


KapTeutait ©TKI3rmTep:K1 6TKI3TIIITI O1p - O1piHe TYHICTIPreH Ke3/e KbUTYIBIK KO3FaJIbICThIH dCepiHEH
ANEKTpOHJAp Olp OTKI3TIIITeH 0acka eTKI3TiimKe oTeal. Erep TyHliceTiH OTKI3TiITep opTypiil MaTepHaabl
OOJBINT KEJICE HEeMEce OJIapAblH OpTYpJl HYKTEJIEpIHJerl TeMmIleparypanapbl Oipjaei Oonmaca, OHIA
MeKTpoHaap AU(Gy3USICHIHBIH €K1 )KaKThl aFbIHIApbI OipJiel 00IMaiIbl, OCBIHBIH HOTHXKECIHIE O1p ©TKI3TIIIT
OH, aJI eKIHIIIC1 - Tepic 3apsAATaIbI Kajaabl. COHABIKTAH OTKI3TIIITIH 1ITIH/E )KOHE OTKI3TIIITEp apachlHIaFbl
CBIPTKBI KEHICTIKTE JJICKTp opici maijga Oonanpl. Teme - TeHIIK KYWiHAE OTKI3TITIH immiHae Auddy3us
arbIHJIaPBIHBIH albIPMAIIBUIBIFBIH JoJT KOMIICHCAIMSJIAUTBIH opic TypakTanaHaabl. OCbl JEKTp OpiCTEpiHIH
OO0JybIHA OTKI3TIII - OTKI3TIII, O©TKI3TIMI-KapThUlal OTKI3TiII, >KapThlJIal OTKI3TIII - KapThUIakl O©TKI3TIII
TyHicylepiHae maija OojaThbiH OlpKarap KYObLIbICTAp HerizaeniHreH. JKapTeiiai ©TKI3TITEPAiH AJIEKTP
OTKI3TIIITITIH 30HAJIBIK TEOPHS HET131H/e TeK KBAaHTTHIK MEXaHHUKa JKaH-KaKThl TYCIHIIpIN Oepe anaabl. Opra
MEKTEINTEe OJl KpUCTaJIapJarbl KOBAJCHTTIK OailjlaHbIC MOJEIiHIH, MBICAJIBl KPEMHHI HeMece TepMaHui
KpUCTAIAapbIHAAFbl, KOMETIMEH TyciHaipineai. Kpucranasiy op atoMbl (MbICajibl, a-aTOMBbI) ©31HE KAKbIH
OpHalacKaH TOPT aTOMMEH Ceri3 JJIEKTPOH KOMEriMeH OailaHbICajJbl: OHBIH TOPTEYl - KapacCThIPHUIBII
OTBIpFAaH aTOMHBIH JJIEKTPOHJApHI Ja, ajl KajlfaH TepTeyl Oip OipeyaeH OaijaHpICKa TYCINl OTBIpFaH
atoMaap/iki. by OaliaaHBICTBI TYCIHAIPY KETKUIIKTI TYpAE OKY JKOHE OJIICTEMENIK oaedueTrTepace
KeNTIPUITSHIIKTEH, MO KOMETIMEH TaJlKbljay KepeK 0onaThlH 0acThl MaceleNiepre FaHa ToKTaigaMbl3 Erep
KapThUIall OTKI3TIIITIH TeMIleparypackl aOCOJIOT HOJTe JKAaKbIHIAca, OHJAa KpUCTaIdarbl OapiibIK
OaitmanbpICTap OY3bUIMANIbI, COHIBIKTAH >KapThUIal OTKI3TIIN AMAJICKTPUKKE akHamaasl. Temmeparypa
YKOFaphlIaraHia HeMece ChIPTKBI dcepIiH ce0eOiHeH KelOip OalmanpicTap OY3bUIBIT, KPUCTAJLT 1IITIH/IE DIEKTP
OpICiH/IC KO3Falla ajaThlH €pKiH JEKTPOHAap naiaa 0omaabl. DJIEKTPOHBI KETil, 0alIaHbICTBIH Y3LJIT€H OPHBI
KEeMTIK JIeTl aTajajbl, OHBIH 3apsbl OH, COHJABIKTAH KEMTIKTEp ¢ JICKTP OpICIHAC KO3Fajia ajajbl. DJeKTp
OPICIH/ICT] AIEKTPOHAAP MEH KEMTIKTEPiH KO3FaJIbICKIH OKYIIbLIAp IIbIH MOHIHIE TYCiHyl THic. On yiuiH
KepepMEHJIep 3alblHIaFbl 0O0C OpBIHIAAP YKCACTBHIFBIH TMaiinanaHyra Oomjaapl. KepepMeHaep aybIChIMN
oThIpraHzia 00C OpbIHAAp da KbUDKUABLErep ’kapTeutaii eTKI3TIIITEp VINTapblHA KepHEYy Oepiice, oHAA
AIIEKTPOHAAP N1, KEMTIKTEp 1€ KO3FalbiCKa Tycemi. JKalmbl TOK 3JEKTPOHIAp MEH KEMTIKTEp JKacaWThIH
TOKTAPJIbIH KOCHIHJBICKIHA TE€H. Ta3a skapThlIail ©TKI3TIIITEPAIH 3JEKTP OTKI3TIIITII MEHIIIKTI OTKI3TIIITIK
JIeT aTajajibl, OJlapIaFkl AIEKTPOHIAD .



