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COJIHEYHOTO U3JIYYCHHUs. DTO MOKET CIIOCOOCTBOBATH MOBBIMCHHIO 3()(PEKTUBHOCTH U CHIIKCHHIO
CTOMMOCTHU MPOU3BOJICTBA "3eIEHOr0" BOJIOPOIA.

Jluteparypa

1. PaxumoB P.X. Kepamuueckue Marepuasibl W HMX TNpUMeHeHHe. Pa3paborka
(bYHKIIMOHAIBHON KEepaMHKH C KOMILICKCOM 3aJaHHbIX cBoiictB. Tom 1. Lambert Academic
Publishing, 2022, ¢.278

2. AwmwunoB P.3., baiipamoB A.H. CucremHas 3¢(eKTUBHOCTh BOJOPOJHBIX IMKJIOB Ha
OCHOBE BHENHUKOBOM sekTposneprunt ADC // V3Bectus Poccuiickoil akageMnn HayK. DHepreTuka.
2011. - Ne 4. - C. 52-61.

3. AwmmnuoB P.3., BaiipamoB A.H. Ouenka KOHKYpeHTHOW 3((EKTUBHOCTH IOTyUCHHS
BOZOPOJa METOJIOM JJIEKTPOJIM3a BOABI Ha OCHOBE BHEMHKOBOW 3JeKTpodHepruu // M3Bectus
Poccuiickoii akagemun Hayk. DHepreruka. 2016. - Ned. - C. 84-90.

4, II. JI. Conomoa, P. P. MunurynoB, E. A. EmenbsnsiueBa. Bogopon kak
MIEPCIIEKTUBHBIM 3HEPrOHOCUTENIb. COBPEMEHHbIE METOJbl IOJy4YeHUs Bojopoja. BecTHuk
Kazanckoro texnonorudeckoro yauepcuteta 2015, T18, No3, 137-140

5. Rustam K. Rakhimov, Elena V. Kim US Patent No. 5,472,720 registration date
5.12.1995.

6. Xue Jiang, Chengzhi Shi, Zhenglu Li, Sigi Wangyuan Wang, Sui Yang, Steven G.
Louie, and Xiang Zhang. Direct observation of Klein tunneling in phononic crystals. Science,18 Dec
2020,Vol 370, Issue 6523, pp. 1447-1450. DOI: 10.1126/science.abe2011

7. P. X. Paxumos, B. Il. EpmakoB, M. P. Paxumos, “Ilpumenenne GpyHKIMOHATBHOM
KepaMUKH B Tpoleccax crepuimsanuu’, Comp. nanotechnol., 8:1 (2021), 84-94. DOI:
https://doi.org/10.33693/2313-223X-2021-8-1-84-94

8. P. X. Paxumos, B. II. EpmakoB, M. P. PaxumoB, “DOHOHHBII ME€XaHWU3M
npeoOpa3oBaHus B KepaMUueckux Matepuanax”’, Comp. nanotechnol., 2017, Ne 4, 21-35

KAWTAAH TUKJTAHAIUT AH TEPMOSJIEKTPUK DHEPTUSI
V3rAPTUPTUYJIAPHUHT UICCUKJUK BA DJIEKTPUK TABCU®HOMAJIAPUHA
TEKIIUPHUIL
M.Bb.Haoues, M.b.Xoano0pos, O.B.Tuinadoesa, /I./I.FyiomxonoBa
®epranckuii I'ocyaapcTBeHHbIN YHUBEPCUTET

AHHoTanusi: YmOy Makojana KalTajaH THUKJIAHAJUTaH TEPMODSJIEKTPUK SHEPTuUs
Y3rapTUpPTUWIApHUHT  KYBBAaTH,T€PMOIEMEHTIApHU  (.M.K.,XamMJla YJIapHUHT  3JIEKTPOPU3UK
XOoccallapy YpraHWIIN Ba TEKIIUPUIIIH.

Kanur cy3aap: SpKuH 2JIEKTpPOHJIAD KOHUEHTPALUACH, OJIEKTP IOPUTYBYM KydJjap,
TeHepaTOPJIMK X0CCacH, 30Ha AMarpaMMac, TepMOdJIEMEHT TepMobaTapest.

