEASTIHITHD

1= - 366 0375 ATCAICR T IIER

18 -3 208 0305 CIHHT N PYEMAHTITINTL

19 -0 260 | 0.270

20 -7 245 | 0.250 £,=8,85 107" M/em — anexap
21 -8 236 | 0.240 JLOTIMITTTCTE

22 -0 220 | 0.235

23 | -lo | 233 | 0.230 S=3,14 -107 cu’— HanyHa 1031
24 -11 216 | 0.220

25 | -12 213 | 0.218

20| -13 211 0216

27| -14 211 0216

28 | -15 211 0216
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U.B)

3.1-pacm:M/ISl — CTpyKTypaHUHT JUAIEKTPUK KAaTiIaM CUFUMH KaTTaJIUTUra

HOPMAJUJTAIITUPUIITAH SKCIEPUMEHTAI BOJIbT—(apaga XapaKTepucTUKACH
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3.2-xkaaBaa:M/ISl — cTpykTypaHuHT Ha3apuil BoibT—(hapaia

XapaKTEPUCTUKACUHU YU3HUII YUYH XUCOOJIaHTaH HaTHXKalap

Ne Y YY) U(Y) =
(D) (B) o

1 1 2.727 IRIEE 0,736
2 3 1102 0097 0 808
3 3 G400 0165 565
4 4 10236 0238 0.013
5 5 16614 0.393 0.944
6 6 27185 0.598 0.965
7 7 14,663 0917 0.979
8 S 73521 1426 0987
9 9 121 133 2249 0992
10 10 199 656 3. 588 0905
11 -1 1.402 -0.011 0.590
12 -2 1.091 -0.026 0.528
13 -3 0.802 -0.043 0.478
14 -4 0.760 -0.061 0.438
15 -5 0.667 -0.080 0406
16 -6 O.600 -0.099 0351
17 -7 0 548 -0 120 03060
18 -8 0.508 -0.140 0.342
10 -9 0.475 -0.161 0327
20 -10 0448 -0 182 0315
21 -11 0.425 -0.204 303
22 -12 0.405 -0.225 0.203
23 -13 0.388 -0.247 0.285
24 -14 0.373 -0.269 0276
25 -15 0.359 -0.201 0.269
26 -16 0347 -0.313 0.262
27 =17 0.336 - 335 0.256
23 -18 0.326 -0.357 251
20 -19 0.317 -0.379 0.245
30 220 0.308 -0.402 024
31 225 0.274 -0.515 0219
32 230 0.250 -0.620 0.204
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3.2-pacm:M]IS — cTpyKTypaHUHT Ha3apuii BOJIbT—(apana XapaKTepUCTUKACH
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P&
G,

/ Hazapt H

-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 3 g 10 [?‘ B
S (B)

3.3-pacm:M]/IS] — CTpyKTypaHHUHT JUANIEKTPHUK KaTjaM CUFUMH KaTTaJIUTUTa
HOpMAJIJIAIITUPUIITAH SKCTICPUMEHTAJT Ba Ha3apuid BoIbT—(apana

XapaKTCPUCTUKAIAPWUHU COJTUIITHUPHUII
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3.3-xkaaBaJji. DKCIIepuMeHTal Ba Ha3apuil BObT—(apaa

XapaKTEPUCTUKATAPUHU COJIMILITUPUII aCOCUa OJIMHTaH HaTUXKajlap

Ne b al N E(Y)
(B) (10" exn?) (=B

| | 4094 7942 (0.235

2 2 3.997 7.754 0.210
3 3 3.765 7.304 0.185
4 4 3.408 6.611 0.160
5 5 2.693 5.224 0.135
6 § 1.898 3.682 0110
7 7 1117 2.167 0.085
8 -1 4289 320 (0.285
9 -2 4 374 8 486 0310
10 -3 4. 457 8.6406 (0.335
11 -+ 4 459 8.708 (0.360
12 -5 4.540 8.807 (). 385
3 -0 4. 581 8887 0410