Enal TemmepaTypaHblH 3aTTapiAblH 3JEKTP OTKIBTIIMITITIHE OCEpIHIH TaOWFaThIH KapacThIpAlbIK.
Temneparypa apTKaH/ia MeTajagapaa €pKiH 3apsAThl TaChIMAJI 1Ay IIbLUIAPbIH KOHIIEHTPALUSACH ©3repMeii/ii, al
OJIApJIbIH, KO3FAJIFBIIITBIFBl TOMEHJICH I, ©UTKEHI TOPABIH TYMIHACPIHAC TYPFaH HOHIAPABIH KbUTYJIBIK
TEepOCNICIHIH aMIUIATYIachl apTajibl, OCBHIHBIH CaJilapblHAH, DJJIEKTP OPICIHIH OCEpPIHEH KO3FajaThiH
ANIEKTPOHJAP aFbIHBIHBIH IHalIbIipaybl apTajbl. COHIBIKTaH, TeMIeparypa KeTepUIreHAE MeTalaap.iblH
OTKI3TIIITIIT TOMEHJICH I, al TOMEHAECreHAe - apTajbl, koHe Temieparypa 00 K-re xakpiHAaraHga, SFHU
TOPJIbIH TYWIHJAEPIHAEC TYPFaH OOJIICKTEePIH KbUIYIBIK TEpPOETICl TOJIBIK TOKTalaJbl, OChl Ke3lle Kehoip
METAIIAPJBIH, AJIEKTP OTKI3TIIITIIT CEKIpMEeNl TYpAE KEHET apTaabl (TOTEHIE OTKI3TITIK KYOBUIBICHI).
Temneparypa apTKaH/ia TUAIEKTPUKTEPIH AJIEKTP OTKI3TIIITITT Hamap eceal. Anaiia, TUAJIEKTPUKTE epKiH
3apsiATHl TachbIMaJIAylIbUIap Taka OoJly VIIIH KaXETTI YHEPIrusi ©Te€ >KOFapbl, COHABIKTAH JIUAIEKTPUKTI
KbI3ABIPFAH Ke3/le, OHJa €JIeyJl €pKIH 3apsAlThl TachiMajaylIbUIap MeJiliepl mnaija OoJiFaHilla, OHBIH
TePMUSUIBIK OYJiHY1 Oactananbl.)KapThulail OTKI3TINITIH TEMIEparypachl apTKaHAa OHBIH aTOMJApPbIHBIH
CBIPTKBI KaOAThIHBIH JKEKE JIEKTPOHAAPHI, ATOMHAH OOJIIHYTe JKETKIIIKTI SHEprus KaObLIjam, OHaH OeJHIN
IIBIFBIT, €PKIH AJIEKTpOHJapFa aiiHanmanbl. JKapThulail ©TKI3TIIITIH TEMIEparypachl KofapbularaH CalblH,
OHJAFbl EPKIH DSJICKTPOHAAPIABIH CaHbl apTajbl »OHE DJICKTP OTKI3TIIITIN >Korapbutaiiabl. JKaprbiiai
OTKI3TIIITEPAIH TeMIIepaTypachl TOMEHETCH Ke3/Ie epKiH 3apsAThl TaChIMAIAyIIbLIIAp CaHbl KYPT TOMEHIETI,
TOMEHI1 TEeMIIeparypajiapaa OHbIH OTKI3TIIITITI 1C KY31H/€ HOJIbI'e TeH Oomnajbl. XKapThuiail eTKI3rimTep/e,
TOMEHI1 TeMIeparypajjapaa eTKI3TIIITIKTIH *KOK OO0JIybl - METaJI OTKI3TIIITEPICH KapThllal ©TKI3TIIITEePIIH
Tarbl Ja OIp CHUIATThl albIPMAIIBUIBIFBI OOJIBINT CaHaNaAbl MOHE OJ OTKI3TIIITEPJEC EpPKiH 3apsIThl
TachIMAJLIAyIIbUIAPALIH MMaiiga OOJYBIHBIH >KBUIYJIBIK TaOuraThl Oap €KeHMIriH Kepcereni. Kaproiiai
OTKI3TIIITEPAIH OTKI3TIIITIIT TeMIepaTypara KyIITi OailaHbICThI. bByn »kapThliaid OTKI3TIIITE >KacajaraH
OPTYPJIl TEPMO ce3iMTal KypaaaapAblH KYPBUIBICHIHJA MaiijagaHbpliaabl. JKapTellaili ©TKI3TIIITEpe €pKiH
3apsiATHI TaChIMAJAAyIbUIap TEK KaHa KbI3JbIPY apKbUIbI Nai1a Oonmai bl ekeH. Onap kapThliaid ©TKI3TIIIKE
TYCKEH COYJIEHIH Jie dcepiHeH maiiga O0omnaabl. COHIBIKTAH, XKapThlUlail ©TKI3TIIITEPAIH OTKI3TIIITITT XKOHE 1€
KapbIKTAIbIHYFa KyITl Toyeni. Kapreuiaih eTki3rimrepaiy Typiep.Kapreuiaih eTk3rimrepae MeHaeneeB
KECTECIHIH OpTa TYCBhIHAAFbl OH €Kl XUMUSIJIBIK dJIeMeHTTep karaasl. Onap: 6op (B), kemipreri (C), kpemHuit
(S1), repmanuii (Ge), kanaiisl (Sn), pocdop (P), meibsax (As), cypsma (Sb), kykipt (S), cenen (Se), Temtyp
(Te), ¥ox (I). Mynan 6acka YIIIHIII TONTAFbl JIEMEHTTEP/I1H, O€CIHII TONTAFbl JIEMEHTTEPMEH KOCBIHBICHI,
KOITEreH METaIapAblH OKCUATEPI MEH CyabpuaTepi, Oip KaTap XUMUSIIBIK KOcaiap, KeMOip opraHuKaibiK
3arrap.



