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Кафедра фивики полупроводников и диэлектриков за 25 лет

А. Тешабаев, С. Зайнабидинов

Создание и развитие электронной промышленности в Узбе-
кистане к началу 60 годов выдвинуло задачу подготовки специа-
листов в атом Направлении. Выполнение этой ответственной и важ-
ной задачи ваяло на себя САГУ/ В I960 году на базе кафедры тео-
ретической фивики под руководством проф. Г. М- Авакьянца была ор-
гаяивована проблемная лаборатория полупроводников и начата под-
готовка специалистов по физике полупроводников и полупроводни-
ковых приборов. В 1960^70 годах были проведены теоретические и
экспериментальные исследования: реактивных свойств полупровод-
никовых приборов (Г.Л Авакьянц, &И>Курыгин, П. М. Карагеор-
гий-Алкилаев. Б. Г. Эаугольникова), особенностей прохождения
оильных токов в полупроводниковых приборах (А. Тешабаев.Б. А. Ата-
ку лов, А. Е Юровский, А. С. Саадлер) условии возникновения отрица-
тельного дифференциального сопротивления (Г. М. Авакьянц,,
Е А. Саб ликов. А. Е Павликов), проблемы создания переключателей
СВЧ мощности на р-i-n структурах (А. Тешабаев, Р.Маматкулов,
С. Б. Куме ков, Г. Дадамирзаев), получение компенсированных полуп-
роводников и соадание фотопреобразователей (м\К.Бахадырханов,
X. Т. Акрамов), органических полупроводников (М. А. Магрупов, И. Га-
фуров и др.)

Успехи научно-исследовательских работ и подготовки специ-
алистов явились основой организации 1970 году кафедры физики
полупроводников и диэлектриков . Организатором и первым заведую-
щим кафедрой был А. Теафаев. В период 1970-80 годов были созда-
ны учебные ш ш ш ш программы опей, курсов, органивованы учебные
лаборатории» открыта аспирантура, укреплены связи с учебными и
научными центрами России. Украины» Прибалтики.

да этот период подготовлено около 500 специалистов и 20
выпускников аспирантуры, соискатели защитили кандидатские
диссертации. Продолжены научны* исследования по важным направ-
лениям: проблема гдуоокоуровиевых примесей в полупроводниках
(А-Тешбаев. м. К. Вахадирханов, К. & Абдурахманов, С. Эайнабиди-
нов, Т. С Камидов). фотоэлектрические явления и преобразование
солнечной энергия (XT.Акрамо», аСаидхонов, ЕЯулдаоев. Т.Ро-
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зиков), физические процессы в многослойных структурах
(С. И. Власов, Т. Умаров, Е мирахмедов). физические свойства диэ-
лектрических материалов (Е. Г. Заугольникова, Е Ибрагимов, А.Но-
гай).

На базе кафедры и проблемной лаборатория выполнялись хоз-
договорные НИР,имеющие важные народнохозяйственные значения в
объеме несколько сот тысяч рублей в год. Преподаватели и сот-
рудники кафедры участвовали* во многих международных совещаниях,
конференциях с докладами. В 1080 году успешно проведена II
Всесоюзное совещание по проблеме "Глубокие уровни в полупровод-
никах".

В начале 1981 года заведующим кафедрой избран Эайнабиди-
нов С. а В связи с организацией НИИ Прикладной физики в 1980
году проблемная лаборатория полупроводников передана в состав
этого института. НИР на кафедре продолжалось на основе хоздого-
воров и договоров о сотрудничестве. Выли организованы научные
исследования по направлению исследование оотаточяых эффектов
влияния внешних воздействий в полупроводниках, полупроводнико-
вых приборах и диэлектриках (рук. С. Эайяабидинов). В период
1981-1995 гг. сотрудниками кафедры были получены ванные резуль-
таты, имеющие большое научное и практическое значение. В том'
числе: была разработана технология получения компенсированного
кремнии и исследованы поведение ряда глубокоуровневых нримесей
в кремнии, предложены ряд технологических способов получения
компенсированного крмения с принципиально новыми свойствами,
определены механизмы физических процессов, обеспечивающие уни-
кальных особенностей компенсированного кремния (термическая и
радиационная стойкость параметров, высокая фото термо-и тен-
80-чувствительность, ПК и температурное гадание ФП) (С. Зайнаби-
динов А. Тешабаев,Х. Далиев, А. Абдураямов, Г. К. Азимов.

х
 А. Саидха-

нов А. Р. Тураев. Б. маматкулов. О. маматкаришв О. Яимматкулов.
Е Туланов,

 :
 М. Ахмадвайхов, Д. Назиров. Т. Наваров) Исследования

физических процессов в многослойных структурах позволили выя-
вить важные характеристик этих изделий ори внешних воздействи-
ях, установить технологические условия оптимизации их параметров
(С.И.Власов, XT.Акрамов , И. Н. Каримов, А.А.Насиров, аИмааи-
нов, П. Парчинский. Г. Халиков). Равработана технология получении
и исследовады свойства керамических диэлектрических материалов
на основе р^нчлатов редкоземельных элементов (Заусольникова
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-Б.Г.. Е Ибрагимов, Емавланов» ЕСафина,А.Нэгай). На основе по-
лученных результатов опубликованы более 200 научных работ. 3
монографии, получены более 30 авторских свидетельств, 1 патент.
В конкурсе НИР молодых ученых республики Л Каримов, А. Носиров,
Г. Халнков стали призерами (1964 г . ) , О. Маматкаримов, к. Г. Турсу-
нов, Р. Хамидов удостоены премии Союза молодежи Узбекистана
(1996 г. ) С. Зайнабвдинов стал лауреатом Государственной премии
им А.Р.Ввруни (1992 г . ) , аспирант X. X. Каримбердиев удостоен
стипендии Президента Республики Узбекистан.

8а этот период кафедра стала учебно-методическим центром
республики по разработке учебных программ и учебно-методической
литературы по специальности физика полупроводников и диэлектри-
ков. Изданы более 20 учебников и учебных пособий оказывается
методическая помощь вновь организованным университетам, органи-
зованы филиалы кафедры при НПО "Физико-Солнце" ПО "Зенит", и ® ,
НТО "Фотон". В процесс подготовки специалистов и кадров высокой
квалификации привлекаются ведущие ученые и специалисты АН и
производственных предприятий республики, других стран: академи-
ки Саидов М. С. Хабибуллаев Е К, «Рискиев Т. Т., чл. -корр. муминов
Р. А., мамадалимов А. Т., Шусов Ы. с . , доктор наук Муратов А. Ф.,
Разиков Т. U., Салихов Т. Е , фютуль Е Л , Котов Б. А., Лебедев
А. А. и др.

В 1981-1996 годы аацитщены 5 докторских ( Е К. Бахадирха-
нов, С.Зайнабидинов, О.Власов, Э.Имамов, И.Каримов) и 15 канди-
датских диссертаций, В настоящее время обучаются 4 докторанта и
10 аспирантов и атаиер-иеследователвй.

За нстекэде 16 j e t кафедрой подготовлено более 600 специ-
алистов по физика полупроводников и диэлектриков и твердотель-
ной микроэлектронике. Иэ них 28 получили диплом с отличием. В
настоящее время студенты Абдукаримова, Д., Тургунов Е - лауреа-
ты Республиканской стипендии им. Удугбека, Акбаров Е - им.
А. АСдуравакова, Давлетова А. - им. С. Азимова. Среди выпускников
кафедры около 20 докторов и более 100 кандидатов наук.

Все эти специалиети и высококвалифицированные кадры тру-
• дятся в различных отраслях народного хозяйства и вносят достой-

ный вклад в развитие независимой республики Узбекистан.
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КАЧЕСТВЕННО НОВАЯ ОЦЕНКА СОВЕРШЕНСТВА ИСХОД-
НОГО ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО МАТЕРИАЛА

Р. А. Муцинов

НПО "Фивика - Солнце
11
 АН РУз

ул.мавлянова 2
е
, 700084, Ташкент, Узбекистан

«
фундаментальные и прикладные исследования! проводимые нами по

оценке совершенства реальной кристаллической структуры кремния
положили начало совершенно новому нетрадиционному понимание роли
флуктуации локальной концетрации дефектов кристаллической решетки
в формировании эксплуатационных характеристик полупроводниковых
приборов.В результате комплексных исследований в этом направлении
установлена ранее неизвестная физическая природа и свойства ло-
кальных неоднородности в объеме полупроводникового кристалла,
соадшш новые диагностические методы отбора и контроля исходного
материала для обеспечения полупроводниковых приборов с заданными
параметрами. Выявлены и обменены новые фтоические явления в сла-
болегкрованном (высокоомном) кремнии, связанные с особенностями
взаимосвязи свойств .объемных и поверхностных электронных состоя-
ний. Установлена физическая природа локальных нводнородностей в
объеме, на поверхности, граница раздела диэлектрик-полупроводник,
вызывавдие термоДолздяздционные эффекты нестабильности и мелфав-
ной поляриаации, показаны технологические методы устранение атих

Впервые предлодено я реализовано комплексное исследование отк-
лика полупроводниковых материалов и приборов (детекторы ядерного
излучения, солнечные элементы, позерхностно-барьерные и ме-
талл- две лектри^полущюводник структуры) на внешние воздействияt
световое, неоднородное сильное импульсное магнитное поле, уль-
траввуковые волны. Результатом исследовании явлений, возникавши!
а полупроводниках в втих условиях явились разработки новых спосо-
бов проведения нивкотемпвратурного процесса диффузии и отпита,
споообов устранения дефекто» в полупроводниках и ускорения про-
цессов ионной дпф#вии, способов улучшения спектрометрических ха-
рактеристик детекторов и энергетических параметров солнечных эле-
ментов.
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ДИНАШ1ЧЕСКАЯ ТШЮЧУЭСТВИТЕШЬНОСЛЪ
ОБРАЗЦОВ 3 i < U t M > •

С.З.Зайнабидинов, Абдураимав Д . , О.О.Ыаматкаримов
И. Г. Ту рожнов, £ .А. Мама паям ав .А.Т.Тешабовв

Ташкентский государственный университет

При рассмотрении тензопроводимооти образцов S( (CJ, M )
при импульсных воздействиях всестороннего гидроеататического
аавления (ВГД) было показано» Я»о проявдение стимулированного
давления овязанное о этим, f изменение температуры приводит к
допольнительному изменение тенэоцрРВОдныооти.

3 ценное работе приводится исследование тадэопровошшооти
компенсированный образцов $t{6j,tfi)> о j> » 1 , 2 - 1 0 ° Ом.ом
в режимах импульсного воздействия ВГД,

Для характеристики динамических изменений проводимости
в образцах & < & / , М > при имп^льснух воздействиях ВГД,
можно ввести понятие ноэффидаита |инами«вскогр твнзочувстви-
тельнооти (ДТЧ) 5 ^ котврьй о учетом скорости изменения аав-
ления Р и температуры Т мркно цре4втшвит|» в чиде f l j :

Расчеты проиаводилиоь пр фррмуле ( I ) СРГЛЧРНО вкоперимен-
тальным результатом маиоимшьных анйнениях У^* изменения
тока 3 W f O при импульсных амаеЦствнлх ЭГД о амплитудой
Р = 5 1 0 ° Да при начальна температурах ^бочвй облаоти TQ*
- 273 К, Из результатов эй дно, w o в образцах Д / ^ М > при
Т о - 273 К, значения монотонно вадрвота»* о ростом скорости
импульсов ВГД, но при значениях вкорорти «bp/fi « K n i t / С
в этой зависимости наблюдается П*а*с т . е . JfTH уже не завиомт
от скорости изменения импульса оаалания. Наблюдаемое плато
возможно связано с полной ионизацией атомов Д// в Si . Ул
физических особенностей наблюдаемой ДГЧ в образцах 3} < ^ Ж )
оледует, что она связана в основном, о тепловым эффектом,
стимулированного импульсным воздействием ВГД.

I. WU, 1993. Т.27, в. 3. стр. 616-519 .
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ЭЛЕКТРОИШЧЕСШ СЮЛСТВА КРЕМНИЕВЫХ
вдп СТРУКТУР с тэяттт НА ОСНОВЕ

СЛЮЩОвО-ВОРОСМШАТЙЫК СТЁКОЛ

Иасирош Л. А.. Олтвюв Б. А.. Милое Т. П.,
Ташкентский госуниверствт. г. Ташкент

Свинцово-боросиликатные отекла широко применяются в произ-
водстве полупроводниковых приборов и интегральных схем в ка-
честве изолирующих, и пассивирующих покрытий. Высокая электри-
ческая прочность, хорошие диэлектрические свойства и относи-
тельно низкая температура формирования таких стекол позволили
использовать их в качестве подзатйорного диэлектрика в структу-
рах металл-диэлектрик-полупроводник (МДП) и приборах на их ос-
нове.

в настоящей работе приводятся результаты исследований
электрофизических свойств МД1Т структур типа Al/S10

2
-Pb0-B

2
0

3
-

Al
g
0

3
/n-Sl. Основным методом исследования являлся высокочастот-

ный (150 кГц) вольтемкостной метод. Статические C-V-характерис-
тики измерялись в темноте, при комнатной температуре.

Измерения C-V-характеристик иоследуемых МДП структур и при-
менение теории ВЧ C-V-метода позволили:

- определить возможность применения ВЧ c-v-методики к дан-
ным структурам; г

- выявить*гистерезис c-v-характеристик и объяснить причину
этого явления;

- определить значение плотности поверглостных состояний
. (N

e a
) на границе раздела S)-стекло;
- построить распределение N

t e
 по ширине запрещенной зоны

S1, которое имеет типичный и-образный вид;
• определить величину встроенного в стекло заряда:
- обнаружить наличие отрицательного заряда в слое диэлект-

рика и рассчитать его величину, г
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Иоолеиование токов ограниченных
прост ре нота внныы авряаом а гвтвро- и аариаонкых
/?«(*-&.•")-/ ( в - &\4„9 Ф$* '*Н)-**&:Й -структурах

Ш.Н. Уомонов, Р.Р.Кабулов
« И , НПО "фиаика-Соднце" АН РУэ, Ташкент

Иоелеадвание метопом тонна ограниченных пространственным
зарином (ТОПЭ) является одним и* наиболее раопростроненных
метопов иоаяааования широноаоииых поадправооников, который
лает оэеаенил о локальных арадилУв запрещенной еоне.

В настоящей работе иоолеаомн ?о«опемнов и симметричных
рвтеропереходных *« (+ Ън^-Ш-Ъ^***;*h*f («• **:#) -
структурах в £j (%iht$ff:i( x«Ot5?bT,a6 ч | и в втдактуре
о вариаонным /(#-!b*4f,/<Г) O*oa»f • '#*(+$/ttf)
И4 (*-%:*') - ОТРУБУрв, Щ 4 СДОЯ МенМЦО* Of
- 1,76 эВ «о { (* %\ht U^4 101 *\& «б. *
- олои, толщиной 300Аг OO»9#WAI9^ ралркенивц а ВЧ-т»ла тле*
ошего рааряда омми гама щ4г+Щ\ Ifo&JkWl ШИ******
равломн^ам омаои $*Мщ+(!4 /L* Э|риаони^ чмщ мцщцщщп пу-
тем иамвнення гвараого о о в т ф пожененным м в 1 щ
на а иохоануи газовую емас|» Щ#<, +£* ^и « Эариввдтй олой
к*-/- /г* - структуре ооащет анутреннее аетроанноа поле

Д 6 (t*A%\ • -
в L4 уопноалено, ч»о » щщщ^т цтитт х а -̂
t н во /игц|внен¥л « £* щ%щят т щщ цщъфтм -
* 0 , 8 А & • В BMpaieHHwx afCHaoHHirx ртру|»турах иахенениа
»0,4 эВ, 9 ааризонноЛ Ht/-№ * 9fW«*y9t Ш н ^ е т циут-
ренчий встроенный энерретич*е*Ий 1грт«шиал « я эЦл^РОНрв Еа-
отр=0,3й эЭ. Доролнятальное у#ал^че*«<е элвитричарцого роля, ае
очаг Е&стр, в варивонных слоях, полаоаит к увелхченир ТОПЗ.
Оно ооответотаует более чщ*Щ росту инициированного тока
а вариаонной отруктрре но смананис о нааариаонной при т

0,16 В. Ь области напряжаний V> 0,6-1,0 В аависимость ^*- v
аля всех n*-i-tt -структур выполняется, тек и * оимметричной
структуры *4-*2.8, цля ввриэонной при прямом смешении м » 3 , 6
и при обратном м =«1,3.

t i l Wt^^^i Г̂.Л., f i ei *(/>/>*



ИССЛЕДОВАНИЕ ДЫРОЧНОГО ПЕРЕНОСА В а - Si :H

Голикова О.А., Бобохужаел У.С.
Нвманганокий Госуниверситет, г. Наманган

Данных о порочного переноса в а- Sf :Н значительно меньше,
чем о переносе электронов : в болшинотве случаев (j^\> (/*)»
и поэтому из обичных екопериментов по фото и темновой лроводи-
мооти и из ВАХ нелегированного а- 3/ : Н получают информацию
лишь о переносе электронов. В настоящей работе перенос нырок
и зависимости дисперсионного параметра а от температуры иссле-
дован метопом видикона. При этом ставилась задача получения
информации о распределении Плотности состоянии $ < t ) в
пели подвижности о величинах ijtt ) и о дисперсионного пара-
метра^ . Д м получения информации были использованы экспери-
ментальные результаты полученные в работах [1$£] .

Фототок мяиенк аидикойа цряящгап исключительно дырочным,
поэтому исследуя фото ВАХ мюввнн можно получить информация о
дырок. Полученные фото ВАХ можно раеделить на две участки в
соответствии о характером зависимости тока от приложенного на-
пряжения.

I Низкое напряжение. Эта облаешь обусловлена механизмом
ТОЮ:

 7
у *

Эта область содержать информацию о дырочных ловушках то есть,
плотности оостоянии вблизи квазиуровня Ферми, а также инфор-
мацию диоперционного прренооа дырон.

2. Высокие напряжение. В области высокого напряжения,
когда длина дрейф* носителей намного превышает тольшину плен
ки d . фототок определяется числом еЛектронно-дырочных пар и
не эависить от приложенного поля. По началу насишения фотото-
ка можно определить ( //¥)

ЛИТЕРАТУРА
I. Ода Ш., Тошита X., Шимияу И. /В кн. Аморфные полупроводни-

ки и при боры на их основе. Под, pet. Хемакавы И. - 1986-
Ц. Метвллургпя. о.ТЗИ
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Перезарядка дефектных состояний в слоях

амфорного гиарероввиного кремния ("• /

P.P. Квбулов
СЕТИ, НП0"Фйзика-Солнце" АН РУе, Ташкент

6 слоях амперного гиарвровенного кремния (a-fcttf ) ос-
новным дефектным оостоянием определявший рекомбинацию нереано-
веоных фотогенерированных нооителей является трехкрегно-fcoop-
динированный уровень кремния о о он ой боятаюшейея ваяем {Ф-
центр). В эавитмооти от эарядового состояния 0 - центре, ко-*
торый может нахооитоя в нейтральном ф* , положительном Ф*н
отрицательном состоянии Ф~, центр может являться аффективным
рекомбинационным центром как цля электронов ( Ф ' й Ф* ) , тек
и оля нырок W и Ф" )•

В пенной работе провезены иослеаомния спектральной зави-
симости фотопровооимооти ( $рк (к^) ) * стационарном режиме
освещения в облаоти дефектного поглощения (0,6-1,6 эВ) О' &
Н, толщиной <̂  » 0,5 мкм. В экспериментах научалаоь &(&
при Т = 295 К, после чего образец охлаждался но Т = 80 К, иеоле-
аовалаоь зависимость ^ (/гу) , температур* повшалаоь но ?9б
К и также снималась зависимость С/̂  (h\>).

Исолелования показали, что наблмаютоя йва активных пика
поглошения овязанные о генерацией электронов о 'Т)*- центра
(^"е- £г- ) а I » 0 » в и иырок с ^ + - Уровня < ^ ^ ^ * ) » 1,16
эВ. При Т - 295 К, ао охлаждения, пик не 1,0 еВ был выше: при
Т = 80 К пик на 1,15 эВ воароо и после нагревания при Т = 295
К он отел выше по значению, чей" пик не 1,0 эВ.

Наблюааемые экспериментальные факты связаны о тем, что
при начальном состоянии Т * 295 К уровенй Ферми находился на
В, = 1 , 0 эВ, т . е . 2>"- центр нахоцилоя в основном в Ъв - ооо-
тоянии. При охлаждении £4 - смешается к велентной еоне и кон-
центреиия /Т>*~ воарастает. Наблюдаемый большой сигнал в конеч-
ном ооотоянии на уровне 1,15 эВ связен о тем, что времене пере-
зарядки '"Z? - центров иочисляютея несколькими часами»



ЭЛЕКТРОНИКА нводародностЕТ в поликригаличЕСких
ПЛЕНКАХ Х А Л Ы Ю Ш а д б В С В И Щ С ВЫРОИДШНЫМ

ЭЛЕКТРОННЫМ ГАЗОМ.

Юсупова Д.А.
Ферганский политехнический институт,г.Фергана.

т

В работе представлены методы установления потенциального
рельефа поликристаллических пленок халькогенидов свинца в предпо-
ложении о существовании на границе кристаллитов (ГК) поверхност-
ных состояний (ПС),которые использованы для развития теоретичес-
кого подхода при объяснении особенностей явлений переноса в плен-
ках.

Приведены основные причины образования ПС на ГК,которые зах-
ватывают свободные носители.

Теоретически рассмотрено формирование потенциальных барьеров
на ГК поликристаллических пленок халькогенидов свинца с вырожден-
ным электронным газом.При вырождении электронного газа амплитуда
изгиба зон на ГК определяется концентрацией ПС,их энергией и уров-
нем легирования.Когда концентрация ПС велика,они заполняются до
"завязывания", их энергии с уровнем Ферми.При этом высота потенциа-
льного барьера задается выражением

где Е
в
 - анергия ПС,и Е

р
 > 0.В-противном случае ПС полностью

заполняются электронами,а энергия ПС остается меньше E
F
 - E

s
 .

Тогда возможны две ситуации:
1) амплитуда изгиба зон у fft меньше Е

р
 (<f < E

F
 ),т.е» зона прово-

димости у ГК не перерекает уровень Ферму;
2) зона проводимости у ГК пересекает уровень Ферми,но амплитуда

изгиба БОН меньше Е
 F
 - Е

в
 .

Для указанных ситуаций найдены уравнения для определения вы-
• роты потенциального барьера и концентрации ПС.

Произведена численная оценка концентрации акцепторных ПС для
случая пленки п- pfcTfe .Она следующая: Ы

ш
> 5'Ю • см .Если ПС обра-

зованы оборванными связями дислокаций,то для того чтобы концентра-
ция ПС НА ГК была ТАКОЙ,как указанное значение л£ ,необходима
плотность дислокяций 13* л4

а
в?>10 см ,
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КОЭФФИЦИЕНТ НЕИДЕАЛЬНОСГИ И ГЕОМЕТРИЯ
Р - П - ПЕРЕХОДА

» Г. Гулямов, М.Г.Дадамирэаев

Наменгенокий индустриально-технологический институт,
г.Наманган Наманганский Государственный Университет,

г . Наманган

При иооледовании коэффициента неидееяьноети т о к о в о
р-п-переходеми е е отклонение единица свяаывается о рекомбине-
ционными процессами в области объемного *•$**• и токами утечки.
При этом придпологаетоя, что геометрия обр*ац* не влияет не р е -
боту диода. Однако, последнее предположение не ввегда опавдано.
Дело в том» что при исследовании горячих носителей в р-п-пере-
ходе в сильных СВЧ полях изготовливеютвя специальные образца
о р-п-переходами иитевижной формы р ] . В теких образцах неб-
людеотея больоме еначения коэффициента иеикеельнооти, даже «
отоуотвии СВЧ вольны. Под воздействием сильного гревшего поля
коэффициент неидеельности возрастает Q2] * Сучеотвуояие теории,
не учитивашие геометрию образцов, не могут объяонйт такие
аномально значение w\ .

В неотояоей работе исследовано влияние геометрии образцов
и топология токов не характеристики р-о-перехода. В «еотнооти
покавано, что длина и толвша образцов сильно влияет не токовые
характеристики диода. Получены критерий применимости общеприня-
той теории. Исследовано влияние наклонности напряженности елек-
тричеокого поля СВЧ волям к поверхносты образца по которому
идет рекомбинация носителей. Показано, что меняя угол между Е
Е и плоскостью поверхности по зависимости среднего токе от угла
можно иоолвдоветь поверхностные ооотояния. Это может ояужить
новым опоообом определения плотности поверхностных состояний
о помошью СВЧ волн.

Литература
1. Вейнгер А.И., Парицокий Л . Г . , Акопян Э.А., Даммирееев Г.

ОТП.1975, т . 9 , в. 2 , е . 216-Г24.
2 . Аблязимовй Н.А., Вейнгер А.И., Питанов B.C. ФТП,1988,т.
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РАСЧЕТ ЗАПОЛНЕНИЯ СОСТОЯНИИ ГЛУБОКИХ
П Р Д О Ш В ПОЛУПРОВОДНИКАХ

Атебеев И.Г., Матча.нов Н.А.
ВДО "Лиика-Солнце" АН РУэ

В последнее время для описания свойств глубоких приме-
сей (ГП) в полупроводниках попользуется модел'ь Ваграева - Маш-
кова.

В панной работа предложен новый меток реочета заполнения
соотояний ГП на примере ••.-$»<*«> .

Ка« известно, в р-Ь* заполнение шторного оостояния
определяется реакциями:

0) u Au
e
vU-->Ju,

где JUr и Й* - аернаовые ооотояния i u в &. U - дырка
Вероятность реакции ( I ) b n.rk/v ^
Вероятность реакции Ш b v ^ p
где В - неизвестный множитель, и, и и, - концентрации
(tl+bWoKtltitft - концентрация h ) , tf« - плотность состоя-
ний в валентной aotfe, ^ I ' I ^ U " 1 * • Е* в 1 ч - 1 0 - 1 р ( 1«ЛЬ

- энергия ГП в ai^WMP^x еоотодниях, 1 р - анергия образования
Из условия равенства вероятностей реакций ( I ) и ('г) при

термодинамическом равновесии получено соотношение

- плотность >злов решетки полупровоцника. Учитывая уравне-
ние электронвЛтра«ьности Н ^ о xA/U < f/d - концентрация
целких зкцепторов) по (31 были расчита»ы температурные аави-
оимооти залрлнення К Щ различных 'Ж /Ми. Для сравнения
были расчитаиы об^нмм путем аналогичные вавиоимооти. В обеих
случаях завиоимооти качественно овопаадот. Однако, ареходная
область - область ооответствуршая церехооу от преимущественного
заполнения ^ к заполнению §ир в случае нашего подхода рез-
ко сужается, что согласуется о зкспериментальными данными.
Тогда как при обычном расчете преимущественное заполнение 1*„
происходит при 400 К,

Т.о. показана возможность применения нового метопа рао-
чета заяолнения соотояний ГП в полупроводниках.
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ВЛИЯНИЙ СТРУКТУРНЫХ ДВФВКТОВ Si<Hf>

НА ВЫСОТУ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО БАРЬЕРА
1
 Mo - $i<Hf>

Т.Назаров

ТашГУ им.М.Улугбека г.Ташкент

В настоящей работе приводятся результаты иооледований
влияния структурных дефектов кристаллического кремния на высоту
потенциального барьера диодов Шоттки типа Мр ~Sl<H§> ,

При помощи комплекса {юпольйуемых методов ( рентгено-
структурный шалив, электронная микроскопия, ИК-опвктроскопия,
Вольт-Парадные и Вольт-амперные характеристики ) установлена
эмпирическая аавиоимость высоты потенциального барьера от
структурной неоднородности исходного полупроводника ( К9Ф - 4,
5, 10, 15 Ом-см. о ориентацией [ ш ] ). Найдена взаимосвязь
между числом ( 10*-s- I0

3
 ом"

2
 ) и размерами ( I + 15 мкм )

структурных нарушений приповерхностной области кристаллической
решётки кремния, выращенного методом беотигельной войной плавки,
и высотой потенциального барьера границы раздела Mo-$L<Hi>,

Установлены закономерности формирования структурных дефек-
тов по площади используемых пластин. Предложены режимы техноло-
гических термообработок, приводящих к уменьшение числа и разме-
ров структурных дефектов и к уменьшению их влияния на выооту
потенциального барьера диодов Шоттки.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТОЙГОСТИ ИИКТРАлЬНЫХ МИКРОСХЕМ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ
ЭШТРОМАГНИПШ! ПОШ

Е.П.ТАрав,В.В.Сгаростенко,А.С.Мазинов

Симферопольский государственный университет,г.Симферополь

На работоспособность полупрводнтювых приборов i микросхем
оказывают влияние различные тшш всвдеиствжн.однако воздействие
электромагнитного поля на основные элеггрофизические
характеристики исследовано достаточно слабо.Отсутствуй1 сведения
об исследоввниж воздействия на микросхему в миллиметровом
диапазоне.не гпууудалгг^^игслвдптешии. по влиянию Формы огибающей
радиоимпульса на раввршо деградациойних процессов в ипросхемах.

Для исолвдовшшя в о Ц в ^ с Ш Я алехтроми.'Ям?11юго поля на
интегральнув мпросхвму бил собран гввервтор на магнетроне МИ-387
с длиной в о и н поредка Юсм.Модулятор вадаввл юлнчвство
импульсов от I до I04.Мощность регулировалась аттенюатором.
Длительность импульса менялась от 2 д о 4 мжс с крутимой порядка
8 0 . . . 100 В/мгс,частота цщцщ^нмА ЮО.Мижросхеми помещались в
волноводвой свЕЦ1йФсвявь с вввшниш элемеятамв i питание
осуществлялось ^еров вкрв^фовавяыв мпфопроводи.

Эхсшршмояш по вовДеисфВяк 1элю1стрс41а]шитного поля на
микрссхемы проводилжсь вв нвшболее распростраяенных сорвях (155*
665,561 • т . д . ) . Авалю полученных намерении показал, что
соотношения между волнами сильно зависит о т ориентации микросхемы
относительно векто|8> Дрйшуического поля волны. Наиболее уязвимы
интегральные MI 1|^ц1ИЩгту1^^Д1^ив1шистя1 электрического поля
I . . . I 0 кВ/см в полоиении.когда вектор электрического поля
верпвндекулярев длинным граням микросхемы.Для данной ориентации
микросхемы достаточно I . . 5 импульсов для е е пробоя.В других
положениях необходимо ЩЦЩАЯТЬ мощность на порядок.а то я на два
больше.Исследования показали,что одной т наиболее вероятных
причин выгорания токопроводящх дорокрк при вовдеястпии

является неодяоролнопъ их
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КИНЕТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ТШЮЭДЕКГРИЧИСКИЁ
ПАРАМЕТРЫ

Таджиев Л.А., Лчилов Б.А.

Ташкентский Государственный технический университет

Изпостно что, особенности свойства бора и его соединений
связаны с спецификой их кристаллический решеток. Исследование
свойств данного класса материалов и особенно соединений боря
вида foP^g (hi-р.з.э) представляет кучный интерес и открывает
новые возможности для управления свойствами этих веществ.

Р данной работе исследованы электропроводность,термояде
(Т=Ю0-1500°К), теплопроводность,эффект холла ивоструктурных
соединений ¥ &6Ф j 0^Ф{4. Образцы подучены методом бестигель-
ной зонной плавкий.,, крупноблочны!^йнямп»цуальность которых
подтверждалось ронтгенофазовым анализам. Однородность контроли-
ровалось микрозондовым и металлографическим анализом. Установ-
лено, что термоэде по своему температурному ходу отличается от
термоэде JI - бора. ГеШлопроводность имеет весьма низкие значе-
ние. Холловской подвижность по порядку величины совпадает с оце-
ночным значением подвижности вычеслен'-эй по формулам для аморфных
полупроводников. Электрические свойства этих соединений объясня-
ется на основе теории "аморфной" концепции. Повышенное значение
подвижности „по сравнению c j § - борфм, интерпритируется вкладом
как локализованных, так и зонных носителей тока. Механизм про-
водимости хорошо согласуется в рамках раннее предложенной моце-
ли плотности состояний.

Указанные соединения относяться к системам с порогам под-
вижности Ё. и локализаций носителей тока ниже Ее. В них за счет

разности потока "горячих" (Е>Ес)и "холодим*(Е<Е?) носителей
тока, можно добиться повышение параметра Д ^ f t термоэлек-
трического материала. Кромо этого, в прикладном отношение иссле-
дование этих соединений ипто^осна с точки прения изучения их
эмиссионных сиойств и радиоционной стойкости.
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ВЛИЯНИЕ СВЧ ВОЛНЫ НА НЕКОМБИНАЦИОННЫЕ ТОКИ В
р-п-ПЕРЕХОДЕ

Г. Гулямов
Наыанганокий инжуотриально-технологический институт

Известно, что оильная электромагнитная волна разогрева-
ет нооителей тока и а р-п-перехоже возникают токи и ЭДС гор-
ячих ..носителей. Для упрощения расчетов обычно прижпологается,
что электрическая ооотавллшал СВЧ волны параллельна к плос-
кости перехода. Ожнако, последнее приоположение в реальных
условиях не выполняется из-за искажения волны внутри образца,
целью работы является иоолежование непараллельное™ элек-
трической ооотавляшеЯ волны на токи и ЭДО возникавшей в
р-п-перехоже с горячими носителями тока. В работе показано,
что непараллельнооть электрического поля волны на поверх-
ность ебразца приведет к периожичеокому поочерепному изме-
нение концентрации основных и неосновных нооителей на по-
верхности образца. Волежотвии этого ижет периодическая
перезаряжка поверхноотных оостояний которая увеличивает ре-
комбинационный ток через р-П-перехож. Получено аналитическое
выражение жля ВАХ. Учет поверхностной рекомбинации и реком-
бинации на р-п- перехоже привожит к аномально большим значе-
ниям ЭДС и токов короткого замыкания. Исслежовано влияние
реальной геометрии образца на ВАХ й получено аналитическое
выражение жля коэффициенте неижельнооти жиожа. Полученные
формулы полностью объясняет хорошо известно экоперементаль-
ные'результаты работ А.И. Вейнгера о сотру аниками.
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РЕЛАКСАЦИОННОЕ ЯВЛЕНИЕ В ЦДЛ-СТРУКТУРАХ
НА ОСНОВЕ ТЕЛЛУРИДА К А Д Ш .

Таджибаев М., Каримов Ё.Х., Хатамов С. 0-
Ферганский полетехничвский институт, г.Фергана

КЦП-структуры создавались термическим напылением OFHCM крем-
ния на поверхность поликристаллического теяяурида кадмия р-типа.
Теллурид кадмий предварительно осаждался на молибденовую подлож-
ку газатранспортным методом.

Исследование ВАХ полученных структур,Д#-&'-/Й?5|покаэало,что
токо-прохождение объясняется токами,ограниченными пространствен-
ными зарядами.Обратная ветвь ВАХ более светочувствительна,чем
прямая.При обратном лостаянном напряжение IB кратность фотоотве-
та достигает I0

3
 при освещенности 1000 як.

После подключения к образцу прямого напряжения V у 1,6В и
обратного V ^ 8 + Ю В стационарное значение твмнового токи
устанавливалось не мгновенно.В пропускном направление наблюдалась
спадаютая релаксация тока,а в обратном,возрастаюшая.Такой харак-
тер изменения тока сохранялся и при комнатной освещенности.

Спадающая релаксация тока может быть описана гиперболическим
законом вида £/*-^~л

,где л - близко к единице.Возраставшая релак-
сация также описывается степенным законом вида &**£ * ,где п -
1,3 -t-1,5 и И а=0,6 для начального и конечного участка зависимости

) соответственно.
При постоянном обратном напряжении V > I0B наблюдается коле-

бания тока с частной I -•- 5 Гц. Прред началом колебания наблюдает-
ся шумовая неустойчивость тока и при определенном значении напряже-
ния и тока,возникает низкочастотный генерационно-рекомбинационный
шум,в pony V*тате захвата носителей в ловушках.

При оЛлуиении монохроматичныП светом,характер релаксации \щ~
равноврончх 'поителей,зависел от длины волны светя.При ^ > 0,81
мкм наблгл

с;
™г. < возрастающая роляксатдия,а при /I *. 0,81 мкм спа-

дяюшвя.
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шитмк тштшт и иаодаюго ОПИТА НА
шхтттСВОЙСТВА

0 . 3 . . Акбаров А.А., ДпящрЯхов П.,
Иминов А.А., Навирав Д.Э.. Тотамиров Т.Н.

Гоеда^тееянмй Университет.

Как иврестно, взаимодействие вдовое*, особенно при нали-
чии um*wMwfi$wm$ * неюмтролфувцо! пришей, существен-
но влияет Ир мтщЩ0тт cBolCffj щтеривдв при низкотемпе-
ратурно! обр#0оти«. Hi еегодншищ! день в литеретурв отсутству-
ет Д 1 Ш о ввкиж^либо Ц#ИИРДИРТВИ*< « # ! « Я И никеля в ирециии.
С тонки ере#*я витувпностш иосвадоввит свойств иив отдедмю
ридковедвицнаго ЦШЩМЩ Р mmWi *** * елемвнте переходной
гругаш, TBKfo яиштгоо* <Ьщщй$№ЩР** * неконтролиру-
емо*, вовлек**? ивобхо^кмп ио0#вдоврни« «к взаимодействия и
мияцм етого tmogfw* н» сво#вт»в vpetfiM.

В HBCTOBHef pitfOfe щрЩЬЩЖт рввултвты исследования
еворетв 1РРИНИЯ, «I» пящ^т «Рировв«ного врбием при T-Ii»0oC,

-б чве, квк И оовмеощо ^ щитт* ивмецечие параметров крем*
ния осу|иют|И1|#овв с Щтт четмртеаоцдрвого метода определе-
ния удельного оо{цют»В4РШ|Я ЩЩЧШ * ° помощью аффекта Ходла
KtK № Щ ПО1Щв тер|)0(^|4отки, В tpjDRe после низкотемпературно-
го отияга, Термоо4|»4от|» нроводилвск при 4бО°С, а низкатецпера-
турнмр ofspr от ЩРй ДО WUO°C с ивгом 100%. Изохронный отжиг
к твдообрвботиу тьщщт Ш »Ра^У»« * ряектрической печи.

Получение ревультртм объясняется вЦективным" взаимодействи-
ем редкоэвмвл>ного влемектв врбия о дефектами в кремнии, никелем,
а также е кислородом.
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩИХ
КОМПОЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ БЕТОНА СОДЕРХАЩЕГО ТЕХНИЭДСГОЙ УГЛЕРОД

Ш.X.Комилов, А.А.Тулаганов, Т.Э.Худойберганов, М.А.Карабаева.
Ташкентский государственный университет г.Ташкент.

Растущая потребность современной техники в материалах с
разнообразными свойствами обуславливает необходимость поиска и
изучения неоднородных систем. К таким системам в частности отно-
сятся бетон содержащий электропроводящие наполнители СУ. Даль-
нейшие развития исследовании и применений таких материалов за-
держивается из-за отсутствия более ясного представления их
структуры.

Настоящее сообщение посвящено разработке и исследованию
электрофизических свойств композиционных материалов на основе
шлакощелочного бетона наполненного техническим углеродом и выяс-
нению их структуры в рамках теории гетерогенных систем. В ка-
честве объекта исследования исполвовали Бекабадский алектроста
леплавильный (БЭСП) шлак содержащий технический углерод. Компо-
зиции готовили перемешиванием частиц бетона и технического угле-
рода в шаровой агатовой мельнице в течении 7 часов. Электричес-
кие измерения проводили на образцах целиндрической формы
0 15 мм, высотой 2 мм.

Анализ зависимости композиции от объемного содержания
наполнителя V* в рамках теории гетерогенных оиотем показывает,
что в области v< < 0,16 существуют замкнутые области изолирован-
ных групп частиц углерода. Увеличение Yj выше 0,15 приводит к об-
разованию бесконечного кластера (БК) ив частиц наполнителя о чем
свидетельствует увеличение <Г композиции. Значение V

e
- критичес-

кой объемной доли при которой впервые образуется (БК) из частиц
наполнителя определена ив зависимости <Lfy/dVt от Vt , вначе-
ние которого была равна ̂ - 0,2. Определены критические кадексы
t и q , r(Vj i - плотность БК, vj - объемная доля БК, а также ̂ " -
объемная деля скелета БК и V - объемная доля мертвых концов БК.
Величина v

4
' вблизи порога протекания составляет ничтожную часть

\ •
Заклк к мо, что электрические свойства бетона содержащих

технический углерод в основном определяются контактными явления-
ми м<чкцу МП-я";-»ми наполнителя.

\ I V ' " ' ^ ' к и й Л . Е . , Зайцев ю.В., Тихонов А.И.
"'.'•• • }Ч-РИ?Г чры. М.: ^иргтоатомивяат 1Р91. 288 с .
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ДИАГНОСТИКА И М О Д О И Ш И Я ПОВЕРХНОСТИ
ПОЛУПРОВОДНИКОВ ш и А*В" иошвми ПУЧКАМИ

А.А. Джурахалов. У.О. Кутлнев, ИИ Хафизов
Институт Электроники АН РУэ, Ташкент

Развиваемые в 1Ю<шеднне годы исследования стимулированных ион-
бомбардировкой язмеиеняи состава И структуры поверхностей полу-

проводниковых кристаллов является одним из наиболее перспективных.
Цель настояв** работы является показать возможности применения ион-
ных пучков для анализа я модификация состава я структуры поверхнос-
ти монокристаялических полупроводников типа АХВ". Полупроводниковые
соединения типа A*Bi с тетраэдричеокими свяэами кристаллизуются в
структуре сфалерита (цинковой обманки ZnS),npn котором атомы каждо-
го сорта располагается послойно в плоскостях (001). Для решения
поставленной задачи методом компьютерного моделирования исследованы
процессы рассеяния «оков я образования атомов отдачи на поверхности
GaP (001) при скользя*** бомбардировке М,™
ионами Аг* и Не* о Ео*6 хаВ. Рассчитаны JE
коэффициенты распышпи, заергетические
спектры и угловые, распределения рассеян-
ных ионов и тчИиввёмет атомов отдачи. На
рис. 1 приведены 34и#ргетич«окие спектры
рассеянных ионов (а ) я атомов отдачи (б)
при бомбардировке товвржяоотж ОаР (ООП
я направлениях <U0> я <Ш> щояами Аг*.
Видно.что в удловяжх ожольаяаего падения
(|К1б -20°) цоны равоеяваются с ввергия- is
лат» ^ш«ш№«««Ммм тл К? л ^ь^1ъ.А^**льлм ^»ъ. • ч т и ^яш "^

3

п
<И0>

—<мо>

|
и
I.

nil

ми близкими к Б о . а атома от-
дачи обладают доатате^ш? низкими энерги-
ями ( о основны* мцщгнущм в области 8
Е < 10 зВ). крон» зтого в зтях условиях
пучки рассеянных ионов и внбиваемиж ато- (

мо» отдачи прострааотвенно раэделеаы. па-
даюаие ионы рассеиваются вблизи плоскости
паденкл (110) , а «томи отдачи выбиваются
1 направлении примерно перпендикулярной
осям плотноупакованяых атомных рядов по- °
•ерхности. Полученные результаты также показывают преобладание про-
цессов преимущественного и послойного распыления поверхности в ус-
ловиях скользящей бомбардировки

£.»*



МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА ПИРОЛИЗОВАННЫХ КОМПОЗИТОВ ПОДИВИ-
НИЛХЛОРИДА С НЕКОТОРЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ (B.In.Bi).