1821 ¥iunna Hemuc onumu 3ee0eK TOMOHUAAH KyWujaaru kamduér Ky3aTuiaraH: WKKH XUJ
YTKa3ruwiap/iaH TallKWJ TONTaH HOBJACHMOH MaTepHaJUIApHU YWIApUHHM MaiBaH1a0, w1y
nalBaH/JIaHTaH y4WIapuHU OMp TOMOHUHU UCCHUK X0JI7]a, UKKMHYM TOMOHUHH 3Ca COBYK X0J1J1a yniiad
Typuiica yHJa 1lly MaiBaH/UIaHTaH KY(QTHUHT UCCUK YWJIapd TOMOH 3JIEKTPOHJIAp OKUMH XapaKaTu
r03ara kejap dkaH (1-pacm).

By xonucanu Ty0 MoxusTuHU 3eeOeK 1apxoi TYIUHTHPUO Oepa onmaraH Oyncana GupmyHYa
keupok [lonmsik coarco3u IlenbThe TOMOHHMAAH YTKa3WIraH TaxpuOa aHya aHUKIUK KUPUTAH.
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[lenbThe Xyaau IyHAAH Typiauya JI€KTpo(U3MK IapameTpiapra sra 0yiarad Matepuaiiap xxKyprtu
3aHKUpHUra y3rapMac TOK MaHOAWJaH 3JIEKTP TOKH 000pu0 Oup maiiBaHIJIaHTaH YYHU XapopaTu
KyZa nactiald KeTTaHHMHU Ba alfHU OMp MaiT/a 5ca MKKMHYY MaiiBaHUTaHTaH YYHH XapOpaTH IOKOPH
SKAHJIMTHHU TeKIHUpu (pacM-1). By ukku ¥3apo Teckapu xoauca KeHUHYAINK TYFPH TAJTKUH KHITHO
OepHuIIM Ba TEPMOIIEKTPUK SHEPreTHKA ACOCHHH TAIIKHII KUJITH.

T,
e

In II(p)

===
b

1-pacm. IlenpThe TaxkpuOacUTa MHICOIL.

[Myngait kw6, A) 3eebexk Xoaucacu Ma3MyHHU: YTKa3TU4uilap KaBIIApJiaHTaH yduja
TalIKapuaaH KyIIMMYa SHEPrHsl TabCHUPU OYNTyHYa, KPUCTAJUI TMaHXapaaaru y3 opOuTacuaa
YKOWJIAIITaH 3JIeKTPOHIAp TUHY XoJaTAa 6ynanunap. UyHku ynap sapo Ouinan Oofianran 0yaub yHu
@XpaTHUI yuyH QakaT KyIuMya SHEPrus AapKop.

[TaiiBanutanran y4yra mam €Ki OOIIKa MCCHKJIMK MaHOau OpKadu TabCUpP STWITAHAA SIPO
OunaH aBBajio OYIIPOK OOFIaHTaH ANEKTPOHIIAp, Oopa-0opa rca KywIupoK OOFIaHTaH JIEKTPOHIAp
XaM  sAApoJaH y3wiuMO SpKMH Xapakar Kuia Oonutaiiamnap.Hatmkama MCCHK yduaa SpKHH
NEKTPOHNIAP KOHLEHTPALMICH OPTAAM. YTKA3TMWIAPHH COBYK Y4/IapHIa 3Ca JOHUMO COBYTTHY
€pnaMmia Xapopar TacT Japaxkaaa ymnuwiad TypuiraHiauru cabalbiu SJIeKTpoHIap XapakariaHa
OJIMIIMAWIM, HATWXKaJa 3Cca OPKUH DJIEKTPOHIap Jespnu Uyknup. Mccuk ywiapupa spkuH
ANEKTPOHJIAD KOHILICHTPALMICH KYNMaWumm ynapHu “Oympok” TOMOHIapra Kapal (sSbHU
YTKa3TU4WJIapHU COBYK YWJIapy TOMOH) XapaKaTJIaHWIIUTAa OJMUO Kenaau.DJeKTPOHIApHU HCCUK
yuJapujaH COBYK ydllapu TOMOH XapakaTlaHWIIWra acocuii cababd ymapaaru SHeprus
KyTuruaup.bynmail nekTpoHIapHH OKUMHU KEHMHYAIUK DJIEKTP IOPUTYBUYM Kywinap 1ed artana
oouutaau. by 2.10.K. Kylinnaruya aHukIaHaIu:

LEg =0, 1)
Arap 3amxup Oepk xonga 0yinca, OM koHyHura kypa my 3.}O.K Ba 3aHXUpHH TalIKui
STYBUYMJIAP UYKH KAPIIMWIMKIAPU XUCOOUTa SJIEKTP TOKU OPKAJIU:
LTS @
2R
TepmosnieMeHT 3amXkupura rokjamMa cudaruia ylaHraH KaplIMIHKAAH aXpajaud 4ukaérran
anektp KysBaT: W, =EJ (3) 6ynu0, y TOHu renepatopiuk xoccacunu Oenrwminaian.b).Ilensree

XOJMCAaCUHMHT Ma3MyHHU: Oy X0/1ca 30Hajap AuarpaMmacu €pja MuJia OCOH TyIIyHTHpuiaau.bapua
TEPMOIIEKTPUK Kapa€Hiapiaa, SpUMYyTKa3 TWY MaTepuaiap KyJIaHWIaéTraHauru  cabadnw,
MHUCOJIMMU3HH SIPUMYTKa3ruwiap 30Ha JuarpaMmacy OpKaJld TYIIYHHINTa XapakaT KWJIaiIvK.

ByHUHI yuyH MKKM XWJI SpUMYTKa3rW4 MaliBaH/UIAHTaH KOHTAKT JaarpaMMacura MyporKaaT
Kunamus.(pacM-2) A Ba b sipuMmyTKa3rud 3aHKupura 3JeKTp MaHOACHHU yial, X0X Yy TOMOHTra €Ku
KyTOJapuHH Y3rapTuprat XoJija XoX 0y TOMOHTa 3JIeKTP TOKUHU HYHaNTUpaliIuK. MabIyMKu Typiu
WIEKTPO(U3UK TapaMeTpiid  SpPUMYTKa3 TUWIAPHUHI 30HAa JAuarpaMMacuaa xam  (apk
oynaau. lllymapnan 6upu Tabkukianran 3oHa (T.3) keHrmuru xamaup.
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Pacm-2. Ukku xui HpI/IMS'/TKaSFI/I‘l HaﬁBaHI{J’IaHFaH KOHTAKT JaarpaMmacu.
Muconumusaa A HpI/IMS'/TKa?»FI/I‘IHI/I TabKUKWJIAHTAaH 30HacujgaH b HpI/IMS'/TKa?»FI/I‘lHI/I

TabKUKMJIAHTaH 30HACH OMPO3 KEHIPOK OYIIraH MU cabadiy TallKy AJIEKTP TabCHp HyHAmHmm J,

xomatga OYynraH yTkazyBuaH 30Hara €TMO ONTaH JJIEKTPOH VYTHIN MalWJoOHW Tabcupuaa b
SAPUMYTKa3ru4Jad A spuMyTKa3ruura yTaau.

By anexkTpoH Kongara kypa A spUMyTKa3TM4YHM YTKa3yBYaH 30HACUA JHT NacTAA KOWJIAIIraH
Ba Oy OYnraH sHEpreTUK CaTXHU ATajlIaMOFH JapKop. AMMO Oy caTX PHEPrusiCHIaH 3pKUH yuuo
KeIraH OIEKTPOH DOJHEPrMwsicH +Ag, ra Oprukya Oyiarammmra  cababmm  xoilramia

onmaiinu. Koinamumr yqys sca my + &3 MUKIOpAArd SHEPrUsHH y3HAaH MCCUKINK HypIIaHUIIN

cudaruga unkapuo 10060pHu0, KpHCTaII NaHXKapara y3aTMOFH JI03UM. Xy IyHal 3JeKTpOHIapHU
Y3IYKCU3 PaBHIJA OPTUKYA SHEPrus MUKIOPUHHM KpUCTal IMaHXapara OepHIlM HaTWKacuaa Iy
NaiBaHJIAHTaH KUCM KU3HIIA.