FruibiM MeH TEXHUKaIa €H KOl KOJIJIAHbUIATHIH JKapThlal eTKI3TimTepre repManuii Ge koHe KpeMHUM
Si sxaraapl. JKapTeimaid ©TKI3TIIITEp O31HAIK (SFHU KOCHAChI3) JKoHE Kocmaybl 0oibin Oemineni. Kocmanbl
KapThUIall OTKI3TIII 63 PETIHJAE JOHOPJBIK >XOHE aKIENTOPABIK OOJbIn OejiHeml. O31HIIK >KapThlaan
OTKI3TIIITEPAIH AJIEKTP OTKI3TIIITIN O31HIIK KapThlUIakl OTKI3TIIITEPAIH 3JEKTP OTKI3TIIITIK MEXaHU3MIiH
TepMaHUNIIH HEMece KPEMHUMIIH MOHOKPHUCTAIBIHBIH MBICAIBIHIA KApacThIpy KOJAWIbl, OHBIH
KYPBUIBIMBIHBIH Cys10achl (0ip *Ka3bIKThIKTa) .Cebeb1 oTe KeH KOJIAHBUIATHIH JKapThIaid OTKI3TIIITED KOHE
KpemHuil MOHOKPHUCTAJIBIHBIH KYPBUIBIMIBIK CYJI0AChl CBHIPTKBI JJCKTPOHABIK KabaTTa TOPT JJIEKTPOHBI
OoJaabl, SIFHU OJapiblH BaJICHTTUIIN TOPTKE TeH. MyHIail 3JIeMEHTTEPlH KPHUCTAJBIK TOPBhIHAA (amMas
TUIITI TOp JEN aTajbIHAThIH) repManuiiain Ge Hemece KpeMHUUHIIH Si opOip arombl, Oip/ie KallbIKTHIKTA
OpHaJlaCKaH, KepIlll TOPT aTOMMEH KOpIIaJiFaH.ATOMHBIH €H OPHBIKTHI KYHi, OHBIH CBHIPTKbBI AJIEKTPOHIBIK
KaOaThIH/Ia CeT13 JEKTPOH TypFaH Ke3jae ekeHairi oenrial. Conapiktan Ge xoHe Si aToMaaphl AIEKTPOHIBIK
KabaTTap/ibl CEri3 3JEKTPOHFA JCHIH TOJTBHIPHIN, KOPII aTOMAAPMEH >KaJIbl 3JICKTPOHABIK KYIT Kypaisl
(KOBaJIGHTTIK OaiaHbIC).OpOip €Kl Keplll aToMAap €Ki OpTak 3JIEKTPOHAAphl (ANEKTPOHABIK KYIT) OOIaibl.
ConbIMeH, 9pOip aToM CHIPTKbI KabaThIHAA CET13 AIEKTPOHHAH Ooaabl, onap Oip Me3riiie Keplii aroMaapra
7a Katajpl. AMa3 THUOTI TOPABI MIAPTTHI TYPAE *kKa3bIK €TiN OciiHeneyre 0ojaabl, OMTKeHI MyH1a 1a opoip
aToM KepIlll TepT aTOMMEH KopliajaraH. TeMeHT1 TemIieparypada >KapTbUlall OTKI3TIIITIH KpUCTaJIbIHAA
OapibIK DJICKTPOHAAP AaTOMJAapMEH OalaHbICKAH >KOHE EpKiH OJJIEKTPOHJApPhl KOK, SFHH KPUCTAJI
TUANCKTPUK OOJNBIN  caHamanpl. JKapThUlail OTKISTIIITIH TEMIIEpaTypachklH KOTEpPreH Ke3le Keuoip
ANIEKTPOHJAP aTOMHAH O6JIHIMN, >XBUDKBIMAJbl KYHIE€ TYCIN, OFaH KEpHEY TYCIpreHae, KpHucTaijga TOK
xKacaapl. bemme TemmepaTypachlHBIH ©31HJAE O KapThllal OTKI3TIII  KPUCTAIbIHAA  KBUDKBIMAJBI
ANEKTPOHIAPABIH Oipa3 caHgapsl 001abl )KOHE TeMIepaTypaHblH apTyblHA OalIaHBICTHI OJIAPJIBIH CaHBI TE3
keOeiieni. I'epmanuii Ge xaraailbiHIa, KpeMHUNTe Si KaparaHja, aTOMHAH AJIEKTPOHJIbI >KYJIBIN aly YIIiH
sHeprus a3 xkymcanaapl. COHABIKTaH Taza repManuiiin Ge keaeprici, KpeMHMAIKIHE S1 KaparaHa e1oyip a3
(pGe = 0,5 Om.M, an pSi = 2 - 103 Om.m).ATOMHaAH SJEKTPOHJILI O6JIiM IIbIFApFaH Ke3/le aTOMHBIH
KabariiaceiHIa 00C OpBIH Maiaa 0omaabl, 0J1 OPBIHABI KeMTIK Jem aTaiabl. OpTak dJIeKTpOHIaphl 6ap Kepiii
aToMJ1ap, IEKTPOHIAPMEH YHEM1 aJIMaChIN TYPaJIbl.