А.Г. Даминов
Ташкентский Государственный Универсмтет

Пиролизованные полимеры обладают уникальными как электри-
ческими, так и магнитными свойствами /1/. Так недавно был обна-
ружен фаговый переход полупроводник-металл в пиролиаованном по-
ливинилхлориде (ПВХ) 72/. •

Результаты наших исследований /2-3/ показывают, что вещест-
ва, полученные путем пиролиза полиакрилогитрила и ПВХ, представ-
ляют слабые органические ферромагнетики, имеющие намагниченность
насыщения до 10 мГс.Как альтернативный метод для получения веще-
ств, имеющих высокую намагниченность насыщения был выбран пиролив
композитов ПВХ с веществами (В,In,81). атомы которых имеют ва-
ле нтност 3 и 5. Этот путь поиска был выбран, в соответствии с тео-
ретическими результатами /4/, предскаеыващими путь получения ор-
ганического ферромагнетика с высокой намагниченностью насыщения.

Полученные нами экспериментальные результаты подтвеждают эти
теоретические предсказания о возможности получения органических
ферромагнетиков с высокой намагниченностью насыщения путем вве-
дения в углеродную матрицу только трехвалентных атомов, например,
In,В. При введении же пятивалентных атомов Bi получен диамагне-
тик. Возможно это связано со спецификой отроения электронной
оболочки Bi приводящей к тому, что полуметалл В1 является наибо-
лее сильным диамагнетиком. Это должно сказываться на особеннос-
тях построения электронных связей с окружающими атомами С, Cl, H
в полученном композите ПВХ/В1.

щ
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ОДП В Zh 5 г - &л /& СВЕРХРЕШЕТКАХ

М.А. Абдикачалов, М. Дуйсенбаев, У. Нчггр10» М.И. А-ряуов

Каракалпакский госунив^рсит^т, г. Нукус.

Отрицательная дифференциальная проводимость (ОДП) нами
наблюдались в сверхрешетках (СР) на эснэв^ соединений А3 В° и
А2 В 6 .

В настоящем докладе излагаются результаты исс^едзвании
?п${- С« Ль СР. Вольт-амперная характеристика ( ВАХ ) име^т
Згчастки: t/-v V » затем наблгздаетпя fj - •эбразньтя падапшир лгчяг
где 4г~//>/ .

Отношение 5^^к>= 1,24-2. а напряженность яп^ктричегког1)
П Р И 3 * 1 * Е= 8 I 0 8 + 2 ТО В/гм. Для СР г большими числами ГЧ
(150 + 200) при Е=9 ТО в /см наблюдались гупертинейная зависи-
мость в ВАХ, аатвм 4 всплеска с ОДП. В ряде СР наблюдались
сперва f/ , аатем 5 - образная ВАХ. Определен^ ^,^=145 В и V^
=Т,2Т * 2,25. Исследованы вольт-емко^тные характеристики (ВЕХ)
на частоте Т МГц, которые в координатах С~^Уим*ют ступенчатый
характер и С=2 * б пкф при нулевом смешении.

Спектральное рас преде пение фоточувствит* юности показали,
что он находится 1 диапазоне 0,46 i Т,7 мкм, г макси».1у»<ами при
0,86 мкм, 1,Т мкм и 1,4 мкм.

- образная ВАХ и зависимость 2~ /// в обля^ти ОДП по
видимому связано образование* миниз:ны в Z* $*-&«/*> СР.
тока на ВАХ вврояито, связанна резонансчь»^ туннетмрэвани»»"
электронов в соседную яму. По положению в ^птяг>^ чч ВАХ
лена разнима энергии Ел - Ej - 0,Т чВ.

и и % - образные ВАХ по видимому гвчпчцу г туннели
алектротв из одной чгиниэоньт в ярутую, в ^УН°НЧЯТЫЯ вил ГГ1Х
периодичностью структуры.

Л И Т Е Р А Т У Р А
Т М.ДуЙсенбаев. Тезисы докладов I ''«чги/няродной нпуп

ко;-^p^irf'iTf» "Новые материал-! и npiT6opv".r.T4:!iw°T!T-94.

2 7.Ер*»жепов, М.Ду^пг>н^,ч"п,' У.Настроя , ч

К,1Чррпп?г>п. Вестник Чарчкп '•"|тгг"г-)Г"' 'ftiin-^T"! / и УяСГГ



МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЕ В ПОЛУПРОВОДНИКАХ ВЮРЦИТОВОЙ
СИММЕТРИИ В КВАНЮТИХ МАГНИТНЫХ ПОЛЯХ.

А".К. Амонов, П.Х. Мусаев
Бухарский госуниверситет

Рассматривается случай рассеяния на иионизэваннмх примесях,
т . к . именно этот маханиям является тврвялляптим при мивкит т « * п е т

г-атурах, где квантовые wWfteKTH ( / i * J # * , T ; Й Л Г » £ ) ,наиболее
в«ннн. Энвргетич*»окий гпект^ в г о ^ о я н й и *£. (*1 -обозначает
купн">оть квантлв^пс чисеп <С, К^ , # и номера эонн / v )в нашем

равна

£ь г ••» Г-/)*

-сила дрйгтвзпошая на электрон гп стороны алектричегкого
поля.

Видно,что в энергетическом спектре влектронов возможно пере«
сучение термов.( Jl(Qz.).Представляет интерес два предельншс случая:
а ) £ « А ь Г . В ятом гтр/тше система термов такая же как и в стандарт-
ной зоне и -эффекты практически не отличаются от иээтрзпнэгз счу-
чая.
^ Ду>Х«Х. Термн нелинейно эависият от по*я.Этот стучай особенно
интересен, так как именно при дэльжно проявиться судачствен-
ное ^ттичие рассматриваемого энергетического спектра от ичотроп~
ного. *

Дтя последнего случая нами вычислен, по методу Адамса и Х и ^ -
тейна, поп*»рач>юе магнитолоттротивчение. Рвзуяьтатн покаэнвапт, что
ячни^имость чпгнитосопротивления от температуры и магнитн^г1) п>ля.
в области достаточно далеких эт точек пересечения пнергетическог;

ровпадчгт с аналогичными эависимости^и в полупроводниках
стандартной ю н о й . Раоличния п^являттся в окрестностях



ИССЛЕДОВАНИЕ /ОДВЮНОГО ЗАРЯДА В ДИЭЛЕКТРИ-
ЧЕСКИХ ПОКРЫТИЯХ ИА ОСНОВЕ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ

СТЁКОЛ

Насиров А.А.. Парчинскяй П.Б.. Абдуазииов В.А.

Ташкентский госуниверситет, г. Ташкент

Перспективность использования многокомпонентных свинцово-
боросиликатных стекол для пассивирующих и изолирующих покрытий
в МДП структурах обусловлена относительно низкой температурой
их получения и хорошими диэлектрическими свойствами. Однако ши-
рокое использование таких стекол сдерживается сильной зависи-
мостью их электрофизических свойств не только от состава, на и
от условий их получения.

Нами были исследованы электрофизические свойства диэлект-
рических слоев на основе многокомпонентных стекол, содержащих
SiOg. PbO. BjfOg, AlgOj. Ta

8
O

5
, а также, в малых количествах,

окислы щелочных металлов. Исследуемые покрытия наносились на
кремниевую подложку путем электрофореза, а затем, для создания
МДП структур на них наносился алюминиевый управляющий элект-
род.

Проведенные исследования показали наличие подвижного заря
да в диэлектрике и вблизи границы раздела полупроводник-диэ-
лектрик. Показано, что при понижении температуры увеличивается
время релаксации подвижного заряда, но ширина петли гистерезиса.
в исследованном температурном интервале (Т = -20 _ +40 оС) ос-
тается практически неизменной.

Анализ полученных результатов позволил сделать вывод, что
гистерезис C-V зависимостей обусловлен наличием подвижных заря-
дов 2-х типов:

1 - Заряд подвижных ионов в объеме диэлектрика, подвиж-
ность которого -слабо зависит от температуры;

2 - заряд электронов, инжектируемых в приграничный слой
диэлектрика, который обуславливает увеличение времени релакса-
ции о понижением температуры
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ЗАВИСИМОСТЬ ПАРАМЕТРОВ АВТОКОШАШМ

в р* - р с ыльь ) . р4 стигкттх
от*/- базы

Н.Ф. Зикрижжаев, К.С.Авпов
В данной работе иооаедоваюм проводи жаоь о обра а » ми

кремния легированного марганцем во qfjyifypoft я м а . о*- р • pi
Удельное оолротвжение исходных пхаойш ооотавжяжо j> flQ Ом. ом
Ивжекционные контакты ооадавиноъ по отандартноа тежяожоги
в заводских усжо*иях«Поо1в,ети отружтурм жегироаажиеь иарсек-
цем о поиоаьв диффузии при темпераtypax ot 900% до I 0 5 0 X .
пожучижи отруктурн о разними удежьимми оопротивженияии.Диф-
фу айв мар гонца проводит из газовой фазн в отачанних ампужах.
Измерения вожьт^мперной характериотихи (ВАХ) контрожьных
структур р-р-р при разных тожаинац базы цока шва ет, что о умеиь-
иением тожаиш бааи структур, график завиоамооти ВАХ оиеяая-
оя в сторону внооких значений токов.В e n x orp|xt |pax,xen!po-
ванных маргекцом при 10 ом.ом* набжвдае*оя инаехционные
автокожебания тока.Нами иоожедовани вжиянмя тожаияц базы отрук-
тур на параметр! яеуотойчивоотей тока в зтах отр^ктурвх.
С уменьшение* тожаииШ базы пороговое пожо монотонно умень -
зветоя, а аипжитуда инаекционных кожебаний уиеньааетоя по
акопоненциажъному закону, чао то та о уиеньвениеи тожяины раоч!т
в два-три раза.

Полученные данные дав* возможность управжять параметрами
инжекционн^х нвуотойчавоотей не тожькц напряженноотзв зжек-
тричеокого похя,температурой,Дрвнением.оовешвнивм,но и изме-
нением толшины базовой-обжаоти отруктуры.На оонозе зтмх яв-
лений можно воздать вирокопрофижьный многофуикционажьяый
полупроводниковый приборы «такие как тв«т#ный Генератор,
работаваий в темноте при комнатной температуре,датчики
ления.дягчики магнитного поля и т.д.
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ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРОЦЕССЫ И МЕХАНИЗМЫ ПЕРЕНОСА ТОКОВ В
МНОГОСЛОЙНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ СТРУКТУРАХ

I

Дуйсенбаев М.

Каракалпакский госуниверситет, г. Ifyny4.

Излагаются результаты исследовании многослойных р -р-п-м,
р -р-р на основе гомозочных ( S i C ) , п-п (&}C-CJ$ ) гчтрртзэн-
ных и периодических полупроводниковых структур СППО на основе
соединений А3 В5 и А2 В° .

Рассматриваются обобенности вольт-ачпериых 'ВАХ), вотьт-
емкостннх характеристик (ВЕХ) и оптозле*тронных свойств, Я ТЯКЖ

способы с задания структур.
В р+-р -п*м структурах наблюдалось отрицательное дифферен-

циальное сопротивление (ОДС) и иэпучени* з Р - обттагти, я в р4

-р -{? структурах ОПТИЧР^К^Я и температуры о о

ность чпксамперных характериптик, а также -остаточная
мость при Т= 300 К и вше. Поцгветка из при^/есной
1,05 4- Т,Т ?»В. и увеличение притоженнэг') напряк^ния
шает время спадания, остаточного тока.

В hSiC-nCdl структурах набттюдатосъ фот^воньтайч^гкий яф-
фект, котормй изменяет знак при длине воягны Л = 0,5 мкм.

// и S - образные ВАХ наблюдачась в ППС г р-п- переходами на
основе <?«Л и в ППС Ы%- ЫТе. , СМ- 6*А , ^ / » - С*А ,
G-a J* »/? Cr* ̂ , . j t р , - п (гаАь . S - образная ВАХ набпюдапись

после И - образного у ч а с т к а . Изменение анака фото е . д . с . н а б -
людались в 2н%€-6*Ац hC*Jku% p ^ - n A i l ППС. ^ т о видимому
связано о образованием двойного барьера Шоттки, что потвсрждает
ступенчатнй вид ВЕХ.

Построены энергетические диаграммы структур на основе к о т о -
рых объясняются электронные проттесгы и механизма пер^но^ч токоп
в иссяедуетднх структурах.
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ЭДЕКТР(ШХАН4ЧЕСНИЕ ЯВЛЕНШ В
КВАРЦЕВЫХ СТЕКЛАХ

В.С.фксенко, К.^.Шрцжамолов, С.А.Лукьяненко, С.А.Оганчиц
ФТИ им. А.Ф.Иоффе РАН г.С-Пвт.ербург, ^ г . Э ^ а н д "\ >;'

В настоящей рабрте электризация исследовалась на кварцевом
стекле в области упругих деформации. Образцы изготовились в ви-
д е стержней круглого сечения. Измерения потенциала электриче-
ского поля /<Щ/, возникающего при воздействии механического по
ля, произвели бесконтактным способом с помощью электрометра
/дЦ/ собственной конструкции. Нагружение образцов производили
двумя способам* - в условиях одноосного сжатия и Изгиба.

При воздействии на стекла механического поля возникает ; ЭП,
щшчем параметры этого поля связаны с градиентом деформации .Ус-
тановлено, что в упругой области деформации образца возникающая
под действием нагрузки поляризация имеет обратимей характер'и
при этом линейно зависит от величины нагрузки. Знак потенциала
зависит от напряженного состояния образца. В условиях изгиба об-
разцов потенциалы на растянутых и сжатых участках всегда имеют
одинаковую величину, но противоположны по знаку.

Для объяснения этого явления предложена модель, суть которой
состоит в следующем. Существующие в структуре кварцевого стекла
тетраэдрические кольца, состоящие из переменного числа тетраэд-
ров / 6 , 4, Э/, что и нарушает данный порядок, можно рассматри-
вать как систему хаотически раэориентированных диполей. Ojrmiap-
ное поле такой системы в исходном состоянии равно нфлю. При не-
однородном деформировании /в случае изгиба/ эти диполи ориенти-
руются по разному, что может вызвать появление отличного от H J -
ля суммарного электрического момента вдоль градиента действующих
сил. Поскольку носителями диполей являются структурные элементы
сетки стекла, то изменение поля отслеживает упругую деформацию
образца.

Релаксация ЭП происходит за счет направленной тепловой мигра-
ции ионов щелочных металлов /примесных / под воздействием возник
шего внутреннего ЭП. Это подтверждается совпадением времен релр*
сацип тю.яе)г, р вникших как при мехпническом, тпк и при электрте
ПКОМ В
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ЯР с а т т НА ОСНОВЕ сювдрво-
шгоашклтик стаем

&вюо* С*.. ЛпДцоишгачД A.M.. Ларчшюый //.Б.
Т&вненпскиЯ восунивврсшпэт, г. Ташкент

При производстве полупроводниковых прибирав свинцово-боро-
оидикатные стекла используются в качестве диэлектрических пок-
рытий.

В настоящей работе приводятся результаты исследований пара-
метров структур металл-диэлектрик-полупроводник (НДП), изготов-
ленных на основе овинцово-ооросиликатных стекол. При помощи
статических и релаксационно-кинетических емкостных и токовых
методик, рентгено-структурного анализа и растровой электронной
микроскопии установлены: основные характеристики границы разде-
ла Si-стекло (плотность поверхностных состояний (H

ss
), ее расп-

ределение по ширине запрещенной зоны Si (ANsg/AE); величина и
знаки вотроенных в отекло зарядов (±Qi)).

Определены генерационно-рекомбинационныу характеристики:
поверхностные генерационные токи (j

s
) и их температурные зави-

симости CJa(T)]; Диэлектрические потери (tff5) и гистерезисные
явления.

Предложена.физическая модель, объясняющая гистерезисные яв-
ления и их температурную зависимость в исследуемых стеклах, ос-
нованная на акцепторных свойствах РЬО.

Найдены технологические режимы оплавления используемых пок-
рытий, приводящие к уменьшению встроенных зарядов ̂f к улучшению
генбрационно-рекомОинационных параметров границы раздела Si -
овинцово-борооилнкатное отекло.

Показаны возможные области применения изготовленных МДП
структур.
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Электрические характеристики гетероструктуры

InaOa-ZnSe-In

Х.А. Тошходжаев, H P . Рабедханов

Худжандскмй государственный университет

Цель» настоящей работы является изучение процессов токопе-

реноса в гетероструктуре (ГС) InsOs-ZnSe-Xn с субмикронным сло-

ем селениума цинка, которые ранее в литературе не исследова-

лись.

Исследованная ГС формировалась на стеклянной подложке, на

которую методом катодного напыления наносился слой оксида индия

толщиной 0,003-0,005 мкм. Слой селенита цинка синтезировался

методом термического испарения и конденсацией в вакууме ори

температуре подложки 200°С. Толщина слоя составляла величину

0,09-0,05 мкм. На слой селенида цинка перед электрическими из-

мерениями термическим напылением наносился слой индия.

Проводимость ГС эависисла от полярности приложенного внеш-

него напряжения. Для случая, когда анодом являлся слой оксида

индия, в условиях 1->0, удельная проводимость составляла вели-

чину 0,410-15Ом-
1
см-1. Для обратной полярности внешнего нап-

ряжения (отрицательная ветвь ВАК), в условиях, близких к дрей-

фо~диффузионному равновесию, проводимость ГС InaOa-ZnSe-tn рав-

нялась 1,110-
1В
 Ом-

1
-см"

1
.

При комнатной температуре в указанных гетереструктурах

исследовались темновые стационарные ВАХ. Диапазон исследованных

напряжений составлял 0,03-30,00В.

Исследования показали, что проводимость ГС зависит от тол-

щины слоя селенида цинка. В интервале толщин 0,05-0,1 мкм

удельная проводимость возрастала с толщиной слоя. -.. .

На основе эксперементальной ВАХ предполагается возможным

производить расчет модельных параметров образце: коэффициентов

прозрачности электронных зазоров D=5,l-10-
гв
-в,8-10

е
, величины

при электродных зазорах d=l-2 10 В. На основе этих параметров,

можно сделать вывод, что для ГС ТпяОа-ZnSe-Iti границы носят ре -

комбинациончс-генерационный характер.

Литератур*.

\ Дчмбчрт М., У.- рк "
7
. Икяекиионммр токи в тт'^раых телвх.

М • M t t p , 1 Я 7 ' < г- •• 4 1 Ч с .
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СВОЙСТВА fiQaP-hGuJls МНОГОСЛОЙН11Х ППС.

Б.А. Абдчкамалов, Ш.К. Каниязов, М. Кан, М. Дуйсенбаев,
У.К. Ерназаров, М.А. Абдикамалов.

Кракалпакский госуниверситет имени Бердаха.

Исследованы вольт-амперные характеристики (ВАХ) многослойных
периодически* полупроводниковых структур (ППС) JI (гаР-Н(ыДь, Дод-
ложки изготавливались из СлА*» АГЧТ-40а или АГЧПХ. В качестве
источников использованы монокристалла Л Я 360 ФГЭС-14 и w A
АГЧТ-40а. Первоначально выращивались слои £$М$ толшиной 0,5 + 2
мкм, который явпяется буферным споем. После этого вырашивапи ППС.
Толшина периода изменялась в пределах от 80 * 250 А. Температура
поцложки варьировалась от 500 до 650 \ ) . Orfmee чисгго г-чоев
равна 100.

ВЛХ состоит из двух участков. При малых напряжениях У~Ц. За
линейным участкам наблюдается Ц -обравные падаюгаие участки. Отно-
шение З^икЛС»."^»

 а
 значение отрицательной дифференииальн^Й проводи-

мости (ОДП)^ =1,32хКГ
9
 сименс. При повторном измерении ВАХ (после

Т0-Т5 минутной паузы) зависимость тока от напряжения становится
не линейным, а. супер линейным с показателем п > 2 . При этом мош-
ность соответствующая к началу ОДП меньше чем в предварительном
измерении, т.е. наблюдается аффект аккумуляции носителей тока в
/г£?/>../г&44 ППС. Эти структуры обладают памятью. Освещением обмч-
ной яа^поЯ накаливаимя можно восстановить линейный закон, при
етом 3*»,/^.,, увеличивается.

В ППС, где точно выдерживались периодичность структур вместо
ОДП наблюдается о т р и и а т е ш т дифференциальное сопротивление (ОДР).
Для *тих структур после линейного участка наблюдалась
3 ~ U

1 1
 до самого учвсткш ОДС. При лтом <С.«„=4.

0

а удельная мощность равна 0,6 Вт <чг. Отношение ̂ C ,
и после ОДС ВАХ имеет степенную зависимость в виде -У-" , где
п -Т,26.

Предложена энергетическая диаграмма ППС появоляюптап ^
явления.
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НОВЫЕ ТОНКОСТИ МЕХАНИЗА ОБРАЗОВАНИЯ ДИОКСЦДА КРЕМНИЯ

А.С.Сафаров
Ташкентски]] государственный технический университет им.]

Развитие лланарной технологии привело к созд алию полупровод-
никовых структур типа металл-окисел-полупроводник и изготовлешш
на юьоснове приборов, такие как Ш П - ковденсаторов, интегральных
схем с весьма высококачественными параметрами. С появлением суб-
микронных приборов, в настоящей время требования к параметрам .ди-
оксида кремния стали ещё жёсткими.

Цель работы заключается в выявления закономерностей кинетики
роста оксида кремния на начальной стадии процесса окисления крем-
ния. Уделено внимание теоретическому обоснованию процесса окисле-
ния, начиная с первичного взаимодействия частиц окислительного га-
за с чистой поверхностью полупроводника,

В работе предложена методика обработки кинетических данных,
при ПОМОРИ 1ю:Гденного уравнения. Теоретически выведенное уравнении
описывающее кинетику процесса окисления крешшя, применяется как
методика ;угя выявления электрофизических параметров, образованных
• окисиых пл'.пск и приборов на .их основе. Установлено, что при стан-
дартном технологическом релгпш получения оксида крешшя во всех слу-
чаях происходит десорбция частиц на поверхности кремния, которую
необходимо учитывать для получения высококачественных пленок ок-
сида крения. Доказано, что на электрофизические свойства структур
кремний - диоксид кремния влияют минимум три вида точечных дефек-
тов. Покачано, т о на границе раздела кремнии - диоксид кремния.су-
ществует ело!) типа гетероперехода. Встроенный положительный заряд
на границе и в окисной пленке на кремнии в основном связан с зарч-
жённш.ш ю.'олородами , кислородшш вакансиями, которые находятся
вокепдо пон.'о по образования. В зависимости, от их подвижности они
могут млгрлромтъ по объёму окисла и вдоль •границы.

Предложи) уравнение для расчета плотности состояния, т.е. .
концоптр;лп

!
- зарянрв в оксиде л на границе кремний- диоксида крем-

ния, а та!":.:о ,у pan.!
1
, о иле, описшиог;ее. образованно к релаксацию точеч-

ifiK ;;,eT".
?i:i
o! , го торне опзетствошш за. поверхкоот'.шо соотояния

структур :.j'" ч•:;", - диоксид крогит". Г'лнетпчоок х- ларамегры процесса
о к и о л о п я ' -)-

:
 '•.•

1
.']:пГ],
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Влияние сильного СВЧ поля на рекомбинациониые токи
в р-п-переходе.

Г. Гулямов, С. Р. Бойдедаев
Наманганский индустрианьно-технологический институт,

г. Наманган.

Исследовано влияние сильной СВЧ волны на ьольтамперную
характеристику р-п-перехода Показано, что электромагнитная
волна сильно влияет на рекомбинационные процессы и приводит к
ревкому увеличению тока.генерируемой диодом. Это увеличение
обусловлено как разогревом носителей зарядов,так и сильным
возмущением концентрации носителей в области р-п-перехода,а
также,при поверхностных областях образца. Установлено,что ре-
комбинационные токи сильно возрастают в тонких образцах,когда
глубина залегания электронно-дырочного перехода меньше диффу-
зионных длин- неосновных носителей. Анализ полученных результа-
тов показывает что в таких образцах наблюдается размерные эф-
фекты, то есть параметры диодов начинают вависить от размеров
геометрии образцов. Исследовано влияние модуляции поверхностно-
го потенциала и высоты барьера р-п-перехода СВЧ волной на ре-
комбинацинные токи. Установлено,что модуляция барьеров сильно
увеличивает токи генерируемые диодом. Проанализировано влияние
сильного элекрического поля волны на вероятности захвата и
выброса. Получено аналитическое выражение для ВАХ диода,когда
рекомбииационные центры ионизируются по механизму Френке-
ля. Исследовано распределения Поля волны внутри образца. Показа-
но, что за счет изложения поля волны всегда возникает перпенди-
кулярная составляющая к плоскости р-п-прехода. Проанализирован
вклад емкостных и рекомбинациоиных токов на ЭДС,генерируемую
диодом. Уставлено,что емкостной ток не влияет на средний ток г
и ЭДС возникающая под воздействием сильной волны. Доказано,что
средний ток полностью определяется только рскомбинационными
процессами в объеме и на поверхности образца. Изучено неравно-
веская термодинамика р-п-перехода в сильном электромагнитным
поло. Показано,что в этих системах только необратимые процессы
могут принести к генерации токов и злектродьюкущих сил. „

v
 .
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СТАТИЧЕС1Ш И ДИНАМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПЕРИОДИЧЕСКИХ
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ГЕТЕРЕСТРУКТУР •

Качиязов Ш., Та*ибаев П., Аширбекова С. .
Каракалпакский государственный университет им.Бердаха

г. Нукус

Диодные структуры из многослойных периодических полупроводни-
ковых гетереструктур при продольном приложении электрического
напряжения к границе разделения слоев, обладает fj -образной
вольтемперной характеристикой (ВАХ) [I] , причем до и после учас-
тка отрицательного сопротивления (ОДС) зависимость тока от прило-
женного напряжения определяется законом Ома [2]. Определен полный
Ход ВАХ при различных значениях технологических параметров диода.

Путем линеаризации интегрального уравнения баланса энергии
в электронной подсистеме, состоящей из двух слоев, а также линеа-
ризации электронейтральности и уравнения баланса "стеночных" то-
ков в малосигнальном приближений, определена комплексная диффе-
ренциальная проводимость периодической гетереструктуры. Реальные
и мнимые части комплексной проводимости кроме частоты приложен-
ного напряжения зависит еще от одного параметра, куда входит тех-
нологические параметры диода, причем етот параметр легко опреде-
ляется из статической ВАХ.

Частотные зависимости реальной и мнимой части комплексной
проводимости рассмотрены в двух предельных случаях: а) когда на
контактах сохраняется полная зарядовая нейтральность; б) когда
внештние контакты являются оммическвя. Определена комплексная
проводимость в зависимости от частоты на характерных точках ВАХ,
а именно в областях полояительного и отрицательного дифференци-
альных сопротивления, » «очках повсфота ff образной ВАХ.

В области рДС При 0t • 0,5 реальная часть дифференциальной
проводимости будет равно нулю, тогда как мнимая часть ее остает-
ся положительной величиной, а при болью?х частотах реальная чвгтЬ
комплексной проводимости переходит к насыщению, а мнимая часть
ее продолпяот возрастать с ростом частоты (о? • И1клическря час-
тота, X - время релаксации анергии)..

Диод обладает емкостными свойствами с больптой добротностью.
Возможно г»чпрвпия електрически* колебаний с

Литератур*: PJ Грибников 3.Т. "Отритдал^ьп*".

в VHrтссяпйпых: тлтзр*структурах ^ТП 1991,т £3, В
Ш.К., у̂Р'-г-нбпев V., Т**ибпов П.

НП !^0р'Ир'"П?
>
!!К<> ОГ,С Ц '••1РГ0Г.

тт
0Н?'-.Г<

D Г

r
>r



I щи mil Him urn in» i " » » » ' ""•111И '•'
UZ9700829

за

Шшур&тоъ Х.А., Ara/S$#& щ.С, c&gm» t.tt,
Фйежо-технический институт ШЮ "Швшй-Осдаш?" Ш

ТА
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толщины от о го t * 3 мкк. Затем ШЗЙЧМШ Й® «иэдгеев
ной, вода игепш эолучена в одном
псутвервдш? даинш о тоадше перещщвго злш ГЦ Si-SiC
ченных mtmtmt зжкгронной мщюсш>шш,
ки на ва'й?л5й<й езадж; pocta wmt ш па&шщящх
вести к шшорсжмш? &
фектам; к

ИИв
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ТЕОРИЯ АФН-ЭФФИСТА В ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПЛЕНКАХ
С Р-П-Р-ЙЕРЕХОДАМИ.

Г.А.Набиев
Ферганский политехнический институт,г.Фергана.

Тонкие пленки ряда полупроводников генерируют аномально -
большие фотонапряжения (АФН), величина, а в некоторых случаях и
знак которых зависят от угла падения света. Считается, что реша-
ющим критерием позволяющим определить природу АФН-эффекта являет-
ся вид зависимости АФН от угла падения света.Здесь конкурирую*
барьерная и фотодиффузионная модели. Ц работе приводятся резуль-
таты разработанной теории ;АФН-эффекта в полупроводниковых пленках
с р-п-р-лереходами.

Получено аналитическое выражение из которого следует,«тэ в
общем случае при освещении пленки слабопоглащаемым светом возни-
кает АФН-эффект даже в случае, йогда параметры обоих барьере* У
квазинейтральных областей одинаковы. Угловая зависимость АФН г
пределах 0*180° имеет инверсию знака,

В частном случае, при выполнении определенных условий, также
наблюдается АФН-эффект.но он не имеет инверсми знака в пределах
0+180

о
,т.е.наблюдается эффект, аналогичный эффекту Дембера в одно-

родных полупроводниках.
Из полученного выражения следует,что при переходе к оскуде-

нию сильнопоглощаемым светом АФН-эффект имеет инверсию Р угловой
зависимости,т.е. аномальный фотовольтаичес'киП эффект в р-п-р-зле-
менте АФН-структуры становится нормальным.

Сопоставление подученных результатов по угловой зависимости
для АФН~г»$фекта,основанного на дембер-эффекте р р-п-р-струка^фе
показывает,что они аналогичны.

„ Полученные результаты сопоставляются с экспериментальншм.
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К ТЕОРИИ НЕУСТО№ВОСГО В КОМПЕНСИРОВАННЫХ
ПОЛУПРОВОДНИКАХ

Канияаоя Ш/, Утениязов А., Тажибаев П.
Каракалпакский госуниверситет ям.Бердаха. г. Нукус .

Еще в 1959 году был предложен [I] ?~ механизм отрицательного
дифференциального сопротивления (ОДС) в компенсированных полупро-
водниках. Последующие теоретические исследования свойств таких
материалов подтвердил втот механизм и был получен ряд f2] резуль-
татов, описывающих статическую вольтамперную характеристику (ВАХ).
Однако до сих пор не изучена динамическая характеристика и поэтому
в литературе отсутствуют формула, описывающие частотные свойства
прибора, работающего в области изменения времени жизни неосновных
носителей. Эта задача решена в данной работе, рассматривая при
этом одномерную задачу в дрейфовом приближении, когда сохраняется
зарядовая нейтральность в полупроводнике при двойной инъекции с
учетом рекомбинации и тепловых переходов на глубоких уровнях.

Принимая, что t
p
- Тр„(1+вР/ь)составлено уравнение для U

где Тр - времени жизни неосновных носителей -* Р. \ц - конпентратшя
электронов 0 - отношения коэффициентов захвата электронов и
дырок, флюктуатая определен в виде V- У

о
 &кр (Lu>t) , Приближенным

решением определены напряжение .вертикали и закон квадрата после
участка отрицательного дифференциального сопротивления. Численным
решением установлен полный ход ВАХ S -типа. При сильном яссим'
метричнои захвате электронов и дырок на глубоких ловушках, т.е.
при 9 * 100 наблюдаются участки как с положительными, так и е
отрицательными дифференциальными сопротивлениями.(см.рисунок).

В точках 1,2,3 рассмотрели пронес
сы неустойчивости. В точке I, т.А, В
области положительного дифференциаль-

-. I ^ — K . * '
 н о г о

 сопротивления наблюдается усмле-
» * л нив флюктуации. Тогда как и точке 3

диод обладает нндуктиьными свойствами
0 ? ^ — * % »

 в т о ч к в
 ̂  наблюдается абсолютная не-

устойчивость, что возможно генерации
электрических колебаний, частотой W«*/t>

Литература: СП. Ствфввв В.И. ФТТ, I. 841. 1959.

C2J. Канияяов Ш. Зестник ИКСАЯ, ?'• 4, I9-JC.



П - С Е К Ц И Я

'" СТРУКТУРНЫЕ ИСТВДРВАНИЯ ЛОЛУИР-ЧАЙНИКОВ

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ "
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татм РАСТВОРЫ - аигашкпшш*
полупроводашювш шоятш

М.О. Саидов

ФТИ НПО "Фивика-Солнцэ" АН РУв
ул.Мавлянова 2

б
, 700084, Ташкент, Увбекиота»

Основные свойства твердых тел определяются их составов и
структурой. Изменение состава кристалла воэыожнео только при на-
личии в нем растворимости других веществ. Хотя в бинарных метал-
лдческах системах образования непрерыкзых тверды* растворов имеет
место не так часто, ка основе полупроводников типа IV, III-V,
£ I-VI имеется многочисленные твердые растворы во всем интервал**
концентраций компонентов. Дан краткий обаор экспериментальных ре
эу.тъ татов о выршдивании объемных монокристаллов и эпитакс нал ьных
слоев твердых растворов кремний-германий равличными методами. Об
сувдается особенности и перспективы применешш атого материала.
Дан аиазиа экспериментальных данных с непрерывных твердых рапа
творах замещения, содержаощх новью химические индивиды. Качает
венно рассмотрено фивико-химические и технологические условия об
равования новых химических индивидов. Предложена концепция, с or
ласис которой при образовании твердых растворов воаникяют новые
химические индивиды, представладаюве собой молекулярные элементы и
интериетадлические соединения, которые не проявляются на традици-
онных бинарных диаграммах оостоаний. Предсказано существование
новых твердых растворов во воем интервала концентрации компонент
на основе элементов и бинарных соединений типа IV, Ш - V , II-VI и
I-VII.

Обсуждается возможности использования твердых растворов содер-
жащих новые химические индивиды в качестве буферных слоев, улуч-
шающих адгевию материалов, гетероэпитакоию полупроводниковых пле-
нок.
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СТРУКТУРНЫЕ МОДЕЛИ УСТАЛОСТНОЙ
ПОВРЕЖДАЕМОСТИ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ

С. X. Шамирзаев

физико-технический институт НПО "физика-Солнце" АН РУ,
г. Ташкент

Представлены теоретические основы расчета эффективных па-
раметров многокомпонентной гетерогенных сред (ГС).

На основе • анализа электронных свойств элементов таблицы
Менделеева, а также некоторых соединений сделан вывод, что дефор-
мационный коэффициент многокомпонентных ГС Формируется не только
геометрической Формой.-гранул и объемным содержанием исходных ком-
понент, но и отношением эффективных масс электронов компонент к
массе свободного электрона.

Сопутствующие деформации тепловые эффекты ПРИ найденных
объемных содержаниях исходных компонент относительно слабо иска -
жают выходные данные электронной подсистемы ГС.

ПРИ- наложении необратимой циклической деформации меняется
структура ГС. Ее изучение ПРОВОДИЛОСЬ путем использования разра '••
ботанных СТРУКТУРНЫХ моделей ГС, с привлечением методов синерге-
тики, использующих временные РЯДЫ Й анализ размерности их вложе
иий. Это позволило также разработать НОВУЮ высокочувствительную
методику определения СТРУКТУРЫ электронных энергетических уровней
в многокомпонентных

 1
полупроводниках.

Описаны некоторые составы гетерогенных материалов, элект-
ронная подсистема КОТОРЫХ*адекватно отражает связанные с усталос-
тными циклическими процессами необратимые изменения.их кристал
лической решетки. Этот- Фундаментальный научный результат исполь-
зуется для разработки ( на основе теллуридип ВИСНУта - :угьмы)
чувствительны* элементов датчиков накоплены-и усталости-п

 г
: рож-

даемости ответственны:' ч!?кп*то£ '• ЛОЖНЫХ КО
:
-:Г Г ^ Г Й
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МНОГОСЛОЙНЫЕ СТНШУРЫ - • •
ОСНОВА СОВРЕМЕННОЙ ШКРОЭЖГРОНИКИ .

С.И.Власов

Ташкентский Государственный Универоитет

. Улучшение функциональных параметров полупроводниковых прибо-
ров изготовленных на основе структур металл - диэлектрик - полу -
проводник и создание интегральных микросхем о уникальными харак -
терястиками в значительной степени одерживается не достаточно
глубоким пониманием физичеоких процеосов,протекающий, на межфазных
границах различных материалов, входящих в состав многослойных
структур. Межфазная граница полупроводник-диэлектрик формируется
при длительных технологических обработках поверхности полупровод-
ника в различных активных средах при повышенных температурах,что
приводит к нарушению периодичности решетки в припс ерхноотных об-
ластях кристалла, формированию напряженных и оборванных валент -
ных связей и к изменениям фазового состава как полупроводника так
и диэлектрика. Переходной олой между полупроводником и диэлектри-
ком можно определить как область разделяющую две объемные твердые
фазы, в пределах которой физико - химическая структура д электро -
фиэичеокпе характеристики полупроводника и диэлектрика отличаются
от своих объемных значений. Межфазная граница образованная пере -
ходной областью кристаллический полупроводник - аморфный диэлект-
рик, обладая большой дефектностью оказывает существенное влияние
на все основные характеристики многослойных структур и приборов
на их основе. Так введение щтлвстЯк в переходную областьScSrO z

приводит к уменьшению сквозных токов через диэлектрик, увеличению
напряжения пробоя и повышению тормоотабильнооти отруктур. Введе -*
н и е Л в переходной слой повышает барическую стабильность, а в в е -
д е н и е ^ иCg приводит к повышению радиационной стойкости. Комп-
лексное воздействие легирования электричеоки активными примесями
и ионизищтацш облучением приводит к формированию термически ак-
тивируемш тлярюашюнно-релакоащоннда долгов нем эняь»* эффекта*!,
Таккм обл&.-ч>гл использование переходных областей м<гсфвзякх границ
миогоолоПп',г,- структур позволяет существенно игшенить я улут?шить

Т'"'!?-'\'чш8 параметры большинотоа иолупроро;;м1тковых прибо -
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АФН ЭФФЕКТ В АМОРФНЫХ П0ЛЛ1Р0ЩЩ1ШШХ

ПЛЕНКАХ

Найманбаев Р, Султанов Н., Халмюв л".

ФерПИ, Фергана

ц> ль» настоящей работы является получение и исследовании ^^юр^-

ни:-. пленок трехселенистой сурьмы генерирующих при 0С1л;щаны1 шю-

I ...U.UJ шс-ких фотонапряжений. Фотоэлектрические свойства полупро-

.« .iua.wMi.v пленок в значительной степени заыюьт о-т „игоду их по-

дуй-iui;i, i.Afl получения аморфных пленок трехсолсшнпч.Ь •...уръии 1-.с-

;.» ;и..nu.ua вакуумная установ1са, в рабочем объешь коге.го.,, ог^пш--

ч. \и',!.-. 1:и:рцивц?4 колпаком, давление остаточных rayoji пи^цер.л-:^-

.;,;., 1.. 1., 1 лдсл'^ 10 - 1СГ°ш.рт.ст . Для иапарення полуироь^ць: i;r.;

ц iiy.L.bcn иршленеиы ад^ундовые тигли. Толщина пленок и CTen-jbL an

'.:-.1Ч|"Г'*вг:ния управлялись никелевой шторкой, расположенной м*зжду

j... .;ii--.::KoM и испарителями. Подогрев подложек производился с; аоиощьа.)

iH..;ii-.i'i, надетой, на колпак. Пленки.наносились на стекл/лп^^ ачи

къир;:1.ьую подложку, нах'ретую до 70°С. Угол напыленш!. СОСТ'!Б,^Ы1

4и4', ЧОЛ^'ШП ишкок 1,9 ми».. Ско^юсть напыления ^'._; U,l jii.i/o ,

H'.''..i:::ii пилуклшыв при (больших скоростях напыления {V"> 0,Xm.:/c)

л:..ил1? полигристаличвокую структуру, А^лорфше пленки трьхсолспкстой

^j',<iuut ^як и полшсристаллическке, генерируют ^отонатулаонис до

ШЮ Ji/см. Ото связано с наличием кристалических включении в

;ii 4азе, где локализуются ыикрогетеронереходы. Из ин^гша

х экспериментальных результатов устаноа/юно, что при

пленки трехселенистой сурьмы пссредством ьакуушшго ис-

ги--\л limit v'<-w выще температура подлошш и чем меньще концентрация

1л щ»;ствд а рабочей объёмо, тем крутшее кристаллиты Б пленках; и

№' - при низ1сих температурах подлоша! и высоких концентра-

. образуются аыоргфние или ь.елкокристалличоские пленки.»

цотоэлектричесюш и фотомагиитные измерения на ати;-:

Люльтаьшерные характеристпш! л^неп'ны ди п^лгго-.

полцй -v IU ii/сы. Люксьильтошсз хараьтс^-кс- ^

i i. i'.̂ -.-ui c^6junitii:iiu, величина ^ото^игиглчюго ii<;nî k.ijmiM

1,о'..1кис:ил!.1 до ii.lli 'J с чувствительное.':bxi к , . ; .Гп'Л1;^
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ТВЕРДОЕ РАСТВОРЫ ВНЕДРЕНИЙ ЙА ОСНОВЕ J, - РОМБОЭД-
РИЧЕСКОГО БОРА \ ; •

О .А .Голикова ,И.Аманяясанов ,И.1ТьУлуханоа»С.С.Ну рияяиноз
Наманганокий Госуирстаенный Университет

Кристалл ft - ромбоаярического бора имеет 105 атомов в
элементарной ячейке и большое чиояо пустот (проотранотвенное
заполнение только 36 % ) . Размеры некоторых пуотот имеет разме-
ры» яоеточные яля янеяренил атомов перехояных металлов ( F e , M ,
t// Ti и t p . ) и немателлоа (I §},&£ >, атомы которых по раз-

мерам превышает атомы бора. Таким образом, образующиеся тверпмв
реот•ивы внекрения веоьма овоеобразаланы f l ] .

В канной работе образцы тверяях раотваров внеярения получе-
ли в§емя способами: бестигельной зонная плавней, жиффуэионным
легированием и вытягиваниям кз расплавленной капли. При внеавении
атомов в пустоты JS - ромбовяричеокого бора размеры элементар-
ной ячейки увеличиваются, оянако, несмотря на указанные яефор-
мации решетки, микротверяооть ( ^ ) .увеличивается. Величины
^ $ нелегированного £~ В - 2,3 Ю^кГ. им~2, У , £ - В [ А О -
- 2,U9. х Л г . им"*2. Сояержание примеси по яанным рентгеновокого
анализа: <у 5,7 ст% .