DHaM TOK ¥yHamumm J, Xomarga OyiraH malTmard XOMMCaHH Kypaiiuk. ByHma TOKHH
HYHanuira Moc Xoiu1a A spuMyTKa3rud BajeHT 3oHacuaaru (B.3) sanekTponnap yTkasyBuaH 30Hara
yTrad aJeKTp Ba YTUII MaliJOHM TabCHpUIA b SAPUMYTKAa3TMYHUHI YTKa3yBYaH 30HACUTA YTUIIN
Kepak Oynaan. ByHu amanra ommpHil yuyH — Aggy, SHEprus eTUIIMain. DJICKTPOH XYM LIy

eTHIIIMaral YHEepPrusi MUKJIOPUHHU 5Ca KPUCTAI MaHXapagaH oNafu. DJICKTPOHIAPHU TUHUMCH3
paBUIIIa KPUCTAJUT MaHKapa YHEPrHsICH XUcoOura A sspuMyTKa3ruyAan b spuMyTKazrudra yTumm
MaTepUaIHU Iy YYMHA COBHUO KETHUIIIUTA OJTNO KeNlau.

by rokopuaaru xoaucamapHU SJEKTP IHEPTHSICHHHM HCCUKJIMK DHEPTHSCHTa aillaHTHUPHII
apa€Hapy y9yH XaM MHCOJI OYIaiu.

TepmoanekTpuK HSHepreTukaza acocaH 3ee0eK XOAHcachra acocjaHraH KypuiMaiapaaH
doiigananmmb, ymap €paaMuaa  HCCHKIMK  JHEPTUsCH  EpAaMmia dDJeKTp  DHEPrHscH
onmunanu. Tepmoanementnap (TO) 3eebex Muconuaa KypcaTHITaHUIEK WKKU XU JIEKTPO(HU3UK
napaMmerpiiapra (SSbHH JIEKTPYTKAa3yBUaHIIUK ¢ , ICCUKJIMK YTKA3yBUAHIUK y Ba MCCUKJIMK DJIEKTP

IOPUTYBYH Kyud KOd(DPUIMEeHTH & ra) 3ra OYiraH spuMyTKa3rud MarepuauiapiaH scajiaau. by
MaTepHaJUIapHU OUpU p-TUIHUJIATH YTKa3yBUAHJIMKKA d3ra OyJca, MKKHMHYHCH 3Ca p—THUIHJIATH
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YTKa3yBUaHJIMKKa rafup.TepMosneMeHTIap MAKIU XaM Typindya OYJIMIIN MyMKHUH. YJIapiaH 3HT

KYTI TapKaJITaHU TYFPU TYPTOYpUaK EKH MIITMHAPCUMOH makiaaruiap 0ymuo,y (pacM-3) cxema-sibHA
KeTMa-KeT yJaHTaH TePMORJIEMEHTIapAaH - TepMmoOarapesuiap Tanépiianaau. TepmosneMeHTIapHH
MCCHKJIMK KaOysl KWIyBYM IOKOPU YyWjIapu Ba COBYTHJIMO TypyBYM NHACTKU YWIapd KOMMYTAIMOH
(OupnamTpyBun) MIacTUHKANAp OWJIAaH TYTAWITHPWITaH OYnuO, ynap opKaiu UCHTTHUra (Eku
COBYTTMYra) yiaHaau. bup Heda TepMOlJIEMEHTHU KeTMa-KeT yilaHca TepMolaTapest Xocui Oynaau
(pacm -3).
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Pacm-3. TepmoOaTtapessHu CXeMaTHK TACBHPH.
DKCIEPUMEHT:
1.Vmo Tepmoxydraapu épaammaa TD HHHI HMCCHK Ba COBYK YWIAPHIArd OOILIAHFUY
Xapopar Japa)kaCuHu yJI4aHaIu.
2.Mccukiuk MmaHOamHu Ymyam OwinaH TOHM HMCCHK YWIapuHH MabJIyM XapopaTradya
KU3TUPHUILTUIIN aHUKJIAHAH.

3.bouutanruy xonart cudparnaa TOHU cant nniarasgard Kywianumy U, HU aHUKJIAI Y9yH,
YHH I0KJIaMa KapIIWINTHIAH Y3UJIaIu.

4. IOxnaMa KapIIWJIUTUHU TYpid KuiMmaTiapuaa J;,J,,..... J, ea U,U,,.... U, Vmuam
kepak.Ommaran BAX xapakrepucrukanan ¢oiinanann6, KysBar rpapuruaun ynsum (W,, = f (U)
)Kepax.