KapTputail ©TKI3TIIITEP OTKIBTIIMITIK KaFbIHAH JUAJICKTPUKTEP MEH METaljlap apachlHia OpHAJIacKaH.
Omnap e3apa MEHIIIKTI kKoHE KOCTaJIbl OOJIBIIN, aj COHFBICHI P- )KOHE N-TEKT1 OOJIBIN eKire OesiHe/I].

JKaptbinail eTkisrimrepre HeriziHeH MenaeneeB kecTeciHiH IV ToObIHBIH aneMeHTTepl Si (kpeMuuit), Ge
(repmanuit) xaranbl. OnapAblH KPUCTAUT TOPHIHBIH aiMa3, rpaduT TOpbIHA (TETPadd) YKCACTHIFBIH €CKEPEe
OTBIPBII, OJIAPJIBIH O6TE KATTHI JCHEEP KaTapbhlHA JKaTaThIHBIH O1JIeMi3.

ATanraH 3JEMEHTTEPMEH Karap KapThUlakl eTkisrimrepre MeHiikTi keaepruiepi 10 — 10 Om*cm
apajbIFbIHJIa OpHAJIACKAH op TYPJIi TOTBIKTap MEH KOCBhIHABLIAP Aa (Mbicanbl, GaAs, InSb T.0) skaraasl.

JKapTeunait €TKI3TIIITEP/IIH MEKTP TOFBIH OTKI3Y KAaCHETIH 30HAJIBIK T€OpHs TYPFHICHIHAH aWKbIHAAT,
nonenaered keH. by Teopust OolibiHIIIA opOip aTOMHBIH KYPBUIBICHIHIA OlpHEIIE 3JEeKTPOHIBIK Kabdarrtap,
SFHHU DHEPreTUKAIBIK AeHreinep 0omaapl. TypraH aeHreiine 0aiIaHbICTBI opOip JIESKTPOHFA O31HAIK OpOuTa
ColiKec Kemel. DJIEKTPOHHBIH OChl DHEPIreTHKAJBIK JICHreliH cumarTay YIIiH ¢du3ukaga 4 KBaHTTBHIK CaH
eHriziireH: 1 - «0ac» KBaHTTBIK CaH; 2 - «OpOUTANBIK» KBAHTTHIK caH; 3 - «OpPOMTAIBIK MAarHUTTIK»
KBAaHTTHIK CaH; 4 - MarHuT CIHHI.

Ochl KaObUTIaHFaH caHAapbIH (U3UKAJIBIK MOHACPIH TYCIHY YIIIH MBIHAJIal (PU3HKAIBIK YKCACTHIKKA
KYyTiHyre 0omaasl. MoceneH, e aijibplHa JKeKe Japa ajdbIHAThIH aToOM JKep IIapbiHa yKcac nemaik. OHga atom
opOUTachIHAa alHAJIBIN KYPreH 3JICKTPOHAApP/IbIH, ObUIaiilia alTKaHJa, XKEP CEPIKTEPIHIH KYUIH cumarray
YUIIH KaHJail aHbIKTaMaJIbIK KOPCETKIIITEP €HI13y1MI3 KEpPEK.
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DIIEKTPOHIAPIBIH SJHEPTETUKAIIBIK IEHI€MJIEPIH aybICTHIPYBI