Уявличечие микротверяоети при образовании твердых раство-
ров внеярения объясняется чаотичной ликвияацией электронного я»~
фииит» пиилей * решетке /> - боря.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ДИФФУЗИИ НА
ХАРАКТЕРИСТИКИ СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ОСНОВЕ ОТХО-

ДОВ ЭЛЕКТРОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Р.А.Муминов, СМ. Очи лов, М.Н.Турсунов
Физико-технический институт НПО "Физика-Солнце",

Г. Ташкент

Гути онижвния отоимости внергореоуроов - топливных, хими-
ческих или солнечных и.т.а, - является актуальной проблемой,
так как вше не рвэрвботан глобальный механизм снижения стои-
мости в этой сфере (оообенно в области солнечной энергетики).
В решении этого «опроса в опрецелнной степени "дешевый из де-
шевых" сырьем является отхоцы полупроводникового кремния элек-
тронной иромьапленнооти, следовательно и СЭ, изготовленных на
их основе.

При " оживлении" этих пластин процессе диффузии играет
оушеотвеннув роль. Диффузионный метод ооэдания р-п-переходов
является наиболее приеылымым для разработки высокопроизводи-
тельной технологии изготовления эффективных СЭ, пооокольку он
дает возможность создавать преходи, глубина которых контролиру-
ется о точностью но доле§ микрометра* Для достижения этой це-
ли наиболее приемлымым является двухотадивный процеоо диффузии
(загонка и разгонка). При загонке в исследуемую пластину ввод-
ят строго заданное количество примеои. На разгонке примеоь ин-
теноивно диффундирует вглубь пластины и образует профиль рас-
пре целение концентрации о требуемыми параметрами.

В наше работе в качестве диффуаианта применен твердотель-
ный источник примеои (нитрид бора). Плаотины кремния и нитрида
бора (разрезанные соразмерно о плаотиной кремния) загружались
в кварцевую оонаотку строго чередуя друг друге: плаотины крем-
ния - тыл к тылу, плаотины примеои - о двух оторон и.т.д. Иоо-
ледованиё проводилось в двух режимах: в первом случае темпера-
тура загонки и разгонки отличалиоь друг от друга на 50 С (Т
Т), во втором случае они были равны. Первую стааио диффузии
проводили при температуре 975-986 С в течение 10,15 и 20 мин.,
вторую стадию - при 1025-1035 С в течение 20 и 40 мин. соответ-
ственно. Таким образом, исследовано более 100 пластин (далее
СЭ) и сопоставлены результаты. Оказалось, что КПД и другие
энергетические параметры СЭ намного лучше во втором случае, а
так*» по ревгжтатем анализа разных партий найаен оптимальный
ре»им аиф^уэии примеои.



ПРОЦЕССУ 10КШЭДИИ ТЕША В СЛОИСТЫХ СТРУКТУРАХ

А.С.Мазиов.Е.П.Таран.В.В.Ствростешго

Синфвропольсий государственны» утгаарситвт.гХюфэролаль

Процессы отжава полуцроводвдргоэмх мижросдвм в основном
связаны с выгоратаем ододедедядож дорожек g хоятахтных
площадок,что обусловлено лапиьдам разогревом неоднородных
.участюв при протеши* тощй.Ыя#ютт юировводаородносте»
вызвано шиачщт слоисто* сц^ИУщ в «epociene .состоящей ва

щ
Для ан&деа процесс*» 1ГцкцУ»ЩИ1 теща в слоястах

струггурах била раарабсяы» | | « ^ 1 а м я медаль на основ*
нелинейного уравнения i«itjpq|^c«cM4pc«ir. Рааработавная двумерная
модель учипшеиа 7 1 | | Ц ^ | р в | « ввввеююсяъ основных
элеггро1.жзпесМ1 гшршвв^* Qjofcro» с^руггуры I условжя на
грающах слове.Для щЩ&о Р*ЩЩ*1 Даяного уравнения
жепольдовалась неявная сжоца Ща*т-ЩШШ.

Ва ОСВОВв tmttrili^iMltteS шмшь"*л ЙИЛЖ

процессы расцростраввй>1| t№|a в слоистое ядогура с
в ротах

М сдар ее ю р а т с ожвелш к
opreeffoft приводшло k t w « ^ » i # &&*№* алвггрвчесца свэветв
меииЦаашга.Это висело » Ш р » М р*1овос1раввН1я Фпца при
прояидщанм элежтр9|тос|К9>о ц р | 1 ущщшщ\ ш лсвалюащш тепла в
местах тодюраюбсхН.йййЯф е^Щщ с^ружтури с раалэтным!
злеггрофшадчееммя gai*iWWTfij|ut | t y r y g | M o ^ i t процессы .что
вшшвало аначитеЛъиив р д м ф ^ |часйр<» с йеодшзрддаоетъю. Пр!
определенных ведгай^е « satttfftftt «раа«в|«его тожа температура
эти участюв лос«гала nk&w*$t4 «*ММвния металл«ааци(ддя
алпшшя - 933,86 ft) к н а ч а л с я расолаа металла.Скорость
процесса лохалжзащи тепла была б а ш » ctopocTi распространенжя
тепла по слоистой стружтурв,'т) прКвцдало к воавшювенжю
локальных участков расплавлеяюго металла.
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ВЫРАЩИВАНИЕ и ИСОДЦОВАНИЕ аиктропроюдаюсти СД
ТВЕРДОГО РАСТВОРА

Султонов Н.А. Даджибаев М..Юсупова Д.
Ферганский политехнический институт,г.Фергана.

Твердые растворы (US^Te^^ (О £ * 4 I) толщиной 30-бОмкм
выращивали Методом пересублимации в потоке водорода на листовой
молибденовой подложке.В качестве исходного материала использова-
ли порошковые соединения Wfife и СЫТе в соответственном ыоль-
ком соотнотвнми.Меадииографичеокие исследования показали,что слои
(л/5е

л
Те

|
_

а
. полученные при температуре подложки - 450°С состоят

иэ ориентированных столбчатых кристаллитов,размеры которых 30-40
мкм.

Рвнтгвноструктурные аналиаы показали,что при 0 £ зс £• 0,4
твердые растворы имеют структуру цинковой обманки (р- твердый
раствор) и при 0,6 л ± *. I вйрцит (JL - твердый раствор).Плен*
ки СУ$« и dfk имели высокое удельное сопротивление,чем их твер-
дые растворы и обладает п- И jHhttttM проводимости соответственно.
Например, пленки C4Tt и & $ £ осажденные при температуре подлож-
ки Т

п
 ̂ 450°С имели удельное сопретивление 5 'Ю

4
 Ом см и 2 10

ь
0м см

соответственно. 0лоиО1&
зс
'1^

(
j- • обладали п-типом проводимости и с

увеличением мольного содержания селена в твердом растворе,темновое
сопротивление уменьшалось на 2 и 3 порядка.Гфи г -0,4 оно имеет
аначение - 100 Ом см.

Исслвдввалол механиам електропроводимости в твердых раство*
pax CASt^Te^^ при температафах между 120*400 Н в инертной атмо-
сфере. Во вое? обравдах йаблтаДМся переход от ограниченной межэе-
ренными границами прОвоДимойти по воне проводимости к проводимй-
оти по примесной воне при температурах 290-300°К. Определены
внергии активаций проводимости в интервале температур 120-400°К.

На ocHOit пленок твердого раствора C / S * , ^ ^ ^ ивротовлены
O ^ C ^ e ^ j t путем погружения в раст-

вор Cutt . ГетвропереходагхорЬйкмя фетовлектрическими характери-
стиками, поэтому их можно нспольвовать в качестве солнечного эле-
мента, либо фотеприемнХка.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТРАНЗИСТОРОВ СО СТАТИЧЕСКОЙ

УЩПЩШ НА ОСНОВЕ ГЕГЕРОСТРУКТУР.
Н.Р. Рахимов, И. Убайоуллаев, Р. Сайаалиев
Наманганокий Гооу царственный Университет.

Доклад поовяшен ооз^анио И исследованию трвнзиоторов оо
статической индукцией и их оостааных частей на основе гетеро

Транзистор со отатической индукцией является разновид-
ность» вертикальных полевых транзисторов и был изобретен
Нишизави 11] .

В известном полецом транэиоторе меняетоя только оечение
канала, а в тврнэиоторе оо статической индукцией меняетоя
также и высоте индуцированного потенциального барьера оля
электронов.

Отличительной овобеннрс?ью трвнзистора оо статической
инчукцией является апооо^нооть e*wep>w8atb большие напряже-
ние межцу отоком и эатвором, нивгое оопртивлвние истока,
малая выхогшая емкадть. Огр^к^р* иертикальных полевых тран-
эиоторов преаотааляетвя нвибол|« оптимальной цля эффективного
ввоаа оветовых пуч«О1» мацух W»Hef рдв.

* В цокла не будет раовмотрвны технология изготовления»
результаты иооленования трдн^Ивтдров со отатичеокой иниукци-
ей и их составных частей Hf основе олаболегированного ароени-
да галлия и rerepontpi!ixoiiQ| й*4\-№*$*,* Jh-
возможности использования роцобных отрунтур оля ооэдании
фотоэлекторов, пригонных оля иопользования в волоконно - оп-
тических линиях овязи.

(italic Instil*»
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ИССЛЕДОВАНИЕ СЕГРЕГАЦИИ АТОМОВ УГЛЕРОДА
НА ПОВЕРХНОСТИ КРИСТАЛЛА

А. Холов

Государственный университет г. Ташкент

Известно, что при низких температурах до 1000 К на поверх-
ности материалов не зависимо от его типа металл, диэлектрик,
полупроводник образуется достаточно тольстые пленки углеродных
соединение ив состава остаточного газа в вакууме. Эти покрытия
ухудшают эмиссионные свойства и иамейяюгг механические, электри-
ческие и оптические свойства поверхности.

В данной работе приводится экспериментальные результаты
исследования сегрегации углерода на поверхности монокристалла
неоОия (100), который легировав атомами циркония. Исследования
проводились методом ож-электронной спектроскопии в цельнометал-
лической, сверхвЫсоковакуумной установки при давлении остаточных
газов-10 Торр. Состав остаточного rasa в объеме эксперименталь-
камеры контролировались масс-спектрометром типа MX - 7304.

Эксперименты показывают, что в one спектрах снятых от ком-
натной температуры л.о температуры 600 К ,- 550 К имеется только-
пик углерода с постоянной амплитудой, При дальнейшем повышении
температуры до ~ 780 К амплитуда пика углерода постепенно растет
на-20 X. Дальнейшее повышение температуры приводит к уменьшению
концентрации углерода на поверхности и при температуре 1200 К f
1250 R наблюдается небольшие следы пика углерода.

Обсуждается полученные ревулыагы.
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ЭФФЕКТИВНАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ СТРУКТУРА НИГЭЕРЕННЫХ .
ГРАНИЦ ПОЛЙКРЙСТАЛЛИЧЕСКИХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ

С. X. Шамирзаев, Ш. А. НИРСагатов.

физико-технический ИНСТИТУТ НПО
 и
Физика-Солнце" АН РУ,

г. Ташкент

Использование процедур временных РЯДОВ И регресионного
анализа совместно с вычислением размерности вложения "временного
ряда

 н
 позволило УЛУЧШИТЬ чувствительность еяйествуших методик

определения СТРУКТУРЫ электронных энергетических уровней в поли -
кристаллических и компенсированных полупроводниках.

" Временные РЯДЫ Н составлены из температурной зависимости
проводимостей столбчатых ПОЛИКРИСталличеких пленок CdTe и тем -
пературной зависимости коэффициентов Ходжа кристаллов Ge р-типа,
легированных Zn и компенсированных Sb. В столбчатых пленках CdTe
определены плотности поверхностнык состояний эффективной межзер-
новой ггашшы в Ge< Zn» Sb > выявлены УСЛОВИЯ нахождения
примесных ЦЕНТРОВ в возбужденных энергетических состояниях. Это
потребовало проведения большого объема вычислений, а также вы-
сокого УРСТНЯ автоматизации эксперимента, так как вычисление
размерности вложения тем точнее, чем болыве членов в используемом
"временном Р-ШУ".
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ШРАШИВАНИЕ МОНОКРИСТАЛЛОВ ТВЕРДО РАСТВОРОВ КРЕШИЙ-ГЕРМАНИЙ

МЕТОДОМ ЧОХРАЛЬСКОГО

С.А,Сохаталиев, Т.К.Ташходжаев, А.С,Юсупов.

Ташкентский адтомобильно-дорожный институт, Ташкент

Известно, что в промышленности наибольшее распространение получил
метод вырашевания монокристаллов из расплава (метод Чохральского).
Современные установки представляют собой модернизированные устрой-
ства принцип действия которых был указан Чохральским. Методом Чох-
ральского удаётся выращивать хорошо ориентированные крупные слитки
монокристаллов германия, кремния и других полупроводниковых веществ*

В настоящей работе монокристаллы кремния, легированные германием
выращивались методом Чохральского в кристаллографическом направле-
нии <1 I I ># Известно» что из-аа разницы тетраэдрических радиусов
атомов германия и кремния в кристалле возникает напряжение, котор-
ое создает различные несовершенства, так называемые макродефекты

и микродефекты* Поэтому монокристаллы легирование германием выращи.:
ваются при скоростях на порядок меньше чем чистые компоненты.

Процесс роста: перед, началом температуру расплава подняли на 150-
200 'if выше температуры плавления расплава и подержали в этом режи-
ме 15 мин. Затем температуру понизили до температуры роста и нача-
ди выращивание монокристалла. Скорость роста составляла 0,2 мм/мин,
скорость вращения тигля 18:20 об/мин, затровки 18:35 об/мин. Враще-
ния тигля и затровки противоположны. Вес процесс проводился на про-
токе газа аргона» Были выращены монокристаллы кремния, содержащие
1,6; 2,2; 2,8; ат %$щ.,

Проведен расчет распределения концентрации германия вдоль слит-
ков и сравнение их с концентрацией германия в пластинах, вырезан-
ных из различных участков кристалла. Концентрация германии в плас-
тинах определялись методом ренгеновского микроанализа. Сравнение
расчетной и экспериментальной концентрацией германия в выращенных
кристаллах дало хорошее совпадение»
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СВОЙСТВА ДОДЕКАБОВЩА. АЛЮМИНИЯ
ПОЛУЧЕННОЕ МЕТОДОМ ЗОННОЙ ПЛАВКИ .

Голикова О.А., Таджиев А.А., Таджиев Б.А.
ТПГУ им. Беруни

Высокотемпературный додеваборид алюминий (,4гЯ4&*) имеет
большую ширину запрещенной зоны (2,2 эВ) и обладает практически
важными свойствами. Полупроводниковый свойства, эффект переключе<•
ния и электрической памяти отмечены в ряде работ . Указанные
свойства получены на пластинках небольших размеров, площадью £см '

В данной работе приводится результаты получения стержней
drACBfi методом зонной плавки и исследования термоэлектрических
свойств. Бестигельная зонная плавка осуществлялось высокочастот-
ным нагревом в вакууме и в инертной среде. Термоэлектрические
свойства изучены в интервале температур (300 «- I500K).

, Установлено, что при плавке в вакууме происходит испарение
алюминия. В результате образуется легированный алюминием J£ - бор.
Образцы полученные в среде гелия высокой чистоты соответствует
et-^o/g. Результаты рентгеноструктурного анализа подтвердили
индивидуальность образца. Материал термически стабилен, о чем сви-
детельствует воспроизводимость результатов при многократном наг-
реве и охлаждение. Ширина, запрещенной зоны определенной из тем-
пературной зависимости электропроводаости соответствует значению
Eg =2,2 «В.. Температурный ход кривых d*Jfi*ybf и О-РиО*/?*)
повторяет температурные зависимости термоэдс и электропроводности
образцов полученные методом из растворе-расплаве. Приведены срав-
нительные характеристики термоэде додекаборида алюминия, г. термо-
5ДС ^5 - ромбоэдрического бора. Показано, что термоэдс кристалли-
зованных материалов б^стйгельйой зонной плавкой значительно выше.
Теплопроводность составляет 9£ '=» 2 ТО** Вт/ см К.

В результате исследования установлено возможность получения
цощэкабориця алюминия бестигельной Тонной иларкпй в инертной
среде. Обратим достаточно термостабильны и им̂ ш'т сравнительно

pn vi->pbi.



БЕЗЭРОЗИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ДИФФУЗИИ СЕРЫ
С. А. Тачилин

Ташкентский Государственный Технический Университет

Открывающиеся перспективы по использованию межиримесного
взаимодействия в результате применения дополнительного легирова-
ния серой монокристаллического кремния требуют оптимизации старых
способов проведения диффузии серы и разработку новых. Учитывая
современную тенденцию уменьшения глубины валегания р-п перехо-
да, развитие технологий изготовления солнечных элементов можно
сформулировать специальное требование предъявляемое к диффузии
серы,это проведение диффувии бее эрозии поверхности.

Традиционный способ проведения диффузии серы в кремний пред-
полагает сильную эрозию поверхности. Так нормальным считается про-
цесс диффувии с эрозией поверхности на глубину порядка 5 мик-
рон. При высоких температурах диффувии (порядка 1200 С),при опре-
деленных условиях,мрию* Происходить полное разрушение кремниевых
пластин.

Применяя численные методы к нахождению интеграла функции
ошибок Гаусса содермааргося в реяениях диффузионных уравнений Фи-
ка и неимеюшего аналитического решения,а также на основе обобще-
ния выражений описьдаВДвих процесс диффувии в ограниченном вакуу-
мированом объеме, была разработанна компьютерная модель процесса
диффузии повваиида рассматривать зависимости
H-ft Т. t . N£i. ikf» Нг-Ц. ̂ 'llii»HPt;iip.'1f. f Э • Р-ГС т.'VVT>-.' Hat базе созданной
прграммы был произведен расчет основных параметров диффузии для
различных темпе|»тур. .

Исследование ДИффУ&йи серы проводилось в интервале темпера-
тур 900-1300 С При давлении паров серы от 1000 Па до 300 000 Па
со временем отжига от 60 оекунд до 7 £00 секунд. В качестве исход-
ных параметров использовались результаты компьютерного моделиро-
вания, которые рассматривались совместно с результатами экспери-
ментального отжига пластин кремния в атмосфере паров серы в вкуу-
мированой кварцевой ампуле.

Проведенные исследования с последующим анализом полученных
ревультатов позволили установить зависимость эрозии поверхности
кремниевой пластины при диффузии серы от температуры,времени,по-
верхностной концентрации,давления паров серн.и соответственно оп-
ределить граничные условия беаэроэионного легирования серой.



54

Некоторые аспекты применения лазеров
в твердотельной технологии

А.С. Цыбин
Институт геофиэичеоких и радиационных технологий
Международной академии наук высшей школы, Москва,

Россия

Лазерное излучение нашло широчайшее применение в совре-

менных технологических процеооах в том числе при.получении но-

вых твердотельных материалов, направленном изменении овойотв и

параметров твердотельных образцов, создании новых элементов и

приборов, В целом ряде случаев значительно больший эффект дос-

тигается при использовании лазерного излучения в совокупности

о другими тардиционкыци иди нетрадиционными вицами техналги-

ческого воздействия термическое иаииоа плазменное и пр.

Использование лазеров «цсже овастванно расширило, возможности

аналитического обеопеченения технологических процессов.

В докладе расоматривзетоя применение лазерного излучения

умеренной интенсивности ( |-« I0
6
 - ДО

10
 Вт о**) для получения

интенсивных потоков ионов и ПЛ|ам> различных материалов, ис-

пользуемых для ионной имплантвции и напыления тонких слоев

в технологических процеосв! твераотельной электроники» Обсу*?

даются возможности лазерной имплантации при воэаейотвии налу"

чения на приготовленные влоиотые твердотельные отру «туре.

Рассматриваются результаты применения лазерного масс -спектро-

метрического анализа твердых образцов и возможности нейтронное

активационного анализа материалов и изцелей с использованием

транспортабельных лазерных излучателей нейтронов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИФФУЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В СИСТЕМЕ Mn-Sl

К. Адамбаев, В.Е. Умирваков, A.R. Ташатов. Ю.Д. Халиков
Ташкентский Государственный Технический Университет

Проведено исследование процессов диффузии в межфавной грани-
це системы Mn-Sl. Образцы получены напылением металлического
марганца на пластины монокриеталлического кремния. Нанесение мп
на поверхность SI (111) осуществлялось в вакууме (10 мм рт.ст.)
при комнатной температуре.

Исследование процессов диффувт проводилось сразу после на-
пыления или же после прогрева системы при температурах 300 -
1600 К.

Исследования проводились методом Оже-электронной спектроско-
пии (ЭОС) в сочетании с ионным травлением поверхностных слоев
образца.

Показано, что для пленки Мл толщиной d > 200 А на Оже-спект-
рах, снятых до глубины 100 - 120 А. В основном, обнаруживаются
пики, характерные для мл.

При дальнейшем снятий слоев интенсивность Оже-оигналов начи-
нает уменьшаться и появляются Оже-пики кремния, что обусловлено
заметной диффузией кремния.

Анализ результатов ЭОС показывает, что имеет место также за-
метная диффузия марганца в S1. Толщина формированного слоя Mn-Si
составляет 200 А.

Одновременно неучены поведения пиков типа XVV кремния и мар-
ганца. В процессе травления образцов наблюдаются изменения толь-
ко интенсивностей пиков S1 и Мл. а их форма практически не меня-
ется, что обусловлено, отсутствием хммичеокой связи между Si и Мл
при комнатной температуре.

Сделан вывод о достаточно большой энергии активации реакции
между марганцем и кремнием.
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ЭЛЕКТРОНЕЙТРАЛЬ КОШЛЕКСЛАРНИНГ ТЕРМОДОНОРЛАРГА
ТАЪСИРИНИ 9 Р Г А Ш .

Аскаров Ш.И., Норкулов Н., Тошбоев Т.У.
Тошкент Давлат Техника у н и в е р с и т е т . Тошкент шахри.

Кремний монокристаллидан кар хил микроэлектроника асбобдари диод-
дар, транаисторлар ва хакаволар тайёрланади. Бу асбобларни бир-бири
бидан бордаш, контакт хосид киливда, уларни маълум бир температура гача
киздиришга турри келади. By пайтда купгина асбобларнинг киаиши натижа-
сида, термодонорларнинг вужудга квлиши хисобига, уларнинг солиштирма
царшиликлари, асосий будуаган аар«д fаиувчиларнннг gam вактлари у э г а -
риб кетади ва бундай асбобларни увок иуддатга ишдатиб булуаАди* Шунинг
учун xav, тер|юдонордарни вукудЬа нелтнцувчи «лвментларни жиловлаб ку-
Йиш, «ПАИ пара^етрлари температурага бардошди умкроэлвктроника материалн
одиш электроника саноатининг VJTXMM уасадаяаридан биридир. Бундам вааифа-
ни г^емнийга фаол селении дегнрлаб, унииг комплексини хосид цилиш ава-
аига хам ечнш мумкий»

Бунинг учуй бив Щ&-10 уар**** креиявй моиокристаллидан улчамлари
0,4x3x6 мм ли на*уналар «Ирхиб олиб, уларга Ш Х г С текператураде селён»
ни киадириш *ули бидан кириКди». Ке«ин еоа хосил булган b-Sifil,Si) на-
муналарира 1£бО°С те|тера«>урада feMip двтордади». Шундан сунг n~Si[6,3€,u]
намунадащи 700°С темцер«»у^ада Ю o o a t |«ба«нида цайта киадиришга KJf»~
дик. Натикада солиштирма цщцмпрш^тЮ Ом.см р-хилли $ifcS;fkJ нему-
налариге era булдик. щ намуцалприи хамда параметрлари худди щупдай бул*
ган SifSJ намуналарни бир^ШДикда аОО-6СО°С температур» орадирида 50°С
кодам бидан киадирцик, Хар сафар киадиршо ВвНТи I соатдан 10 соитгачм
давом отади. Такриба натиж^дари яуни к у р с а т д и к и , ^ £ в ^ ^ ^ 7 намуналар*
нинг содицфирма каршиликлпри ва асосий 6?ЛМ»ГАН аар^д ташувчмлпрининг
хшаш вактлари уагармаган булса, худди ву пвйтда CifBi нааоратчи нч^унп-
ларнинг хам солиштирма кащиилиги, хам аоосий булмагвн э^р^д твшувчилер-
нинг foaffi вактлари узгаргандиги x e t t o 4&0°С температурйда Ъ соотдан * е -
йин J i f &J накуналарнийг утяаагич тури р-дан п-гв утиб, солиштирмч ке|»1И-
лиги де«*рди I ом.см булганлиги Кайд килииди. Шундай килиб, Оиз селен en
темирларни квтуа-кет л е гирл об, электронейтраль комплекс У.ОСИЛ НИЛИШ Ж1-
pieHHA» бу жа^аённинг термодонорларни вужуцга келтирувчи эл«ментларга
таъсир курсатишни т^лрибп »зли билан курситдик.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ ПЛЕНОК СИЛИЦВДОВ
МАРГАНЦА '

Адамбаев К., Абиров А.А.
ТашГУ, НИИ ПФ, г. Ташкент.

Проведено исследование структуры и состава пленок силяцидов
марганца, образованных твердофазной реакцией на поверхности плас**
.тин монокристаллического кремния.

Исследования проводились методами дифракции электронов и
рентгеновских лучей.

Выявлено, что пленка имеет поликристаллическую структуру и
содержит моносилицид и высший силицид марганца. Показано, что в
определенных условиях можно получить и другую фазу силицида«И/<£$д.

Исследования показали, что образцы, содержащие пленку сили*
цида марганца толщиной 10 мкм и более имели промежуточный сдой на
границе силицид марганца-лодложка кремния.

Из электронеграммы образца, травленного на клин определено,
что в подобных структурах на границе•пленка«чподложка образуется
эпитаксиальный слой кремния. Толщина и структура данной пленки
кремния определяются температурой временем процесса.

Проведено исследование проводимости, фотопроводимости, фото
и термо Э.Д.С. пленок силицидов марганца.

Выявлено, что вдоль поверхности пленок силицидов существует
фото Э.Д.С, величина которой оущетсвенно зависит от структуры об*
разца.

 N
 •

Показано, что пленка силицида марганца имеет термо Э.Д.С,
зависящую от температуры образца. Измерения показали, что электро*
проюдимость пленки при комнатной температуре зависит от структуры
и состава пленок И имеет температурную зависимость во всем диапа-
зоне температур исследования.

Полученные данные анализируются, учитывая кристаллическую
структуру высшего силицида марганца, и зависимость проводимости от
состава и структуры силицидов марганца.

Сделан вывод о возможности получения высокочувствительных
пленок на основе силицидов марганца, что.делает возможным приме*-
нение их в качестве par:личных датчиков.
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П01УЧЕНШ И МДОВДОВШВ
3 СИСТЕМЕ 1*&

. >
Ахмедов Д*

ХУДжавдокий гоеу да рот венный университет
В современной технике поотоянно возраотает значение полу-

проводниковых источииков и приемников изхучения.находяюих
широкое применение при передаче,обработке и воспроизведении
информации,опектроокопичеоких измерений,контроля параметров
округаюшей среды, экологии и т.д^Одно йэ важнейших практичес-
ких использований таких приборОов в вояоконно-оптичеоких
линиях овязи.

В на ото я ! ее время разработаны флооридныв кварцевые овет-
волокна.на которых оптические потери в опектральном диапа-
зоне 2^4 мки на 10-100 раз меньше,чей в опектральном диапа-
зоне 0,8.1,6 мкм.В овязи о этим оообенно ваш» ее дач* ооя -
данйя излучателей и приемников в этой спектральной области
на основе твердых раотворов А &лАМ изоперяодичеоких о6*Н

Зпитакоиальные олои /#&щА$( внрашивалиоь методом
кидкофавнол епитакоии на подломах &* Н при темп ера type
555^С. В каяеотве раотворятвяя била иопользошна оурьма ( I )
Известно,что качество впитакоиальяых оиоев сильно «авиоить от
оовпожения поотоянных реаеток выраииваемого айоя и поджожки
определяюоъ методой рентгеновокой дмфраНции4Состав впитакоивль
них олоев определялись рентгеноопектральным анализом (3)

Определены технологичеокие реяимы получения согласованиях -
в параметре решетки подложки Ml и впитаноиаЛьного олоя ,
твердого раствора о о отава 1 н ^ & < ^ Л*ф $*st/ '

Длина волны излучения определенные фотолюминесценцией
в одноолойных гетероотруктурэх &Ufl*h/t*t и электролюминво-
ценцией в двухслойных г е т е р о о т р у к т у р а х \ & № Ц * & * & $ $ ( №£
при температуре 77 К равняюсь У\ • 3,91*3,96 мкй.

Литература:
1.Васильев В.И..Кузнецов В.В»,Мишурный В.А., - Изь.Ан (ХСР.

Неорганические материалы,1990,26,1»23-27.

3.Конников С.Г.,Сидоров А.ф. - Элэктронно-зондовые методы
иооледования полупроводниковых материалов и приборов.М.
"Эн9ргия'Ч1978,136.
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j S - РОНВОЭДРИЖ БОР ДА ШШЕНСЛЩЯЛЛШШ ХОДИСАСИ

хонидов т.. нирзахонов з.. халилов д. А-
Фаррона политевника института.

маъдунки бор туртта кристалл ва амор* куринишдарида учрая-
ди. Улардаи fi- ромбоэдрик модификагшясининг электрофизикавия
коссалари боткаларнга нисбатан кенг ник»еда урганилган будса-
да. УНИНГ дат утказгичлик хоссадарига ТУРЛИ арадашиадарнинг
таьси» зтиш меканизмдари «анида идиия маълумотлар стардича
эмас. •

Тадкикотчидаршшг курсатищича. айРИм эленентларнинг (V. мо ва
бошкалар) атомдари fi- борнинг таркибида ТУП-ТУП ( кдастордар
куринишида ) будиб уойлащеа. бошка бир ГУРУХ элеиентларники
(Cz.Hn.se. та ва бошкалар )бир текисда таксимланади. Эктимол щу
сабасли анъанавищ хсуллар билану!-борга киритидган бегона эле-
мент атондаришшг барчаси *ан «шнг электр хоссаларига таъенр
этиаслиги НУНКИН. Аралашналарга будган сезгирлигининг пастди-
гига асосланиб /* - бор аиорф ва кристалл натериалдар орасидаги
оралик иатвриаллар туркунига киритилиокда. АЙРИН маьдумотларга
кура ОРИРЛИК нисбатида i х #ои! атрофида бегона алвнентлар
киритилганда /- борнинг аявктр карщилиги кескин канаииши
хаи наяд этилган. коаирги кунда fi - бориинг электр жоссаларига
аралашмаларнинг таьсИРИ ва унда СОДИР будадиган кинетик *оди-
саларнинг нека^они хакида анич Фикрларга кединганича ятк.

мазкур маьруэада>9-борнинг тарцибнга бш> текисда сиигиб ке-
тадиган Та эленентинннг УНИНГ ^дектр утказувчанлигига таьсири
ба«н этилган. На^нуиаларнннг т&ркцбиддги танталнинг НИКДОРИ ва
таксимотк иос #|Й1рд$ нейтрон * ак+и&аиион ва авторадиограгия
усудлари бидая аииаданган.

Таркибида з • 10*17 - 1 » ю
А
ео ат/см тантал арадашнаси

булган J% - боряинг барча наьнуналари р - тип уткаэувчаяликка
эга.

Уй и4роратцда олинган натишалар экстраполяция «илинганда
р - борнииг содиштирка каршилигм танталнинг конпентраиияси ОР-
тиши бидан дастдаб усиаи ва танталнинг ИИКАОРИ 4, З * io

A
i9

ат/см дайн ортганда аса кескин каиапиб кетиши илк бор кайд
этилди.

Таркибида э % I O M T - б-* Ю
А
19 ат/си

9
 тантал аралашмаси

булган наьнунадарнинг солиштириа каршйлигининг кароратга
богданиш хаяактери аятарли &ИР кил булиб Ноттнииг 1'^ КОНУНИ
билан иФодаланадя.

 #

танталнинг кончентраиияси ю*го ат/сн булган/з- бор наъну-
насиминг солиштирма каршмшги аса харорат ОРТИШИ билан экспонеи-
иилл КОНУНИЯТ бУйича кайаяди. Активация энергияси зоо - 500 к
ораликиа о. 1 зв. 500 - боо к да »са о. ЗБ ЭВ НИ ташкил лтаян.

арадашмдлариинг /I - бор плектр уткаэувчанлигига
'JTHIII неханизни иухокама чтилган.



МАЮСАТИЧЕСКОВ MQHUWPOBAHHB ВДРШВАНИВ

ЭПИТАКСИАШЙХ СЛОЕВ J»

Алибеков С.А., Исламов С.А.

Маюстко, что получение качественных кристаллических ст-
рунтур ко расплава в значительной сеепени определяется процеое
сами гидродинамического перемионвания ва жидкой фазе.

Целью настояв** работ является построение математической
модели процессов массапереноса, происходящих в сисгеме при жид
гостйой эпитаксни соединений % $;^

%
 Р в режиме принуди-

тельного охлаждения,
В качестве растворителя в данном случае выступал fit у

а в качестве дкффундируоашх в расплаве индий и фосфор. Моде-
лирование показало, что коеффнциенти диффуаия компонентов, со-
держащихся в растворерасакаве» существенно зависит от темпере.-
турм. Неучет этой зависимости в ряде случаев может привести
к вначительной псгрешности при расчете скорости роста толщины
пленок.

Решение задачи с рааличнши значениями начальной концен-
трации индия в расплав* поаволили установить зависимость фазо-
вого состава пленки от пачаяьннх данных.

Ревультаты моделирования о достаточной степенью точности
совпадают с аксперяментальнммм, что это показывает об адекват-
ности математической модели процессами протекашин в системе
при виралнвакии ппитаксиальнмх пленок* а так» о правильности
•мбора вффективнмх коэффициентов диффагаии.

Моделирование процесса с рааличнмми постоянными скоростя-
ми охлаждения позволило оценить влияние закона охлаждения на
фавовмй состав пленки. Расчеты проводились для скоростей, ле-
жаших в диапазоне: ._,

2 град.! мин. & Х г__ 10 град.! мин.
Внбор такого диапозона обусловлен» тем, что при скорос-

тях охлаждения большое 10 град.! мин., в расплаве начинается
процесс спонтонной кристалиэапии, вследствие чего такие режи-
мм на практическе не используется.
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СОСТАВА DOWWfflOCTH 0 - S i C ШНОДОМ ЮМС
ПРИ одошшм AT и кг.

Шаиуратов X.A.. Атабаев Н.Г., Салиев Т.н.
Физико-технический институт НПО "Физика-Солнце

и
 АИ РУз

г.Твщквнт

При исследовании реальной кристаллической структуры S1C на-
ряду с обычный методиками дополнительную информацию мелеть дать
применение метода вторично-ионной маос-спектрометрии (ВИМС).

В данной роботе опектры вторичных положительных ионов 3-S1C,
выращенного в условиях избытка кремния, полученные при облучении
ионами аргона с энергией 1.6 кдВ. содержат атомарные Si* (раз-
личных изотопов кремния), углерода О* и кластерные ионы соедине-
ний S10

+
, S1OH+. SIGH*. Учет пиков Si£8+, Si29+, Si3o+ и наибо-

лее интенсивного пика Slge* позволяет сделать вывод о наличии в
матрице монокристаллического карбида кремния включений кремния.
Бомбардировка карбида кремния ионами инертных газов различной
массы (Аг и Кг) позволяет провеоти зондирование образца на раз-
личные глубины »а приповерхностной области. Во всех случаях
масс-спектры карбида кремния оодержит Sl

+
, C

+
 и кластерные ионы

Sl
m

+
. Cin

+
 ионы химических соединении SiO

+
. SiOH

+
. SIGH*, оста-

точные газы Н
+
, 0

+
. Наиболее интенсивные пики Si28

+
 и SIC*. Со-

отношение между их амплитудами I(St*)/I(Slc
+
) при облучении ар-

гоне^, боль п» чем при облучении криптоном. На наш В8гляд это
связано о ростом эффективности передачи анергии при упругом соу-
дарении при равенстве масс: масса Аг-40, a S1C-30. Пики связан-
ные с окисью кремния наблюдаются как при ионном, так и криптон-
ном зондировании. Следовательно, включения кремния отделены от
матрицы карбида кремния олоем окиои кремния.
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А.О,0ав#ш, Д.В.Оепарсщ, В.А.Рноаввв

Фввако--технжчвски* «встанут НПО «финка-Солнца* АН РУв
г*таввввт

подгадав вв гввово* фавн м т о т а б в а д » твердо растворов
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клаооа йянвИпинт '̂ШУГИ
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(Odfia) шил матошвт а) ъюшшлш*** d
у$сщщ-р$№пь* (da 4
юмишакт йь.' od. Фа &

о НОВОМ •• Об-

на ооно-
вовмраво т д г ю н » нового

i (OdOte)

апвтаковвй
а тадоа давтоя

«ваошх

в в ffltftwwr вшмшаввнх вв

шиса-

выраяаяввх МИПЙНГ яа ваблувмпйй
*"чрчр***ащ ^̂ aA/VT4* i#eBMBB#iH*e44*^f

Oa 8 твврдах растворов ^
Квуедвяв ujoan аоора^твл|

аиваат оуадствоввяда Ое
Cd(9бо,г и|>, что докааываат воакшнооть ймучавм варввюнних
тверди растворов нового твоа ( О е г ) | м Х « Ш а ) х .
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЮХХЮООДВДЩХ ШИНОК ГО ТОЛЩИНЕ.

Г.А.Набиев.
Ферганский политехнический институт,г.Фергана.

При получении пленок термическим осаждением веществ на под-
ложку одной из важных характеристик является толщина пленок и
распределение этой толщины По длине пленки. „

Известные выражения получены для случая,когда плоскость под-
ложки параллельна плоскости испарителя. Но такое строгое условие
не всегда выполняется в одних случаях иэ-ва конструкции, в других
из-за любых случайных отклонений.

В работе приведены результаты проведенного расчета распреде-
ления толщины по длине пленки для общего случая, когда плоскость
родложки не обяеательно параллельна плоскости испарителя.Эта зада-
ча представляет самостоятельный интерес для улучая полупроводнике*
вых пленок с эффектом аиомальцо-бодывих фотонапряжений, ферромаг-
нитных пленок, пленок,пшроко применяемых для ориентации жидких
кристаллов и др.,которые получаются специально кесоуголным осаж-
дением исходного вещеотва.

; Из полученных выражений следует ,что распределение толщины
очень чувствительно к углу отклонения подложки от нормали. Макси-
мум толщины косооеаждённых пленок уже не лежит на точке над исиа-г
рителем. С увеличением угла осаждения увеличивается максимальное
значение толщины; максимум толщины сдвигается от точки над испа-
рителем {нарушается симметрия относительно максимального значения
толщины.



ВЫРАШВАНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЕ ЩЮ ПОЛУЧЕННЫХ ЛА-
3KFWK ИСПАРВНИ» МАТЕРИАЛОВ.

М.И.Арзуов, М.Дуйоенбаеа, f • Сепербеев.
Кавекалпекский гоеунияефмте* имени Б е » и х а .

Наибольшие успехи в совданяи субмикронных полупроводнико-
вых пленок я многослойных структур достигнуты вакуумными мето-
дами. Для получения модулированию полупроводниковых структур
(ШК) нами жшольаовались полупроводниковые материалы :
германия я теллур.

ШС выражались на подложке яв мояокристаллического арсе-
нида галлия марки АИГ-4Оа, Температура подложки варьировалась
в пределах 400*560 0 я устанавливалась при помощи НРТ-& Сперва
на поверхность!: 100] арсенида галлия выращивался буферный слой ив
гермния толщиной 1*2 мкм ,вате* германия, испарялся постоянно, а
теллур испарялся импульсами ИАГ-лааера С t . 0 5 мкм), работаодэго в,
режиме свободно» генерация. Ивлучение лавера черев свтовод пода-
ется в ваакумную камеру и фокусируется линаой на поверхность
образца, щ>и ятом доотигяу7Ц» значения плотностей светового потока
составляли 10 *-f- 10 i f i p y f Количество слоев изменялись от 60
до 400. '

Омические контакты к ШС получены путем испарения теллура
в высоком вакууме импульсами лазера. Исследован* статическая
вольт-амперная характеристика ( Ш ) ME. BAX имеет cлeдyщ•t
вакономернооти! J - V , несколько участков N-обравиой отрицатель-
ной дяфферелциальной провод/лости (ОДШ при малых прилояенянх
напряжениях ,а пря больших N-ОДП переходит в S-обравную ВАХ
По данным ВАХ определена максимальная величина ОДГС 0-2x1(5"
сишнс.

Проведены рентгенографическое и влектронографичелкое Яссле*
дования шю. Для влектронографнческих; исследований ШЕ вдощкяа*
лись на поверхности скола МаС1.

Обсуждаются механявмы протекания тока через ш с . Наблцдаемы»
наш несколько участков ОДП на ВАХ, по-видимому ,свяа*ны наличием
квантовых ям в ШЮ.
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КРЕМНИЙ, ЛЕГИРОВАННЫЙ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ - - -~ '
ПЕРСПЕКТИВНЫЙ МАТЕРИАЛ МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ

Далиев Х . С , Зайнабидиноа С.З. .
ТашГУ им.М.Улугбека» г.Ташкент

В последние годы ведется интенсивное изучение свойств полу-
проводников, с одерхацих примеси редкоземельных элементов (РЗЭ).
Актуальность таких исследований обусловлена, прежде всего, тем,
что наличие РЗЭ в полупроводниках оказывает существенное влия-
ние на термическое и радиационное дефектообр

В данной работе исследованы процессы лефектообраэомшия э
31 с примесями РЗЭ - Яи, Ой, ГЬ, Но, Iu и Ьв. Из измерений
с.ГйкТров нестационарной емкостной спектроскопии глубоких уров-
ней < Ш $ ) и фотоемкости (ФЕ) установлено» что атомы РЗЭ не о б -
разуют глубоких уровней (ГУ) в запрещенной зоне кремния, хотя .
их полная концентрация по данным нейтронно-агшвационного ана-
лиза в объеме S1 составляет 1О**~1р*'см~3. Обнаружено, что вы-
сокотемпературная обработка образцов 81<РЗЭ> в интервале темпе-
ратур 900-120О°С в течение 0 . 5 - 1 0 0 часов приводит к активации
примесей РЗЭ и образованию нескольких ГУ в запрещенной зоне
исследуемых кристаллов. Показано, что эффективность образования
ГУ зависит от содержания редкоземельной примеси и температуры
обработки. Обнаружено» что эффективность образования ГУ в
S1 <РЗЭ>, подвергнутом термообработке» зависит также и от
содержания кислорода в исходном кремнии с Р$Э.

Установлено» что в результате, т-облучения образцов S i с
примесью РЗЭ образуются известные радиационные дефекты (РД):
А- и Е-центры, причем» в зависимости от содержания кислорода,
доминирует тот или иной центр. Обнаружено» что присутствие РЗЭ
в объеме 31 оказывает существенное влияние на процессы обра-
зования РД и кинетику их накопления. Сопоставление дозовых
зависимостей РД в контрольных и легированных образцах показало,
что наличие примесей РЗЭ в объеме кремния значительно снижает
скорость введения радиационных дефектов. Наблюдаемые эффекты
следует связывать с особенностями взаимодействия РД с редкозе-
мельными элементами.
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О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ АТОМОВ ПЛАТИНЫ И ЖЕЛЕЗА
В К Р О Ш И

Абдурахманов К.П., Олимбеков 3., Отажонов Д.
ТашГУ, НИИ ПФ, г. Ташкент.