6. Xy mry yaosnapau AT mm Gormika kuiimatnapuaa onn6, TOHU §.U.K. 75, HA XECOOIAIT

Kyhnaara ¢GopmysagaH TOMUIAIH.

1

6y epra M = \[1+22(T; - T,)
2

Zz2=%2 <24+27-10%z2pao™
x

T3 ¢.m.x. Hu Ty ra 6OFIUKIUTY rpadUruHU YM3UII Ba Oapya HaTHOKaJapHU TaXJIUJI KUJIUII.
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BJIUSHUE TEXHOJIOT MYECKUE ®AKTOPBHI HA ®U3NUYECKUE CBOVICTBA
TOHKOIIJIEHOYHBIE ®OTONPEOBPA3OBATEJIEM TUIIA Cuzx Te-Cd Te
T. Axmenos, /I.2Kypaesa
@epraickoro rocy1apcTBeHHOr0 YHHBEPCUTETA

Audoramus: B faHHOM  cTarbe  pacCMOTPEHO  MOJYYEHHE  TOHKOIIEHOYHBIX
doronpeodbpazosatencii Tuna Cuz Te-Cd Te MeTo1oM XMMHUYECKOTO OcakieHus. Tak ke MmoKa3aHo
METOJIbI XUMHYECKOro ocaxaeHus B pactBope CUCl mns momyuenue dorompeoOpasoBaress Ha
ocHoBe CuzTe-CdTe. Ilpu monyueHue MmIEHOK MOIYNPOBOJHHKOB B KBa3M3aMKHYTOM 00BEME
BO3MO>XHO YMEHBIIUTH Mepenaj TEMIEpaTyp MeXay MOI0KKON U HCTIapUTETIEM.

Kuouesbie cioBa: TEPMOBAKyyM, HH3KOOMHBIM, (hOTOBOJIbTaMYeCKH, (Ha30BBIH COCTaB,
KBa3U3aMKHYTBIA 00BEM.

Haubomnee mpocThIM U TEXHOJOTUYHBIM SIBISIETCS XUMUYECKUH CIIOCOO CO37aHMS COTHEUHBIX
doTonpeobpazosateneii Ha ocHoBe coemuHenmit A’B®. Brepsrie conmeunsie snements (CD) Ha
ocHoBe coequuenuit A’B® (Cd Te) xummdeckum crioco6om momyunn Kysano [2] . On mokasan, 4to
pH TOTPY)KeHUH TOHKUX cioéB m-CdTe B momorpersiit Bogubiii pactBop CUC| Ha moBepxHOCTH
CdTe Omaromaps HWOHOOOMEHHOW peakIM O0pa3yeTcs TOHKHH CIOHW TEIypHaa MEIn-
MOJIYIIPOBOIHUK p- THMa MpoBoguMocTd. C TeX MOop 3TOT METOJA YCHEIIHO MPUMEHSETCS U s
npyrux TmpencraButeneii coemuHenmii A?B® . CyTh MeTona TakoBa, 4TO IpH B3aMMOJEHCTBHH
BemtecTs rpynmsl A?BE ¢ BogHEIME pacTBOpaMu cojteil pa3IMUHBIX METAIIOB MOTYT 00pa30BaThCs HA
WX TIOBEpXHOCTH HOBBIE (a3pl. OOmIyro ¢opmMyny peakiuu 3aMelIeHHs MOXKHO 3amucath B
CIIEIYIOIIEM BHUIE:

2 CuCl + A?B®= CuB®+ A?Cl;,
Hampumep, npu co3aanus rereporepexoaa Cuz Te-CdTe mporcxoauT ciieayromiast peakius:
2 CuCl + CdTe = Cux Te + CdCl>

CnemyeT OTMETUTh, YTO HCKIIOUHUTETbHOE OONBIIMHCTBO CD, MOTYYEHHBIX XHUMHUYECKOM
CII0COO0M Ha OCHOBE TOHKHX IUIEHOK coexuHenuii A’B®, GbUM M3roTOBIICHBI Ha GA30BBIX CIIOSX
MOJIyYCHHBIX XWMHUYECKOW MyJIbBEPU3AIMU, Ta30TPAHCIOPTHBIM METOJAOM WJIH BaKyyMHBIM
UCIapeHHeM B OTKpBITOM 00BEMe. Torma mo paboTsl o coznanus CO XUMUYECKHM CIIOCOO0M Ha
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