JKorappizia jxkeke Japa ajablHFaH aTOMHBIH SHEPIeTHKAJIBIK JICHIeHIepiH KapacThIpABIK. Al eMipAe aToM
Keke Kyhje ke3aece OepMeiii e, oHbl 013 Oenriil 0ip KacueTTepi 0ap aTroMaap KUBIHTBIFBI, SFHU 3aT PETIH/IE
oimemiz. MyHnmail karmaiga, aroMaapibsiH Oip - OipiHe e3apa ocep eTyiHe OaiJIaHBICTBI, OJIAPIIBIH
SHEPreTUKANBIK JICHIreniepl Tapamjana, KeHUA Kele, DHEePreTUKAIBIK 30Hajapra aiHamaabl ekeH (30HaJIbIK
TEOpHs JIeT aTaidybl 1a ocklaaH). CoHa KOFaphlia aTajaraH YIII SHEPIeTHKAJIBIK JCHIEHTE YIII IHEPTeTHKAJIBIK
30Ha colikec kenel ae, (2.2,a - cypeT), onap Obliaii araiaibl:

1 - ©TKI3rIIITIK 30Ha (AIEKTPOHAAP OCHI 30HAFa O6TKEH aFJai1a ©TKI3TIIITIK 3JICKTP TOFbI Naiiaa 00J1a/ibl);

2 - TBIABIM CaJIbBIHFaH 30Ha (3JEKTPOHAap OyJ1 30Haja OoJjia anMaiiibl, ©iTKeH1, erep sHeprusicbl AE-nen
apThIK OoJsica, 1- 30Hara eTel, all keM 0oJjica, OHJIa Kepl, BaJICHTTIK 3- 30Hara KauTazibl);

3 - BaJICHTTIK 3JIEKTPOHIAPMEH TOJITHIPbLJIFaH 30Ha.

BaneHTTik 30HaJjaH 3JIEKTpOHAAp KETe KaJdFaH KaFjai/ia, oHaa 0ac opblHIap — KEMTIKTEp naijaa 0oaajbl.
DneKTpoHap KO3FaIbICHIHBIH TOKTHIH Taii/1a 00JIaThIHBI TOPI3/1, KEMTIKTEP KO3FaJIbIChIHAH J1a TOK KypaJaJbl.
MyHaiita KeMTIKTep OTKI3TIITIr1 0ap aeimi. bipak eki oTKI3rmTIKTIH e maiiaa 60y cedebdi — 3JeKTpoHIap
KO3FaJIBICBI: TEK OIPIHIIICIHJE SJCKTPOH OPHBIH OIpJIEH aybICTBHIPBIN, TOK OTKI3yre TiKeJIeH KaTrbicaabl 1a
(aneKTpOHHBIH 3 - 30HaAaH | - 30Hara aybICybl, 2.2, - CypeT), ajl EKIHIIICIHJE 3JIEKTPOH OPHBIH CaThLIaM
aybICThIpagbpl. MyHa OipiHIII KE3€KTe Maiia OoiFaH 0OC OpPbIH — KEMTIKTI KepIlll aTOMHBIH 3JEKTPOHbI
TOJILIKTBIPA/bI /1a, KEMTIK KOPII aTOMFa aybICaJlbl; all Kelecl Ke3eKTe maiiga OojsraH 00C OpPBIHABI YIIIHIII
ATOMHBIH 3JIEKTPOHBI TOJIBIKTHIPA/bI T.C.C. (2.2,0 - CyperTTiH 3 - 30HAaChlH KapaHbI3). AJl 3JIEKTpOHAApP MEH
KEMTIKTEP KO3FaJbICBIHBIH OaFbIThl CHIPTKBI KOCHUIFaH KEpHEY OarbITHIMEH aHbIKTadaAbl 1a (2.2,0 - cyperTte
KepHEY/AIH OarbITHI +, - TaHOATAPBIMEH KOPCETUITEH), OJlap 63apa Kapama — Kapchl 001aabl. MyH1a OKbIpMaH
Oaifkar OTBhIpFaHIaM, AJIEKTPOHAAPABIH KEMTIKTEpre KaparaH/ia OpBIHAAPBIH OIpIC€H aybICTHIPATHIHIBIFBIHA
OaIaHBICTBI AJEKTPOHMABIK OTKI3TIITIK KEMTIKTIK OTKITIMITIKKE KaparaH[a ojiAc¢ Kalaa XKbUuiaaM OOJIbII
mibiFagbl. COHJIBIKTAH J1a 3JICKTPOHJIBIK OTKI3TIIITIK HETI31HJE KacajaraH AJIEKTPOHIBIK acrhanTap KEeMTIKTIK
HET131H/e acmanTapaaH TE3/1K KaFbIHaH OOJICBHIH, JKHUTIT1 )KaFbIHAH OOJICHIH 0AaChIM KEJIeTi.