Известно, что одной из технологических примесей, всегда при*
сутствующих в кремнии в довольно высокой концентрации, является
железо. Эта примесь зачастую нежелательна и ее наличие может зн4*
чительно изменить электрофизические свойства самого кремния,
а также поведение других специально вводимых в кремний примесей.

В последние годы для контролируемого уменьшения времени жиэн*
неосновных носителей токв/И повышения быстродействий приборов в
качестве легирующего элемента в микроэлектронной промышленности
все шире используется, платина.

Поэтому изучение взаимодействия атомов платины и железа в
кремнии, проведенное нами в данной работе, представляет опреде*
ленный интерес. Для проведения исследований были изготовлены об-
резцы кремния, легированного железом* платиной и одновременно
обеими примесями. С помощью методов нестационарной емкостной
спектроскопия' глубоких

1
 уровней (01Т&) и фотоемкости (ФЕ) определен

энергетический спектр глубоких уровней (ГУ), создаваемых атомами
железа и платины в образцах SKf*), fci(Pt) и Si(Pe+Pt>.

Установлено, что диффузия Ге в а-»$1 приводит к образованию ГУ
E

v
 + 0.41 эВ, связанного с междоуэвяьным железом, в состоянии F*

0
.

Показано, ч§о легирование кремния платиной приводит к обраэо*
ни» двух ГУ с энергиями ионизации Е

с
 • 0.25 эВ и Е

у
 + 0.37 эВ.

Из измерений-обнаружено, что легирование rv<-$Kfr) второй при-
Иеоью с ГУ (Н) приводит к значительному уменьшению концентрации
уровня E

v
+ 0.4I эВ, сгвяэанного о атомами железа. Установлено,

что эффект уменьшения Цг* сопровождается синхроннш уменьшением
концентрации уровней плЪтикы в кремнии.

АНЙЛИО подучркных данных показывает, что появления каких«^яибо
новых ГУ в образцах h"ft(Ft*W) не наблюдается.

Дополнительные эксперименты, проведенные с помощью авторадио^
fрафии, показывают, что атомы f*t введенные в объем кремния

шеаьщо на поверхность Ы .



СОСТОЯНИЕ АТОМОВ КИСЛОРОДА В КРИСТАЛЛИЧЕСКОМ
£РЕМНЙИ: РЕЗУЛЬТАТЫ КВАЙТОЙОХЙкИЧВСКИХ РАСЧЕТОВ

Хажимов Э.М., Мухтаров А.П., Умарова Ф.Т.
Институт ядерно! фвонжи АН РУ, г.Твшкент

ах иввестно, в кремнии, исдояюуемом в современных иолупроводннжо-
приборах, в больших жоличвствах присутетвуют Оримеси кислорода,

«смотря на огромное внимание к исследованиям д*ф«тиых центров с
атомов кислорода, природа болыпняства не них до сих пор

невыясненной.
В данном сообщении приведены реоультаты расчетов полной еяергин-

и геометрия дефектов с участием жнсаород*. в жриставяичесхом крем-
я п яодовшнрнческнм методом сильной свяож /1,2/ в рамжах кластерной
модели. При втом, рассмотрены раодичные жоНфМгураЦив междоу^ель-
«ого атома кислорода и его комплексов с вакансией в решетке кремния,
расчеты пожаоывают, что междоуоельный атом кислорода существует
Гоньжо в двукратно положительном оарядовом состояний в ижид жонфн-

расщевленной в направлении < 100 >. П]йксдед^снение второго
•/тома пклорода дестабнлийирует илид жонфвгурафп», и внергетйчеси
иыгоиньш становится иоогнуга! мостижовая струштура $t~O~51. При
втом междоувельный «том жжсаорода и жомпавжс 8Ю\ (п«2,3»...) не дажуг
•жятрв-чесжи ажтшвных уровней. Уровни в оаарев»«ной ооне, харажтер-
яые д и термодоноров, дает гомтюжс (V + 0%). Каж установлено расче-
тами) центр {V+0*) имеет два минимума адИабатичвстого потенциала.
Один во них - мелкий, при расстоянии Между атокаЛи жисяорода, блио-
жом ж равновесному расстоянию для иоолироваяНой двухатомной молвжу-
лы О | . Другой глубокий, где атомы кислорода расположены практически
в центрах противоположных граней вновь образованной ячейки между
двумя атомами кремтй, которые являются вторыми соседямщ.

1. Kbakimov Z.M.//Cotnpirt.Mater.Sd. -1994. - V.3(l). - Р.94.
2. Хажимов З.М., Мухтаров А.П., Умарова Ф.Т., Левин А.А.//ФТП. •

1994. - Т.28, вып.10. - С.1727.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ВРЕМЕНИ 1ИЗНИ НОСИТЕЛЕЙ
ЗАРЯДА ОТ СТВПЕНИ ЛЕГИРОВАНИЯ КРЕМНИЯ ПРИМЕСЯМИ,

ООЗДАЩИМИ ГЛУБОКИВ УРОВНИ

Махкамов |., Турсунов Н,Д., Ашуров М.
Институт ядерной физики АН РУз, Таикент.

В таботе предлагается метод определения анергии ионизации
глубоких уровней (I

t
) и предельного значения времени жизни но-

сителей заряда (х
о
) при наличии нескольких компенсирующих уров-

ней в запрещенной зоне,основанный на измерении зависимости вре-
мени жизни неосновных носителей заряда от положения уровня
Ферми или степени легирования материала при постоянной темпера-
туре.

Суть метода заключается в экстрополяции прямых участков за-
висимости х = f(B

p
),точка пересечения которых о осью абцисс

соответствует энергии залегания уровня примеси B
t
, а с осью ор-

динат - предельному значение f
o
.

Для выявления возможности использования предложенного мето-
да по определению %

р
 и %

t
 была иоследована зависимость х =f(B

p
)

при комнатной температуре для кремния» легированного примесями
палладия и платинн, ооадаюцими глубокие донорные и акцепторные
уровни. Время жизни неооновных носителей заряда измерялось при
низких уровнях возбуждения методом стационарной фотопроводимос-
ти с объемной генерацией электронно-дырочных пар.

Из зависимости % «хЧВу). для 81<Pt> определены два глубоких
уровня о энергиями ионизации В

о
- 0,26 и E

v
+ 0,3 эВ. При этом

предельные значения х^ и i состамяот 2,6ЛСГ
в
 и 1,2.10"^ с,

соответственно. Для Si<Pd> определены уровни В
о
- 0,18 и

В
v
+0,34 эВ, с лредвльнтви значениями х^ и %

п6
 порядка 2.10"

8
 и -

5.10^.
9
 с, соответственно.

 f

Оценена возможности метода для получения информацию о пре-
дельных значениях времени жизни носителей заряда и глубины за-
легания энергетических уровней в кремнии при наличии нескольких
примесных и радиационных дефектных центров.
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О ПОВЕДЕНИИ ГАФНИЯ В КРЕМНИИ

Далиев Х.С., Гулямов Ш.*11ираамурадов И.А.»
Абдурахманова И.К.» Туйчиев У.Д.

ТашГУ им.М.Улугбека, г.Ташкент

Совершенствование серийных приборов на кремниевой основе и
улучшение их эксплуатационных параметров вызывает необходимость
обнаружения и идентификации неконтролируемых и специально вво-
димых примесей и других дефектов» и исследования их влияния на
свойства кремния. Наименее исследованными среди этих примесей
являются тугоплавкие элементы в кремнии* Поэтому целью данной
работы являлось научение поведения в кремнии одного иэ этих
элементов - гафния (НГ).

Научено влияние атомов HI , введенных как диффузионным
методом» так и в процессе выращивания» на электрофизические па-
раметры кремния. С помощью ИК-спектроскопии изучено также влия-
ние атомов гафния на содержание кислорода в кремнии.

- Показано, что значение удельного сопротивления (р) 81 после
диффузионного легирования гафнием увеличивается для образцов
п-типа и не изменяется для образцов р-типа. Это» очевидно, свя-
зано с тем» что примеси гафния в кремнии образуют акцепторные
уровни* Обнаружено, что профиль распределения удельного сопро-
тивления по глубине не описывается e r i c функцией, а состоит
из двух участков: вначале наблюдается резкий рост о до глуби-
ны 80 мкм* далее значение р стабилизируется и заметного изме-
нения удельного сопротивления не наблюдается*

Иэ результатов измерений спектров И К-поглощения показано,
что концентрация оптически активного междоуведьного кислорода
Njj"7 практически не изменяется для контрольных образцов» в то
время как для образцов S i , легированного гафнием, N£nT умень-
шается на 5-10 % . Установлено, что в образцах S i , легирован-
ного HI при выращивании» наблюдается уменьшение N£nT на 1 0 -
2 0 * по сравнению с исходным кремнием*

Показано, что высокотемпературная обработка (ВТО) л - S l с
примесью HI при 1200°С приводит к восстановлению NjJnT -Обна-
ружено также увеличение р образцов п"8 1<Н1>В Ыращ при ВТО.
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ С 1 Ш Р И ЭЛЕКТРОННАЯ СТРУКТУРА ПРИМЕСЕЙ
ПАР» Mn-Zn В КРЕМНИИ .

 :

УтамурадоваШ.В., ГУлямов Ш., Каландаров X.
ТаиГУ, НИИ ПФ, г. Ташкент.

Свойства доеммия определяются не только распределением, но
также типом и концентрацией примесей, содержащихся в нем. Известно,
что примеси переходных элементов часто используемые для контроли-
руемого управления параметрами кремния, занимают междоузлия в St и
имеют склонность к компленоообраэованию о другими примесями г Энер-
гия взаимодействия ионов металлов переходной группы и акцепторных
примесей ДОСТАТОЧНО велика, поэтому возможно образование примесных
пар при довольно низких температурах.

В данной работе методами Й.Т5 и ЭПР исследовано взаимодей-
ствие атомов М п и Zn в 51 .Определен энергетический спектр глубо-
ких уровней <ГУ) в 51, раздельно и одновременно легированном ори*
месями Мп и 2 п . Установлено, что при одновременном введении Мпи
Zn в Si образуется ГУ с энергиями ионизации Е

с
 - 0.42 эВ и Е

с
 **

«• 0.47 эВ. Параметры этих уровней совпадают с параметрами ГУ, об-
наруженными нами ранее в SI .раздельно легированном Mrt или
ГУ Е

с
» 0.42 эВ связан с атомами марганца в состоянии Wife Ц

и Е
с
 - 0.47 эВ B5KZn)«c атомами Z n в междоузлиях. Показано, что

концентрации этих ГУ в образцахSl(Mrfl$rtt*l*»1.5 порядка ниже, чем
в образцах Si<Mn) и SK^^) •

Установлено, что совместное введение M n nZn в Si приводит
к образованию нового уровня о энергией^ ионизации Е

с
* 0.33 эВ и

сечением захвата электронов 6
п
* 6.7 10* см*. Параллельное измере-

ние спектров ЭЙР на »Фйх же образцах позволило определить элек-
тронную структуру нового центра.

Покаэйно, что концентраций ГУ В^«» 0.33 эВ Хорошо коррели»-
рует с концентрацией примесной пары (M«Zh f , определенный из
спектреэ ЭПР в образцах Sl^MnZh). Установлено, что спектры пары
(MnZh )° состоит ич пяти групп линий тонкой структуры, каждая из
которых расщепляется на ш«*оть линий иэ*<за сверхтонкого впаимодей»
ствия с пдрами маргьт

т
а. Показано, чтокоргедгдир ГУ Б

с
«0.33 эВ

с паромяпжтным uem^^v (MnZn)° подтверждротся йсследсщрчи^ми их
кинетики миэкотемпг. у̂рчог'

1
 тчига.
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Т£Ш0ЭДЕК1РИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА М01ЮКРИОТАЛЛОВ

И.Н.Каримов, А.Р.Турвав, А.А.Ходбеков, Ш.Акбаров,

Ташкентский Госунввероитет им.М.Улугбека. г. Ташкент

Г Андижанский Госуммаарсота* им.Бобура. г.Аадиоаи^ ^

Наличие примас них выделенийв кремнии, легированном редхоэемель-

ними адамантами (РЗЭ) при выраишианин приводит к заметным внутренним
напряжением, природа которых с м з ы и а т р ! различием термических коэф-
фициентов расширении второй фазы и матрицы.

Эти напряжения могут быть частично иди поднрстьр сна/ты при пос-
ледующих термообработках этих материалов о маддщинцм охдажданиам ила
под цейстаием всестороннего гидростатического давления (ВГД) [ I J .

В данной работе исследовано вд^иниа ВГД на эдактричаокиа свой-
стве кремни*, легированного гадодиниам щп выращивании монокристал-
лов кремния марки НЭФ-20. Электрическая а«тивациа атомов aV а Л'
цостигадас^ их термообработкой ври тампервтуре ХР£Ю0 f II00°C. ВГД
проводидиоь на усТаноже ДГ-16 в интервале давлений Р-0 * 12 кбар при
комнатной температуре.

Показано, что яри мщдмх значения* да.в**ния (до р ^ 2 кбар) тензо-
сопротивление д двляетса обратимым? а при давлениях Р > Z кбар
тенэосопротнвд«ние приобраТ1#т нербр|ти>^й характер, Тенэосопротивле-
ни» нсходнмх образцов л - J / во асам ннтарвеле сжатии «вляетс* пол-
ностью обратимым. -

йкспериментально определенные зависимости^- -f X?) а исследу-
емом интервале ВГД как при сжатии, так и-после обжатия имеют иемомо*
томный характер о экстремумами при Н и Ь кбар* Возможными причинами
наблюдаемой немонотонности этих ва»ноимостай»на наш вэгдпд.авлястся
сушастаоааниа двух встречных процессов в исследуемой системе -
швнне ширины аапрашенной зоны кремния лрд ВГД и соответственно,
нение энергии ионизации глубоких уровней W , которое приводит к
ту концентрации носителей тока и распад праципитатоа с пос^еоупоим
переходом части атомов гадолиния, освободившихся от преципитатев а
электрически активные состояния fl] , а результате чего у в е л и ч и в а в '
степень компенсации образцов n-S'<£d>* про не х о аи т возр«,стани« Jf
образцов*

Л и т е р а т у р а : ,
I . аайнвЛиакнов С.З. и др. /П1,т,^3,1 1 2 Д 9 Ш , n.Zllu-lLJ .
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГИИ ИОНИЗАЦИИ ПРИМВСНЫ1 УРОВНЕЙ
В МИКРОКРИСТАЛЛАХ ГАЛОГЩДОВ СЕРЕБРА .

В . М у л а н о в , Т.Наваров, Б.Р.Рахматуллаев
Ташвнтокий государственный университет г.Ташкент

Сенситометрические характеристики, в частности, спектральная
чувствительность промышленных фотоплёнок зависит от энергатичво-
кого спектра приыеоных уровней микрокриоталлов Ли Hal . -

В ооставе фотоэмульсия микронриоталлй'./о//й£ находятся
• виде отдельных частиц, пространственно разделённых друг* от друга
овяшвавщей желатиной. Поэтому определение энергии ионивации при-
меовых уровней микрокриоталлов обычными электрическими и фотоэлек-
трическими способами не представляется возможным.

В данной работе на основе термоотимулированното фотографичео-
хого аффекта / I , 2 / проведано теоретичеокое исследование я выве-
дено математическое ооотношеняв для определения энергетического
опвктра прииеоных уровне! микрокрибталлов галогенидов оеребра.

При раочвте предполагается» что нагрев фотоплёнки производит-
с я равномерно, т . е . изменение температуры Т по времени составляет
линейную функшю. Тогда» иопольеуя формулу Гарлкка-Пшоона
Л ' ~ 4 . в " А В ' й ( где а - постоянная), покаанвашцую аавиоимооть
количества термически выброшенных в »ояу проводимости электронов
от температуры нагрева и очитая, что f ) ~ Х М (где Л - также поо-
тоянная),после небольших математичеоких преобразований можно полу-
чить оледувдух» формулу для расчёта ейергетичеокого опвктра примво-
аых уровней эмульсионных микрокрноталлов:

Щ
где 0 / и 2J, оптичеокие плотнооти почернения, фотоплёнки при темпе-
ратурах Т, и Т, ооответотввнао.к - постоянная Больцмана, г - ко-
•фввдивнт контраста данного тип.а фотоплёнки, ( - ^ - ) ^ * ( " J T ^
ооответотвуадив приращения оп*ичеоких плотноотей почернения при
температурах % ш % .

Л и т е р а т у р а
I. Рывкин СМ.» Тулааов В.Т. ЖЙОФК 19?е, т .21, Л I, 0.59.
S. ГорлинГ.Б.» Паряцкий Jt.T. Дуланов В.Т.ЖГФ, 1987,т.57,В.3, с.607



74

Тенэоовойотво диодов о барьером Цоттки
типа Jii.-Si<A/!9-tt при локального давления

Зайнабишшов С.З. «Маматкаримов 0 . 0 . Демидов Р.Х.Каримов Ш.
Ташкентский Государственного Университет им.М.Улугбека

Исследование тенэоеффекта в полупроводниковых структурах
являсшихоя соотояной чаотью ИС представляет научно-практичес-
кий интерео как для надёжности ДАННЫХ структурах к механичес-
ким воздействиях так и для создания чуствительных датчиков
давлений. .

В данной работе в первые неучено исследование тенэоовойот-
ва диодов о барьером Шоттки (Ш) типа jto-$l#/»Jt при локально-
го давления. Исследуемые диоды были получены на базе компенси-
рованного кремния и *-Si<V/> о удельным опоргивлением р ~ 2 I 0 3

Ом.ом и полоокостью БШ перпендикулярный кристаллографической
оои (Jill. '

Измерение ВАХ диодов НИ про.:ош!лао сознанной нами унивёр-
сиальной установки для локального давления а интервалом давле-
нии Р - 0 • 1,6 i A l a Т * 300 к При условиях давления J/ipnBiA]
и Т « 300 К.

Намерения ВАХ диодов о ЗШ показали, что при воздействия
локального давление значение токов при прямых й обратных «ме-
тениях увеличивается о увеличением давления. При этом относи-
тельное изменение прямого тока при значениях локального давле-
ния Р * 1,6 I 0 8 Па ооотовляет 10 - 12 раза, что значительно
превоохоаит 'соответствующие изменение обратного тока.

Анализ полученных воспроизводимых результатов позволяет
предположить что столь значительных изменения прямых токов при
воздействии давления связаны не толька о иаменением высоты по-
тенциального барьера и о уменгаением сопртивления бааы диода.
При атом под давлением возрастает доля падения напряжения па-
давшей непосредственного на ЕШ.

Л И Т Е Р А Т У Р А .

I. Огяфееп В,И. Каракушан 8.И. "Мягнятадяоды". M.Heysa.1975
о. 214.
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TIP!*)- I •OfOCTWffiMPOIAHHUi ПРЕОБРАЗОВАНИЯ F-
H М- ЦЮТРОВ В «ТИРОВАННЫХ KPICTAJJAX Ug?

2

Вахидое I.А., Иуритдинов М., Туманов К., Муссаева м,А.

Институт ядерно* физики АН РУз, Тавмент

Исследование т*рмо - и фотостимулироеанных преобразований
собственных дефектов в диэлектрически! кристаллах является одним
из актуальных задач. Хотя воамояиость термо- и фотостимулироаая-
них преобразований в кристаллах Hgt

2
 исследуется давно, нет пол-

ной ясности о механизмах этих явлений. Практически нв исследова-
но влияние различим примесей на этот процесс.

В настоящей-работу исследовались термо- и фотостимулироеан-
ные преобразования F- и М- центров в номинально чистых и легиро-
ванных примесями Со и редкоземельных элементов (TR) кристалов

г

Обнару«ено, что скорости накопления и отяига, а такав веро-
ятности Фото- и термостимулированни! преобраеомшией дефектов в
Ug¥2 сильно зависят от наличияг

 типа и концентрации примесей.
Установлено, что при нагреве г-облученных номинально чис-

тых и активировала^ ред|овемеяьник|| элементами кристаллов Mf*
2

происходит t -• X преобразования, В отличие от этого в криоталлах
KfF

2
 - CoF

2
 такого преобразование не происходит» Кроме того,

введением примеси, кобальта температуры отяига F- и Ш- центров
сильно уменьшается.

Показано, что при, дегцровадии кобальтом происходит преоб-
разования меяду ра,злиниими JH центрами.

Такке установлено, что щ фотд- и термостимулированних про-
цессах не происходит полное преобравование одних центров в дру-
гие, а наблвдается частичное уничтояение дефектов, обусловленных
со охлопыванием комплементарных пар дефектов.

обсушдается межаиивмн обнаруненних типов преобразований и
влияние различии! дефектов на исследованные процессы.
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о в ж т м плпвсм НА ПРОЩССЫ РАДМАШЮЮЮГО Д|#ИТООБРАЗОВАНИЯ
В KPIOTAJJUX

Вяхидов 1.А.,Юрагммов 1.Д.,Хуяаакоа О.В.
институт ядаряоА «иашш AB ftaMfajttB*r

Мсслвдоваяы сявктри trorjwWiH^tofrb^raetf и *в£1Ллвм1юаса.вя-
ции кристаллов кварца о равно! ROii«eHtptmi#l орммвси Ge,облученных
ршштшт фЦмошй nporoiot,i#ftroeot ii «х-«**иИ1й,|о»а»оммо,что
под AtflotMMMi овяиюив я м о я й М полосы иоглобюм aj5,Wo ИМ и
4во,вЗО тфоб$олошятшт Bf

1,tQe(C)#-/JIa+J-ttwitiJiirti n СА104)-ц«т-
1 Ш йрмстад-

4oi i«64Mt»roi OOJOCII 530,680 RM»imtt«oiitoootii когорт* увмичи-
•atrci о poofw Ешщмтрвции Oe.tlotuititllt <М»мсв падамоа чамиц
прадеде в poctf mmucmuocfttf полос ai5, WO Ш и 6*0 ли*ари оди-
аом «умам» облучайт us амаяомиюоум рёо*у# с уаамиаямам коя-
цаатрацяи Ое и массм оаламтж ч*ч»иц.

Уо*Шйоала«о,*»0 маралу, о ударено яаблвдаатсл я*?даряоа соадаян»
да#в»гов^црад1юлага«»са,ч«> вауда^воа соадамйа В^-цаятроа обуслош-
лана аоабуйдалиам дирочной юнволмти икштово», лоаалйэоаанних
аблмаа Щммаевий тетраадроаЛаалшаяна амичмян лолальвого яапря-
ааяия^обуолоалаахоа ателдаиаал S e f к** аа <*at ломаляаао1ю аксмто-
aoa ftaa » аоабуядашая аго Мрочвой юазюяаят^ ywatturtat величину
noporoaoi аяарпм саш|аа«1»что поанмат варол^вооп обрааоашия
B'^aatpoa аблиай прямаеянх татдодроа.

иучааиа Boajtafionui дополштальаого г-облучаяи* ма Еристаллу,
оОлучашша рааяшт щмшшшш^11фбшт$ж^о^ и онйюМй оожааа-
«г#ч«о ори атои яабладаатея двуастадкАюа оакоилаяиа да#актов ст-
ру«турв^о*аноалаяо,что а парвой осадим ороцвюдмг ирмммаша до-
радяйцаояянх и д*4»ктоа,яаавд*я»м прадааррймльмйм облучавлам.вто-
рая стадия яякоплаякя обусловлаяа я*&**Ш№*Ш*шт mi давст-
вяам г-лучаЯ.

По»аааяо,что при одшаковом |лааяса орадвар«*г»лъяО1*о облучаем
валичяяа дозы г-лучвй,прк xotopoi яачнааатсш atopw отвдм шшжхл-
даяия даф>птов,умвяьааатоя о ростом Еояцаяграцяй Ge ш маоев оадал-
в»х частиц.Это подтвервдаат орадиолояапия о Том, что пиввмаяч ста-
вами да#вятяооти структуре уваличиаавт а#фа|ИИ1а1Юоть ппада—» да-
фактов так как в соверааяяих кристаллах кварца под даяепиввм t-*f-
чвб образование стабильных дафактов яа наблюдается.
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ВОДЯНКЕ одкродашсгов НА алЕкгромэичшш: СВОЙСТВА

К Р Е Ш Ш ЛЕШРОВАННОГО 0СМШ1

Нуркуаиев Г.
ОД НПО "Ьздюа-Соднце " АН FVs. г.Ташкент
В данной работа приводятся результаты исследований взаимо-

действия различных контролируемых и неконтролируемых объемных при-
месей, влючая атомов осмия, с исходными михродефектами при раз-
личных режимах термообработки, а также влияние этого взаимодейст-
вия на фстремкостнью (SE) измерения.

В эксперименте использован монокристалл коемния -п-
/ * i об + 5,5 ом.см ; J/

т
~

 1 0
 - Ю

4
с м "

2
 ; X'

+ 7.10 см . Диффузия атомов осмия в кремнии проводилось в тече-
ние £ » 10 час при температуре Т • 1250°С с последующем охлаж-
дением. Одновременно для сравнения такой же термообработке подвер-
гались и контрольные образцы. Для микроскопических исследований
образцы монокристаллов кремния подготовились путем шлифовки и хими-
ческого травления в селективном травителе " §4t£l" по плоскостям
(III). Для идентификации микродефектов и происходящих в них изме-
нений после каждого технологического цикла, образцы подвергались ~
рентгеноструктуркому анализу ( ̂ -чК^- излучение ) высокого рааре*
щения. Затем проводились металлографические и фотоемкостные изме-
рения. На легированных осмием образцах кремния ФЕ измерения пока-
зали два акцепторных^ центра. Анализ результатов полученных тремя
методами позволили объяснить причину появление етих центров.

Наблюдаемые центры связаны о частичным замещением ионов крем-
ния в матричной решетх* с ионами фосфора и осмия. При етом ионы
кислорода занимают разрешенные межуаельные позиции вблизи ионов
осиия. Основным источником примесных ионов являются микродефекты
- примесная фаза диоксид кремний ( ̂ О д ) .С повышением темпера-
туры образца до 900°Q наблюдается уменьшение концентрации центров
С f - 0,18 эВ и увеличение концентрации центров с Ц,- 0,53 ъЪ
Высекая температура стимклирует замещение ионов фосфора ионами
ОСМ4Я Прд температуре 1000°Свыгодным становится замещение ионов
фосфора и осмия ионами кремния. Повторный отжиг образцов при
Т к 12Ь0°С показал, что замещение ионов кремния ионами осмия и
фосфора скова становится выгодными. Ого подтверждается частичным
воестанотлекием наблюдаемых центров.
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ВДШНИЕ ДАВЛЕНИЯ НА ШИРИНУ ЗАПРЕЩЕННОЙ
ЗОНЫ МОНОКРИСТАЛЛОВ П- &

С.З.Зейнебидинов, И.Н.Каримов, А.Р. fypaai, Н. ТургуHOI.
Ташхантскмй Госуинварснтат им. М.Улугбе$а.. г.Ташкент

j АТЩИЖЯНСКИЙ Госуыиверситет им.Вобуре г.Ахцмжан_^ 1 \ ' ,
'•--,^__ .... ., „^ ^ - .. ^-•'-' ^ w - V "

Иссдадованма ммянн* давление на свойства полупроводниковых
материалов представляет самостоятельный интерес с точки ареини оп-
ределение ряда фундаментальных параметров полупроводников : струк-
тхра энергетических зон, значения аффективных масс, изменение уров-
ня Ферми и т.д. Все эти явлением;вязаия с особенностям! изменений
ширины запрещенной зоны ( £$ ) исследуемого материала под давлением,

В связи с этим нами исследованы изменения &д под давлением
цд* монокристалляческого кремния с примесью Aft • . Основные резуль-
таты представлены в таблице :

Р,хбар ! 10 , J20 J30 J40 |бО

0,032J0t048J0,06I

60 • JTO j

0,094 0,110

Сравнение и анализ полученных результатов показали, что увели-
чение давления приводит и существенному уменьшению ширины запрещен-
ной зоны кремния.

Наблюдаемый эффект экспериментально подтверждаетее с изменени-
ем удельного сопротивления исследуемого метериеле под дав ленкам.
Однако, надо учесть, что одновременно с этими эффектами происходит
распад примесных пркципнтатов, который является преобладающим про-
цессом при низких давлениях.
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МЕТАСТАБИЛЬНОСТЬ ЦЕНТРОВ Х А Л Ш М Ю В В ТВЕРДЫХ
РАСТВОРАХ КРЮ№ИЙ~ГБИ1АНИЙ

Арипова Д.Ф, Баграев Н.Т, Мирсаатов Р.М,
Ташходяаев Т.К» Юсупов А.

Ташкентский автоыобильно-дорожный институт

Примесные центры халькогенов в кремнии являются двойными донора-
ми и формируют в запрещенной зоне два взаимосвязанных глубоких уро-
вня. Некоторые различия в результатах, полученных с помощью холлов-
скими, емкостными и оптическими методами, свидетельствуют об изме-
нении позиций центра халькогенов при перезарядке в решетке кремния.
Существенно, что наличие потенциальных барьеров между термами, со-
отсутствующими разным зарядовым состоянием глубокого центра, опреде-
ляет его метастабильныв свойства, естественно, что время тушения и
регенерация фотопроводимости определяется временем тунмлированием
центра при перезарядке. Данное время зависит от высоты потенциальном
го барьера между различными зарядовыми состояниями, которое изменя-
ется либо с увелеченйем процентного содержания германия' в твердом
растворе кремний-германий, повышением эластичных свойств материала,
либо в условиях електрииеского поля, индуцирующего эффекта Штарка на
глубоком центре» который проявляется в изменении положения адиабати-
ческих потенциалов*

Поэтому для допольнительной идентификации модели центра и уточне-
ния позиций зарядовых состояний халькогенов в кремний и твердых раст-
ворах кремний-германий представляет интерес исследовать доведение
примесной фотопроводимости в условиях варьирования временем и длиной
волны предварительной монохраматической оптической накачки, В настоя-
щей работе исследовались образцы кремния и кремний-германий р-типа,
легированные селеном, серой и теллуром путём высокотемпературной диф-
фузии, с последующей закалкой 8 масле» Обнаружены интервалы света на-
качки, приводящие к тушению сигнала фотопроводимости во всем спектре.
Кроме того, доказано, что сгяктр может восстанавливаться при посл?ду-
ющы! облучении образцов монохроматическим светом другого спектрально-
го диаиозон<а,

В кремниП-германий р-
;
типа, лигированном халькогенами, обнаружено

уменшение хир-кктерное вр^мя тушения и регенерат^" фотопроводимости
на порядок аосрпонению с кремнием, легированном .талькогенэми.

,ПояоЗное гит-донне глубокого 'цгигра объяснимте и в рамкех модели
с «'^монотонной ЭГРЧГГММОГ'ИГЧ константы .э.тк'трчн- ко*? 1 v* i

i
- но -

? ОТ :*п' ril^TO У'-Г
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КОНЦЕНТРАЦИОННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ТЕНЗОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ
ПОЛУПРОВОДНИКОВ, ЛЕГИРОВАННЫХ ГЛУБОКИМИ ПРИМЕСЯМИ

Имамов Э.З, Турсунов А.А, Узаков А.А.

Ташкентский государственный университет

Упругую деформацию, которая ответственна за механические»
электрические и другие свойства» модно представить состоящей из
двух компонент. Первая - это деформация при всестороннем однород-
ном давлении. Она приводит к обычной делегации. т.е. к изменению
геометрических размеров тел под действием давления Р. Её особен-
ности описываются объёмной частью тензора упругой дефорьшдаи, ко-
торую будем называть объемной тенаочувствитедьностью <ОТЧ>: %-
dlnoVdn.

Вторая компонента упругой деформация возникает при сдвиговых
напряжениях или при одностороннем давлении. Её особенности • харак-
терные для полупроводниковых материалов» достаточно подробно и
всесторонне изучены. Поэтому мы будем уделять внимание только з а -
кономерностям ОТЧ» наблюдаемым в &<.

Теоретическое описание ОТЧ проводится с помощью уравнения
электронейтральности» из КОТОРОГО определяется концентрация носи-
телей тока» а затем вычисляется электропроводность. Расчёт показы-
вает, что ОТЧ почти скачкообразно возникает, когда собственная
концентрация ^ становится одного порядка с концентрацией легиру-
ющей акцепторной примеси \. Чем боль*» Нь тем больш температур-
ная "оирина" проявления ОТЧ. Со стороны низких температур фронт
скачка - крутой, а со стороны высоких - очень медленный. При раз-

личных концентрациях глубоких приме-
сей Ц с анергией ионизации 0,32 эВ»
когда отношение М к \ равно 1,01
температурная зависимость ОТЧ пока-
зана на рисунке, Величина х*Т, обус-
ловленная наличием глубокой примеси
имеет постоянное положительное зна-
чение для данной принеси в широком
температурном диапазоне. При высоких
температурах оно приобретает другое
постоянное, но отрицательное значе-
ние, которое при гггих темпе [гнгу пах
связана с активиичцией ироц г̂* н ш-%

**° зонной генерации Н'--:ип:.к« и.N IN IM IM М> Ш IN 9W МО
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ВЛИЯНИЕ СОВМЕСТНОГО ЛЕГИРОВАНИЯ С МЕДЬЮ НА СВОЙСТВА

СЕРЫ И йЛАХИНЫ В n-8i

М.С.Юнусов, I. П. Курганов, М.Алику лов
Ш Ю АН РУэ, г.Тавкент

Целью данной работы является исследование взаимодействия
атомов мели с примесями серп и платины в кремнии и влияния такого
взаимодействия на формирование свойств электрически активных цен-
тров последних.

Образцы для исследований наготавливались путем одновремен-
ной совместной диффузии примесей <cu,e> и <cu,pt> при температу-
ре - 1000°С в течение М О ч . в вакууме С Ю'^Гор) с после-
дующим медленным охлаждением С* 4°С/ыин) до комнатной темпера-
туры. Использовались исходные образцы n-si с р * 1 + 10 ом.см,
выращенные Чохральсюш методом. Для осте намерений использовались
диоды Шоттки с барьерами не золота.

Пакааано, что в обревцАх n-ei<p,Pt> в спектре w-fe наблюда-
ются два пика соответствующих центров Е

с
-0,27 эВ и Вл-0.64 эВ

с концентрациями соответственно * 4.ю
1 3
см и * 4.10

13
см~

3
, а

п-вкр,в>, наблюдается обычный спектр с тремя пиками Ej- Е
с
-0,17

»В, Е,- Е
с
-О,^ эВ, 1

4
* ZQ- 0»51 ЭВ соответственно с концентра-

циями * 4Л0Ц?м~
3
, * в Л О

1
^ * "

8
, - А . в Л о Ц а Г

1
?

Обнаружено, что при легировании кремния Pt и в совместно
с cu DLT8 спектры обреацов претерпевают значительные ивменения.
Так в спектре ti<p.pt,cu> концентрация центра Е

с
-0,27 эВ умень-

шается больше чем на один порядок, а центр B
O
-Q,54 эВ в спект-

ре практически Не проявляется, а в образцах, легированных се-
рой совместно с медь» концентрации центров Eg, Eg и Е

4
 меньюе

чем их концентрации в образцах, легированных только серой без
меди. Причем наибольвее изменение концентрации претерпевает
центр Е

4
(^ 3,3 раза >, для центров Eg и Eg изменение концентра-

ции слабее с 2 рева >. •
Полученные результаты объясняются в рамках представлений

об активном взаимодействии атомов меди с вакансиями в процессе
термодиффуэионного насыщения с медленным охлаждением и влиянии
этих процессов на реализацию состояний примесей Pt и в , представ-
ляющих собой комплексы с вакансиями.
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ИЗУЧЕНИЕ ТЙЙОСВОЙСТВ КРЕМНИЯ ,

ЛЕГИРОВАННОГО ЗОЛОТОМ

Маматкаримов О.О., Турсунов И.Г.,Худойназаров О.А.

Ташкентский государственный университет

Исолеаование фиэичеохих процессов, происходящих в полу-

проводниках при различных режимах воздействия внешнего давле-

ния и изучение физических механизмов их проявлений с целью

ооздания высокочувствительных датчиков давления, относятся к

числу наиболее актуальных проблем современной физики твердого

тела.

В настоящей работе изучены тенаоовойотва образцов />-$*{№>

о удельным сопротивлением fiz 2 , 6 10 Ом.ом при. одноосном

упругой деформации (ОУД). Иооледования Проводились ооглаоно

методике [ 1 , 2 ] в интервале давления X « 0 • 4 ДО8 Па при у с -

ловиях {ЗНХН1Ш1} и Т » 300 К. Полученные экспериментальные

результаты показали, что с увеличением ОУД в исходных и кон-

трольных образцах удельное сопротивление ( р ) незначительно

уменьшается, в компенсированных образцах c-$i{Aa} уменьшение

J) достигает 2 5 ^ . При этом значение тока возрастают при дав-

лении X = 4 I 0 8 Па, 2 4 3 раза, это овяэано о увеличением кон-

центрации дырок. Анализ полученных результатов позволяет пред-

положить, что изменение сопртивления и увеличение концентрации

дырок овязано перераспределением носителей между долинами и из-

менением энергетического зазора между глубокими уровнями и раз-

решенными зонами [3] .
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ДИФФУЗИЯ СВРЙВРА р ТВЕРДОМ РАСТВОРЕ
КРШИЙ - ГжОДНИИ.

Кошчвнов Э.А.,Раэ*««ож А.Ш.,(С*и1оы_А^с),Юоупо1 А.
Ургенчский Гооуниверситет им.Аль-Хорезми.

В наотаяием обобщении прирошотоя результаты исожежеже~
кия жиффуаии серебра • монокриоталлический твердый реотвор жрем<*
ний-германий о содержанием германия to 2,1 в т £ , выраюниый
метожои Чохральскоро. Иохощные образцы иыели жирочный тип про-
•ожимости о ужельным оопртиалением 40-IQ0 Оы.ом. Диффузия про-
южилаоь иа пре«арителы<о напыленного тенкого олоя серебре
1 теыпературном интераале 950°-П40°С, ж течении 10 минут.
Ужелънее оогиртивценив образцов пооле ввежения ж них серебра
увеличилось t o I000~I2uQ €||»ои.» сохраняя прилетом иохожный
тип провоаиморти. Измерения провожимые послойным снятием, а
также ожноаонжожые измерения косых шлифов образцов показали,
что зависимость концентрации нооитией по глубине обраэцоа
вжоль направления жие)фуаии ооотжетотвует геуосовокому. Показано!
что коэффициент жиффудии серебра ж твержом растворе кремний-
германий (0 ,6 •? ,1£0#) рютет о жвеличвнием температуры от
б 10Гй&/9. (960°C) to 6 I O - W / o . (И40 й С).

Обнаружено также увеличение коэффициента жйф^зии при
фиксированной температуре жиЛфузии (1050°С) о ростом соЕержа-
ния 04- Ш м . растворе о* ДО"** смуо при 0,02 е т # (^жо бх
IO-W о при ZA et,V*«»

Прежложвн механизм увеличения коаффициента жиффуэии сереб-
ре в тжержом реотжоре кремний-германий.
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ИЗУЧЕНИЕ НРОЖЛЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ГЛУБОКИХ УРОВНЕЙ •
В S i < r e ; J H > С ПОМОЩЬЮ D L T 5

Утамурадова Ш.Б., Гулямов Ш., Олимбеков 3.,

Давлетова А.
ТашГУ, НИИ ПФ, г. Ташкент.

Нестационарная емкостная спектроскопия глубоких уровней
(DLT5 ) является в настоящее время одним из самых чувствительных
и наиболее информативных методов для исследования различных дефек*
тев в полупроводниках. Этот метод позволяет, наряду с определением
параметров каждого, глубокого уровня (ГУ) в отдельности, изучать
концентрационное распределение этих уровней не разрушая приборные
структуры.

Целью данной работы являлось определение профиля распределен
ния ГУ» связанных с атомами железа и платинн в образцах Si(Fe,Pt)
с помощью DLTS в режиме постоянного напряжения. Ранее нами было
показано, что в присутствии атомов платины в 5i(Fe »Pt> происхе*
дит эффективная экстракция атомов железа из объема на поверхность,
т.е. очистка кремния от Ге .

Профилирование образцов Si{Fe,Pt> с помощью D O S показало,
что дополнительное введение атомов платины в Sl(Fe) приводит к по*
явлению участка с повышенной концентрацией уровней железа у по*
верхности кремния. Причем концентрация железа в объеме Si^Fe ,Pt)
в 2 • 3 раза меньше по сравнению с. исходным 5i(Fe>. Установлено,
что глубина и степень очистки кремния от железа зависят от кон-
центрации введенной платины и технологических условий ее введения.

Покапано, что присутствие атомов железа в объеме кремния при*
водит» в овею очередь, it уменьшению концентрации уровней платины,
но при этом "рко выраженного концентрационного профиля, не наблю-
дается .
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ВИЫШВ ОДтаГОДЬНОГО ОСВБЮНИЯ НА. УСДОШ
ВОЗБПАЕНШ И [UPAMM?i Pfl

Асдарпв й.И.,Курганова У.Х.
Твикентоян! Государственный iвхкич&охия ушверонтвт,

г.Тамаент
Насгоясзя работа посвянзна к исследованию вжияннэ ингег-

освещения на усювии во W5j меняя н параметр uejfl-
года овязаншх о возбужденней в криотанах 5;( S>

BOIH.

Исо1вдование проиаводиизоь а приставах р - S > ^ £
10 s Ом. см. ар и ЕОМНИНОЯ твипэрвгуре в Huropsaie
ги ингвгражьвого освашвння ( 0 - ^ 1 5 ) J H . Гюкаэ|И>что в
рогтом интенсивности интвграиного оовоквния зеличика ооро«
го & ого л о т Е_ npi котором в Мвпи воэбуздаегся неустойчи-
вости тока сивиавтоя в оторону высоких полей, • эвгичака
пороговой частоты зоэраогяет.

При отзшюнаркои значении эжвктрическога лоял,гтркакддь-
мвмого н хриоталжям, с ростон йнтенпивностп чнгвграаьного
освещения эолнчмнд чаототи хожебашя тока та к не возрастало,
нбаашснвост от Е.

Уоганов1эно,чго иабжвдаемое повывенив зежичнкы й п по маре
уроотв КНГ&МОЙВНООТН HHTerpaJbuoro осяеоэпия н& могу г Зать
кнтврпрвтхравано в раинах и о д е » «инэйной георин РВ к траб/ет
учета НбОднороАкоот¥ материала о п и ч а ю ю о я от однородных
мвтериаюз няшгчнем потенцножьаих режь эф о в.

По1ученныа реэужьтвту ког/т бытъ икгорпретмроваки с нв-
менекиен вэвичнны дрвяфового барьера под дзЯотвиви интвгра1ъ-
Я1УГ0 00Вв19КНЯ.

Ttku.

/МРоят/fNT моте:
PLBfiSE BE /}W№ Tfttr rrt£ &щ>МЩ РШ$ 86> То 23

DF Ж



90

И МЕХАНИЗМЫ ЕГО ПРОЯВЛЕНИЯ В
SK2n> я Si<Zn.lln> Ш ОДНООСНОМ СЖАТИИ

О. Эаявабидинов , 0. Химматкулов
Ташкентски* государственный университет г. Ташкент

Исследования тенвоэффекта в образцах SKZn> в SKZn.Mr»
проводились в условиях сжатия X//J// С100Э и X tnt/ [ill] при
комнатной температуре и дяалавоне Х- 0 «?• 10

 в
 Па.