14 -7 4. 630 8982 0.435
15 -8 4660 9.040 (. 460
16 - 4. 689 9.097 0 485
17 -10 4 738 0192 0.510
18 -11 4. 796 9.304 0.535
19 -12 5025 0. 748 0.560
20 -13 5133 0997 (0.585
21 -14 5471 10614 0610
22 -15 5.709 11075 (0.635
23 -16 6.087 11.809 (.660
24 -17 6.265 12154 (.685
25 -18 6.643 12 887 0.710
20 -19 6.921 13427 0.735
27 -20 7.398 14352 0.760
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3.2. MIS-cTpyKTypagaru CMpTHI X0J1aTJIap 3UYINTMHU AHUKIALI

Tysunmamapra Oepwirad KywiaHumiap (Ba, OWHOOApHWH, aXpauIl
qyerapacuja CUPTHA TIOTEHIMAT) Typiu KuiiMariapra osra Oymranma Qs
KaTTAIUTUHU aHWKIa0 cupTuil xonatiap 3apsaan Qss HU Ba yIapHUHT Nss
SHYIMTUHYU aHUK1a0 oy MyMkuH: (1.4) Ba

Eg kT

E=—o—"v9 (3.1)

Cuptuii xonarnapuur auddepennnan 3uainurd (dNg/dE) Ngs HuHT @ Ba
E ra (E-M/I4 Ty3unmara Oepuirad Tallky Ky4JaHUII aHUKJIAWIATaH (s CAPTUI
NOTEHUUAIHUHT KUIMaTura MOC KeJraH OJHeprusi) OOFIaHMUIIMHU TIpaduk
paBuiia guddepeHnuaniam wynu Owiadn aHukiaaHaau. Lllynnait kuiauo,
dNs/dE Ba Ng apHu XpcoOJiall aHMKJIMTH SKCICPUMEHTA BOJBT-(apaia
XapaKTEepUCTUKATApUHU yimyaml aHukiaurura Ba C-V OofnaHuILIap XHCOOU
aHUKJIMIUra OOFJIMKAUD. DKcrnepuMeHTal Ba Hazapuit C-V OofiaHMIUIaApHU
TaKKOCJIAIl JUAJIEKTPUKAATH JKOMIAITaH 3aps]l KaTTAIMTUHU, CUPTUIA X0JIaTiap
3UYJINTH KUMMATUHU Ba YJIApPHHUHT SPUMYTKA3rWy TaKUKJIAHTAH 30Hacu Oyiinua

AHEPIreTUK TAKCUMOTHHH aHUKJ1a0 OJIMIII IMKOHUHH Oepaiu.
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AMS ’( 10" e )

L

?D.IJS 01 015 02 025 03 035 04 045 035 0.55 06 065 07 0.75

E,(aB)

3.4-pacm: Cuptuii XonaTiap 3u4INTY Ba TAbKUKJIAHTaH COXa YHEPTUSICU

opacuaaru OOFJIaHUII
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XVJO0CA

. MII cTpykTypaJlapHUHT TapKUOUN KUCMJIapH Ba aCOCHUM MapameTpliapu
KYpUO YUKHIIIH.

. MJIII cTpykTypajnapHUHI NapamMeTpIApUHA AHUKJIAIIHUHT CUTUMUU
YCYJUIAPUHUHT COJIMIITUPYB Taxjuinu yrkazwigd. FOU C-V ycyinHUHT
ad3ayuIMKIapu KeNTUPHUO YTUIIIH.

. Hapmynasuit MIII ctpykTypanunr skcnepumentan C-V GornaHunuiapu
OJIMHAXM Ba YHUHT ¢EpaamMua TarjIMKHUHT — YTKA3yBYAHJIUK  THIIH,
JTURJIEKTPUK CUFUMH, JUAJIEKTPUK KAJIWMHJIUTH Ba JIETHUPJIOBYM KUPUH]IU
KOHIICHTPAIUSACH aHUKJIAH/IH.

. Hazapuit C-V Oofnmanum xucoOmaHmu. YHU TaxpuOana omuaran C-V
XapakTepucTuKamap  OwinaH  TakkociaanuO,  Si-SiO,  OynuHUII

qgcrapacugaru CI/IpTI/Iﬁ Xo0JaTjaap 3UYJINIM aHUKJIIAHIU.
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