3arTapabplH OTKI3TIIITIK >KaFbIHAH ©3apa >KIKTEIYIHE 30HAJIBIK TEOPHsl TYPFBICHIHAH Ja Oara Oepyre
0omnaael. MbIcasibl, THIMBIM CaJIbIHFAH 30HAHBIH eHl mamameH 0,5 - 3 3B apanwiFbiHaa 0osica, OHJA OHJIAM
3aTTap JKapThUJIal KaTapblHA JKaTajbl, ajl erep ojJaH KeM O0oJjica, OTKI3rimTepre, aj apThIK Oosca, OHa
TURIIEKTPUKTEPIe >KaTaIbl.

DNEKTPOH — KeMTIK KYOBIHBIH Maiga 00JybIH KPUCTAUT TOPBIHAH Ja Kepyre Ooyanbl. Mpican peTiHe
Ge TOpbIH anailblk. OpOip aTOMHBIH >KOFapFbl KaOaThiHIA TOPT AIEKTPOH (4 BajeHTTI OOJFaHIBIKTaH) Oap.
Kepmii atommap e3apa Oip-Oip 37EKTpOHIAApPHIMEH ajMmaca OTBIPHIN, KOBAJICHTTIK OailylaHbIC Kypajbl 1a,
aJIBIHFAH KPUCTAJUT TOPBI TETpady 0ok mibiFaabl. Kypaen KeHICTIK KYpbUIbIM OOJFaHbIHA KapaMacTaH, OChI
KPHUCTAJIJT TOPBIH KapanalbIM Ka3bIKTBHIK KEHINTE J1e KopceTyre 00abl.

Cypette op0Oip Ge arombl +4 (s1po 3apsapl) OCNTICIMEH OPHEKTEIIN, all 3JIEKTPOH KYITapbl opOUTa
JICHIeUIIepiH/Ie KOPCETUIreH (CypeTTe JICKTPOHAAPbIH TOJIBIK CaHbl TEK OPTAJIbIK aToMJa FaHa OepuireH).
Kepin oTeIpFaHbIMBI3/Iaii, OCBI OPTAJIBIK aTOMHBIH CBHIPTKbI KaOaTbiH1a (OpOMTaChIHIA) 8 3JIeKTpoH Oap (4 o3
AJIEKTPOHBI, 4 Keplll aToMJaapJaH aiMacThipbUIFaH). bys, opuHe Oip cumarThl aroMJap KYpbUIbICHIHAH
TyparbiH G€ TOPBIHBIH 6T€ OEPiK KYPHUIBIM €KEHITIH TS ISH/II.
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Cyperte op0Oip Ge atombl +4 (si1po 3apsiibl) OEATICIMEH OPHEKTEIIMN, ajl AMEKTPOH KYITapbl OpOUTa
JEHrelIepinge KopceTUIreH (CyperTe 3IeKTPOHIAPbIH TOJIBIK CaHbl TEK OpPTaJbIK aToMmja FaHa OeplireH).
Kepin oTeIpFaHbIMBI3/Iaii, OCBI OPTAJIBIK aTOMHBIH CBHIPTKbI KaOaTbiHIa (OpOMTaChIHIA) 8 3JIeKTpoH Oap (4 o3
ANEKTPOHBI, 4 Keplll aToMJaapJaH alMacThipbUIFaH). bys, opuHe Oip cumarThl aroMJap KYpbUIbICHIHAH
TyparbiH G€ TOPBIHBIH 6T¢ OEPiK KYPHUIBIM €KEHIITIH TIEIACH/II.

Enpi Gepinren cyper OOMbIHIIA OTKI3TIIITIK KACUETTIH Maiiia 001y *KOJIbIH Tajdgan Kepeiik. benriii Oip
cebernmed (KbUTY, Coylie T.0) KpUCTAJUT TOpbIHAH Oip 3JIEKTpOH Oocam MIBIKTHI Jeik. bocaraH 31eKTpoH
AJIEKTP TOFBIH OTKI3yre OIpJieH Kipice ajajbl Aa, OyaaH maiija O00JaFaH OTKI3TIIITIK AMEKTPOH/IBIK HEMece Nn-
TeKT1 (negativ ce3iHIH 0ac OpIHEH ) OTKI3TIITIK Jen aTrajgajbl. Al 3JeKTPOHHBIH OOCaraH OpPHBI KEMTIK
0oJasbl ga, OFaH OaNIaHBICTHI OTKI3TIIITIK KEMTIKTIK HEMECE P - TeKTI (positive — OH TeKT1) Jem araiaibl. 2.3
- CypeTTe IJEKTPOH OOsUIFaH Kapa JOHTENCKIICH, al KEMTIK OosuiMaraH AOHTEJICKIICH KECKIHJIENIMN, olapablH
naija 00y OaFbITTaphbl Y3IKTI KOHE Y3IKTI-HYKTEN1 ChI3BIKTAPMEH KOPCETUITEH.