Исследуемые обравцы были получены высокотемпературной диф-
фувией Zn и Mi ив газовой фавн на основе исходных монокристал-
лов n-SKP> марки КЭФ-1Б и p-SHB> марки КДБ -3000 и. имели
удельные сопротивления р«(67 • д.7 10

3
 ) Ом см.

Иоследовния тенво-Холл аффекта при одноосном сжатии вдоль
направлении [1003 и (1113 в данных оСраадах шжаваля, что тенво
аффект и механизмы его проявления в обравцах rt-51<P.2n> качест-
венно совпадает с проявлением тенвовффекта в n-Sl<B,Kfri> tl].. С
ростом одноосного сжатия в условиях X//J// Ш 1 Э удельное соп-
ротивление в исходных p~SKB> и компенсированных p-Si<B,Zn> об-
равцах уменьшается, а в оОраацах p-SKB.Zn,Mh> невначительно
растет. Тенеоаффект в обравцах p-Sl<B.2n> при данных условиях
сжатия окавался обуоловленнцм в основном иаменением концентра-
ции дырок, при этом подвижность их практически не изменяется.
Наблюдаемый слабый теяаоаффект в обравцах p^Si<B»2n

>
Mn> прояв-

ляется ва счет увеличения концентрации И уменьшения подвижности
дырок. В исходных обравцах при атом подвижность дырок с ростом
одноосного сжатия увеличивается. Такое аномальное поведение
подвижности дырок в направлении till] в компенсированных образ-
цах при одноосном сжатии обясняется ивменением рассеяния дырок
на центрах, образованных примесными атомами 2п и Mh в кристал-
лической решетке кремния [S3.

Таким образом проведенные экспериментальные исследования
понавели, что проявление тенвоэффекта в обравцах n-SKP,Zn>
идентично проявлению тен&оаффекта в n~SK8Jti>. Введение при-,
месных атомов Мл в p-SKB,Zn> приводит к уменьшению их тснво
чуствительности в направлении Ш 1 ] .

Л я т е р а т у р а
1. Вахадархалоз М.К. и др. Влияние сжатия вдоль равличных нап-
равлений на электические свойства п 5 К М » . О Д yoCt^,1983,N
2. Абдураимов А. и др. Влияние термообработки и примесных сос
тояний Мп НА тенвосвояства ]фе*тия.//УЯ1

>
1в92

<
.Мб, с 56.



РАСПАД ТВЕРДОФАЗНЫХ ПРЕЦИПИТАТОВ
A/L В МОНОКРИСТАЛЛАХ КРЕШИЯ

, С.С.Худайбердиев, Н.ТУргунов.о.Саидхэнов

Ташкентский ГосУниверситет им.М.Улугбека.г.Ташкент.

Распад примесных преципитатов /Vl в монокристаллах
кремния под действием внешнего давления дает перспективные
подходы научения данных процессов с точки зрения изменения
внутренней енергии монокристаллов кремния.

В связи о этим данная работа посвящена исследовании вну-
треннего jfflpfrero напряжения Е — преципитатов,который удер-*
жиоает их в термодинамически неравновесном состоянии.

Как известно / I / .изменение свободной энергии распад!
твердого раствора складывается ив

."
 Е
поверх.~

 Е
упр.

где
Е̂поверх
денные
цей и упругой внергивй когерентно сопряженных решеток двух
фаз. IIOKA когерентное сопряжение сохраняется, y o e
и форма выделений. определяется условием минимума упругой
енергии, .

Тацим образом, можно полагат»,что примесные выделения
( преципитаты ) вследствие быстрого охлаждения "замороже-
ны*

1
 на стадии когерентного сопряжения и что распад таких вы-

деления связан только с EL.^ . Действительно, эти предполо-
жения находят свои подтверждения в наших экспериментальных
исследованиях.

. ЛИТЕРАТУРА

I, Кристиан Дж»У, Фазовые првврашения. В кн". Физическое ме-̂
талловедений М. Мир. I9G8 г., Т.г. с 227-346.
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ИМПУЛЬСНОГО ВСЕСТОРОННЕГО ОАТИЯ НА ВАХ
ПОВЕРХНОСТНО БАРЬЕРНЫХ ДИОДОВ Alt / $KMh>/Sb

О. Химматкулов .
Ташкентский государственный университет г. Ташкент

Исследования влияния импульсного давления амплитудой
Р-Б Ю

8
 Па и скоростью- изменений 10

е
 Па/о на ВАХ поверхностно

барьерных диодов (ПБД) проводились с помощью разработанной нами
установки всестороннего гидростатического сжатия (ВГС) Ш .

ПВД Аи /SKMh>/ Sb были получены напылением Аи и Sb на
очищенную поверхность пластинки компеноированного кремния сер-
пендикуляриой к кристаллографической оси till].

Проведенные исследования показали, что при воздействии и
снятия импульсного ВГС наблюдается релаксационные изменения то-
ка ПВД структур, связанные с аналогичными изменениями их темпе-
ратур. Идентичные в качественным отношение результаты нами были
получены для монокристаллов компеноированного кремния [23. То-
ковая чувствительность Ш Щ структур при адиабатическом режиме
воздействия ВГС зависить от приложенного на диод напряжения.
При малых прямых смещениях, когда ток черев диод опрелеятся над
барьерном переносом* ооновых нооитлей наряда, максимальные вна-
чения тока, соответствующие максимумам температуры» заметно
превосходят их статические при постоянном давлении (J

C
T '/JO

B
1*. 3

и Juax /J
C
T=2.6 при V

n p
- 0.6 В). С увеличением приложенного на

диод напряжения вклад температуры в иеменении прямого тока при
воздействии импульсного ВГС начинав! компенсироватся и значение.
максимального тока совпадает со статическим током., Токовая
чувствительность исследуемых ПВД структур при обратном смещении
меньше чем прямом смещении и практически яе зависит от прило-
женного на диод напряжения. , «

Л и т е р а т у р а
1. Абдураимов А. и др. Установка гидростатического давления
с пневмоусилнтелем для исследования тенвосвойст? полупроводни-
ковых материалов. // ПТЭ,1992, N 5, С 229.
2. Абдураимов А.и др. Динамическая проводимость компенсирован-
ного кремния при всестороннем гидростатическом ггтагии.// ФТП,
1993, 27.вып.3 с 516. -
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Шлцаицмпотмп ОЯМУЛИРСВАННЫВ ПР0Ш5ССЫ В

ПОДШОВСДОКАХ Ад В 5

Исламов С.А., Оксенгендлер B . I . , Акрамов Х Д ,

Около ДО лет назад 0ыжо обнаружено ( < £ * * / , 1976),
что рекомбинация носителе! через глубокие уровни вызывает воз-
буждение атомной дефектной хвааимолехухы и стимулирует переот-
ройку её геометрии, вызывая диффузию, реакции и распады комп-
лексов в кристаллах» Теория позволят вычисли** вероятное* этого
процесса;

$ - число степени свободу в кваеююлекуле* £ - темп реховь
бмнации.
&

Т
- енершя nepeoTpoiwf дефектов в термическом канале,

энергия рекомбинации електронов и дырок,
|* - локальный всплеск температуры при етом.

При ивовалентном аамеаении одного ие атомов квадкмолехули
ивменяотся:

а также u3" домножаетоя на вероятность попадания хзовалентной

принеси в квааммеяркулу: л . д ч У

*̂ *«» -• ^ гдеС _ - концентрация мовалентных примесей, ftafi
#
s^

обмм кваахмолекулы» я - атомный объем. Таким образом.

Аналиа покавмрает, что возможны случаи Ь*\^*
что может реально пцменять доминирующую кинетику (напр., в
полупроводниках A3 Bg )•
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СВОЙСТВА ГЛУБОКИХ УРОВНЕЙ РОДИЯ В КРЕМНИИ,

Султанов Н.А. .Таджибаев М. .мирвабадалов Ж,
Ферганский политехнический институт,г.Фергана.

Приведены результаты экспериментальных исследований
свойств кристаллов кремния ,легированного родием с помощью не-
стационарной емкостной спектроскопии глубоких уровней ШЕСТУ).
Описано технология легирования и изготовления р-п-переходов, .
барьеров Шоттки для намерения спектров НВСГУ. Экспериментально
определены режимы легирования родия в Si для определения кон-
центрации, сечения захвата носителей и анергии ионизации уров-
ней родия в кремнии.

Легирование кремния родием производилось диффузионным мв+-
тодом на воздухе из напыленного слоя, а также из адсорбирован^
ного на поверхности родия 5+101 раствора соли ftfiCtj .Диффу-
зия производилась при температуре 900-П00°0 в течение 2-4 ча-
сов. Образцы были изготовлены из p-St с исходным удельным сопро*
тивлением 5*10 Ом см.Лооле диффузия родия" образны не изменили
тип проводимости и их сопротивление возросло до (2+6) ICrOw см

1

при 300 К. '
В. качестве выпрямляющих контактов на р-& использовались

барьеры Шоттки, полученные напылением сурьмы. В некоторых обра-
зцах до диффузии родия создавались р-п-переходн легированием
фосфором при 1200° 0 в течение 1-2 часов,^

Измерения спектров НВСГУ производилось на образцах в режи-
ме постоянной емкости в интервале температур 77-300 К яри '
i<j» 2 ме, ±1* 3 ^ » 6 мс,В р- & наблюдаютвя три ГУ,связанных
о родием:

eB
f
. 6>

E(C)-B
V
 + 0,8 эВ,



1 У - С Е К Ц И Я

«ОТОЭЛШРИЧЕСНИЕ ЯВЛЕНИЯ •
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ВДСОТОРЫБ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНЫХ
ФОТОЭЛЕКТРИЧВСКЮС СТАНЦИЙ И БАТАРЕЙ В УСЛО-

ВИЯХ РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН

Р.А.Муминов, С.М.Очмлов, "..НДуроунов
4иенхо-техкичеекий институт НЕЮ "*иеижа-Соднце |\Г.Ташкент

1 работе рассмотрены некоторые возможности использования
юднечных фото»лвктричвских отанций (ОФЭС) и солнечных батарей
(СВ) 9 условиях Республики Узбекистан о точки зрении опецифи-
Ки потребления энергии а регионах о» различными физико-географи-
ческими и хоэяйотаенно-економичзекими уоловиямм,

С учетом особенностей характера потребления анергии а р е -
гионах нами рассматривается специфике энергетических и коно»
трукционных оообекноотей ОЮС и СВ территория РУз, которые
уоловно разделены на эдедуюшие пять категорий:

1) Города Республики (независимо от количества наоаления
а н и х *

2) территории в большой плотцротью наоеления, имевшие
раааитцо сеть гидросоорушений и энергообеспечения + 3) терри-
тории е реоореноточенным расположением наведения* 4) аона
пеонов н» б) высокогорные реЦонн. В реуальтате анализа потреб-
ности и потребления энергии в этих регионах показано, что по-
тенциальная суммарная мощность, необходимая а РУа от СФЭС и
СБ с учетом годового обновления в коэффициентом 0,1 ооотааляег
более 30 МВт. В аавиоимооти от уоловий применения и параметров
«отребитвлей необходимы разработки станций и батарей о раа-
дичнши маооа-габаритными и коноттонционно энергетическими
оообенноотями, например» легкие окладные переносно маломощно
бытовые (1-10 Вт), переносные складно модульно бытовые (10-
100 Вт), оборно-реаборные мобильно ховяйотвенно-бытовыа (100-
300 Вт), стационарные автономные проивводстввнно-бытовые
(300-1000 Вт).

Более подробно проанализированы воамокнооти иопольэова-
ние СФЭС и СБ в сельском хозяйстве, на примере авт^оматимаации
процесса водопользования в магистральных каналах и для отри«*
ки овец непосредственно в районах отгонного животноводстве.

Приводятся данные по использовании СВ идя специфических
потребителей, например, электропитания дорокных анеков и при-
боров контроля дорожного движения, радиосвязи, антикоррозион-
ная к&тогнач зашита трубопроводов и другие.



КОМПЕНСИРОВАННЫЙ КРЕМНИЯ КАК НОВЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ
ЭФФЕКТИВНЫХ СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

М. К. Бахадырханов.Х. м. Йлиев.С. А. Тачилин

Аналив современного состояния накопление результатов по
свойствам кремния, компенсированного примесями,соедавдими в его
рапрешенной воне глубокие энергетические уровни,покавывает,что
он обладает рядом уникальных физических свойств на основе кото-
рых возможно оовДаяие принципиально новых солнечных элементов,
обладающих повышенной эффективностью и стабильносыо . Специфи-
ческие свойства компенсированного кремния более четко проявля-
ются с ростом степени компенсации,то есть когда концентрация
свободных носителей тома становится эначительно меньше ,чем кон-
центрация ионивированных примесных атомов. Так в кремнии ком-
пенсированном Mn.Ni.Zn.S.Se наблюдается высокая фоточувствитель-
ность как в примесной, так и в- собственной областях спектра пог-
лощения, наблюдается, при выполнении определенных условий,увеличе-
ние времени ливни неосновных носителей тока ив-эа нейтрализации
^комбинационных центров в ревультате межпримесного вваимо-
действия. Также возможно получения монокристаллического крем-
ния, как п - так и р - типа проводимости, стойкого к термическим и
радиационным дефектам на основе дополнительного легирования ни-
келем, серой и цинком.

В ревультате проведенных исследований установлены экспери-
ментальные вависимости напряжения холостого хода, тока короткого
вамыкания.КГЩ и стабильности солнечных элементов от условий диф-
фувии и концентрации электроактивных атомов никеля,цинка,серы,
восле дополнительного легирования данными примесями как бавовой
так и фронтальной областей. Установлено, что свойства солнечных
влементов существенно дависят от природы и концентрации ком-
пенсирующих примесей. Основное влияние дополнительного легирова-
ния сказываете! на увеличении тока короткого эамыкания.при нез-
начительном увеличении напряжения холостого хода,и существенном
повышении стабильности солнечных элементов. Среднее увеличение
тока короткого вамыкания составляет около двадцати процен-
тов. Перспективно испольвование солечных элементов с бавой содер-
жащей глубокие уровни,при концентрированом солнечном излучении в
следствии суперлинейной люкс-амперной характеристики.
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ФитодротуАятцпш о ВАРЮОШШЫ о т
НА ОСЯМ 1 Ш * Ш Ш щ М в*А» - tUBmkm.

Ф.А.Ахмедов, А.Кугдыретоп, М.С.ХреЛяат
ФТИ НПО "Физика - Солнце" АН РУз, г. Ташкент

В настоящей работе приведены результаты исследований трех-
каскадных фотопреобразователей с внутренним параллельным соеди-
нением элементов каскада и варивояным слоем на основе.гетеросис-
темы GaAs - AlGaAs.

С целью снижения рекомбинационных потер» я увеличения сбора
неосновных носителей тока все рабочие р-п переходы каскада соз-
давались в варивонном слое. Для уменыюния влияния увковонных
элементов на общее выходное напряжение такого каскада были опти-
мизированы величины энергетических Интервалов квантов излучений,
приходящихся на область поглощения соответствуют* составных
элементов, т.е. создавались условия, при которых внутренние соп-
ротивления увковонных элементов при освещении оказывались бы
большими, чем у широкоэонных.

Разработана технология изготовления структуры такого трех-
каскадного ФО которая имеет следующую последовательность слоев:
n-OaAs - n-AlyQai-xAs - n-GeAs - p-AlyGai-yAs - n-AlyGai-yAs
-p-Al

z
Gai-

2
As, где слои AlyQai-yAs являются варивоннымя с у-0 у

границы с n-6aAs слоем и У-О.4Б в конце. Cioft p-AlsOai-zAs явля-
ется широкоэонным "окном

0
 с г-0,8Б и толщиной WHO.2 мкм.

методика получения слоев структуры и коммутаций элементов
такие же как и в [1,23. Отличием в данном случае является техно-
логия выращивания варивонного слоя.

Выли исследованы электрические, фотоэлектрические и нагру-
зочные характеристики созданных структур. Таким образом получен-
ные структуры при освещенности единичным солнечным излучением
(86 мВт/см*) показали следующие результаты: Uxx * 1.03 В;
W V 2 4 . 9 мА/см

2
; FF * 0,74; П * 22.3 X.

1
 1. Ф.А.Ахмедов, Р.А.муминов, А.С.Спадов и др. Трехкаскадные

фотопреобравователи на основе гетеросистемы GaAs -AlGaAs. -
Гелиотехника, 1904, N 2, -С.14-17.

2. Ф.А.Ахмедов, А.Кутлимратов, И.С.Храйтат. ВЫсокозффектив
ныв треучскадные фотопреобраэователи полученные нп основе гете
рооистемн QaAs - AlQaAs.- Tee.докл., ГуЛИСТан, 1994, -С.167.
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ТОКА в КРЫНКИ,
ЛГМНШШШ ХРОМОМ ЦП ТИОРАТУРАХ 77 И 4 , 2 К

Д.Г.мамадолимов,
Р.А.Иуштов, И.У.Шадыбеков

}? АН РУв, г. Ташкент^

в диодах, иэготовленных ив
prSKCr^ с испольвованиемсплавной технологии и в диодах с барь-
ерш Щотгки,. ЯолеОания. вовникалд при определенных интенсивность-
ях о^веш^ция,-

 ;
f^tктричеокогд, напряжения и температуры Т-77 к в

режиме о£р|Щ>г$ о т Щ Щ CVpep). Динамика процесса колебаний
тока c^ijp^

w
 n&

r
PPQTa?a*» д% 80-90 X -ного вначения всего им-

пульса за Щ ^ + ^ О ^ . в а т е м . достижения максимума sa 10"
4
+10"

э
с.

Далее, спад импульса до минимального -значения происходит ва 10~
3

• 10"
г
с и медленное восстановление фототока до передгенврацион-

ного вначения, .Н|»уА*8ие вольтампврной характеристики (ВАХ) пока-
зала, что она состоит ив трех участков: щ-1, П£-10+1б.
пз-0.4+0,9. Колебания тока вовнивают на сублинейном участке ВАХ.
Приведены иеддедоааахя люкс^амперных характеристик при различных
приложениях обрату» напряжений, ВАХ при различных интенсив-
ностьях осввадЕиа, а также ревультаты исследований температурной
эависиыости чаоточ« колебаний ори 77-108 к. Наблюдаемые колеба-
ния тока инфраниакдо радиочастотах объяснены температурным гаше-
нием фотопроводимооти о учетом полевой ионизации локальных цент-
ров хрома ЕуЮ, 31 аВ ваполкявмым носителями тока в процессе ос-
вещения.

В образцах ив p-Sl-<Cr> . с припаянными контактами ив
IptGa(97+3 X) щт температуре 4,2 К, постоянной собственной
подсветке оСнаружрны икфраниакочастотные колебания тока с часто-
той *10~

2
 Гц. 0. увеличением интенсивности подсветки возрастает

амплитуда колебаний. :
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И Е Х И Ю В А М Э И У П А СВЕРХДЮЕИНОСГИ •OTOTOtA
В ПЛЕНОЧНЫХ М Л С К Г Ш т Ш Ю Л К Р Ш И Ш Ы Х ОООЯЕЧШ ЭЯЕНБНТАХ

, В.М/Аботахманов,Р.Алнев,В.П.Яирва
Инстмтут электронюш им. У. A. Арифова At! РУ

Г
 г. Ташкент

Эффект сверхлннейного изменения фототека короткого замыкания,
обнаруженный в солнечных элементах с р-п структурой ва основе моно я
полнкрксталлического кремния , имеет важное научное я практическое
значение в области разработки полупроводников» фотоелектрическях
Преобразователей концентрированного

В данной работе проведен авалю вкспернИиггально уотановленвого
аффекта оверхлннеиного иоиенеши фототока пленочных
поликристалличвских кремниевых солнечных элементов с точки зрения
возможных механизмов "амбяполирной Ц Ц у ц ш фотогенерированных
носителей заряда" и "эффекта Двмбера*, имю«их место при облучении
монокристаллических кремниевых солнечный алементов ковцентрировавяым
солнечным излучением мощностью не меяе» 10 йтлш * а также
"рекомбияациояно - стимулированной реструкднн дефектов на границах
зереи" ., характерных только для полюфяоталди<<ескот материала . В
результате предположен некоторый закономерный характер этого
явления , определяемый темпом рекомбинации носителей заряда на
границах зерен.

Проведено экспериментальное исследование эффекта оверхлииейности
фототока в пленочных поликристаллических кремниевых солнечных
элементах со структурой р

+
-п-п

+
 в зависимости от размеров зерен

(следовательно, скорости рекомбинации носителей заряда на границах
зерен) и от толщины пленок. Получено аналитическое вырежете,
описывающее результаты измерения и позволяющее выявить некоторые
особенности наблюдаемого явления. Выявлены тенденции снижения
коэффициента сверхлинейности фототоюа , определяемого как отношение
прироста фототока на оверхлинейном и линейном участках , от 5 до 1 по
мере роста размеров зерен (0,01-1000 мкм), а такие повышения
степени концентрации солнечного излучения от 0,3 до 2,0 Вт/см

2
,

соответствующей точке перехода зависимости фототока от линейной к
"?верх линейной.
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СПЕКТРЫ ЭПР И ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ ЛЕГИРОВАННОГО

£ -ВОРА
О.А.Голикова, И.Аманшмнор, И.Т.Улуханов, С.С.Нуриллинов

Немакганокий Государственный Университет
Приводятся результаты исследований опектров-ЭПР и элек-

трических свойств твврых раотворов внедрения на основ J3 •
- ромбоэдрического бора (примеси Та и Re ) .

Показано, что -во всех случаях наблющаютоя гауооовы
f 3 [ l

, что в у у ИШ
о д * 2 . 0 0 2 3 , как и ы я Jb - В f c 3 [ l l , а также при и с о л е О Й

ф Э П Р р - В [ г ] . К [12~\ ЭПР
д J f [

ниях фвтрЭПР р - В [ г ] . Как и ранее [1,2~\ . ЭПР центрами
очитаотоа локализованные носители таха: алектропровожнооть
врарвотает как о ростом их концентрации ( /74 ) , так и при
хаирении линий {ДЙ ) .

Покавана, что величины /j% в о б р а з ц а х ^ - В [Те}выае,
чем а иехолнном (нелегированном) А - В » в то время как sjui

Л - ВЙеЗ каблюжаетсл обратная картина* Поэтому Еелаетоя
заключение об акцепторном действия Те и юнорном действии
/fe (исходный fi- В ртипа). Это обусловлено различным рео-

полокением примесных атомов в не эквивалентных пустотах оло*-
ной кристаллической решетки fi - В.

М 7. Meiwl MV
р.

fi^
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ИССВДОВАНИЕ ГЕТЕРОПЕРЕХОДОВ ТЕНЛУРЦДА КАДМИЯ ; С Г
И ХАЛЫЮГЕШЩА С В И Щ .

 с

Таджибаев II.
Ферганский политехнический институт,г.Фергана.

В последнее время все чаще исследуются нереальные гетеро-
переходы (ГП),где параметр! решетки сильно отличаются.В некото-
рых случаях гетвропары создаются с материалами различной крис-
таллической структуры,где имеется большая вероятность возникно-
вения граничных состояния*Исследование показывают,что раосогла*
сование постоянных решетки не существенно влияет на фотовлектри*
ческие свойства некоторых неидеальных ГЦ .В случае сульфида
свинца оно играет даже положительную роль*

В настоящей работе изучены ГП p-CjTe. - а - РЬ? .ГО сов-*
давались методам термического испарения порошкообразного PbS
на поликриоталлической пленке р-СУ fit :

Исследованы темновые и световые вольт-амперные характеристи-
ки (ВАХ) ГП f-Cdfe. -п- РЬ$ в широком интервале температур
ры 77 К ^ Т ^ 330 К и освещенности.Результаты исследования
ЕАХ и вольтемкостных характеристик показали наличие резкого не-
симметрического перехода.Область объемного заряда сосредоточена
в теллуриде кадмия .Аналде ВАХ свидетельствует высказать предпо-
ложение о преобладании туннельно-рекоыбинационного процесеа в
механизме прохождения прямого тока через ГП.

 ч

Огруктура обладала достаточно хорошими фотоэлектрическими
параметрами.Щм интенсивности излучения ̂  70 мВг/Ъгполучен ток
короткого замыкания &з«2...3 А/см

2
 и напряжение холостого хода

V^*0,2...0,3 В.Такие значения Ок* к Vuпоказывают,что на осно-
ве ГП CdTe - РЬЗ можно создать фотоприемник ,работающи1 в ИК
области спектра в вентильном и фотодиодном режимах»



ИНФРАКРАСНЫЙ юот?мшт СИСГШЫ НА оснавв
КСНПШСЯРОВАННЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ

ВЛ1.Ту л адов, ГЖ.Себиров, Х«В.Силбехов# ЭЛаджахмедов
Таихентокий государственный университет. Таяхеит

Одним l i t новях направленяй применения коцпемоированиых полупро*
ведниковых материалов являетея полупроводнихбвая RR фотография. Ое-
ивцг полупроводниковой ИК фотография о о с т а к я й » ф0*ограф*<1#ейм# омо»
t m v 0 оо€тоящн« u s миогоолвйймх o t i ^ t f j p i пвлупровадниково» n i a o w -
н |« вапиоывавцфй ерсди а вид# фогдоЛмжл к м ДЯмтофора и промву-
точного вмйонта (гавовмй npoMtxytoK#8J«KtpoJnit,w»j«KfpB4«oiiKt т ю и
К> ж т . д . ) Работа таках o u p t w ооноваиа на прииимпо управлвшя фо*
тографячооко* ч у в « в « « л 4 н о с т » » * Оомавио этому прмишшу

НООТ1 к OHortMt ооодкЛмоя t o i m o на время мопомм рованмя#р«д
«о сокращая в о в д а я т м paBHOBtwoH фонового «мученмя, Э»о notao»

д я « я9б#жаня| вуалирования фотографичовквх иамряалов «#•• ум#я*-
Мняя фонового поч«ря«И1Ш1 я «одучойяя б«д#« четкого Еоятраотного
бр&жония»

На ооново troro йряяияла намя разработаны я яовдедоааин
яо типов ЯК полупровоАжяовнх фотографячвокнх ояотом, t чаотнооти,
петеяшшдочувотвлнльнме ШС фотоояотемя я падупрозодинювяе фотоояо-
TtMU я праобрамвателя жебрамяяЯ яонявадяояного типа. Эти ояотомм
обладает довол*не шоохямя оеяопометрвчеоквля харажтериотикаюи
чузотвител^иоотв S * 1<Г* 4 1<Г е Д*/«Г # мвреааяцая олоообиоот»
Я • 15 • 50 ымГ1, длиамичеоадя диашиоя U - 10© * 300 .

В етих оиотемах явполыоваян фо*опрвемниЕи i t полунюлирующеро
йроенида галлиАСдля сие«трал«в« чувотвятельиоотя до 2 М1м),кремния,
легированного •©Лотомг1Шн*о*|яарга11Цем (1*1 • 3,5 яям) я хремния о
прикеоь* оерм ( # ^ до ХО йжм)«
Д1я каждой фотографМдков вяетеми разработана теория формирования
июбраленид,которая яклвчает а оебе пороговое вначояяо моятричео*
кого напряжения, яятояеияиооп оовещения,1ах<ж веаяяовамоотимоотя
я т . д . Опиоаяяо теории формирования изображения заверяеетоя соетав-
доияои дшаграимм преобразования изображеняя и поотрооняом характе*
руотичедкой кривей;

В вахлячеияя яряводеян Примеры полученных изображений в различ-
иях опежтрахьнмх дяелояонах*



104

КРИСТАЛЛИТЛАР 4ЕГАРАСВДАГИ ПОТЕНЦИАЛ ТУСВДА

ФОТОКУШНИШИНГ $ОСИЛ Ш И Ш

$. Умаров, F. Гуламов
Наманган саноат-технология инотитути, Наманган

Криоталлитларнинг чегарасида хосил болтан потенциал туоик.
х.исобига аномал фотокучланишнинг хосил булиш механиэми ва унинг
назарияси к$пгинв ишЛарда келтирилган. Аммо улар да, аномал фото-
кучланишнинг хосил б?диш механизмини тушунтиришда криоталдитлар
чегарасидаги диэлектрик катламни суъний равишда киритган.

Ушбу ишда, кристаллитлар чегараоидаги потенциал туоикда
фотокучланиш хосил булиш механиэми такдиф килинган ва унинг на-
зарияои яратидган. Бунда, юпка ярим^тказгичли парДа кетма-кет
жойлашган п-типдаги криоталлитларден тащкил топган ва кристал-
лит л ар орасидаги чегарада оирт холатдар хиообига электронлар
учу« потенциал т^сик, хооид б^дади деб каралди, Щу билан бирга
асосий б^лмаган ток ташувчиларнинг потенциал т^сикда хосил ки-
ладиган токларнинг тенг булмаслиги учун потенциал т|си^ сирти
парда такиелигига кия жойлашган деб олинган, Ёруряик парда сир-
тида ютилишини хисобга олинеа, унда хооил булган асосий будма-
ган ток ташувчилар диффузия хиообига потенциал тусикка етиб ке-
лади ва асосий б^лмаган ток ташувчилар токларини хосил килади.
Тусик, текислиги ция жойлашгандиги оабабли т^оик^а чал томондва
келаётган коваклар диффузия токи унта Унт томондан келаётгаи
коваклар токидан катта б^лади ва крмоталлитдан бу икки токнинг
айримасига тент болтан коваклар токи ока бошлайди. К[нюталлит
т^сигидан утаётгаи туда ток» к^ска туташув токи ва кристаллит-
да юэага келувчи э.ю.к лари хисоблаб топинди ва юпка прим^ткаэ-
гичли парда улчамлари диффузия узунлигидан кичик ва катто бул-
ган холлвр учун тахлил килиб чицилди.

Шуи дай к^илиб, бир хил типдаги кристаллврдан ташки л топган
юпк,а примутказгичли парда ораларида аоооий ток ташуйчильр учун
потенциал тусик, б5?лган ^олда ^ам аномал фотокучланиишорнлиг
хосил б^лишини тушунтириш мумкии экан, Ьу мод&л, ииииил

1
 J:h<jm-

мизча хар ЦЕШАЯЛ к̂ ушимча фвряэлпрки одиб т^ш^иш имксдини &^У1-
ди ва фотокучлмниишинг ^ссил Оулиш табинтинл туе^л очно 'и\:ь\л.
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ФОТОВиЛЬТАИЧЕСКИЙ ЭФФЯСГ В ПОЛИМЕРНЫХ ПОДОПРОВДЩАХ
 v

Пахратдинов А.А.
Каракалпакский госуниверситет им. Вврдаха г.Нукус

Исходные полимерные пленки на основе полиаддуктов аромати-
ческих аминов (ПАА) поглотают УФ свет. В присутствии галогенсо-
держаших акцепторов в пленках ПАА формируются КПЗ имеющую полосу
поглощения в области 400 нм. При действии УФ света в полосе пог-
лощения КПЗ происходит окисление ПАА и образование фотопродуктов
( Ш ) фотолиза типа, гидрола Михлера. Окисленный фрагмент полимер-
ной цепи, имеющий интенсивное поглощение в видимой области с
максимумом 630 нм, является эффективным сенсибилизатором фото-
проводимости /I/.

Были неучены фотовольтаические характеристики многослойных
структур образцов ПАА, исходного (тип I), и содержащего КПЗ
(тип 2), при освещении светом*400 им, а также содержащего ФП
(тип 3) при освещении светом 630 нм. При экспонировании моно-
хроматическим светом на границе Алюминий/ПАА появляется фото-
ЗДС. На основании полученных экспериментальных данных были рас-
считаны к.п.д. фотопрербразования для образцов типа I, 2 и 3,
они составляют 3,3»КГ

7
%, 3,1» Ю " ^ и 2,О.КГ^6 собтветственно.

Как видно из этих данных, при сенсибилизации слоев ПАА введением
акцепторов или фотохимическим модифицированием можно увеличивать
к.п д. преобразования световой энергии в электрическую на 3-4
порядка. Основная причина увеличения фототока в ячейках типа 3
может быть связана с высокой эффективностью фотогенерации носи-
телей еаряда на переходе Алюминий/ПАА+КПЗ+ПФ.

Исследование спектральных характеристик фотовольтаического
тока показало, что при освещении границы Алюминий/ПАА, незави-
симо через полупрозрачный алюминевый электрод или со стороны
прозрачного S$2*

 B
 ячейках типа "сэндвич" возникает фото-ЭДС с

по.ччгением на алгминевом электроде отрицательного потенциала.
Наличие выпрямляющей темновой вольт-амперной характеристики
дают гкнпрйние заключить, что на контакте ПАА с алюминием обра-
зуется Зарьер Шоттки. Полученные результаты могут быть основой
для стояния погим

л
ркыч преобразователей световой энергии на

ОГНОПР (ЙА.

J .
; |
*хратдичов />..'•, ,В*шникич А.В.// 'i-ypnn ; научной и приклад-

H O M I ' . T -
Т
Р . 5 « .

И
. IV»-:". '!.•• . ifi . П. 162.
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«ОТОЧУВСТВИТВЛШОСТЬ ГЕТЕРООТРУКТУР

Бекимбетов Р.Н», Рудь Ю.В.
Каракалпакский го су нив вройте т им.Бердаха. г ..Ну кус.

В данной работе пржводятоя результаты исследований гетеро-
отруктур на основе нового полупроводникового материале Af/?/rqJk
представляющего интерес как йеропекгввнмй материал для изготов-
ленхя чувствительных элэментов магннтооптовлектронюш / I / .

Гетероструктуры ооздавалиоь ненеоением на плоскооть (IOO)
MnGQjTcy методом катодного раопыления олоев• ITO толщиной
~ 0 , 1 мкм; Фоточувствительносгь гетероотруктур/Л?-/Й*^ф7е<г
неблвдеется в широком спектральном диапазоне о максимумом вблизи
~ 2 , 1 эВ при 300 К, Слой- /ТО при оовеценки гетероструктур
всегда заряжается отрицательно во воем диапазоне фоточувствие
тельности, и фотона пряжение насыщения Цщ^ЪЛ В« Вольтовая
чувствительность достигает максимума Su*^ В / Л В т ПРИ о с в е п 1 е " *
них со отороны широкозонного слоя. Длинноволновый кввй опектров
фвтотока спрямляется,ъ координатах £**($<*)-£*) , что харак-
теризует межзонные переходы в кристалле Мябч^Те^ хек непря-
мые и позволяет по экстраполяции / ^ - > 0 оценить £$* 1,36 вВ.
Длинноволновый край спектров фототока гвтероотруктур расщепляет-
ся в линейно-поляриаованном излучении аналогично <к (/{со) так,
что I ^ I • .Фоточувствительность гетероотруктур проявляет рост
в опехтральной облаоти и при анергии фотонов большей CQ , в
это позволяет пологетъ, что гетерогренжцв в полученных гетеро-
структурах fTO'Mrtlrti^feq является достаточно совершенной.

Анализ спектров фоточувотвхтелыюотн оозданных структур ука-
зывает на перспективность испольаования криоталлов Af/?S^Te^
в ка48отве фотодетекторов различного функционального назначения

I. Be!- i...!«tov R.N. et al. The Semiconductors of Mhl l i^T^

Family: f'bv-^oal Properties, Promt sing Applications. Cryst. P«"?.
Teoht ю 1 'т, 1987,12 f k 238- 2 40.
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ЛШНБСЦВНЦШ КРЙСТШОВ BafOl

И.Нуритдинов
Инотиут ядерной физики АН РУя, Ташкент

Б. Т. A ft 101
Карякяяпавоянй гооу дарственный униввроитвт.Нукуо

спвятрвяъно-явтнеоцентныв ноожедования криотахжав BaPCI
яв!яетоя яктуаяьвяк а ваяя* о подоенном на их основе пар опок*
тиянах «ффекшвцмх ронтгеяояпммнофоро»*

Э данной работе онотемятичеохи иооидувтоя фото - СФД)
и ренггоноявишаоиаютшб (Р1) мрактвриотияя ноииюяьно-чнотих
хвгяроваиянх рааяачшиш праиеояии крношяов BtPCI, шраяеншх
гядротериаяыши опоообом в токпвратурном интврвяяв 77-460 К.

В ooaxtpa И xpHOfassos ббнарушны пояооы яюиинвоцвнцми
о иакоииуинм а обяаовях 340-370 ниЧпоаоканяа которой аавиоит
о? шяа и крнцанграцйИ примеoei) и MX) им;В омнчие от «того,
а спектре Ф1,яО|<5удоеного в обяяодги проярачноотя криотяяяя,
обнеружявявтоя tofbXo адня поюов в обяаотц 400 ни (макониуи
юабужденяя которое находитоя в обаоти 2^0 нм ) .

На оонове коипюяоного коояадования «вминеоцентных овой-
отаа криотмясш предпояагаетоя.что РД о макоямуиом 340-370 ни
обуояявхивявтоя ммучятеяьнымц переходами двухувежьных автояо-
кошвованных ив двух гяяеидях екоитонами. Смеяение макоимуив
втой похооы мО«ат быть обуоаовлено изменениями параметров ре-
ветки и яохяхьного окруявняя центров оввчения.овязанных о в в е д -
ением при примеоей. •

Пояоов Ф1 м РЭ о максимумом в обжаоти 400 км припиш-
вяетоя нами дефектам отруктуры криотаяяя типя Р - центров.



ЛГОС-АМПЕРНАЯ ХАНКТВИКЯИКА MOflKOHtt ВОЛОКОН

М.Шерлатов,член-коррводондент АН РУэ А.Т,№мадалнмов,З.А.Додобоев»
Т.М.Аюнрбоев

ОТФ АН РУз, г. Ташкент, Худжандокий гооуннвероитет,г.Худжанд.

Пооледше исвледования показали» что хлопковое волокно при оп-
ределенных условиях проявляет фотоэлектрические свойства,в чаот-
воотк хлопковое волокно,легированное йодом дает фототок.

Настоящая работа посвящена, я д о в и т лгасо-aMQejHot характерно-
тикн хлопковых волокон оорта 175 Ф.

Образцы были ивготовлены согласно методики указанной в
рабвтах fj.2j

t
 .

 !

Источником оввта служила обычная лампа накаливания, которая
питалаоь электрическим током черев транофорлтор.Рабочее напряже-
ния равнялось 220 В.

Исследования показали,во первых фототок- имеет кинетический
характер,наоышения фототока достигается черев 200 сек,величина
фототока зависит от температуры испытания,а-также от величины оо-
вещеннооти образца •Зависимость оовещеннооти света от оилы тока ,
имеет экопоненциальный характерно мере увеличения освещенноотн
поверхности образца сила фототока раотет экопонвнциально.

Исследования показали что в зависимости от условия роста и
развития хлопковых волокон,температуры,оредн испытания фототок
изменяется.

Кроме того
г
процесоы фотопроводимости в хлопковых волокнах в

зависимости от концентрации легируицего элемента меняется,этот
^ имеет свои особенности.

Таким обрааоя,фотопроводимость хлопковых волокон есть влек-
трооптическиЯ процесс,зависящий не только от условия язе испытания,
она зависит от условия выращивания,среда в котором были выращены
и т.п.

Литература'
Х.М.Шерматов Изучение полупроводниковых свойств хлопковых

волокон.Актуальные вопросы физики.Сборник статьей Худжаядокого
госунивереггтета 1992г.,г.ХзГД«анд с. 73.

2.М.!!1«эрматов,Ш.Туйчиев.Электропроводимость хлопковых волокон,
ВМС .серия Б.том 36,№ 6,1994г.отр.Ш14-Ю15.
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СОЛНЕЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ G ПДП / СТРУКТУРОЙ

Рвоулев Д.Т, Ахмедов Р.А.Аовтулдаева Н. . р
Дкизакокий гоепежинотитутэ г.Дкиэак

Применение пленок многокомпонентных полупроводников значи-
тельно расширит набор материалов применяемых для изготовления
солнечных элементов.

В настоящей работе проанализированы электрофизические и
фотоэлектрические свойства пленочных солнечных элементов изго-
товленных на основе пленок, полупроводниковых соединение А В°С",
в частности Cu%^t2 и Cu^nSe2 •

С целью исключения влияния межкриоталичеоких потенциальных
бареров граница зорен пленок заполнена жиэлектриком, после чего
на поверхности формирована тонкий слой CdS. Слежовательно в
структурах соответственно 6>iyf реализованы мокели ЦДЛ структур,
что поааерхмется исолеюаанием вольтамперной и вольтемкостьной
характеристик. Из волмемкостной характеристики опрежелена тол-
вина киалектрического слоя и концентрации носителей в слоях
£ а З д Т е г , 6 л . 7 * £бг н CdS, Знечеиие иосдежного ужовлетвори-
тельно согласуется с реэудьтатами жр^гих измерение.

Фотоэлектрические свойотва ПДП структур имеют специфические
оообенноотм* Ввежение жйэлектричоокого слоя увеличивает вели-
чину напряжения холоотого хожа и уменшает степени жегражации
связанные шунтированием р-п перехожа за счет жиф^узии метали-
чеокого компонента через границы зерен в пленках Gi%Tt2 и
Си9n.Se2 •

Коэффициент полезного действия изготовленных структур при
•мощности интегрального светового излучения 80 мВт/^м состав-
ляет 5 + 7/f. Они облажают высокий стобильностью зксплуатвцион*
ных параметров при длительной эксплуатации.

На основе результатов электрофизических исследование!* пос-
троены зонные аиаграммы изготовленных солнечных элементов.
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ОПРВДЕШИЕ РВЮМБИНАЦИОННЫХ ПОСТОЯННЫХ
ПЛЕНОЧНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ СТРУКТУР

ИЗГОТОВЛЕННЫХ НА ОСНОВЕ С а Л Se2

Расулов Д.Т, Ахмвадв P.А, Маматпулоа Б.Х.
Дкизакекий гоепекинотутут, г.Дкизак

При изучении физических процеооеа протекающих в полупровод-
никовых структурах неебхежиме знать величину их рекомбинациен-
ных паотаянных.

В овязи о этим • наотелшей работе приведении результаты ре
стремлению рекомбинационных поотоянных пленочньа полупровощни-
хоаых структур изготовленных на основе трехкомпонентного с о е а и -
нения Ck0tiSt2 .

Были изготовлены пленочные структуры p0x%S^3- nCdS ц
рСиЗл$ег-п.2кхС<1+ж$ • Исследование електрофиэических и фата-
электрических свойств показало, что а структурах реализуется
модель р-п перехвм, г м широкоэонные олои CdSu Д д с ^ . 5вып#л«
няют роль оптического окна.

Для опреюленш! ракомбинационных постоянных исп^лзованы
результаты измерения «оактральна! зависимости коэффициента ваби-.
рання CQ)и зависимости абратнай величины кааффицивнта паглава^
нияС^Ь^^ wf>GiJ*Se2 от интенсивности оовешенил.

. В области аильного поглощения Q-к опысывается линейной
зависимостью, (кстраноляцией этой зависимости to пересечения о
осями Qi И Йопре*елена величина скорости поверхностей рекомби-
нации S • (3 • 4) К г ом/с и S х 9 ХОгоц/с соответственно иш
структур рС*\&а-иСр/^ и р С ц Л 5 е а - л ? А х С ^ х 5

Длина киффуэии, неосновных насителей (/п) ш
опражалена о помошью выраженияалена о помошью выражения

Если интенсивность света Р * P ^ ^ d j i e x o w n e r o to базовой
области структуры» регулировать tax, чтобы ток короткого вамика-л
ния оотавался постоянным &лл аоех «.один волн, то уравнение ( I )
овокитоя к iHiy F *B(oCWa)*B- величина ащислшая от перемет ров
структуры. _,

Экстрополяцией зависимости Г^<Н на ось Р * 0 опреяелена
величина Ln *- Z Ю~3ом, которая, согласуется с рвэулыатимы
гих измерений.
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ИССЛЕДОВАНИЯ НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТИ «ЛЮаШТМЧЕСНИХ
ГЕНЕРАТОРОВ НА ОСНОВЕ CaAv И §

М.Мирзабаев, К.Расулов, А.Комилов, Р.Д.Юсупова
Я Ш НПО "Физика-Солнце" АН РУз, г. Ташкент

В данной работе приведены результаты экспериментальных
исследований фотоэлектрических генераторов, в которых элементы
системы выполнены ив различных материалов» вместо гомогенных
систем. В частности,показаны превышение величины оптимального
напряжения системы, суммы напряжений составных елементов при
токе на нагрузке равном оптимальному току системы и улучшение
температурной стабильности выходных параметров таких систем.

В работе также произведены аналитические расчеты нагрузоч-
ных ВАХ рассматриваемой системы, и сопоставлены с эксперимен-
тальными данными. Для определения основных выходных параметров,
с применением известных данных была аналитически построена
ВАХ отдельных елементов и самой системы. При расчетах были
использованы данные, определенные из световых ВАХ.

По существующим представлениям оптимальное напряжение
системы должно быть равно сумме напряжений (отдельных елементов)
отдельных елементов при токе, соответствующем оптимальному току
систецы. Однако показывают экспериментальные результаты - опти-
мальное напряжение системы превышает сумму напряжений отдельных
элементов при том же токе.

На основе полученных окепериментальных результатов показано,
что для рассматр!ваемой системы урАение нагрузочной ВАХ может
быть иной, чем простое сложение двух уравнений нагрузочных ВАХ.
Предпологая» что цепь двух посследовательно соединенных элемен-
тов представляет собо*} единую диодную структуру с диодным пара-
метром А отличающихся от диодных параметров составных диодов,
получено значение для V

H <
 системы более близкой к эксперимен-

тальному.
В работе также приведены результаты расчета эффективности

системы в зависимости от основных енергетичеекдх параметров и
раэмерор согтлпнмх елементов.



ПОЛУЧШЕ ШСОКОЭЮЕЮИВНЫХ ГЕГЕРОФОТОПРЕОБРАЗОТЕЛЕЙ
НА ОСНОЕЕ СИСТЕМЫ CaAs - ABGaAs МЕТОДОМ ВДКОВАЗНОЙ

ШИТАШМ
М.Мирзабаев, К.Расулов, А. Кош лов
Ш НПО " Яизика - Солнце « АН Р Уз

В данной работе приведены результаты экспериментальных
исследований гетерофотопреобразователей в оистеме GaAs -
полученных методом жидкофааной эпитакоии в сочетании с диффу-
зией легирующей примеси из газовой фазы.

Проведено исследование воспроизводимости выходных парамет-
ров полученных СЭ. Рассмотрены 4 основные энергетические пара-
метры СЭ: ток короткого замыкания 1 щ > Vx*, & ' и КОД п .
Показано, что 46 % элшентов с £ в 0,3 с*г имеют :
1 « » 20 • 23 мА /см

2
, V** * 0,96 В и | • 0,75 • 0,78, а

55 % имеют КПД до *\ * 21,6 %
%
 для элементов с КПД 23 % сой-

тавляет 10%, а с КОД до 25 % б ̂  от общего числа полученных
элементов.

Путем аналива нагрузочных ВАХ 'снятых при двух различных
уровнях освещенности определены значеки| последовательного
сопротивление ( £

к
) СЭ в рабочем режиме. Для этого в нагрузоч-

ной кривой для большого уровня освещенности находят такую
точку, где ток Нагрузки будет соответствовать величине :

!нг *1*зг~^к*' » "
 а
Д

в с ь
 Iioi" *

ок
 короткого замыкания щ и

меньше!> уровне освещенности а Хдег-^тох х.з. при большом
уровне освещенности. При этом £

к
 определяется по формуле:

/
- где Уу% i - напряжение холостого хода в режиме меньшей

освещенности, Ущ - напряжение на нагрузке в
режиме боньшей освещенности при токе нагрузке соответствующей
величине 1иг .Значение ^ определенное из нагрузочных ВАХ
для уровней освещенности Е в 70 и 3100 м&г/см^ равно 0,130м ыг,
что близко к значению Ин- определенное по известной методике.

Пров*д?нине исследованде показали возможность получения
высокоэффективных СЭ о воспроизводимыми парамвтрамм в
n^CaAS - п ОаА* - р + OAS - р AfOiAs по
методу,
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ЙССЛЕДОВАШЕ КРЕМНЕВЫХ ФОТОПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ С
иЗОПОТЕЩАЛЬНШ ТЫЛЬНЫМ БАРЬЕРОМ ШМ СМЛШСМ

СВЕТОВОМ ПОТОКЕ

МЛЛирзабаев,К.РавулоВ|А.Комилов«С.Т.Ташходжаева
ФШ НПО •Физика-Солнце" АН РУэ г .Ташкент

В данной работе рассматриваются фотоэлектрические свойства
кремниевых фотопреобразователей (Ш) со структурой »р+-р-п+

ма базе р-кремния ( Р е * £»Л01 Бсм ) с f * 10 омсм и толши-
иой 300 мкм от освещенности.

вПриведены результаты исследования Ш освещенных стороны
р-п+*и р-р+ переходов соответственно, до 3,БЛ(ГмВг/см*.
Показало, что коэффициент ааполнения ( "^ ) и ( Y*x) при осве-
щении со стороны иэотипного перехода больше, чем со стороны
р-п+ перехода. Такое различие объясняется влиянием сДС Дембера,
компенсирующем омическое показание напряжения в случае освещения
со стороны р + -слоя.

Оценка величины ЭДС Дембера выполнена по формуле
Ч/да ш Ё 1 - fhi -^- где pj - концентрация неравновесных носи-

телей в освещаемой» ф£ - в неосвещенной или слабоосвещекной
части ФП. Поскольку ^*\-*к? « р^=- р 0 то выражение дяя

4% представляет следующий вид : > ^ * » T / f • ^»C' " 0
Для нашего случая Af * Х . б . Ю 1 ^ " 3 , Р, - 2 . I 0 I 5 C M

Тогда значение для \ l g£ :50 мВ, что совпадает с результатами
эксперимента.

В работе также приведены результаты экспериментального
исследования зависимости 1 ^ от освещенности и показано,что
с определенного уровня освещенности наблюдается сверхлииейная
зависимость фототока от освещенности. Определено значение
коэффициента еверхлинейности и сопоставлена с расчетными опре-
деленным как отношению козффициентов разделения н .н .з при
высоком и низком уровнях "освещенности. Выявлено что величина
ко»фф*1донта'свброшииейиости фототока от освещенности возраста-
ет с уоеяичением" отношения А\1* . Это свидетельствует о возмож-
ности повышения эффективности при высоких уровнях освещенности
и кремыреых фотопрообралователей с начальной малой диффузион-
ной ддинсП иеровиоБяглпдг носителей.
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ВОЗНИКНОВЕНИЕ АНОМАЛЬНО ВЫСОКОГО
В ПОЛУПРОВОДН1ЖОВЫХ ПЛЕНКАХ.

МирзамахМудов Тожибой, ХудайЙердиев Абдукаххор
Ферганский госуииверситвТ| г.Фергана

& данной работе излагаются результаты исследований
аномально больших фотоэлектрических напряжений в полу прав о ониксо-
вых пленках.

Проведено исследование технологических, электрофизических,
электромагнитных свойств пленок, обладающих аномально) большими
фотоелектрическим (АЭД) и фотомагнитныи (АФМН) эффектамиi ', • ";

Разработка технологии получения AiBH-плвнок из того или иного.;
материала требует проведения большой экспериментальной работы, i ^
большого количества пробнтлх напылений при последовательном * варьи* *
ровании нескольких технологических параметров, их сочетаний и н а -
хождения параметров, Специфических для получения АШ*эффекта на-Г1

пленках из данного полупроводникового материала. , ;>
Полученные результаты в данной работе анализируются на основе

микробатарейной концепции. Согласно этой концепции АФН~пленка '--';
представляет собой сложное устройство, состоящее из большого '
ла последовательно расположенных микроокопических областей, в ^
дой из которых при освещении возникает элементарное фотонапряженив.,

Иначе говоря, АФН-эффект истолковывается как результат ело-» : t
женкя большого числа малых фотонапряжений, генерируемые'в отлель*» ,
ньве микрофотоэхементах, создаваемых в едином технологическом про*'
цеоое напыления полупроводникового материала на подложку. '

Существование аномального фотоэлектрического (АЗН^ и
ного фотомагнитного (АФШ) ^ ^ е к т о в в одних и тех же пленк^к
знвает на тесную связь обоих явлений, на ик об^цую ^мэическуп
роду. Нужно отметить/ что сама постановка экспериментов с пелью ' '
обнаружения &Ж-иэ$фекта явилась логическим результатом исслецо-v
вания и вип^нения природы АФН-чЭДекта. „ .

В'-Т^а? г . Э.Й.Адгтровичем и пр. б^я' открггр новт-тй аномалънчЧ
эффект - ^отомчгнитные нялряжени?», превышаюлрче на несколько поряд-
ков о б и л и е -^начечия "*f$№3, В эксперименте НР пленках
КАДМИЯ бмло обнаружено ^отомагнитное напряж^чй»» Порядка одного
З о л ь т а . Н .̂ми збнрружено фотомпгнятчоо напрягн-.т*? в пленках Р'»

*^-4' ' » r " T °



ДЕГРАДАЦИЯ СВОЙСТВ ГЛУБОКИХ УРОВНЕЙ В
ПОДВЕРГНУТОМ ИМПУЛЬСНОМУ ЛАЗЕРНОМУ ИЗЛУЧЕНИЮ

Абдурахманов К.П., Утамурадова Ш.Б., Ахмаджанов Т.,

Рафиков В.Э.
ТашГУ, НИИ ПФ, г. Ташкент.

Лазерный импульсный отжиг полупроводников на протяжении мно-
гих лет привлекает к себе пристальное внимание исследователей,
поскольку эта технологическая операция имеет уникальные возмож-
ности. Применение лазерного излучения при изготовлении полупро-
водниковых приборов в ряде случаев является предпочтительным по
сравнению с традиционным термоотжигом по ряду причин.

В настоящей работе с помощью емкостной спектроскопии иссле-
дован кинетика деградации глубоких уровней (ГУ), связанных с ато-
мами ич;л-аица в кремнии при воздействии лазерного излучения с раз*
личной энергией. Облучение проводилось импульсами света рубинового
лазера (Л= 0.69 мкм,Т

А
« 20 НС) с энергией Е, изменяющейся в ин*

тервале от 0.05 до I Дж/смг.
Результаты емкостных измерений показали, что лазерная обра*» '

ботка при низких энергиях (Е»0,05*0.2 Дж/см
2
 ) образцов SI , диффу-

зионно легированного Мп, приводит к отжигу глубоких уровней марган-
це г Е

с
 -0.42 эВ и Е

с
 *0.54 ЭВ. Ранее нами было показано, что кине*

тика низкотемпературного отжига -этих ГУ характеризуется начальным
участком роста концентрации уровней. При импульсной лазерной обра*
ботке происходит быстрый отжиг ГУ Е

с
*0.42 и Е

с
-0.54 эВ, связан*»

ных с марганцем в кремнии.

Установлено, что лазерная обработка приводит к локальному от*
жигу ГУ (проводились эксперименты с облучением нескольких барьеров
Шоттки на поверхности одной пластины).

Показано, что с ростом энергии иалучения Е наблюдается дегра-
дации хврактериотик диодов Шоттки Au-n*Si(Mn)-Sb . Обнаружено, что
после воздействия,излучения происходит изменение вольтамперных
рактериетик диодных структур: обратные токи через структуру

в несколько раз.
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О ПАРАТАНТАЛАТЕ ЛАНТАНА АКТИВИРОВАННОГО ИОНАМИ НЕОДИМА

Аваматов З . Т . , Артыков 3 . , Иорженко М.А., Сиротинкин В.П.,
Таджи-Аглаев Х.Г.

Научно-исследовательский институт прикладной фивики ТашГУ

Приводятся результаты исследования спектроскопических
свойств паратанталата лантана, активированного ионами неодиш
(LBgTaO^Nd3*), который благодаря специфическому распределеник
энергии вовбуждения по "впврковским" йвлучательным каналам,
представляет интерес как потенциальный материал для получение
стимулированного излучения о низким порогом генерации. Исследо-
вания проводились на однофаеных керамических обравцах приготов-
ленных методом твердрфавных реакций. По нашим исследованиям мох-,
но сделать вывод: соединения паратвнталата лантана (Ш) обладают]
флюоритоподрбной структурой» оливкой к . структуре веберип
(пр.гр.Стсш); при легировании вовможно полное вамевение и'оно!
l£?+ на НО** бев существенного искажения структуры; ионы неодиш
в данной кристаллической матрице обравуют предположительно д а
активированных центра (АЦ); как вытекает ив аналива cnempoi
поглощения и поляризованной люминесценции» благоприятное распре
деление люминесценции по втарковским ивлучательным каналам дае*
вовможность предположить реализации эффекта стимулированног»
ив лучения на переходах 4 *з/2 ~ 4 ; L I 1 / 2

 и 4^Э/2 " 4 I 1 3 / 2
 c

нивким порогом генерации; исследование концентрационной сери
(1-х)Xff 4 х!ИТ покавало на перераспределение интенсивностей
спектрах между линиями лп«несщенции, (^оответствущими различны
АЦ; ив исследования концентрационной аввисимости лвминесцентног
времени ж:<вни i^jg^) иона неодима в метастабильнои состоянии
Iff видно р что эффект концентрационного тужения люминесценции
Ш несколько слабее, чем в ШОПЮ34", Отметим большую величю-
расщепления метастабильного состояния ^ / 2 ^^^ см~1)
LTiNd34, которая ванчительно больше, чем у ивветсных мате
риалов с флюоритоподобной структурой, таких как 0а? 2 (113 см*1

центр типа I, 96 см~1 - центр типа I I ) , Ва?2 - ЬаУ^ (148 см" 1 ) .
Это. свидетельствует о большой величине низкосимметричны}
сотавлящих разложения потенциала кристаллического поля д.1

3



117

К ТЕОЙШ ФОТО ЭДС В МНОГОСЛОЙНЫХ ГЕТЕИГГРУКТУРАХ

Дуйеенбаев М , Насыров У., Каниязов Ш , Тажибаев П.
Каракалпакский госуниверситет им.Бардах». г.Нукус

В работе рассмотрена одномерная модель многослойных периоди-
ческих полупроводниковых структур, которая состоит из двух полу-
проводников электронного типа, соединённых через тонкий слой ме-
талла, причем они имеют разные ширины запрещенных зон. С обеих
сторон тонкого слоя металла образуются барьеры Шотки. Если на
вто полупроводники в направлении нормали падают монохроматичес-
кие волны света, то появляются фото ЭДС, которая при определен-
ных значениях длины волны света полярность меняется. Бели такой
элемент чередуется последовательно, то на периодической много-
слойной структуре фото ЭДС намного увеличивается, но оно ограни-
чивается глубиной проникновения света в глубь слоев.
• В случае периодического слояния появляются два типа диода

Щотки, в зависимости от соединения с металлами разных лолупров-
водников, причем вти диоды на половину работают в режиме прямого
направления, а остальные - в режиме обрапого, то есть в режиме
"вентиля". -.••

 $

Фото ЭДС многрелойной структуры со слоем У определяется
формулой '

где ф - елементарный варяд, \f - падение напряжения, \ - тем-
пература, 1^ и t

M e
 - фотбтоки и насыщения в двух полупроводни-

ках, |п' и ш " - ковффилиенты нереальности гетервпереходов.
Если при.о*Л *%ф,Хр#о, Ъ, 1^*0 TQ \f>o

то есть фото сДС имеет одну полярность. Если Л
о
 * Л * Л п а х

1ф* О, ХфФО • то V< С - наблюдается другая полярность.
&то обмечает, что в зависимости от длиныт^олны фотодиод из мно-
гослойных периодических структур может переключаться от одной
полярности к другой. Х§ - длина волны при которой происходит
переключение определяется иа условий

дмглы мгжне игпо/ьэоялть x«jf
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКА" НА «ОТОСТИШИРОВАНШЕ ШЮЩССЫ В
КРИСТАЛЛАХ СЛ5

ЕМБЕРГБЙОВ Б, ИСМАИЛОВ К Д ,

КАРАКАЛПАКСКИЙ ГОСУНИВЕРСШЕТ; ; ПЕНИ

Поиск яеразвушающих методов технологической обработки полу-
вреведниковых материалов я приборов в целью целенаправленного
мамеивгая вх ввойатв явхяетвя алтуах^мяг^льтрааауковая Q0pa6of~
1а(У30) полупроводнвковых материалов а приборов

?
1еторая вриво^

' дят ш ацачЛвжьному иамвианию их фотв^двктрвчвоких и оптичеехих
евойотв, а также воаишмовенню в них новых аффектов отнооктея
ттлщт методам. у

В данной работе приведены результаты удьтраевуковой обработ-
ке (УЗО) монокриетамов GIS щ вдияиие и» на протекание
фотоотимухированннх ироцеевов

г
 так навиваемых фотохимических

реакции < № } который явдяютея обратимым процееоам, Протвцание
ФХР могут существенно отрааитоя в ецектрах фотопроводимовти(ОД)

$

фотоашинееценцни(вЛ)
t
 термоотммулярованного тока (ТСТ),ВАХ,

ДАХ Щ Т.Д. Поела УЭО криеталлов Q S наблюдалиеь еледующие
характерные иеменекиж I.B опектре ФП разница между До и пооде
протекания ФХР вводится к минимуму» 2

t
 В спектре Ш интенсив^

ное^яримеоннх полос умеикваетея ,а воно«аокной полосы увели-
чивается , 3, В спектре ТСТ ФХР сопровождается толькр щаменен-
ем концентрации уровня при 1^» 230 К, после УЭО все остальные

мелкие уровни исчсаают и в ФХР не учаотвувт.Такме иаманекия
могут бмт» вследствие ассоциации мелких доноров, либо дрейфа
подвижных собственник, так и несобственных дефектов к диелока*
циям, наконец УЗО могут привести и устойчивому иерераонредеде-г
ни» неравновесных носителей по различиям каналам рекомбинации»
Вклад последнего могут быть преобладающим так как УЗО прово-
дились в условиях иабнтка неравновесных носителей»
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЛОКАЛЬШХ ЦЕНТРОВ В КРИСТАЛЛАХ

КОРСУНСКАЯ Н.Е. ЕМБЕРГБНОВ Б

ИНСТИТУТ ПОЛУПРОВОДНИКОВ АН УКРАИНЫ .г.КИЕВ
КАРАКАЛПАКСКИЙ ГОСУНИВЕРСИТЕТ ПЛЕНИ БЕРДАХА г.НУКУС

Природа и параметры центров свечения в монокристаллах
иееледуетея интенсивно • достигнута значительные уепехи в их
идентификации. Как показал литературный обаор в то же время
имеются ряд противоречии* в втнх аведениях* К примеру по данным

9ПР энергетическая рааница(0,7 ев) между квантами воебуждепия
и свечения полосы люминесценции \-0,62-0,63 мкм идентифициро-
вана как етокоов одвиг, а результаты по оптическому и термичес-
кому гашения дают значение — 0 , ? »в.

С целю вбяененяя такого расхождения были иееледованв? enekft
три возбуждения (СВЛ) полое фотолюминесценции(ФР) в области
красного (0,62-0,64 мкм) и инфракрасного ове*ения (0,96 мкм)
кристаллов 2*9е в диапазоне температур 77-360 К»

Установлено» что СВЛ етнх полое содержат иеоколько максиму-
мов: для красного свечения- 0,448 мкм| 0,466 мкм; 0,51-0,53 мкм;
для инфракрасного кроме перечисленных наблюдаются полосы 0,475-
0,460 мкм; 0,466-0,490 мкм. Анализ полученных результатов при-
водит в выводу,что в кристаллах ^7v\£e~ имеет меото непосред-
ственной передачи возбуждения от мелких центров к глубоким цен-
трам свечения т.е. центры свечения ,по видимому,являются слож-
нши комплексами, имеющими,как минимум,три дефекта*Например,
центр свеяения,обусловливающий полосу 0,62-0,64 икм и представ-
ляющий собой теоный комплекс Yz«~7) «включает также по
краШной мере один мелкий акцептар ЖДИ доиорор-акцепт#рпую пару,
которые могут бит* расположены на вначятеяьном раеетоянии
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0CTAT04HU ФОТШРОВОЖМиСТЬ В

Дуршимбетив К., Дуйсвнбаев М., Сапарбаев Т., Кан М.А.
Каракалпакский госуниверситет им.Бердаха, г. Нукус.

Остаточная фотопроводимость (СФП) нами наблюдалась в
ptp-ptструктурах ивготовленных на основе Si С р-типа (6Н политип)
В втих структурах наблюдались оптическое и температурное гашение
фотопроводимости (ШП).

. В настоятем докладе приводятся реэултаты внешних воздей-
ствии на О Ш , который создавались как собственным, так и примес-
ным светом. При освещении светом с энергией Е • 3 ев и интенсив-
ностью J* 2,6-10"квант см"? с.' фототок увеличивался от темно-ностью J* , 6 1 0 к в н т см с фототок увеличивлся от тмн
вогс значения ^

г
» 1 1 0 А (у* 20 В) до ^ 1,05 10 А. Отношение

^ т.е. фототок привышает начальную в 1000 раз. Максималь-
но наблюдаемое врвмия спадания (?) остаточного тока (0Т).Т»14час
Освещение структуры светом с энергией Е - I,I*r2 эв приводит
резкому умегаоению Т ОТ. При освещении светом с Яш 0,62 мкм и
Ля 5 10 квант.см. с"' уменьшается до 5 минут л сильно зависит
от интенсивности света. Стирание ОТ также можно осуществить на-
гревая структуры до температуры 45—50*С. ^уменшается при уве-
личениии приложенного напряжения• Увеличения напряжения от 20 В
до 90 В уменьшается от 14 часов до 7 часов, Однако, полное
стирание ОТ не имело место даже при Е т Ю

у
 В/см.

ОФП по видимому связана с образованием потенциального
рельфа зон в компенсированном & £ , вызванного флуктуациями кон-
центрации доноров иавкнепторов. Свободны* носители тока возбуж-
денные светом скапливаются в потенциальных ямах рельфа.(электроны-
в минимумах зон проводимости, дырки- максимумах вялентной зоны).
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* РАДИАЦЮННЫВ э м ш н в пошгпроводниюис
И ДИЭЛЕКТРИКАХ »
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РАДИАЦИОННЫЕ ЯВЛЕНИЯ В КРЕМНИИ, ЛЕГИРОВАННОМ ^ .- /
ГЛУЮКУРОВНЕВЬШ ПРИМЕСЯМИ . /"

 D

М.С. Юнусов
ИЯФ АН РУв, г.Ташкент

Многие исследования, посвященные электрофизическим явлениям
в полупроводниках, в частности в кремнии, легированном примесями,
создающими глубокие энергетические уровне косвенно или прямо да-
ют информацию о чрезвичайно активном взаимодействии этих приме-
сей с остаточными примесями, с собственными дефектами кристалли-
ческой решетки, а также с дефектами, обусловленными технологи-
ческими режимами выращивания кристаллов, а также радиационным
воздействием. В этом отношении следует особо отметить исследо-
вания посвященные, радиационным явлениям в кремнии легирован-
ном глубокоуровневыми примесями. Влогодаря этим исследованиям
удалось получить достаточный объем результатов, позволивших
выявить ряд закономерностей, касающихся структуры реального крис-
талла, о многообразных свойствах дефектов реального кристалла, а
также получить сведения об особенностях реализации того или ино-
го (узельного или междоузельного) состояния глубокоуровневых "при-
месей, о комплексах обравукмых этими примесями в кристалле, в
процессе легирования, о развале таких комплексов под действием
радиации и дальнейшем участии их продуктов в квазихимических реа-
кциях- радиационного дефектообразования, о подвижности этих при-
месей в кристалле при условиях воздействия ионизирующего излуче-
ния (радиационно стимулированная диффузия) и т.д. В докладе пре-
дставлены оригинальные результаты, полученные под руководством
автора и предпринята попытка проанализировать эти результаты с
точки зрения представлений радиационной физики полупроводников,
содержащих глубокие примесные центры а также физики глубоких при-
месных центров. Высказаны соображения, касающиеся многообразия
свойств глубоких примесных центров и о целесообразности проведе-
ния исследований в тех или иных направлениях.
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ЕМКОСТНАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ РАДИАЦИОННЫХ
ДЕФЕКТОВ НА ГЕТЕРОГРАНИЦЕ S i - S i O ,

Л е б е д е в А . А . , Далиев Х . С » Ахмаджанов Т . ,
Хомиджанов И.Х.» Мирэамурадов И-А.

и н с т и т у т им. А.Ф.Иоффе
.АНРФ, г.Санет-Петербург

кент

Влияние ионизирующего излучения на структуры металл-
диэлектрик-полупроводник (МДП) представляет интерес как
с точки зрения выяснения механизмов образования радиаци-
онных дефектов (РД) в диэлектрике» полупроводнике (ПП) и
на границе их раздела» так и с точки зрения определения
возможностей и пределов применения таких излучений в тех-
нологии МДП-приборов. Особый интерес представляют иссле-
дования гетерограниДы S I - S10, с существующим практичес-
ки всегда переходным слоем неполного окисления кремния
S10M. Комплексные измерения нестационарной емкостной
спектроскопии глубоких уровней (НЕСГУ) в разных режимах
и волът-фаралных характеристик позволяют определить при-
роду и место образования радиационных дефектов.

Для определения плотности поверхностных состояний
(ППС) NM в нижней половине запрещенной зоны электрон-
ного ПП (или в верхней - дырочного ПП) разработан метод»
основанный на измерении релаксации напряжения А и в
режиме постоянной емкости во всем интервале температур Т»
включая пик перезарядки поверхностных состояний неосновны-
ми носителями тока. Показано» что вычисление площади под
зависимостью f(& U /T) при разных расстояниях квазиуровня
Ферми для электронов Бп от дна зоны проводимости ПП на
гетерогранице во время эмиссии электронов позволяет опре-
делить N^(1) и в нижней половине запрещенной зоны ПП.

Для измерения были использованы структуры АХ - S10 s ~
SI с термическим окислом. Облучение производилось 7 ~
квантами **Со. До облучения плотность поверхностных с о е -
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тояний не превытала 1О**см"*-эВ"4. После облучения проис-
ходят следующие изменения спектра поверхностных состояний.

1. Наблюдается преимущественный рост плотности поверх-
ностных состояний в центре запрещенной зоны пролупроводника.
Эти поверхностные состояния связаны с оборванными связями
непосредственно на поверхности кремния. Растет также ампли-
туда пика перезарядки поверхностных состояний неосновными
носителями тока, но температура его максимума не изменяется.
Это показывает, что радиационные поверхностные состояния в
центре запрещенной зоны полупроводника имеет те же кинети-
ческие параметры, как и поверхностные состояния до облуче-
ния.

2 . Возникает пик характерных радиационных дефектов, ко-
торый связан с оборванными связями в переходном слое с о с -
тава S10M. Специфической особенностью этих радиационных д е -
фектов является рост'температуры перезарядки с уменьшением
Е п , обусловленный туннелироеанием и последующим термическим
возбуждением электронов в зону проводимости кремния. На осно-
ве модели перезарядки центров внутри переходного слоя сделана
оценка пространственного распределения характерных радиацион-
ных дефектов.

3 . Возникают также радиационные дефекты, скорость пере-
заряки которых не зависит от температуры. Связаны они с более
удалекньми от поверхности кремния центрами , которые переза-
ряжаются путем туннелирования электронов без термической ак-
тивации.

Эксперименты показали, что облучение МДП-структур под
напряжением стабилизирует процесс образования радиационных
дефектов. Это позволяет установить лозовые зависимости плот-
ности различных радиационных дефектов и причины их образования
под воздействием проникающего излучения.
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ВЛИЯНИЕ ИОННОГО ЛЕГИРОВАНИЯ ПРЖЕСЯИИ Li, Na, К, Cs
НА РАДИАЦИОННУЮ СТОЖОСТЬ КРБННИБВЫХ СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

i

И. И. Хайруллнн, В. П. Чирва, Л.О.Олимов
Институт Электроники им. У.А. Арифова АН РУ, г.Ташкент.

Эксплуатация солнечных батарей ССЭ) космических летательных
аппаратов СКЛА) происходит в условиях радиационного воздействия
заряженных частиц : протонов, электронов, ^-излучения, а также
тяжелых частиц о массой 2+100 отн. ат.масс. В результате такого
воздействия происходит деградация основных фотоэлектрических
параметров солнечных элементов ССЭ) •• тока короткого замыкания,
напряжения холостого хода, обусловленная уменьшением диффузионной
длины L и времени жизни т неосновных носителей заряда, и как
следствие - падение выходной мощности СВ.

Одним из методов повышения радиационной стойкости является
внедрение в СЭ примеси лития о помощью термодиффузии. Для
достижения той же цели предлагается легирование СЭ примесями
остальных элементов щелочной группы Na, К, Cs' методом ионной
имплантации. ;

Имплантация проводилась на ионном ускорителе с энергией
ионов в диапазоне 26*30 кэВ, в доэовом интервале 10° +10'" см~*.
После отжига радиационных дефектов при температуре 600°С в
течении 30 минут, СЭ подвергались бомбардировке электронами с
Е«1 МэВ в интервале доз Ш''+IO" ом* со стороны фронтального
слоя. Показано, что при дозах электронного воздействия 10"+10"
см~* более радиационно-стойкими оказались СЭ, легированные литием
С в среднем на 1090, а при дозах 10

м
+10" см"** - СЭ, легированные

цезием Св среднем на 16 И ).
Делается вывод о целесообразности выбора легирующей примеси

в зависимости от длительности срока эксплуатации СБ КЛА. При
предполагаемой длительности полета КЛА в 1-2 года целесообразно
легировать СЭ литием; при увеличении срока эксплуатации СБ
оптимально легирование'цезием.
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ПЕРБРАСПРШЛВДК ИОШО-ШЛШИРО&АННОЙ ПРИМЕСИ В

КРЬМНИЙ,СТИМУДИРОВАННОЕ ЭЛЕКТРОНАМИ ПОДООРОГОВЫХ ЭНЕРГИЙ

Рахимова Г.Р.,Чирва В.П#
^ЙПО "Академпрйберш АН Р У з . , Г . Т а т к е ц т ^

Институт электроники АН ТУз.,г.Ташкент

Внедрением ионе! фосфора и постимплантациеннын отжигом в мог»

•кристаллический выоекоомный кремний р-типа е в э дав ал о я в-Ьпервхед

в напряжением пробоя 150 В. Били измерены энергии активация ионне-

нмплантировая1гейаримеси,соста1ляющей 1 , 0 9 эЗ»в т% iptKft-^w^.** •**

ачвиие при электронней.бомбардировке равно 0 » 3 5 еВ. Кеаффицимты

выпрямления K ^ ( i - 1 , 2 , 3 ) для каждого случая вида аоздей*таия:1>эл«

ектроиноа облучеиио,2) ионная имплантация и 3) .ионне-электреннее

облучение равны 650*1300 и 6000 соответственно. Необходимо отметить,

что наблюдаемое максимальное значение К3 для третьего случая дисти-

гаетоя при энергии электронной бомбардировки' ЕКЭО коВ е последующим

температурным отжигом при. температуре 1 ^ * 6 0 0 * 0 • Напряжение пробоя

выпрямительных структур составляли соответственно для первого елу*

чая 100 В,для второго елучая 120 В и для третьего случая 150 В. Ра-

епределение примеси пооле ионной имплантации представляется в виде

кубической аависимаоп V'vl/C* С где V •напряжение»С-емкоеть)#1

t o время как для совместного воздействия ионно~электроннеге облу*

чения в квадратичном виде. V ^ I / G * ' .

Проведены расчеты величины потерь кинетической энергии заряжен

иных частиц по формуле Бете-Бл«ха,а также ионизационные потери эле»

ктронов и их пробега-в завиоимооти от маоаы и кинетичеокой энергии

тормозящейся частицы» Профили распределения внедренных ионев

ра в кремнии рассчитывались при д е з е $ - 1 0 * ион/ом 2 я энергиях

E*3O и 60 кеВ по формуле Гаусса.

Таким образом, делается внчод о совместном понио-электрониом

воздв1отвплн HI кремниР о целью получения опТ'.я'.чльных пленарных

р- п переходов.
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ВЛИЯНИЯ КВАНТОВ С » 6 0 НА ТОКОВЫЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫХ СТОЛВОВ • ' О

НА ОСНОВЕ КРЕМНИЯ.

- Арилов Г, Атамуратов А. Э, Асатова У, Курбанов Д,
Гуммиева К.

Ургенчский государственный университет им.Аль-Хоразмме

г. Ургенч.

Современное развитие электроники ставит новые требования
к параметрам эдаметов. радиоэлектронной аппаратуры. Поэтому
ДОвкекмв, в частности улучшение параметров полупроводниковых
приборов путем внеинегб воздействия Сналример, ионизирующего
облучения) является актуальной задачой. Например, известно
улучшение переключательных озовств-хремнхевых диодов при облу-
чении квантами Со**? Нами рассматривалось влияние квантов С о 6 0

на обратной ток кремниевых выпрямительных столбов из серийного
производства.

Выпрямительные столбы составлены из 2 2 пластинок с р-п
переходами, в качестве подложки, которых использован кремний
КЭФ 4 , 5 . Облучение производилось квантами С©6 0интенсивностью
Ю 3 Р/с.
Исследовалось лозовая зависимость обратного тока Х^- выпрями-
тельных столбов. Обратный ток измерялся при обратной напряжения
10 кВ.
Результаты показывают, что обратный ток изменятся немонотонно с
увеличенном дозы. До доз 10* р обратный ток уменшается, а при
дальнейшем увеличении дозы наблюдалось его увеличение.

Наблюдаемая завосимость объясняется конкурующин действием
двух меха низов, один из которых, способствующий уменшению
обратного тока, преобладает при малых дозах (меньше to5), a
второй снссобстауюаил увлечению T^jp преобладает при больших
дозах.
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'ЭЛЕКГРШРОВОдаОСТЬ ХЛОПКОВЫХ ВОЛОКОН .ОБЛУЧЕННЫХ ГАМ1А ЛУЧАШ

М.Шерматов,член-корреспондент АН РУз А.Т.Мамадалимов.З.А.Додобоев,
Т.М.Алшрбоев

ОТФ АН РУз,г.ТашкентДуджандский госуинверситвт.г.Худжанд.

Процесс электропроводности хлопковых волокон имеет огромное
значение в деле их внедрения в электротехнической промышленьооти.
Важность подобных исследований еще заключается в том,что в буду-
щем, не ̂исключено, что некоторые электронные приборы будут ооэ давать
ся на основе хлопкового волокна.

Уже некоторые закономерности электропроводнооти хлопкового во-
локна изучены,в частности показаны чтолволокяа выращенные в раз-
личных природных условиях показивают отличавднеоя друг от друга
закономерности электропроводнооти,более того,при воздействии анещ-
ншс факторов хлопковое волокно изменяет своп электропроводность.

Настоящая работа посвящена изучению электропроводности хлоп-
ковых волокон,облученных гамма лучами.Для т р о были изготовлены
образца из хлопковых волоков; оорта "Киргкзия-ЗТв виде параллельно
уложенных пучка волокон,наввокой в три мидлиграмма.Далее часть из
этих образцов были облучены гамма лучами IO*p,ICrp,IO p,IQ

8
p доэн

и были получены температурные завиоимооти влектропроводнооти,
Сопоставление закономерности влектропроводнооти облученных и

необлучешшх хлопковых волокон показало,что по мере увеличения
дозы гамма радиации для данного оорта волокон электропроводность
падает«падение имеет линейный»характер.

По видимому, природа влектропроводнооти хлопковых волокон
заключается в том,что различные природные излучения в процеосу
их роста и развития играют определенную роль,искусственное воз-
действие подобных излучений на созревшее хлопковое волокно ока-
зывает другое по характеру изменения в их электропроводнооти.
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СКОРОСТИ УДАЛЕНИЯ НОСИТЕЛЕЙ ТОКА В n-e i<P,Rh>

под ВОЗДЕЙСТВИЕМ БЫСТРЫХ НЕЙТРОНОВ

М.С.Юнусов, М.Каримов, М.А.Жалелов
ИЯФ АН РУэ, г.Ташкент

Целью данной работы было изучение влияния концентрации атомов
родия на скорость удаления носителей в компенсированном &i<p,Rh>
при облучении быстрыми реакторными нейтронами (Е >0,1 МэВ).

В качестве исходного материала использовался кремний п-тип с
р а. 0,8 - 8 Ом.см. Легирование кремния родием осуществлялось
термодиффузионном способом в открытом объеме из нанесенного на
поверхность кремниевых пластин водного раствора Rhci, в интер-
вале 1000-1200°С в течение * 20 ч., с последующим охлаждением,
со скоростью *200 С /мин. В работе использовались обычные ме-
тоды измерения удельного сопротивления и коэффициента Холла.

Установлено, что скорость удаления носителей тока в n-e±<p,Rh>
(при степени компенсации К - С N £ H /Np) < 0 2 ) и в контрольном
п-вкр> практически не отличается: при дальнейшем увеличении
степени компенсации 8 образцах n-ei<p,Rh> скорость удаления носи-
телей уменьшается.

Вышеприведенные радиационные эффекты объясняется, по край-
ней мере двумя причинами:

- В процессе воздействия радиации примеси Rh, находящиеся в
электрически неактивном состоянии, активно взаимодействуя с рож-
дающимся радиацией вакансиями захватывают их и таким образом
препятствуют образованию стандартных радиационных дефектов. Нар-
яду с этим под действием радиации распадаются комплексы Rh с
междоузлиями образовавшиеся в процессе диффузионного легирования
и возникающие междоузлия рекомбинируя вакансиями также ослабляют
каналы образования стандартных дефектов, т.е. скорость удаления
носителей тока (при К > о,2 );

- Наличием микронеоднородностей, обусловленных неравномер-г
ным распределением технологических примесей (фосфора, кислорода,
углерода и т.д.), т.е. наличием вьюокоомных включеий в низкоомной
матматрице из за компенсации кремния родием.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕГРАДАЦИИ ХАРАКТЕРИСТИК КРЕМНИЕВЫХ
СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ВОЗДЕЙОТВИИ ПРОНИКАЮЩЕЙ

РАДИАЦИИ

Махкамов М.. ТУРСунов Н.А.. Ашуров U., Саидов Р.П.,
Мартынченко С В .

Институт ядерной физики АН РУз, Ташкент.

В работе исследовано влияние радиационных дефектов (РД) на
характеристики кремниевых солнечных элементов (ОЭ) при воздей-
ствии* на них проникающей радиации.

Кремниевые СЭ, изготовленные на основе известных методов
окисления,фотолитографии и диффузии с различными глубинами за-
легания p-n-переходов подвергались облучению нейтронами,элек-
тронами и тг-квантами

 6 0
Со. Деградация, характеристик контролиро-

валась измерением тока короткого замыкания d
K < 3

. )
 и
 напряжения

холостого хода (U
x х
 ) СЭ без просветляющего покрытия при осве-

щенности 100 люкс. Одновременно методом емкостной спектроскопии
(DLTS) контролировались концентрации образующихся РД.

На основе проведенных исследований показано,что значения
1„ о и 1 )

Y Y
 СЭ не зависимо от вида воздействующей радиации

IV* «Л» А • Л •

существенно уменьшаются с повышением флюенса облучения.
Обнаружена взаимосвязанность между глубиной залегания р-п-

перехода,концентрацией формирующихся дивакансий и радиационной
деградацией характеристик ОЭ. Выявлено,что повышение глубину
залегания p-n-перехода в ОЭ приводит к увеличению концентрации
дивакансий при радиационной обработке. Такое изменение эффек-
тивности образования дивакансий объяснено накоплением вакансии
в базе СЭ при формировании диффузионного p-n-перехода. Опреде-
лены параметры РД в СЭ и изменение их соотношений концентраций
в зависимости от технологического цикла изготовления.

Сделано заключение о возможности снижения эффективности
деградации характеристик СЭ путем оптимизации глубины залегания
p-n-перехода,приводящей к замедлению скорости введения РД при
облучении.
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- Ш И Р О В Ш В ПОЛУПРОВОДНИКОВ
' " • ' . *" J? r-

Рахимева Г»#Чиваа ВЛ1*
НПО "Академлрибев" АН РТэ.,р.Таш*а*т

Институт вл«юрвники АН P i t . #г»Таакаит
Предлагается технелегия введеюи примеаи в пел упрев еднихевые

материалы за счет ваадаЯапкя сб^чамиц певдотельжег» лзетоливге

матмяика о энергией ^ШбВ на пведдаригельхе намеаениый алей лига*

туры* В частиевтк»ка аыаекеемянй конесрнвФалдимаозсий крепкий ваку»

уимим напнлаяКФМ кажмндка> диакретмле елей индия,галлия#алюминия,

февф*ра#бера и аурыш,к:етерыв в поеладующеи пеД1ергали»ь

»ию оС «частиц при комнатной температуре о пооледутощим

гаи* Результаты поввеляют пелучить р-rv аерехеды о 1с#вффкциентеи

выпрямления К** 100. и различные реяивтивиые елей*

. Проведена чиелеиная ацанка глубины «адегания полученных в ре-*

аультате иеннай бембавдивевки певерхиеэтных алеав* Предлагаетоя

механизм неупругеге втадкневания с(/*»чавтиц а атемами иалыляемеге

материала с пеоладующмм.ионным внедрением*

Предлагаемая метедика мвжет бить уопвшяе применена для пвлу*

чвиия различных развитых пелупроведникевых структур на павархнеети

пелупреводниковеге материала*

/
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МЕТАСГАВИЛЬНОСТ ЦЕНТРА СЕЛЕНА В НЕИТР0НН0-ЛЕГЦР0ВАНН0М51,
Юсупов А.,Такгирберганов И-Заграев Н..Арилова Д.Ф.Д1ирсаатов Р.М.
Ургенчския госуниверситет нм.Ал-Хоразмм.

Всообщении приводятся результаты исследования метастабильности
центра селена в нейтронно-легированном твердом растворе s i s _ x Q e x .

Дия эксперимента использовались монокриссталлы твердого раство-
ра переменного составаСхО, 1атХ0е)^иращенные методом Чохральского

Нейтронное легирование образцов проводилось облучением
тепловыми нейтронами флюенсами ф=2.10*р 2 1 0 2 о н / с х а . В результате
были полуцены p-1-n структуры, в которых 1-*область образовалась
с составом х"0,7 атД.

Исследовали спектральное распределение фотопроводимости СФП)
1-области p-1-n структур при температуре жидкого азота.ФП
регистрировались в условиях различных длин волн и времени
предварительной оптической накачки мнохроматическим светом.При
малых временах облучения, предварительная оптическая накачка
светом с энергией 0?4эВ<Ь^<0Д5эВ и 0,85эВ<ь><1,0эВ
стимулировала тущение фотопроводимости/тогда как увеличение
времени предварительного облучения приводило к регенерации
спектра .Кроме того, сигнал ФП мог быт восстановлен в ходе
оптической накачки светом с энергией 0,15эВ<Ъ»<0,4эВ. Следует
отметить долько нагрев до комнатной температуры приводил к
восстановлению ФП во всем спектре.