KepceTinreH 1eKTpoH - KEeMTIK >KYOBIHBIH MMaiia 00dybIiHa O0alIaHBICTHI TyFaH OTKI3TIIITIK XKapThlaan
OTKI3TIIITEePAIH MEHIIIKTI OTKI3TIIITIT1 OOJBITT TaObIIaabl. MEHIIIKTI OTKI3TIMITIH IIaMackl eTe a3. MpIcallbl,
Oip 2JIEKTPOH - KEMTIK KYOBIHBIH Haiina 6omy MyMKiairi mamamen 2*10° atomra colikec Kenlemi €KeH.
CoHzbIKTaH Ja OSICKTPOHJBIK acmanTap kacayaa KkaprbLiail OTKI3TIIITEPAIH TiKeled Taza Typi
naianaHeUIMal, omapaeH Oenrimi Oip Kocmamsl Typiiepi Kommaneiianel. Kocma petinae Menpaenees
kecreciniy III (In, B, Al) sxone V tonTapeiabiH (As, Sb) anemeHTTepl maaananbiiagsl. MoceneHn peTinae 5
BaJICHTTI KOCHAHBIH OCEpiHEH 3epTTen Kepenik. HaKThUIBIK YIIIH HETi3rl jKapThbulail OTKI3TIII PETIHIE
KpeMHmiial (Si), anm Kocma peTiHae cypbMmaHbl (Sb) amaiibik. AJBIT OTBIpFAaH KOCIMAMbI3 5 BaJ€HTTI
OONFaHNIBIKTAH OHBIH JKOFapFbl OpOWTAcChIHAA S5 dJeKTpoH Oomybl Kepek. OHBIH Tepreyl Kepim Si
aToMJapbIMEH KOBAJCHTTIK OailjlaHbICKa Tycenl ne, ajl OeciHmiici Oy OaiaHbICTaH ThIC, OKIIAY Kajasbl.
CoHbIMEH, OPICTIH 9CEPIHEH KEMTIKTEp J€ OH 3apsATHI aJIbIN KYPE OTHIPBIN PETTEITeH KO3FaJIbICKA TYCE.
et moHiHIE, Oip kKakKka TeK O0OC JJIEKTPOHIAap MEH OaljlaHbICKAH (BaJCGHTTUIIK) ASJIEKTPOHAAP OPBIH
aybICTBIPATBIHABIKTAH, OOC 3JEKTPOHAAPAbI Oip KaKKa Kapau, all OH 3apsSAThl TachIMaAayITbl KEMTIKTEPII
CKIHII »aKKa Kapal Ko3fajajasl Jen caHayra Oomaapl. boc 2IEKTpOH KEMTIKIEH KEe3IECKEHJE oJap
peKOMOMHAIMSATIAHABI, COUTIN OJIApABIH KO3FAJIBICHI TOKTaNIaAbl. bOC JJIEKTPOH MEH KEMTIKTIH
pexoMOMHAITUsAFA ICUIHT1 OpTallia €pKIH KOJ KYPY Y3bIHABIFE 6Te a3 (0,1 MM-ZIeH apThIK eMec). ThIHBIMCHI3
KBUTYJIBIK TEHEpaIus *KaHaJaH AJICKTPOH-KEMTIK >KYOBIHBIH Maiijia 0oJybIHA aybIll KeJel, ojlap KaWTalaH
3apsATHl TaChIMaJIIail OacTaiabl.



Ocbl apThIK KajFaH dJIEKTPOHHBIH AJPOFa TAPTHUIBIC KYIII ©T€ dJICI3 OOonaibl 1a, OFaH a3jiar dHEprus
OepreHHIH ©31H]I€ JIe, OJ1 KpUCTAILT TOPbIHAH OOCaIl IIBIFBIN, TOK OTKI3yre KaThica ajlajibl.

AJt erep OCBI BIIEKTPOH aTOM KYPBUIBIMBIH TaCTall KETe KOMFaH *arjiaiiaa Sb aroMbl KaHIai Kyiie oomap eni?
Ocbl KanFaH OH 3apsATanFal (3ICKTPOH KETKCHIKTCH) KOCIA aTOMBIH 3JICKTP TOFBIH TY3€ alaTbhlH KEMTIKIICH
cabICThIpyFa Oona Ma? bonmaiinel exer! efiTkeHi Sb aTOMbI OH 3apsATAFAHBIMECH KPEMHHIAIH KPUCTa1
TOPBIMEH MBIKThI OaiilaHBICTa Kaiblll, Olp aromfa faHa TOH, OTKISTIIITIK TOKKA YJIECIH KOoca aiMaHThIH,
KO3FaJIMalWTBhIH MOH KYpaJbl. AJ, KEMTIK JEreHIMI3 — €Ki aromMra Oipaell ToH, K€3 KEIreH 3JIEKTPOHMEH
TOJIBIKTBIPBLIBII, OPHBIKTHI aTOM KYPBUIBICKIH O€pe anarbiH 00C OpBIH.

Korapeina aranran Sb KocmambI3 >KapThljlail ©TKI3TIIIKE 3JEKTPOHJIBIK HEMECE N-TEKT1 OTKI3TIIITIK
oepeni ae, AOHOP eIl _aranajsl (apTHIK DJEKTPOHBIH O€pin OThIP). 30HAIBIK TeOpUsl OOMBIHINA JTOHOPIBIH
SHEPreTUKANIBIK JCHIEH1 THIMBIM CaJIbIHFaH 30Ha/a (6acKa DJIEMEHT 6OJIMaFaHJIBIKTaH) OTKI3IIITIK 30HAHBIH
TYOlHE >KaKbIH OPHAITACBII, JICKTPOHIAPIBIH OTKI3TIIITIK 30HaFa OTYyIH Kem keHuiaerenal (2.4,9 - cypeT)
Cypette KGpCGTlJ‘IFGHI[eI/I JIOHOPJIBIH SHEPTETUKAIIBIK nenreii (E) snexktponmapra Oail na, OHBIH YCTiHE
OJIapJIbIH OTKI3TIIITIK 30Hara oTyiHe Oap Oonransl AE SHEPTUSCHI (2.4,0 - cypeT) Kaxer. B¥pBIHPBI Tasa

KapThUIall ©TKI3TIIITIH THIMBIM CaJIbIHFaH 30HACBHIHBIH eHIHE (AE-re) kaparanma, Oy onjgekaiga a3: AE <<
AE.

JKapTbitaii ©TKI3IIIIIHIE IEKTPOHIAp HETI3r 3aps)| TacylubuIap Jen aranaisl. Ote a3 0ojaFaHbIMEH
MYHJa KEMTIKTEp Jie 6ap (MEHIIIKTI OTKI3TIITIH apKacbiHaa). Onap — HEeT13r1 eMec 3apsij Tacyuibuiap.

Erep sie 013, Kocra peTiH/e Yl BAJICHTTi JJIEMEHT AJIaThiH 0O0JICAK, OHJIA OHBIH MaHAWBIH/A OIp 3JIEKTPOHHBIH
KeTiCeuTiHair: Oaiikanap eai (8 Oomy ymniH). Ocbhl KeTICHEYIIIIKKe OallaHbICThl Ke3 KEITreH Kepun
ATOMHBIH 3JICKTPOHBI OCBI OpbIHFa aybica anajbl. OHIAa KOCIAHBIH aTOMBI TEPIC 3aps/TabIll, KO3FaIMaHThIH
TepIC MOH Kypajibl 1a, ajl KeTKCH JJICKTPOHHBIH 0OC OpHBI KEMTIK OOJbIN wibFajbl. MyHnail skapTbinait
OTKI3T1II KEMTIKTIK HEMECE P-TEKTI KapThliail ©TKI3TII OOJIBII, aJl KOCMa aKIenTop JeN aTajiabl.

P - TEKTI }KapTBIJ'IaI/I OTKI3IIIITE HEr13T1 3apAan Tacymmnap KGMTIKTep JIC HETI3I1 eMeC 1 — C-)J'ICKTpOHI[ap
00JIBII Ta6BIJIaI[BI >KOFapBIJIa )IOHOpFa 0OalIaHbICTHI GCKepTIHFeHI[eI/I KEMTIKT1 OO ajiFaH mafnaw:(a
AKIICIITOP AaTOMbI KOSFaJ'IMaI/ITBIH TCplC HOHYFa aI/IHaJIaI[BI 3OHaJIBIK TCOPHUA TYPTbICbIHAH AKICIITOPAbIH
C-)HepFCTI/IKaJ'IBIK JIGHFCI/II TBIMBIM CaJIbIHFAH 30Hal1a BAJICHTTIK 30HaHBIH TOOECIHE JKaKbIH OPHAJACHIII,
KGMTIKTCpI{lH OCHBI )ICHFGI/II[GH BaJICHTTIK 30HAara AYbICYbIH )KCH]JI)I@TGJI]

MyHia oOkplpMaH OalKall OTbIpFaHjad, SJIEKTPOHAAPIbIH KEMTIKTEpre KaparaHia OpbIHIapbiH OipieH
ayBICTBIPATHIH/IBIFBIHA OAiIaHBICTBI DIEKTPOHABIK OTKI3TIINTIK KEMTIKTIK OTKISTIIITIKKE KaparaHaa e
Kaii1a >kbpu1aaM 00Jein mbiFagsl. COHABIKTAH Ja JIEKTPOHIBIK OTKI3TIIITIK HET131H/I€ JKacaJlFaH IEKTPOHIBIK
acranTap KeMTIKTIK HEeT131H/Ie aclanTap/JaH Te3/I1K KaFbIHaH 001
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