Полученные результаты для З^Ое^объяснены с помощью модели
реконструированного точечного дефекта с монотонной зависимостью
константы электронно-колебательного взаимодействия, от число
электронов на центре, в рамках который дефект туниелирует в
процессе иере^рядки между позициями, характеризующимся различной
смлиетрией дешптхи полупроводникового кристалла.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ /-ОБЛУЧЕНИЯ НА СВОЙСТВА ПЛЕНОЧНОЙ
СТРУКТУРЫ pCdTe-nCdTe-nCdS

Ш.А.Мирсагатов,В.М.Рубинов,Ф.Н.Джамалов

Физико-технический институт НП0
м
Фи8ика-солнце"АН РУз,г.Ташкент

Одной ив актуальных проблем фивики поликристаллических полуп-
роводников является установление вваимосвяви между потенциальным
рельефом на поверхности верен (кристаллитов) и локальными примес-
ными центрами, дефектами в самих кристаллитах.

6 работе рассматривается влияние облучения ^-квантами на
электрические и фотоэлектрические свойства фоточувствительной
pCdTe-nCdTe-nCdS структуры,полученной на основе пленок теллурида
кадмия р-типа со столбчатой структурой верен.Установлено, что в
таких структурах ВАХ в прямом и обратном направлениях, спектраль-
ное распределение фоточувствительности как в вентильном, так и в
фотодиодном режимах имеют немонотонную зависимость от доэы облу-
чения, что объясняется "немонотонным иэменением при облучении
плотности эффективных поверхностных состояний в межверенных гра-
ницах (МЗГ) и на границе раздела иэотипного гетероперехода
nCdTe-nCdS.

Немонотонная дозовая зависимость скорости поверхностной ре-
комбинации Кг(Ф) , длины диффузии неосновных носителей L

n n >
уде-

льного сопротивления баеы ,спектральной чувствительности 5^,
а также прямого и обратного токов Г (Ф) может быть объяснено
при помощи эффекта малых дов. Этот эффект обусловлен целым рядом
причин,но общая идея состоит в том,что в начальной структуре име-
лись некие метастабильные состояния,которые на начальных этапах
облучения ликвидируются быстрее,чем появляются новые, уже ста-
бильные дефекты. Эта идея может быть реализована различными меха-
низмами.

Перезарядка границ раздела в МЗГ с дозой облучения может при-
вести к изменению сопротивления прослойки между зернами.Механизм
переварядки границ равдела в МЗГ и ивотипного гетероперехода
после облучения ^-квантами позволяет управпять утечками токов
черев шунтирующие прослойки между кристаллитами (зернами) и уси-
лением фототока пут^м инжекции неравновесных неосновных носите-
лей- электронов в слой объемного заряда р-n-перехода в фчтодиод-
ных структурах рг.чт.»
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ЕМКОСТНАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ РАДИАЦИОННЫХ ДЕФЕКТОВ В КРЕМНИИ Г*?

С ПРИМЕСЬЮ ГЕРМАНИЯ

Абдурахманов К.П., Таджи-Аглаева С.Г., Шеримбетов Т.,
Эргашев P.M.

ТашГУ, НИИ ПФ, г. Ташкент.

В настоящее' время одна из важнейших задач радиационной тех-
нологии полупроводников - поиск примесей которые- могли бы служить
центрами аннигиляции или стоками для первичных радиационных де-
фектов (РД) и при этом оказывали бы минимальное, влияние на свой-
ства полупроводников. Наиболее перспективными в этом отношении
являются изовалентные примеси, поскольку они не проявляют элек-
трической активности в решетке кремния, но оказывают существенное
влияние на процессы термического и радиационного дефектообраэова-
НИЯ I S i .

Методами емкостной спектроскопии (ТНТЗи ИРЕ) изучено влия-
нив<И-облучения на свойства образцов Su, легированного герма**
нием в процессе выращивания. • '

Анализ спектров Ш Г 5 и ИРЕ показал, что введение ытомов
германия из расплава но приводит к образованию каких-либо
ких уровней (ГУ) в заметной концентрации. Концентрация атомов
определенная с помощью шйтронно-активационного анализа составля-
ет IO'V - 1<Л ом"

3
* .

Установлено, что облучение образцов JSit-b** f~ квaнтa^4и Со'"
приводит к образованию двух ГУ, параметры которых совпадают с па-
раметрами известных РД в кремнии: Е

с
 «* 6.17 оВ (А-центр) и E

c
t

-0.43 эВ(Е-центр). Аналогичные уровни обнаружены и в контроль-
ных образцах (без примеси & & ) . Показано, что дозовые зависимости
концентрации этих центров в Si<0e? , в отличие от контрольных
образцов, носят нелинейный характер.

. Установлено, что в образцах $к*С*>концеит1)ация А - м.иит'юш
в 5 •» б раз, а Е - центра в 2 - 3 раза меньше по сравнению и кон-
трольными. Эти данные свидетельствуют о том, что наличие &< а
объеме кремния снижает эффективность образования РД.

Показано, что ^фиктивность образования г'Д в SI«6<>:J

от содержания етомои £•<; . Пилученныо нами даинш; '-'>дгв>:̂
продположенш. о том, чти ато'.ш &<а в

 1
^ гня'-ис • ; МР.^-М

ГЛЛ^ДИИ ДЛ-1 И
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ВЛИЯНИЕ РАДИАЦИИ НА ОПТИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ

КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ДИЭЛНЛРЖА П ~ \
л

И.Х. АДДУКАДУРОВА

Ташкент, Ш Ф АН РУз

В настоящее время большой интерес проявляется к изучение
свойств кристаллических диэлектриков. Это обусловлено вхожде-
нием их (например, корунда) в состав керамик, используемых в
качестве изоляционных ыатериаллов на АЭС, а также тем, что они
являются перспективным конструкционным материалом для оптоэлек-
тррники. В связи с этим радиационная стойкость оптических свой-
ств корунда представляет несомненный интерес.

Объектами исследования служили кристаллы корунда, вырашен-
ные методом Вернейля; методом инфракрасной спектроокопки изуче-
ны спектры в области частот >? * 400 • 1000сы~ . Исследования
показали, что в исходном спектре имеются максимумы у 735 - 760,
600 - 620, 605 и 466 см*

1
, соответствующие валентным и деформа-

ционным колебаниям основных связей.
На первом этапе реакторного облучения (от 10

х
 до 6

#
10

1 Ж

см"
2
) оксида установлена значительная устойчивость спектральных

характеристик ( *,1 ) основных мод. Вднако, около 8*Ф0**см~
2

обнаружена флуктуация спектров» приведшая к изменению парамет-
ров некоторых мод* Оказалось, что R. и >) второй полосы
уменьшились и появилось у 550 см*"

1
* Сходная картина замечена

и для последней полосы, которая к тому же расширилась. Иная ки-
нетика наблюдается для V

a %
 • 735-760 см"

1
, ибо у нее появля-

ется структура и плечо у 800 ом"* •
Таким образом, рассмотренная динамика решетки свидетель-

ствует об устойчивости спектральных характеристик основных мод
кристаллического диэлектрика на первом «тале облучения и появ-
лении на втором этапе тенденции к разрушению и деформации час-
ти алDMокислородных связей путем изменения углов и разрыва
6*£ связей, накопления дефектов, что привести к некоторому

кристаллической решетки и изменению структуры.
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РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ <- КВАРЦА
ПОСЛЕ ОБЛУЧЕНИЯ НЕЙТРОНАМИ

И.Х. АДДУКАДЫРОВА
Ташкент, ИЯФ АН РУз

Одной из актуальных проблем физики полупроводников и диэлек-
триков являктся исследование индуцированных фазовых переходов (ФЛ)
в иатериаллах в условиях их облучения высоковнергетическими части-
цами. В настоящей работе рассматриваются и анализируются дозовые ы>
зависимости структурно-чувствительных макросвойств синтетического
диэлектрика: об - кварца, выращенного без традиционных примесей
металлов* что давало возможность изучения изменения свойств диэлек-
трика, обусловленного лишь изменением структуры кристалла, Ш в
результате облучения нейтронами.

На основе экспериментальных данных изменения показателя пре-
ломления (*ь ) в функции флюнеса Ф вычислены значения таких реф-
рактометрических констант, как средняя дисперсия Аре. и число
Аббе V

9
 . Оказалось, что их дозовые зависимости имеет у сложен-

ный ход в пределах Ф-10*^* I0
2 1
 см""

2
. ОсобкЙ интерес представляет

наличие аномалий A
F t
 (Ф) и V

9
 (Ф) около ,(tf-7).I<r* и 9 . Ю ™

см"***, ибо функции имеют экстремумы я этих критических точках.
Если учесть литературные сведения о связи изломов рефрактометри-
ческих постоянных с перестройкой вещества, то впервые обнаружен*
ная скачкообразная релаксация коэффициентов дисперсии кварца долж-
на быть следствием переходов типа *£-/*, , К - АС (это подверж-
дает результаты рентгенофазоа&го анализа образцов, облученных со-
ответствующими Ф).

Кспользуя данные радиационного изменения доли оморфиэованно*
го кристалла (АС) вычислен показатель неоднородности ( (У

1
 ) ио-

дифицированного нейтронами диэлектрика. Установлено наличие макск*
мума (Г

2
 (Ф) вблизи второй критический дозы* что свидетельствует

в пользу наличия Ш К - АС.
Показано, что при предельной дозе значения Д

Р с
 » V^ вос-

станавливаются и приближаются к таковым для необлученного стекло*
образного диэлекурика. Следовательно, обнаружен эффект больших
доз, который привел к отжигу наведенного радишрюнногэ эф|*кта м
показывает совпадение искомых параметров в обеих модифакадинх ди-
электрика.
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЙ РАДИАЦИИ НА ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ , V
хлопковых вшкжш - '

М.Шерматов,член-корреспондент АН РУз А.Т.Мамедалимов,З.А.Додобоев,
г
 Т Л«Аикрбобв - - — ., ̂  " " 4*1

ОТО АН РУз,г.ТашкентДуджандокий госуниверситет,г.Худжанд. ' VJ/
Электропроводность хлопковых волокон зависит от температуры

испитания»в зависимости от уоловик выращивания вол окна, лигирован-
ных элементов можно наблюдать различные кривые зависимости силы
тока от температуры.

Кроме того, при воздействии различных внешних факторов хлопко-
вое волокно проявляет различную электропроводноеть.

Настоящая работа посвящена изучению влияния ультрафиолетовых
лучей на электропроводность хлопковых волокон оорта 175 Ф.

Для этого были изготовлены специальные образцы в виде пучка
волокон,параллелно уложенных друг другу концы которых были склеены
электропроводящим клеем..Чаоть образцов были облучены УФ лучами
разной дозы»

Сопоставление электропроводности облученных и необлучешшх
хлопковых волокон показало,что УФ облучение приводить к ускорению
процесса электропроводности.

В зависимостях У(Ь) хлопковых волокон наблюдается две учаотки,
в первом участке электропроводность по мере увеличения температуры
растет медленее чем во второй учаотке.

По мере увеличения дозы УФ лучей времени облучения пороговая
температура резкого увеличения электропроводности уменьшается.

Если хлопковое волокно вырастить при искусственном УФ облуче-
нии, то их электропроводность отличается от электропроводности
вол окон, которые были выращены при обычных природных условиях.

Волокна выращенные в различных условиях при деиотвян УФ ради-
ации лроявляют различную способность электропроводности.

Таким образом, электропроводность хлопковых волокон эавиоит
от условия«при котором были выращены

;
 оостояние хлопчатника,

коробочки,магнитные и электрические воля я т.п ,при изменении
условия испытания, влаги,УФ и т.п. она также зависеть от среды,
в котором будут жопжтатьоя.
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ВЛИЯНИЕ РАЗУП0РЯД0ЧВНН0СТИ СТРУКТУРЫ КВАРЦЕВОГО СТЕКЛА
 (

НА ТЕРМОРАДИАЦНОННОЕ ДЕШТО0БРА30ВАНИВ

Нуритдинов И., Исламов А. X., Хайдарова Х.А., Дониев М.О.,

Маларипов К.

Институт Ядерной физики АН РУз, Ташкент

Ралыю [U было показано, что при ловшвениой температуре облу-
чения кварцевых стекол, облучаемых одинаковыми дозами г-лучей, про-
исходит увеличение количества радиационно-наведенных дефектов. При
определенном значении температуры количество дефектов достигает
своего максимума, вине которой число дефектов начинает уменьшаться.

В настоящей работе исследовано влияния степени рвэулорядоче-
ния структур» кварцевого стекла на тердорядиациоиное дефектообра-
эовакче* Для этой цели изучено влияние комбинированного воздейс-
твия ионизирующего излучения и температуры облучения на дефекто-
обргэование в предварительно раэупорядочеяяых различными способа-
ми (вытягивание разной скорость», тонкий опмг и закалка) кварце-
вых стеклах. Терморадиаиионнак обработка проводилась в интервале
температур 200 - 650° с при доге облучение 10

7
 рад. Полученные ре-

зультаты показали, «то предварительное раоупорядочение структуры
кварцевых стекол приводит к созданию в стекла различных локальных
структурных состояний, где происходив изменение и энергии обра-
зования терморадиационных дефектов, и их энергии активации от•ига.

Предложен механизм дефектообраэования при комбинированном воз-
действие радиации и высокой температуры. Получено аналитическое
выражения влияния степени раэупорядочения структуры стекло на
терморадиационное дефектообразование.

1. А.В.Амосов, Г.В. Блинков а, 1.А. Вахидое, 4,0. Дониев, А Л .
Исламов, И.Нуритдинов, X.А.Хайдарова. Влияние температуры
облучения и окружающей среды на эффективность радиационного
дефектосбразееания в кварцевом стекле. Препринт ИЯФ АН РУз.
Р-9-566, Та-окрнт, 1992.
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Найма кбоев Р. Дохи ров JU, Ха тамов С.,
ФерПИ,#ергана

В настоящей работе приведены экспериментальные данные по
веянию ионизирующего излучения на свЛоогва АФН пяенок теллурида
жадиия и трехоесениотой оурьш.гвнерируових, при оевеиении о кома л ь-
но высоких ф о го напряжений (АОД.чго о помошью этих данных можно
обьяонить,основы ваяоь радиационно-стикодированной диффузией кяою-
рода по границам кристаяяитиов механизма радиационной ««градации
(РД), Пленки получены термичеокии иопарвнйвм в вакумне полупро-
водникового соединения гвллурида кадмия и трехоеяониотой оурьмы
е одновременным добавлением принеси ооотваготввнно кадмием и
сурьмой,необходимой кокцентрации#моп1ряя из отдельного тигвия.

Проведены экопорименты дйя иооледоввния влияния УФ - иаяучени!
на фогоэлоктричвоких овойота легированных пяенок в высокогорных
уоловиях.Для пленок трвховпзниотоЯ сурьми легированной оурмой
характерно оильное взаимодаНотвио о атмоофернин киолородом.Иэиэ-
нение количэотво киояорода в пленке приводят к изменению их оонов-
них параметров таких как.фогонапряжение,темповое сопротивления,
ток короткого замыкания и т.д. Уф - и в лучения приводит к ускоре-
ние дкффуаиояшх процесоов в пленке.
.. Облучения рбразцов элакгронами и протонами продихоо» при тем-

ператгрв 60 К и 290 К в течение от 30 иикут до 10 часов.После каж-
дой серии облучения образцов проведены электрические,фотоэлектри-
ческие и фотоиагнитше измерение.Получение результаты позволят
утверждать, что о увеличением дозы облучения значения тем нового
сопротивления и фотонапряжения монотонно убывают*Такой ход
кривой зэзвонкости фотонапряжения и темпового сопротивления от
д о м облучения можно обгяокитьсем, что э начале происходит лере-
варядка рекомбинаоионных центров так,что на некоторое время умень-
шается и рекоибинационная опособнооть.При болъвых дозах облучения
начинают ре ждать о я дефекты «которые у менее от время яязни носителей
«ока.

Полученные результата показывают* что вводимые облучением
электронами и протонами радиационные дефекгоапривояит к деградации
параметров АФН пленок.

5 работе также обоукдаетоя воэмокные мвкачгчш воздейотадя
ионияирушгих пэлучениЛ на оптоелэктронкыа овойотва пяенок с ано-
мально гыоо.члми. ^
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ ОБЛУЧЕННЫХ И ЩОБДУЧЕН-
* ШХ ЮНИЗИРУЮШШ ИЗЛУЧЕНИЕМ АФН - ПЛЕНОК. .

Р.Бурханов, Р.Наймаибоев, А.Юядашев

Ферганский политехнический институт. /

ч

Падение деградации АФН - плеиок под воздействием радиации
к настоящему времени изучено весьма поверхностно. В настоящей ра-
боте приведены экспериментальные данные по влитие иоиизируюше-
го излучения на свойства ДФН - пленок.(&(%., btt Ь*

3
 Ь гене-

рирующих при освешении аномально-высоких фотонапряжений, что с по-
мошью этих данных можно объяснять, основывать радиационно-стиму-
лированной диффузией кислорода so границам кристаллитов мехамиама
радиационной деградации.

па большом количестве обреацов (более 7 Ш ) в течении о-ти
лет проведены эксперимент дд# иоодедовани? влияния № - иалуче-
мий в высокогорных условиях. Для АфИ - пленок ftCS и S(S^

3
 харак-

терна сильно» ввеимоийотвие с атмосферным кислородом. Намерение
количества кислороде в пленке приводит к изменению их основных
параметров (V^/*. А* , -^*& )• 99 - иалучения приводят к уо-
шоренио дифруаиоюшх пвоцеосов в пленке.

при Облучении рбраацов электронами и притонами с увеличени-
ем доан облучения »ыач#кй< темыовоги сеоротмвлеми# пленок и нап-
ряжения монотонно убывают. Такой ход кривой зависимости можно объ-
яснить тем, что в начале происходит перезарядка рекомбинационных
центров так, что на некоторое время уменьшается и рекомбинацион-
ная способность» При бельших дозах облучения (например, при облу^
чениях электронами поток облучения более 4,4 " Ю

1 8
; протонами 10^1

начинают рождаться дефекты, которые уменьшают время жизни носите-
лей тока.

Пожученные результаты показывают, что вводимые облучением
электронами и протонами приводит к деградации параметров образцов.

В работе предлагается теоритическая модель для интерпритации
оелучеыных результатов.
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ЙХВДрБАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПЕРЕКЛ0ШНИЯ ОБЛУЧЕННЫХ ДИОДОВ

1 А.Ф.Муратов, В.А.Потапчук, Г.К.Эшчанов, И.А.Муратов

В настоящей работе представлены результаты исследований времени

восстановления обратного соцротивления ( Свое.обр ) и "жёсткости"

времени восстановления обратного сопротивления В» г^ »/Хвое.обр»

рас + Енак, где Сплж - время накопления заряда - "полочка";

tpac - время рассасывания заряда ).

Перед разработчиками схемотехнических решений с использованием

сильноточных импульсных диодов наибольший интерес представляет при-

бора, у которых при Сохранении Свое.обр , увеличено время рассасы-

вания накопленного заряда за счет уменьшения времени полного откры-

того состояния диода.

В статье предоставлены сравнительные результаты исследований ~~

зависимости £ вое.обр и величиныР от конструктивны* особенностей

диодной структуры ( с РАЗЛИЧНОЙ толщиной базы, градиента концентрации

примеси у р - п перехода )» исходного удельного сопротивления, при-

роды еоэдаиия глубоких центровТо целью управления импульсными пара-

метрами диодов* екоплуатациоииыми режимами переключения и др.

Цри этом показано, что управлять формой кривой времени восстан-

овления обратного сопротивления возможно, в первую очередь, за счет

изменения глубины залегания, т.е. градиентом концентрации примеси у

р - п перехода и природой введенных глубоких центров. Конструкторско-

техиологичкеки эта проблема решается при изготовлении диодных струк-

тур по эпитаксиально - диффузионной технологии, что позволяет созда-

вать практически необходимей расчетный градиент концентрации примеси

у р - п перехода на необходимой глубине залегания его, получения тре-

буемой толщины бачы диода, и введением глубоких центров путем облуче-

ния, например потоком быстрых электронов.
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ОСОБЕННОСТИ ИЗЖШДО ОПВКТРА ГОВБРХНОСТНЫХ СОСТОЯНИЙ
НА ИЛФАЗОВОЙ 1РАНЩЕ S t - S i Q * яШ-ТРАНЗИСТОРА ГОСЛЕ
ИОНШИРЛШЕГО ОБПЧЕНИЯ И ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ.

Зайкабжданов С.З.,Дадяев Х.С.Атамуратов А.<и,АМ«аев кГ
Таш17 ш».М«7Д7Гбеха.г,Ташсе1ТТ,Л>17 ям.Аль-Хореэм/г.ургекч

До настоявшего времен* до конца не яоиа прярода i механизм
воэяяжловвняя уровней на м в * ф з а - о г граияце (№Г) 5 i - $ i O c *DB-
траяаяотора npi ра*дячяых вяешнях воздейотвяях.Иоолвдоваяяе язме-
яеняй формы оиектра OAOYHOOTI рэверхноотных ооотояшй (ШЮ) яа
МфГ51-$10 г Motet дать полезную янфоршы^ для вняояеяяя «ти.
вощюоов.Нам! юоледовадооь 1амвнвя1в ооектра ШЮ яа MST St-SiO^ .

'npj оодуяени ЮГкграявкзтора выооксмнергдтивоюш тормозным гам-
ыа-1алучвн!ьм i npi пооледупцва тврмооОраОоткв.

Иоолвдувмыв обраацы врвдотавдяая оооой р-хаяадьяыв МЭК-трая-
аяоторы о толщмяой шдзатворного о м о д а U.2 мкм,формировавшегося
термпеокмм окжодбкаем мояокрюталдлчаокого крвмнад в сухом н о -
дороде opt -ЦбО*С.Дая ойлучечад аоЬользовалооь выооко*нергет!чво-
кое тормозное гамма-жалучеяже о макошадьяой *»нерпей квантов в
тормозном опектрв 30 МЙВ.ПДОТЯООТЬ штока ьяергм тормозною i a -
дучеяжя в меоте раооодоАеямя образца ооотавллла 0 . 1 9 5 Вт/ом2.Об-
разцы оОлучалмо* npj нульвоы оиещеня! на затворе относительно
заземженных оодюжх! i loroxa*

Ппотяооть Ш яа № S l - S l O ^ определддаоь вамвреняек и о д ш -
рогоаых передаточных харахтераотжк.Рвзуздтаты вьььренай шкааква-
тт,что пря ойдученш о роотом переноса «чвргии язлучецмя F в
меоте раошломеяяя образца длотноот* ПС раотет.я npi *том на .
опектрв npi делых Р чаол«яаетоя локальный макожмум.Пря о~од*~
шях F аодъем оаектра сопровождает о я его вшряылечмеы.Пря
термооОработке о увеляченяем теипературы отАЯГа от Г&^адо 170°С
найп^даьтся ув^лячаяяь олотноотя ПС.Ддльн^ииле увеляченг^ тиын,-
ратуры вызывает онк*ьняе спектра,я upi 31Ъ*С на че^ наол^даетоя от

таком *ь локальный ьакоядом как я ьря ойдучинвй.котории
яочеэает при ?6О#С. Таку»- последовательность гзывявчкй
и формы спектра мсичо.оОьяс-'йть увеллченяем кочиентрьииг
отБетотвенчиг. ьа чаол«-даеым локши>чш4 ^ксг^.ум.от
к глуолне ок1 ела я д р о д з г е к оор^зоранлй^иркьодяьях к
я енкях^лйяъли <*тлх дь^ктов гз глуоучы OKFCJIU К .,«1 S
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ВЛИЯНИЕ ЛА8ЕРН0ГО ОТЖИГА НА СОСТОЯНИЕ
ПОВЕРХНОСТИ ИОННО-ЛЕГИРОВАННОГО КРЕМНИЯ

И.Н.Кодиров, А.К.Ташатов.В.Б.Умирэаков
(
М.Т.Нормурадов

Ташкентский государственный технический университет,г.Ташкент

Ионная имплантация сопровождается раэупорядочением приповерх-
ностного слоя, образованием новых соединений,накоплением избы-
точных атомов легирующего элемента. Вследствие чего в приповерх-
ностной области твердого тела образуется неравновесной слой
сложного состава о сложными физико-химическими свойствами. Для
направленной модификации свойств поверхности ионо*легированных
обраэцов потребуется постимплантационный отжиг. К настоящему
времени, отсутствуют ревультаты систематических исследовании по
влиянию прогрева и лаверного отжига на состав,структру и свойст-
ва поверхности ионно-легированных материалов.

В данной работе приводятся результаты экспериментов по влия-
нию лазерной обработки на состав и структуру поверхностной об-
ласти Si, легированного ионами бария с энергией 0,5-6 кеВ при
доев облучения Д > 1 0

1 в
 ион«см"

2
.

Анализ результатов полученных методов оже-электронной спект-
роскопии показал» что лазерный отжиг при плотности энергии W<0,8
-1 Дж-см~

2
 не приводит к заметному изменению элементного и хими-

ческого состава приповерхностных слоев ионно-легированного крем-
ния. Далнейшее увеличение W сопровождается увеличением доли ато-
мов Ва вступающих в химическую связь с атомамы Si.Полное силици-
дообравование и рекристаллизация ионно*легированного слоя проис-
ходит при W - 1,6-1.8 д*-см~

2
. При этом в случае Si, легирован-

ного ионами Ва
+
 с Вот О»б кэВ, в приповерхностном слое толщи-

ной 25-30 А в основном обраауетоя моносилицид бария.Начиная с
№-1,8-2 Дж'СМ*"

8
 наблюдается валютное испарение атомов Ва.Это

приводит к изменению стехиометрического состава приповерхностно-
го слоя и при W - 2-2,2 Дж-см~

2
 в нем преимущественно содержится

соединение типа BaSl2. Увеличение W до 3,3-3,5 Дж-см"
2
 приводит

практически полному испарению бария из приповерхностной области
ионно-легированного кремния. Отметим, что Р процессе лазерного
отжига в оже-спектрах наблюдались пики характерны пля Ва31 и

c- Образование in> VHKJHV^HUV соединений не имели мслм.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ЛЕГИРОВАНИЯ Si
МЕТОДОМ ИОННОЙ БОМБАРДИРОВКИ.

Пугачева Т.е., Джурабекова Ф.Г.. Лем С.А.
Ташкентский Государственный Технический Университет

Известно, что диффузионное введение примесей дает достаточно
размытые профили распределения примесей по глубине'. Кроме того,
необходимость достаточно сильного разогрева приводит к изменению
распределения других примесей и. в частности. - к размытию р-п
переходов. Ионная бомбардировка позволяет вводить любые примеси,
но требует достаточно высокоэнергетичных ионных пучков для полу-
чения слоев толщиной •* 1 мкм. Однако, поскольку легирование соп-
ровождается созданием неравновесных дефектов, что приводят к ра-
диационно-стимулированной диффузии, возможно, испольвуя ионы о
энергией ~ 10 кэВ. создавать достаточно толстые легированные
слои при температурах значительно ниже тех. которые необходимы
при диффузионном методе легирования.

Для проверки этой идеи мы рассчитали методом Монте-Карло
каскады атомных столкновений, образованных ионами В

+
 и Р

+
 с

энергией 5 + 20 кэВ в Si. Получили данные о распределении нерав-
новесных дефектов и внедренной примеси.

Далее, нами была составлена программа, позволяющая решать
уравнение диффузии с учетом процессов ионного внедрения, распы-
ления поверхности и радиационно-стимулированной диффузии с уче-
том процессов ионного внедрения, распыления поверхности и радиа-
ционно-стимулированной диффувии. Коэффициент диффузии задавался
как D(x,T) - Do(T)-(l+C

v
(x)/Cvo(T)). где C

v
(x) - распределение

неравновесных вакансий, a C
V O
(T) - равновесная концентрация ва-

кансий при данной температуре. C
v
(x) и функция источника для ио-

нов брались из Монте-Карловеких расчетов каскадов атомных столк-
новений. Расчеты проводились нами для ионов А1

 +
 , В

+
, Р\

Получено, что эффект легирования сильно ааьисит от интенсив-
ности ионного облучения и температуры мишени. При температурах
t > 300° 0 можно получать слои с заданной концентрацией примеси
и заданной толщины.
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ПРОЦЕССЫ ДАШСТООБРАЗОВАНИЯ В НЕЙТРОННОЛЕГИРОВАННОМ
КРЕМНИИ С ПРИМЕСЬЮ ЦИНКА

Рафиков В.Э., Каландаров Х.»Умаров Т.А.
ТашГУ, НИИ ПФ, г. Ташкент.

Известно, что нейтронно • легированный кремний (НЛК) характе-
ризуется однородным распределением удельного сопротивления. Однако
в процессе облучения нейтронами в кремнии наряду о атомами фосфора
образуется большое число радиационных дефектов, которые могут
взаимодействовать с собственными дефектами и примесными атомами.
В связи с этим изучение процессов дефектообразования в нейтронно»
- легированном кремнии при диффузионном введении примесей с глу-
бокими уровнями (ГУ) представляет несомненный интерес.

Целью настоящей работы являлось изучение энергетического
спектра ГУ, возникающих после нейтронного облучения Si , отжига и
введения примеси цинка методами'емкостной спектроскопии.

Установлено, что в НЛК сразу после нейтронно трансмутацион-»
ного легирования наблюдается сплошная полоса уровней, разрешить
которую не удается.

Показано, что после каждого цикла высокотемпературной обработ-
ки происходит трансформация этой полосы. Подобраны технологические
режимы термообработки, при которых происходит полный отжиг радиа-
ционных нарушений.

Установлено, что при диффузионном введении примеси цинка в
отожженный НЛК образуется ГУ Е

с
~ 0.47 эВ, связанный с атомами Zn

в междоузлиях, анологично уровню, наблюдаемому в обычном Si(Zn) .
Показано, что концентрация ГУ Е

с
* 0.47 эВ в НЛК, легирован-

ном Zn в Z - 3 раза выше, чем в обычном S K ^ n ) при одинаковых
режимах диффузии, что объясняется особенностями дефектообразованип
в НЛК.
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ЕМКОСТНАЯ И ИК-СПЕКТРОСКОПИЯ ДЕФЕКТОВ В КРЕМНИИ
И КРЕМНИЕВЫХ СТРУКТУРАХ

Зайнабидинов С . З . , Далиев Х . С
ТашГУ им.М.Улугбека» г.Ташкент

Разработка новых технологий получения полупроводниковых
струк ур и создание на их основе приборов микро- и оптоэлектро-
ники с заданными характеристиками невозможно без надежного кон-
троля различных структурных дефектов и примесных центров, воз-
никающих в процессе изготовления изделий микроэлектроники.

В связи с этим целью данной работы являлись разработка и
модификация методов нестационарной емкостной спектроскопии
(DLXS) и инфракрасного поглощения для определения параметров
различных дефектов в кремнии и кремниевых структурах типа ме-
талл-диэлектрик-полупроводник (МДП).

Проанализированы теоретические основы метода BLXS. Развита
теория определения параметров дефектов в диодных и МДП-струк-
турах на основе кремния с помощью нестационарной емкостной спе-
ктроскопии в режиме постоянной емкости.

Погашала возможность определения энергетического распреде-
ления плдтности поверхностных состояний (ПС) и сечения захвата
на них по всей ширине запрещенной зоны кремния.

Разработана методика раздельного определения параметров
электрически активных дефектов на границе раздела Si-SiOg, a
также в объеме полупроводника и диэлектрика.

Разработана автоматическая универсальная установка для исс-
ледования различных дефектов в кремниевых структурах, работаю-
щая в 3-х режимах: JJLlS при постоянной емкости, DLTS при посто-
янном напряжении и высокочастотных вольтфарадных характеристик.
Установка позволяет определить плотность ПС в верхней и нижней
половине запрещенной зоны S i , сечения захвата носителей заряда,
встроенный заряд и объемные состояния в окисле, параметры д е -
фектов в переходном слое Sl-SiOg, а также в объеме кремния.

С помощью И К-спектроскопии определено содержание техноло-
гических примесей в S i и кремниевых многослойных структурах.
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ИНЖЕКЦИОННОВОЛЬТАИЧЕСКИЙ СОСТАВНОЙ ТРАНЗИСТОР

Х.К.Арипов, Д.Т.Махсудов

ТЭИС, г.Тащхент

При разработке функциональных устройств с повышенными требованиями к

ширине области устойчивой работы (импульсные и ключевые устройства)

необходимо исключить использование схем ОЭ, управляемых током базы. При

управлении входным напряженим следует либо вводить отрицательную обратную

связь по цепи эмиттера, либо применять составные транзисторы. В этом

последнем случае выходной, транзистор составной транзисторной пары ставится в

режим управления током эмиттера, значение которого задается вторым

(запускающим) транзистором. Этот транзистор ставится в такой режим, в котором

ток коллектора не зависит или слабо зависит от напряжения коллектор - база.

Схема составного транзистора представлена на рис.1.3апускающиЙ транзистор

VT1 кремниевый КТ315Г, выходной

транзистор VT2 германиевый МП38А.

Нетрудно видеть, что потенциал

коллектора VT1 будет всегда ниже

потенциала базы этого транзистора на

величину прямого напряжения на

эмиттерном переходе транзистора VT2.

Следовательно, транзистор УП.при

любых значениях UK И UBX, будет

находиться на начальном участке режима

насыщения.

РисЛ.

Запускающий транзистор VT1 играет роль идеального генератора стабильного

тока, питающего эмиттер выходного транзистора VT2.

Транзисторная пара работает устойчиво при напряжении кмллектор база до 16 В и

токе коллектора до 25 мА, когда рассеиваемая на коллекторе мощность

превышает паспортное значение предельно допустимой мощности в 2,7 раза.

Каждый ич транзисторов пары, взятый отдельно,переходит в" неустойчивый

режим при токах более 8 мА и напряжениях коллектор - база более 5 В.

UT2

МТ1
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СВЯЗЬ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ
С ФИЗИЧЕСКИМИ ПАРАМЕТРАМИ ТРАНЗИСТОРА

Арипов Х.К., Иргашев Д.С. Махсудов Д.Т.

ТЭИС, г.Ташкент

Как было установлено в работе [I], ток эмиттера в статическом режиме, с
достаточной для практики точностью, удовлетворяет уравнению

(1)
в случае бездрейфовых транзисторов, или уравнению

l3=Io-«p[<b+X*UKB)"UB3-**-lJKE]> (2)
в случае дрейфовых траваисторов.
Кроме того, и в первом и во втором случаях,

1 К * а ' 1 Э + 1 К В О W
Определяя частные производные (1 ) и (3), получим выражения h параметров
через физические параметры бездрейфового транзистора

Pl Э Р 2 К В Pl 3 >
» (5)

e P2 ' 1э + Ьк • 1 О К • ехр(-Ьк • URB).
Аналогичщ>ш путем для дрейфового транзистора получим

Выражения для параметров Ь 2 щ и Ьздв ' естественно, остаются такими же
как и для бездрейфового транзистора.

Полученные соотношения позволяют определить значения дифференциальных
параметров в квазистатическом режиме, если экспериментальным путем
найдены значения параметров функций, аппроксимирующих статические
характеристики т\

Главная ценность соотношений (4)-(6) заключается однако в том, что они
позволяют выполнить обратную операцию - вычислить значения всех
аппроксимационных параметров по значениям h (или любых других
дифференциальных) параметров, которые легко определяются экспериментально
на любых частотах.

ЛИТЕРАТУРА
(1} Андреев И.С., Арипов Х.К, Махсудов Д.Т., Рахметов ШВ. Математические
модели характеристик биполярных транзисторов /Проблемы информатики и
аиергетики- 1994.N5 .G39-41.



ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ
АРСЕНИДГАЛЛИЕВЫХ СВЧ ДИОДОВ

Исмайлов К. А.
Каракалпакский госуниверситет им. Бердаха, г. Нукус

В процессе изготовления арсенидгаллимевых лавинных дио-
дов, особенно высокочастотных IMPATT- и TRAPATT - диодов важ-
ную роль играет однородность всех свойств исходного материала»
преимущественно эпитаксиального. Высокая стоимость исходных
полупроводниковых материалов (кремния и арсенида галлия), кон-
тактных материалов (аолото, платина, серебро и др.) и трудоем-
кость большинства технолгических процессов требует выявления
дефектных структур на исходных позициях и на всех, особенно
самих ранних стадиях ивготовления выпрямляющих элементов. Поэ-
тому эадачей диагностики является как выбор исходного полупро-
водникового материала с требуемыми параметрами, так и выявле-
ние дефектных структур на равличных технологических операциях,
включая испытания на надежность. При этом диагностические ми-
тоды должны быть:

- нераарущаюшими:
- оперативными:
- простыми с точки зрения использования при серийном про-

изводстве: ' !

- недорогими. .
В настоящей работе обсуждаются проблемы оценки качества

материалов и диодных структур для арсенидгаллиевых лавинных
диодов, с целью отбраковки структур или участков, дли которых
Велики вероятность получения приборов с низкими выходными ин-
раметрами и низкой надежностью, а также прогнозировании над^ж
ности готовых изделий.

Предложенные диагностические методы используется щл\ и-ч
готовлении полупроводниковых СВЧ диодов и транзисторов.
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ЯРИМУТКЛЭГИЧЛАРДА ИЧКИ •ОТОЭЛВСТРЮС САМАРАНИ К9РГАЗМАЛИ
НАМОЙИ1 КИЛИ! ВОСИТАЛАРИ

Назиров Э.Н., Нигманов 0.» Курбонов И., ДОулов С.Р.
Товкёнт Давлат Униеврситети

Нозирги кунда халп хуавлигининг турли еоцаларида яримуткаа
гичлар ва яримуткаагич асбоблардан юнг фойдаланилмопда. Республн
камиг мустапилликка эривгандвн кейин аса» яримуткаэгмч асбобла
яратия ьл уларнм халч хужлигида кант пуллаш масалаляри дол вар
мувммолардан бирм булиб цолди. Бу муамиони <«л ЦИЛИШ дар томонлам
билимли ва малакали мутахассисларни тайврлашни талаб пилади.

Уобу ив вруглик такири остида яримулсаагичлард* ва яримут-
кавгич асбобларда шв берадиган уагаривларни намойиш цилиш услубла-
ри ва твхникаси муаммоларини цлл чилмягв башяяаиган. Бу увгари»
лар уа навбатида яримуткаагичларда врут лик такири остида ^ар хи,
тагами уэгарилмарнинг намовн булишига олиб квлади. Булар. эаря;
тйцувчилар концвнтра1|1ясининг уагариши ^исобига еки уларкинг чара-
катчанлигининг увгарияи хисобига электр уткааувчакликни уагариши,
электр крутувчи кучларнинг пайдо булишдир. Ищда курсатиб утилга»
яаравн ва цонуниятларни кургавмали« таа вв яклол курсатиш имконин»
бврувчи пурилмалар тавсифи келтирилтак.

Яратилган нурилмалар яримуткавгичларда заряд таяувчиларниш
пайдо булиш сабабларйни • фотоуткааувчанликни ва фотоэлектрик ври-
тувчи куний» злвиентларнинг вольт-ампер тавсифларини ва бощл вун-
га ухтага траён ва ходисаларни намойив и̂лиш иыконини бе ради. Шу-
нингдек. ишда яримуткаагичларнинг халп хушлигининг турли тармок-
ларида энергия ыанбаи сифатида фойдаланишимкониятларини курсатув-
чи тажрибаларга» яримуткаагич асбоб ва улар асосидаги р;урилыалар-
нинг амалий ДОланишига оид таярибаларга катта эмкбор *аратилган.

Хулоса килиб я̂ ни твжидлаш муыкинги* яркмуткаэгичлчр ва
яримуптаогич асбобларда к '̂̂ ядиган шравнларнинг урганилипи фаж-а
булган и̂викивки орттирвди РЧ етук мутахагти-лар тайАрлэгрт̂  ордам
б» ради.



"ЯРИМУТКАЗГИЧЯАРДА ЭЛЕКТР ТОКИ"

МАВЗУСИНИ УТИН1 МЕТОДМКАСИ

ли*в В.А. Кэдиртв A.A. К^ьрнбо^в И.М.

номли И т о н Давлат Педагогика Институт» Н.̂ к^н щ.

Хэзирги кунда яри»^тказгич моддадан тайёрланаетган, ди1д,три:>д,

интеграл'микрэсхёмалар затнавий янги технинядя кешг кулпанилмокпа,

ЭХ;М чашналари, WJT* ва радио аппаратура пар, видеэ курипматар ва

х;.лар бунга миголдир. Я1унинг учук яримуткаэгич моддаларнинг физик

х7/гусияттгарини мактаб учувчиларига содда, кургазмали, Kf»HrpiK

Мактаб физика гурейда яри»/утказгичпи лс(1^бя*р на^^ридан, ярии-

м-)ддатярдаги П??лть« ходиоагн нам у? к килишт?и тавгия ятмок-

Наборга кируочи терм^ятем^нт ^ткаяунчанлиги р вл п бутган ик-

кита ярим^ткаэгичли Я'т.-мпнтдан тяткип топгпн-Ярин^тказгичпи л̂̂ м-"1»'.1!1

плт> бруо^к ч^ринишидл бг»пиб, угтидаи ("П миг гтпастинкл бил*н би.р-

латтириттан, остидан яга миг (?) пластинраляр рапйат^ртарга

чанган. • •

Маълумки, т^рм^япемрнтни (Зребек ходига^и ТВ2Т

пишда контакчапар гаттьвонзметрга упаниб, (Т) ми^ плягтинкч кавт!ар-

яягич ^рла*»ида киска ВЙКТ цняцирилчр *>пи.

Натижада гальванометр т^к х^сич б^пганини

•куроатяди. - '

Укитувчи худди ту тажрибани курсатж*-

тиб, охирида Петтье ходигасини (ТП34 йил) ь ^ ^

намори цилити мумкш. Г л i &

Бунинг учун KWT9K»TAPU« рягмдагидвк ^ •*#-

ток мянбаига уланади.Тахминан 2 А ток птити таъмшпаняпи.
Калитйи уячмасдан элдин, кичик б^пимки т^рм-^ч^трии fT) миг птагтин-
кага яхти»таб теккияиб турилидм.Кплит уланити бипян, т^лмт.^тр тлм-
п^ратура паг»ая«тгянини кур^птади. (О,!'>'- Т 'лтп/тдян otrwifw) .Ман# 'тгу
пчктда Пелтьч ходиспги ЯАИОРН бу»тад^и.

Виз бу билантГлтринчидчн, иакт1б»тчрдг\ <1пр тя?!<»р х-ллягм

ктгичти нчб^рпач г п ч кяндяЧ яиги \\vwi\w\ тячяб ^тм^гяи х т г

"")ПЧ К'-^^Я ОТЯМ!'1.М""ИНЧ'*ПЧК t Т»у'п>ЧИ "ЯГЧИ Л fi rV' П

ГИТ1'! -)T'i'f"T!J!'.r;1!' 6
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ОБ ОДНОМ В03МШН0Н МЕХАНИЗМЕ ФОТОЭЛНГГРИЧЕХЖОГО
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ В тВРОСГРУЩРННХ ПРИБОРАХ

Юнусов Н.
Ташкентский электротехнический институт связи

Известноi что использование "эффекта окна" в полупровод-
никовых гетвроетруктурах, раоширая область спектральной чувстви-
тельности приборов на их основа» повывает эффективность фото-
электрического преобразования. Однако, воэмодности такого р о и
преобразования, как нам представляется, раскрыты и реализуется
не полноотыв. Это связано с тем, что в существующих гетерофото-
элементах и фотодиодах в силу действующих в них условий предель-
ная фоточуаствительность ограничена значением квантового выхояа
ф о т о и о н и з а ц и и 4 1 • • • • - . . '

В аанной работе предлагается механизм фотоэлектрического
преобразования, основанный в комбинированном использовании "эф-
фекта окна" и фотоирниэации с квантовым выходом большим едини-
цы в гетероструктурвых фоточувотвительных приборах о сильно разли-
чающимися по ширине запрещенных зон полупроводниковыми слоями.

Показано, что осуществление указанного механизма позволит -
повысить используюмую юлю мощности епектра солнечного излуче-
ния, в следовательно, к.п.а. в гетброфотоэлементах[4)и снизить
уровень собственных шумов в гетерофотожиодах за очет более эф-
фективного использования вьюокоэнергетических фотонов - генера-
ции каждым из них не одной, а нескольких электронно-дырочных
пар; , . ^

На основе анализа литературных манных по фмюиониаации в
узкозонных материалах и получению гетеропарвходных отруктур ти-
па 2nU'UfTLnU-lmU,&г*-ЩСА~МГГО (смесь т И | ^ и &n(^Vs' )
и др. 1 - 3 обсуждается принципиальная возможность реализации
указанного механизма.

% . ЛИТЕРАТУРА:
I. В.С.Вавилов* Действие излучения на полупроводники, М.,

Фиэматгиэ, 1963.
Z, А.Милне, Д.Фойхт. Гетеропереходы и переходы металл-полу-

пропоиник, М., "Мир", 1975.
3 . С.Зи. Физика по^прояочникорых приборпр, ч.2,190-4,с. 12Т.
4. И.Гнусов.СИСТРУи переяями и распределения инФор^апиг Сб,

тучных t p v ^ n i , Твп'к-v г , {.чт^пгтгг Т Э И С » Т ^ ? , с т р . Т16-Т?О
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ЯРИМУТКАЗГИЧЛАР ФИЗИКАСИНИ 9КИТИИНЦ ТАКОМИЛЛАВГГИРИШ

Кобулов С Р .
Ташкент Давлат Университети

Узбеки стон мустадолликка зришъндан кейин малакали мутахас-
сисларни тайврлал долаарб масалалардан бири будйб золди. Шу мак,-
садда таълим тиэиыини такомиллашгирив ва цу содони ривожлантармшга
катта эътибор каратилмоеда.

* Яримуткаэгичлар фиаикасининг ривожланияи фан ва техниканиинг
ривожланитни белгилаб берди. Халц хужалигининг турли со^аларида
яримуткаагич курилма ва асбобларининг пулланилиш яримутказгичлар
саноатнинг ривожяанивига олиб келдй. Яримуткаагичлар «аноатининг
уаига хос яи^ати, шундаки, у хдр томонлама билимли ва малакали му-
тахассисларни талаб килади. Мутахассислар тайерлаони мактаб ва
ыахсус у^ув юртларидан бошлаб аыалга о т р и л и т бу со^ада муайян
ишяарни ^илипни такова этади.

Таълимнинг урта боспичида яримуткавгичлар фивикасининг бутун
ривожяанишини уз ичига олган ыахсус курс ж>рий цилиниб, унда ярим-
уткаагичлар фиэикасининг ривохланиш тарихи, унинг хоаирги пайтдаги
ах.воли ва келажак истицболлари» яримуткаагичларнинг электрофиэик
хоссалари в а ту хоссалар асосида итловчи асбоб ва к^рилмаларнинг
т у э и л и ш , ишяаш тамойиллари * хусусиятлари ва улар дан хал^ х^яали-
гининг турли сосаларида фойдаланиш йуллари ва имкониятлари уа ак-
сини топиви керак. '

Яримуткаагичларда кечадиган жараенлар микроулчаыли эканлигини
эигиборга олган ](олда даре жара<жида укитишинг техник воситалари-
дан» щу яумладан у^ув кинофильмдари ва видеофилькларидан фойдала-
ниш» мавжуд намойиш тахрибаларини ва лаборатория маврулотларини
такомиллавггириш ва янгиларини яратиш ловим.

Яримутказгич Кувш эяементларининг яратилиш технологияси муам-
моларининг е чили пи ва янгиларининг яратилиш бу со^адаги илмий
амадий тадпи^отларнинг йуналишларини белгилаб берди. Увбу со^рда
олиб борилаетган иалар уцув «аравнида уэ аксини топиом кераклигини
вачт такоза килжмдо. Бунда таъиимнинг урта боспичи учун махсус
курс яратилиши» лаборатория мапгулотлари ва намойиш тажрибалари
такомиллапггирилиии ва уларни Jr^ypra яюрий к>1лит мунммолари ишлаб
чи^илиши лпэим.
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ВЛИЯНИЕ РАЗВРОСА МШУЛЬСНЫХ ПАРАМЕТРОВ ДИОДОВ ( Упрям, имп,

t вое. обр ) НА НАДЙЮОСТЬ РАБОТЫ .ДИОДНЫХ СБОРОК В РАДИО-

ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЕ

А.Ф.Муратов, В.А.Потапчук, Г.К.Эшчанов, И.А.Муратов

В работе показано, что отличи* а Упрям.имп. на I5& в диодной

паре например в полумосте, уменьшает надёжность работы изделия до 7&,

а неадекватность в измеренных значениях времени восстановления обрат-

ного сопротивления- ДСвос.обр диодов на I0& уменьшает надёжность

ещё на 1%.

При строгом выборе диодных дар .особое внимание следует обращать

на форму ( "жёсткость" ) картины времени восстановления обратного со-

противления, т.к. при цифровом контроле параметра невозможно оценить

время накопления заряда ( "полочки" V m время рассасывания заряда,

Т.е. возможно ложное сравнение параметра. Результаты полученные в

настоящей работе относятся к исследованиям быстродействующих диодов

при частотах свыше 100 кГц.

Наиболее близкие ярцульсные характеристики получены у диодов

изготовленных по эпитахсиально - диффузионной технологии на основе

обращенных эпитаксиальных структурах; т.е. диодов с так называемой

"критичной" толщиной базы и одинаковым градиентом концентрации при-

меси у р-п переходов; импульсные характеристики при этом получаются

практически равными и воспроизводимо при радиационной обработке

( облучением потоком быстрых электронов на установке ЗЛУ - 4М ).
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ТЕНЗОДАТЧИК С АОДШУДНО-ЧАСТОТНЫМ ВЫХОДОМ
НА ОСНОВЕ КОЛЕБАТЕЛЬНОГО ЭФФЕКТА

К.С.Аюпов.
Ташкентский Государственный Технический Университет

Нами были исследованы влияния ооновского упругого напряже-
ния (ОУН) на ВАХ, условия возбуждения, а также на параметры авто-
кайебания в структурах типа р* - pS»7#*V- pt Результаты исследо-
ваний показали, что наличие ОУН оушеотвенно влияет на ВАХ струк-
тур, причем о роотом давления начало как квадратичного, так и
вертикального участка ВАХ смешается в сторону низкий напряценнос-
тей. Таким образом уставнолено, что наличие давления приводит
в; уменьшению значения порогового напряжения (Е) колебания тока,
с ростом давления Е омешавяся в сторону малых значений напрятсен-
ности электричеокого поля. С увеличением ОУД с Р * 200 атм. поро-
говое поле инфекционных наустойчивостей монотоно уменьшается
и наблюдается при незначительных значениях напряженности элек-
трического поля, т . е имеют место автоколебания тока, стимули-
рованные ОУН. Следует отметить, что в отличии от результатов
работ 2 - 5 , в данной структура условия возбуждения и параметры
автоколебаний более чувствительны к давлению, что изменение их
происходит при достаточно низких значениях давления. Вместе с
изменением порогового поля, инфекционных неустойчивостей под «вя-
лением-влиянием сжатия-наблюдается заметно изменение параметров
колебаний тока, амплитуды и частоты. С увеличением давления наб-
людается квазилинейный рост амплитуды» а значения частоты колеба-
ний с ростом в начале незначительно увеличиваются и, начиная с
Р = 200 атм., после резкого роста при Р * 600 атм. доходят до
на с м е н и л .

Таким образом полученные результаты показывают, что автоко-
лебания в структурах р*- р ( А О - р*, в отличии от других вияоп
колебаний 2-Ъ, более чувствительны к давлению, чаше всего ято име
ет меото при Т * 300 К, что и создает возможность использования
автоколебаний в структурах р*- р ( Мп ) - р цлп создания чувствиЦ
тельных пат"икоп с амплитудно - частотным выхоюм. Это ЯРЛЯРТСЯ

вееы/a ИНТРJ-^HKM И переспектипннм, не требуютмм больших пчтрчт
пля випг1.-» 1Ч'.д'г'Гро»ояникопьтс niu^



ОПТИМИЗАЦИЯ ПЕРЕДАТОЧНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ЭЛЕМЕНТА ЭСЛ

. Арипов Х.К., Махсудов Д.Т.

ТЭИС, г.Ташкент '

Задача может решаться в двух постановках - либо как задача анализа

элемента, либо как задача синтеза. В первом, естественно более простом варианте,

параметры транзисторов и параметры схемы задаются и требуется лишь

рассчитать передаточную характеристику. Во втором варианте известны лишь

параметры транзисторов [1] и требуется сначала оценить допустимые значения

всех параметров ЭСЛ, затем рассчитать его передаточную характеристику.

Данная работа, в отличие от аналогичных работе [2] дает обоснованную

методику синтеза логического элемента ЭСЛ. Обосновываются критерии выбора

оптимальных значений (по величине и знаку) напряжения питания, опорного

напряжения, номиналов резисторов.при которых обеспечивается согласованность

ассимлтотических значений логического нуля и логической единицы по входу и

выходу, и активный режим работы всех транзисторов, что соответствует

максимальному быстродействию элемента. Оптимизированные параметры элемен-

та ЭСЛ имеют следующие значения: Напряжения квантования Up» =-104 В;

ассимптотический уровень единицы UJJ =-0.692 В; ассимлтотический уровен нуля

U J J = - 1 . 3 7 7 - - B ; Логический перепад AUJJ^О.вЭбВ, помехозащищенность нуля

=0.337 В; помехозащищенность логической ехиницы U J J O M =0.348 В.

Даны машинный метод расчета передаточной характеристики

синтезированного элемента и программы машинного расчета для ПЭВМ.

ЛИТЕРАТУРА
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СПОСОБЫ РАСШИРЕНИЯ УСТОЙЧИВОЙ РАБОТЫ
БИПОЛЯРНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ

Арипов Х.К, Махсудов Д.Т.

ТЭИС, г.Ташкент

Наблюдаемые на практике электрические пробои транзисторов принято

подразделять на два вида - первичный пробой и вторичный пробой.[1-3]

В данной работе показано, что при управлении входным напряжением (как в

схеме ОБ, так и ОЭ) напряженке первичного пробоя также меньше UK6O И тем

меньше.чем больше прямое напряжение на эмиттерном переходе.

Кроме указанных процессов, в развитии пробоя транзистора существь'нную

роль играют или могут играть процессы,' обуславливающие неоднородность

плотности тока, протекающего в структуре транзистора. Наиболее важным из

них является процесс коыуляции (сосредоточения, стягивания) тока в малых

областях поперечного сечения транзисторный структуры. Во всяком случае,

именно этот эффект скорэе всего ответственен за вторичный пробой

транзисторов в ключевом режиме.

Предлагается, что для обеспечения достаточно широкой области устойчивой

работы транзистора в конкретном устройстве необходимо тем или иным схемным

решением подавить существенную внутренную положительную обратную связь

между токами коллектора и эмиттера.

Следовательно при разработке функциональных устройств с повышенными

требованиями к ширине области устойчивой работы (импульсные и ключевые

устройства) необходимо исключить использование схем с ОЭ, управляемых

током базы. При управлении входным напряжением следует либо вводить

отрицательную обратную связь по цепи эмиттера, либо применять

инжекционновольтаическую составную транзисторную пару.
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КОМПЛЕКС ПРОГРАММ "МИКРОЭЛЕКТРОНИКА"

Алимова Н.В., Арипов Х.К., Рахматов Ш.Б., Махсудов Д.Т.

ТЭИС, г.Ташкент

В последнее время программы моделирования приборов и техноло-

гических процессов широко используются для разработки СБИС

Моделирование процессов и приборов необходимо . рассматривать с точки

зрения как проектирования, так и исследования физики приборов.

Современное проектирование СВИС при использовании наиболее

передовой технологии требует одновременной оптимизации

технологического процесса, прибора и схемы (ППС). Поэтому концепция

САПР ППС становится Ч)чень актуальной [1-4].

В данной работе предложены физические модели биполярных и

МДП структур. На основе предложенных моделей рассмотрен механизм

работы и получение характеристик бездрейфовых, биполярных и полевых
*

транзисторов. Разработанные физико-математические модели

характеристик транзисторов . позволяют выполнять строгие

аналитические расчеты микроэлектронных устройств на ПЭВМ.

Созданы и практически реализованы программно - технические

средств для комплекса "Микроэлектроника".

Комплекс программ "Микроэлектроника" предназначен для опреде-

ления параметров нелинейных моделей полупроводниковых приборов по

экспериментальным данным, расчета транзисторных аналоговых и

цифровых интегральных устройств, обучения студентов по дисциплинам

"Электронные, квантовые приборы и микроэлектроника" и

"Микросхемотехника", а также может быть полезен для инженеров,

конструкторов и разработчиков электронной и микроэлектронной

аппаратуры.

ЛИТЕРАТУРА
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕ11Л0ФИЭИЧЕСКИХ
ХАРАКТЕРИСТИК ВИНОГРАДА. г

З.Т0ИР0В, C.K.KAXQPOB, К.О.МУМИНОВ
БУХАРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

Знание теплофизических характеристик (ТФХ) как объектов ио-
следования необходиме для выбора оптимальных режимав их сушки.
Они также основан для расчета, регулирования и атоматизации про-
изводственных процесс01» сушки. Знание ТФ'А важно для анализа п е -
ремещения тепла и влаги ннутри материала и взаимодействия е г о о
окружающей средой, а также, при обработке экспериментальных иоо-
леяований тепло - и массопереносв в критериальной форме.

Зависимость ТФХ плодов и винограда от температуры и влаж-
ности выявляли на основании метода регулярного режиме I -рода.

Для определения температура провооность - А теплоемкооть
- С выбран принцип нагрева а не охлаждения, так как виноград-
теплочувствительных материал и предварительный разопрев е г о
может вызвать физико-химические изменения, что приведет к опре-
деленной погрешности.

Для определения X и С ообрана специальных эксперименталь-
ная установка в качестве материалов для исследования ТФХ ваять
кишмиш черный и нимранг.

При влажности винограда 6 7 - 7 6 # коэффициент температура,
п^оводности с увеличением температуры возрастает от 0 , Г 2 ' Ю
м*/с при температуре материале 70°С достигает максимума, при
дальнейшем увеличением температуры падает. Группа исследование
была проведена и при различных влвжностям материала и получена
формулу для опреаеление тепдофиэичеохих винограда.

На основе результатов исследование установленно, что з а в и -
симость температура-проводнооти и теплоемкости от температуры
имеет точку перегиба при t « 6 б - 7 0 ° С ( что объясняется началом
процеоса клейотериэации. Отсюда максимального допустимая тем-
пература винограда при сушке 6 5 - 70°С.
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ЭЛЕКГРОУПРАВМИАЫЙ ВДКОШСТШИЧЕСКИЙ
ОПТИЧЕСКИЙ ЗАТВОР С ОТГЩИП&НЬМ ИСТОЧНИКОМ ПИТАНИЙ

Халнкулав И. Б. , Самадов А. С.
Приборостроительный центр ФерПИ

Устройства обзора и отражения, в частности зеркальные устрой-
ства, широко применяется в различных сферах жизни, например, в авто-
мобилях* Известно, что во время ночной езды зеркала заднего вида
автомобилей ослепляют водителя лучами от сзади едущих или обгоняю-
щих машин. Это создает неудобства и снижает безопасность езды.

Предлагается ооадать веркальное устройство о электроуправля-
емын жидкокристаллическим оптическим затвором. Цель заключается в
том, чтобы при падение лучей света на поверхность зеркала она стала
непрозрачной и лучи не достигали отрехапцего слоя зеркала* При этом
интенсивность отраженных и достигающих глаза водителя лучей была бы
незначительной. Рассматриваемое устройство представлено на рисунках.

с
I

§
±10
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б •-
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Рис. I. Общий вид зеркаль-
ного устройства в разрезе.
Рио. 2. Принципиальная схе-
ма зеркального устройства.

I- корпуо зеркального уст-
ройства; 2- гнездо для
фотодиода; 3- жидкокристал-
лическое зеркало; 4- стеклян-
ные подложки; 5- прозрачный
электрод; 6* слой жидкого
кристалла; 7- диаявктричео-
кая прокладка; 8- металли-
ческое зеркало; 9- выключа-
тель; Ш~ бортовой источник
питания автомобиля; И - пере-
ключат» ль реямма; 1:;-
диод.

Рис. I
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В корпус вмонтированы фотодиод н жидкокристаллическая ячейка,
рассчитанная на работу на отражение. Сдой жидкого кристалла помещен
между дувумя влехтродами. Овин ив них - проврачвый, изготовленный
ив материала, например, двуокиои олова, обращен к наблюдателю (т.е.
водителю). Другой - отражающий - выполняет рол» непосредственно
верхала. Электроды нанесены, как правило, на внутренние стороны
отехлянных подложек. Управление прозрачностью веркала может проиаво*
житься вручную или автоматически при помощи переключателя режима и
выключателя. В первом случае наблюдатель (водитель) может выключить
(т.е. уменьшить отражение) •еркало подачей электрического потенци-
ала на электроды выключателем от оети бортового питания автомобиля.
Во втором случае оптический ватвор переводится на режим автоматичес-
кой работы! веркало выключается ва счет 9ДС , вырабативаемой фото-
диодом при падении на него лучей света от сведи едущих автомобилей.



из

ПРИРОДА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЩКТИВНОСТИ
ПРИМВСНШС АТОМОВ В КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ
И АМОРЗВДХ СПЛАВАХ ГАЛЛИЙ -ТЕЛЛУР

Бобомуродов К.Х. ,Хайдаров Р . А .
Тураев Э.Ю..Савдов Ч . С .

Термввский государственный университет

Чистые материалы имеет, как правило, лишь академический
интерес и только легирования открывает возможность их практичес-
кого использования.

К числу наиболее актуальных и нерешенных проблем физики
примесных состояний относится проблема нелегируемости кристаллов
оо отехнометричеокими вакансиями и проблема электрической актив-
ности примесных атомов в кристаллических и аморфных материалах,

Поэтому мы попытались выяснить природу электрической не-
активности примесных атомов переходных и непереходных металлов в
материаллах со стехиометричеокими вакансиями. Предполагалось нау-
чить зарядовое состояние примесных атомов, их влияние на электро-
проводность как кристаллических так и аморфных сплавов, устано-
вить механизм стабилизации уровня Ферми вблизи середины запре-
щенной зоны.

Полученные результаты показывают,что примесные атомы
олова (непереходный металл), железа и европия (переходные металлы)
не приводят к появлению примеоной проводимости кристаллического
полупроводника оо стехнометркческими вакансиями da£%3 и аморф*
ного сплава (We,, • Лишь для случая примесных атомов олова
t &a/Te

s
 в области концентрации 1,4 ат£ наблодалооь уменьшение

проводимости, связанное о возрастанием рассеяния носителей тока
на ионизованных примесных центрах.
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ИЗУЧЕНИЕ ПЕРЕХОДА
 h
 ПОЛУПРОВОДНИК - ВТСП

 и

В СЛОЖНЫХ МЕТАМОКСВДАХ МЕДИ МЕТОДОМ ЭМИССИОННОЙ

МЕССБАУЭРОВСКОЙ СПЕКТРОСКОПИИ.

ТУРАЕВ Э.Ю. .ХАОДАРОВ Р.А.,КОДИРОВА Н.Т..ГАНИЕВ А.,

ЭШКАРАЕВ А.Х.

Термеэсний Государственный Университет

Исследование сложных металлоксидов меди в настоящее время

является оцень актуальным в связи с открытием для них явления

высокотемпературной сверхпроводимости.

Нами изучена сложная система УВа
г
^и

3
0

7
.

х
 которая при

комнатной температуре имеет полупроводниковый характер проводи-

мости.

Это система отличается простотой синтеза, высоким значени-

ем температуры перехода в сверхпроводящее состояния % , воз-

можностью регулирования величины % либо ' с помощью измене-

ния индекса X , либо с помощью изменения химического состава.

Для изучения перехода "полупроводник - ВТСП" проведена со-

поставления расчетных и экспериментальных значений параметров

тензора
 ;
 градиента электрического поля в узлах меди. Методом

экспериментального определения параметров тензора ГЭП в узлах

меди служила эмиссионная мессбауэровская спектроскопия на изо-

топе

Расчет параметров тензора ГЭП в узлах меди проводился по

модели точечных зарядов с использованием ЭВМ.

На основе полученных результатов определено распределение

зарядов атомных центров по узлам кристаллической решетки и

определена локализация дырок в УВ>а.
2
Си

л
0}-

к
 при X=O-hl

Установлена относительная граница перехода из полупровод-

никового характера проводимости в состояния ВТШ.

Полученные данные имеет принципиальное значение при пост-

роении теоретических моделей, описывающих явление переноса Б

ВТОП с. дьтрочным характером проводимости.
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И7;Квмилов А Л12;113:
П8.Лем С.А. .' 144:
Ш.Лухяненко 28;
12О.Лебеаев а.А. . ' . г . .123; 124:
Ш.Мамацалимов А.Т 99; 108; 128; 137:
I2L\Mt£biH4enH0 СВ. . . . * 130:
Т23.Мирсоатов Р.М Л 3 2 :
1Г4.Йироагвтов Й.А. . 60;I33:
126.Мирзамуроаов И.А 70;Т23;124:
126.Цуратов А.Ф 141; 155:
127.Мачарипог"К Л38:



ми»
1 2 8 . Муминов Р.А. . . .-*. J . . . . . , б ; 4 б ; 9 7 ; 9 9 :
1 2 9 . Маматкулов Б.Х Н О :
1 3 0 . Мирзабоев Ы I I I ; I I 2 ; I I 3 :
1 3 1 . Мирзамахцуаов Т. . . . 1 1 4 :
1 3 2 . Мазинов А.С < . . - . , . . 1 5 ; 4 6 :
1 3 3 . Мирзажонов 3 . . . . . . 5 9 :
1 3 4 . Матчонов Н.А 1 3 :
1 3 6 . Ми ржа мал ов К.М. . . . . . . . . . 2 8 :
1 3 6 . Муоаева М.А , . . . , . 7 6 :
1 3 7 . Мухтаров А.П. . . . . . . . . . . 6 8 ;
1 3 8 . Махкамов^Ш , 6 9 ; 1 3 0 :
139. Маматкаримов 0 . 0 . . . . . . . . . 6 ; 7 4 ; 8 2 :
140. Мирзабааалов Ж.И. 9 4 :
1 4 1 . Махоуаов Д.Т I 4 8 ; I 6 7 ; I 6 9 :
1 4 2 . Муратов И.А 1 4 1 ; 1 5 б :
143. Мамааалиев Б.К 6 ; 1 6 2 :
144. Муминов К.О.-. . » 162:
145. Максудов Д.Т. . , . . . , . . . . I 4 9 j I 5 8 ;
146. Найманбввв Р .* . . 4 3 j l 3 9 ; I 4 I :
1 4 7 . Н у р и т ш ш о в И. , . < . 7 6 f I 0 7 ; I 3 8 :
1 4 8 . Н у р и т п и н о в С . С . . . . . . . . . . 1 0 1 :
1 4 9 . Н о о и р о в У 2 3 ; 1 1 7 :
1 6 0 . Н у р и т а й н о й С . С . • 4 4 :
1 5 1 . Н о р к у л о в Н, . . . . . . . . . . . 5 6 ; 8 8 ; 6 9 :
1 5 2 . . Н о о и р о в А . А . . , , « , , , . . . , 7 ; 2 5 :
1 6 3 . М у о а е в П . Х . 2 4 :
1 6 4 . Н а б и е в Г . А . . ' , , . , • . . , . . 3 7 ; 6 3 ^
1 6 5 . Н а з а р о в Т . . . . . . . . . . . . . 1 4 ; 7 3 :
1 5 6 . Н у р к у в и е в Г . . . . . 7 7 :
1 6 7 . Н а з и р о ь Э . Н . . , . . . . . . , . . 1 6 1 .
1 5 8 . Н и г м а н о в 0 , . , . . . . 1 6 1 :
1 5 9 . Н о р м у р о а о в М . Т . . . . . . . . . . 1 4 3 ;
1 6 0 . Н а з и р о и Д . О . . . . , . , . , . . , Т 9 :
1 6 1 . Олимов Л . С . . . . . . . . . . . . 1 2 6 :
Т 6 2 . О ч и л о в С М . , . , . , ; • • • • • 4 5 ; 9 7 :
1 6 3 . О л м а т о н Б . А . . . . . . . . . . . . 7 :
1 6 4 . О л и м б е к о и 3 . 0 . . . . . . . . . . . 6 7 ; & 4 :
1 6 6 . О т а ж о н о в Р . . » . . . , ? Т :
1 6 Ь . О к о р ш ч ч ц л о р Б . Д . 9d:
ТЬ7. Пуглге на Т.Е .141:



16*

168, Потапчук Б.А. , . . -, • . • . • .141; 156:
169. Пахрвтаинов А.А. , . . • . . . . 105:
170» Парчинокий П.В. . . . • « » . . .25;29?
171. Рахимова Г.Р. . . . . . . . . . . Л 2 6 ; Ш :
172. Рубинов В.А. . . 133:
173. Рафиков В.Э. . . . . . . . . . . 67; 116; 145:
174. Рудь D.B 106;

! 176. Раоулов Д.Т Т09;НО
176. Раоулов К I I I ; I I * ; I I 3

| 177. Рахимов Н.Р 48:
! 178. Рибаева В.А. . , . . . . , . . . . . 6 2 :

179. Рабешканов Н.Р. '.30:
180. Рахматуллаев B.C. • 73:
181. Разэакоэ А.Ш 83:
182. Рахметов Ш.В .159:
183. Самцов Р.П 130:
184. Собиров Г.К. . . 103:
185. Сиябеков Х,.Б 103:
186. Сиротинкин В.П. 1Г6:
187. Сапарбаев Т 6 3 ; 121
168. Саиналиев Р 48:

J 8 9 . Султанов Н.Л 43;47;94:
190. Смростенко В.В. Г5;46:
191. Саицов М.С. . . . . . . . . . . .40 :
192. Сохаталиеа С,А . 5 1 :
193. Саливв Т.Н. * « 36; 6 1 :
Г94. Сеидов А.С 6 2 ; 8 3 :
196. Саперов Д.В. * 62 :
196. Сафаров А.С. 32:

• 197. Стакчин С.А • 28:
198. Саидханов 0 . 9 1 :
199. Семенов А.С. . ' . I 6 0 ; I 6 I :
200. Турсуной'н.А. 69; 130:
201. Тангриберганов И 132:
202. Ташгиаглаева С.Г .- . Л 3 4 :
203. Тешатов А.К 143:
204. Твхиров К. . •. 139:

v °08. Tvp^HOP M.A 45;97:

Г06, Т»г1«ибаев М Т8;4 7;'^4;Т02:
л)7. h - ч ч о ^ Р.Т 7Л;Т.;..?.:



170 ,

208. Ташхоажаева С Т . . . 1 1 3 :
209. Таажи-Аглаева Х.Г. 1 1 6 : .
210. Таажибаева П 3 5 { 3 8 ; И 7 :
211. Таран Е.П I 5 j 4 6 :
212. Ташхоажаев Т.К. . . . 51;79:
213. Ташкиев А.А .16;52 :
214. Таажиев Б.А.' 16;52:
215. Твчилин С.А. . . . . . . . . . . . .63;96 :
216. Таиютов А.К. 56:
217. Тешабаев Г.У. . . . . . . 56; 88;89:
218. Тулаганов А. А 2 1 :
219> Ташхоажаев Х.А 30:
,?20. Турпанов К 7 5 :
221. Турсунов А.А 80:
12?. Тургунов Т.? . 86:
Z23. Туйчиев У.А . . 7 0 :
У.РА. Тураев А.Р 7 2 ; 7 8 :
225. Ту pry нов Н 9 1 :
226. Турсунов И.Г, . . . . . . . . . . . 6 2 ; 9 4 :
22? . Ту рева А.Р. 9 1 :
22Р. Тешабрев /1. . . . 6 : ] ;
229. Тоштзмирон Т.М. 19:
230. Тоиров 3, 162:
<31, Улуханов М.Г . 101:
<ЗР: Умеров К 104:
233. Утамуроиоье Ш.о 71;84;87;Ю5:
234. Убвйцулла^в U . . 4 8 !
235. Удуханов И.Г. . . . . . . . . . . . 44:
236. Умирэаков Б.Е 56; 143:
237. Уоманоа Ш.Н 8 :
238. Утанняэов А 36:
239: Уэаков А.А ' . . 80:
240. Умарова Ф.Т . . 6 8 :
241. Умаров Т.А 87;145: -
242. Хайруллин Н.И. . . . . . . . . . . .125:
243. Хомияжонов И.Х 123;124:
244. Хотамов С 18; 139:
Г45. Хайаарова Х.А. » 138:
246. Конжахмеаов Э, - , , . 103:
'"'47, Худойбершев А, , . . TI4:



да,!
2 4 8 , Х м р в й ш а т И Х . * . . . . . . . , , . 9 8 :
2 4 9 . Х а л и л о в Д . . . . . . . . f 4 3 :
260. Холов А, .....•..••..*, .49;
251* Халнлов Ю.Д 65:
252. Хамипов Т. . 69:
2 5 3 . Хунойбвргенов Т . Э . . . . . . . . . . 2 0 :
2 5 4 . Хафиоов И.И. . • . 2 1 :
Li35, Хушмков О . Б . 7 6 :
2 5 6 . Хакинов 3 . U . . . . . . . . . . . . 6 6 :
2 5 7 . Хужакулов Э . С . 6
2 5 8 . Холбеков А.А . . 7 2 :
2 5 9 . Хамиаов Р . Х . . 7 4 :
26Ф. Хуяойнаааров 0 . . . . . . . . . . . 8 2 :
2 6 1 . Химматкулов 0 . . ; . . . . . . . . . 9 0 ; 9 2 :
2 6 2 . Хуаойберлиев С.С. . . , . . . , . . 9 1 :
2 6 3 . Халикулов И . Б . . . . . . . . . . . . 1 6 0 ; 1 6 1 :
26V. Ц и б и н / С . , . . 5 4 :
2 6 5 . Чирва В.П I 2 5 ; I 2 6 ; I 3 I ; I 0 0 :
2 6 6 . Шерматов М. . . . . . f . . . . . . 1 0 8 ; 1 2 8 :
2 6 7 . . Шаоибехов И.У. 9 9 : .
2 6 8 . Шамирааев С.Х. 4 1 ; 5 1 :
2 6 9 . Шомуратов Х.А • . . . . , , . 3 6 ; 6 Т :
2 7 0 . Ш е р и м б в т о в Т . . t . . . . . . . . . J 3 4 ;
2 7 1 . Иргашев Д . С . . . , . 1 4 9 ;
2 7 2 . Эргашев P.M. . . . . . . . . . . . . 8 7 ; 1 3 4 :
2 7 3 . Эшчонов Г.К . . . . 1 4 ! ; 1 6 6 : '
2 7 4 . Юкуоов М.С. . . , . • , . . . , . . . 8 Т ; 1 2 2 ; 1 2 9 :
/7Ь. Юловшев А# . i . . , . . т . . . • . 1 4 0 ;
2 7 6 . Юсупова Р . Д . . . . I I I :
2 7 7 . Юсупова Д.А И ; Ш :
2 7 Q . К)оуповаА.Б« . . . . . . . . . . . , т 5 1 ; 7 9 :
2 7 9 . Снуоов К 1 5 4 :

280.Эрге•©• Э . В . . . . f . . . . . f . . 1 6 3
2 Й 1 . С а ш в 8 4.4. . , 1 6 4



1 ' ' '
1 V

Н̂осишга гухсат *un$,k VI2.-95 й. Газета когозига \
• • • • • • • ' . ' • « ' , ' . ' • ' - . . • • ' г . •

офсет усуаида бооцлдй^ ца^т'ш боома табогл 10. Адад»1 100 нусха.

/ямвврситет" яашрий» боёмахйяаскда чоп этилдя.



6b

Ы ЙООБАУЭРООСШЕ СЛЕНГИ! ОШ90СОДОХШИХ.

СШЮЛ.

Хужаиулом Э.С., IVprywoi Т.Т.

Кафецра фжлки TtuntHTciroro областного госпедмыстмгута

Вжеденл« примесей ояоъш в структурной г.етне cTtJtit кспэльзу

ДЛЯ уНрВВЛВММЯ О4ХТКЧ*СКИЫЯ СВ01СТ11ЫН К1 КОЖСИЫШХ, Т1К Н

стекол - Ддк поншыынс проистодвшаг ары этой проц»ссоя

1IKM0 m t r b O l i ^ t H H f 0 МИНТНОи СОСТОЯНИИ ПРИПИСНЫХ ЯТОМО! И MX

в структурной с»тк§ crexju. Meccfltya^oicHit
1м 3 n тящртск удо^ьаш инструк§нто^ для аобо^кшс

работа noci/rmtHt кссмдоммш) соотошия пр*ш§сыых

оюв« ю - фтарцднс~г»руон1ткых стштвх системы Qd9*^-C^-

} &* иасде^оини?, мспальзоидись образцы, ccutynioiae 0 f<.

l i e . о ю н . Образцы ^ото!К„нсь cnjiAiifkHiu Ciffj.At-^ пр*Д1*рм-

тхьно CMhTi3Hpoi*wwDro CJ№± л oiQi» при JtuntpiTypix от ceo
10 1300°С (в 5«tHCKU0C7K 07 COCTtl l ) I Tfl4»KMM ЭЭ WMH. Ml ЖЭЭДУК!

i кизил&икн^^зи объ!Ы1г otfpiaoatHHau Ашуи* шстлъхшннхи:* лр/г в дру

га C7«KX0yritpOlLKUlJli ТИРХНМК. Д1Л Дй*уЧвН%П ОТ«КОЛ pluiTJB» • ГвХ

ке ткглгтк ох41К1«§тся д.э коинатмой TtuniptTypy, Кристалла а
код осушаст1ЛЧ1*оь путей отяшг» прн тютар«турах от 6ЭЭ до оОС°С

• т»чгним 2 часDi на loa^yxt. Ддч сикгазо! использовалось &'? и»р-
.ки "Чп, С/^,^^ М\ иарди "С СЧИ и о д о ц , 1 1 9

ЕО 95 у, . •

й сиимадись
при иомкжткоД таыпаратура с ксточимнои С*1'*""

сщиги лр*(1ов.«тся отноаит«дьна Sn Ог » Спектры

стекол предстааляит собой суперпозиции ссштроа S^

оамко-чны» лини* 2 /С Т ;» 0,1 - Огб iiu сен относит ель ко -̂ > ^ I и

S ^ 1 * (ассиметрични* таярулодьлый дублат t ИС ^ •- /i.bb - 3,oV

ии .-ек и чццру[^сльнзйм расэ§ллеим!М Д ^ l j^J - I , оО мм с с * - .

ijorpeuiHCcrb ор.р«аелаы^1г маоиериого с м и г е Ъ н# ''идв'* O , V J мм п

!-:и пру по ль но го р»сшчплвнии А - С', Со



О ВЛИЯНИИ KVJWJU ГЕРМАНИЯ НА ПРОЦЕССУ ДЫНПО-
ОБРАЗОВАНИЯ В КРОШИ, ЛЕГИРОВАННОМ МАРГАНЦЕМ.

Утвк/радова 01.Б., Умвров Т.А., Рвфиигов З . Э . ,
Эргаш&в P.M.

ГипГУ, НИИ ПФ, г . Таииент.

Известно, что примеси переходных элементов часто используется
для медшрихации свойств пояу про водя иковых материалов. Одной из та-
ких примас ell лвл летел марганец в кремнии. Поэтому лп6в.я янфорыациг,
касакнцаяся свойств м поведения указанных материалов представляет
определенный научный интерес.

8 данной работе методами емггостноЯ спектроскопии йсследоеа:-[р
вгчлкие кэозалентной принеси (ИВП) - Ge на поведение атомов Мл в
.чре.Уг1>1Я, гтопнольку етомы ЙВП, нз проявляя эйентр-лческой ективност^
в S i , эназывает существенное влчт^ние на проиессы термкчеехэго w
ради аци он кого дефект &обраэ о агкия.

что атомы гермаки? будучи эдектронеЙТОЛЛЬЮ^ЙИ э
р, уэеличивают эф^ектизность о-5^в?"яанк.«? глубоких

ypocisc!! С ГУ), сэязчннык г мярг-1ч:>?ч в Sv * ПсчаэшзЭ, что н^нцен-
травки ГУ >тргакца £ • 0 .42 эЗ и £ « Q.64 зВ е образцах St» и^.Нн?

в "t — 4 уаза выше, чем в Sf< пп? . QpM этом наличие атомов ^ е в Si

не окачивает существенно гс вдкякия на ЭНЕ с готический иле:-?тр
ГУ. Эбнаружеко, что наличие атомов германия в 5 . препятствует

термических дефеятсв. Кок&захЮ, что эффективнегть
ГУ S c » 0.20 зЗ э з^р&эиак STi < G» ̂> f который обусловяе?:.

терм:де£*ктамм, гораздо ниже по ':равменипс с кентрг-льными и ^- .
иг^длегйетсл меканиэм формирования глу-боч^х центров члигатща

е примут2тзии атэмев германия а объеме ^рем'щр,
i-Ьучекс- влияние германлл на кинетику стячга глз'бочих тд«чтров

, Цаи.азано, чтг наяичке атс-исв fl<S ь г*--̂  э&мед.Т"=- плП'^-
отжиг- уреэней, ГВ^ПРИИЙ С М" . что ^Чъя'тн-лт1"--'

ч1- - образцах S- ^ G-e , |*^KIT.



FCBWHHUTA Ш Ш Ш 1 Ш -ЗЕШ ВА 1ШРЭИНГ ta
ШЯИРИНИ ^

' Леки р ж i . i 1. , 11л- р:-;у 2оэ Я . , 3to1 зев Г. У.

TGLIKIHT ilab.iai Техника унявврсатета. Гшкент

г I/ тидн кздвдмки. £peuKifiir-a HBTMS -кет легн^.эгь-ан :

в« тиияркар-ЭГСЛз ?гмпвратурвда яаектринеьтречь гиш

иер ^лскд у.апгр эди, CtneH xtau 71 - rycyjf заеиенгс суш::», ч

ки^р.твд£Н рдтингупурт^ан с^нг турели, Щ/яинг учу}: :-&irf

1x3x6 ш ^ к г а з К£мзгпаллр ?в1-:эрг.ад;1к, Еу КЕЛВЕй-ио-1:» гзх?•«
за кш-1ё?.г.: ;!иссвлар бзргацд&к а^нг, л ^ г т я к а н т *уг бзгл»/и ~ 0 , 2
>т:и. о??.:гак ё.тек, амщмаларда СЕ".:вк д ^ у э н г с а к й ки!:д:-:|?ь. kv.i^ '-̂ r

юн ai'firrra априп;;й, ^ua/z^riru т^к.яиСЕтурвси 12CC °С, ьяь'и: sea
=s. 25 соат цклкб тан час ЭЛЯЕДИ, Дад-узгкдан суиг S.£6,€e]3Gi£

~ SIC- ц
/ ^ а ^ - к су кг, -Si[M»*J ихг.ч а;:гр5г:';

г* •

> 1^5ij"CI тй^.лег^-тупадг 2 сс-ат а обе", кддз TSJ/".?? .I:;!'=7 ч"1 т^нл:',
н-*гунвларникг эаактргг: .lap

Т= _ 5СО-750|;3 теу.П2Па^гР^: сратиррда 10еС --дам бзяаи, 1С с

; S<[ft,S«J Н1му.ч[;пррк хнэыат >:иадк. Эг.елтркя ?
]у?сатла1:и, г^млеретуре о ши Сичск Si Гв.̂ с,

:-ама и :ч курнщп. ЬУ эса сс.сэн, :
i?Hi'p Ovir.BH s дс кто он 1*311 .Lai:» иа.мддзкг jfooiis г'.-я ?: на •• i: i *.-: и и . 5 ' l ^

Д[^а£<» Tvr"va.ii3 утипган г^о.ч сн jз :i

ен':' Oimai ктал̂ -rj'rL Cr
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
С ЗЛВЮЖАЖ I I ГРУШ В КРЕМНИИ.

M.K.i Аскара Ш . 1 . 4 Нориутов К . ,
Тош^оев Т.У. ТДОПУ

Б рвботах (1-2) сосбвалось о5 обиаружени! электрон*Ртральньк хи-
мически связанных коиишгсоа Серпе эгеивята»* переходов груштужеле-
зо, а та иже подгруппой ищи в прении.

Целью настоящей работа двияое: уточнение ЕОЭРОЖНОСТУ

*яе*тронеРтральных хкиизденк сдеанных кокигвяюв серы с
других групп в upevwm, i частно си с эяекэняаи II rpyrav гинлои и

Дад, исследований были иэготов^ны обреза !}е№?.я. п
iis сероП к WHWOV, В татр© серо? и FVVKev» В ?ачестве исход-

ного уат*»риола иемтользова-тнеь обратл юноррисиллягческсго KpeHfujL
"iv КДБ с удельным сопротивление* пхи ио^натноР TewnepeTyxej?-IO 0»,
0бр2эг«ы предварительно дмф«$уэлонно легировались :еро* пру
1Я50°С. ]Joc.":5 чего эта обраога лопинятэлът липровались I-KHTOV P

» îev в иягервчле тетера Tj'p I0OO-ISO°C, £да T-̂ эга алтгни! по н горю го
отжига А сравнение электр^вскик пааувтров в н«цо^ слуше отжигенись
!грятрольнме odp^ftv £ JjeJ, Si ГЯ, i t j ft- StretUiJ .

Реэультлты исследоваииР аонпэал, что нвэввкимо от температур не-
креши1- с кад*иеу, пзра1ле|ры сбразг^в S1 L в/ S7 С <flf окаэвлсь

с пара^«втрауи |тоигродъных >браэгов SUcJJ • Тогда язи гшаУет-
'ов ^, E&f£, £ и 7 сушвств1чно зтогичалий от параиетров ишп

рспышх обр^эт-ов 5 ; ^ 5 7 * S Гв, ^ 1 1 , т р и гемп?ратзгр€ 1»
П0(гС пра1»тичесии приобретали парэвтру исходно:1» жрвкни- свидететъ-
.тву* T>ei» cavKV о полной эдаитричестоР К|1»тралп|эвп»ц ROW ШИУВСНМХ

<тав серг» ток ;*. гинна.
Установлено > чго сере в ирв^иии (брагуег элепроне^траание

ги св-эанныч 1готявисм татпгэ и с пахтие*».. При 3W тетррдаура

3 VZHr-a Г.1*»пу€Т OTV9THTb О Н^Л '̂.'РЧ'. Ч6ПГС11 Г?
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