AHHOTAIUSA
6D072300 — «TexHukanbIK puznka» MaMaHbIFbl OOHBIHIIA (UITOCODUS TOKTOPHI
(PhD) mopeskeciH ay yIIiH IACCEPTALIUAACHD
(KonmaHy canajgapbl OOMBIHIIIA)

Yyusara Hukosai AjiekceeBu4

Kpemnuii Herizinaeri rerepeTKi3rim KyH 3J1eMeHTTEPiH 3epTTey KoHe
OHTAMJIAHABIPY

JluccepTalusubIK AKYMBICTAa KOMIBIOTEPIIIK YJATUICYAIH TeTepeTKI3Till KYH
AIIEMEHTTEPIHIH KYPBUIBIMBIH KAJIBIITACTHIPYIbIH TEXHOJOTHUSUIBIK MTapaMeTpiepiH
OHTaWmaHIplpy HOTWXKeNepi, conmaii-ak HIT QoTrosnementrepiniy ¢u3nKaIbIK
KaCUETTepl MEH KYPBUIBIMBIH TOKIPUOECIIK 3epTTEY HOTHXKEIIepl OepiIreH.

3eprreyain e3ekTidiri. p-n — rerepeTrkeHal MUPPY3USHBIH KOMETIMECH
QJIBIHATHIH, HAPBIKTaFbl €H KEH TapajfaH KPUCTAIAbl KYH SJEMEHTTEPl CHUSIKTHI
aJamMIapJblH aKbUI-OMbIHAA KaJIBINTACKAH, MaiJalibl OPEKETTIH CajbICThIPMAaIIbI
KOFaphl KOADPUITMEHT1 >KOHE TEXHOJOTHUSIIBIK JKETLTYy CHUAKTHI KACHETTEpre ue.
ConbimeH Katap, myHaait ®II1 kemmrinirt 1000°C neliin skorapbl TeMIlepaTypaHbl
naianany KaXeTTUINrNMeH, CoHmai-ak »xorapel [IOK amy yimiiH KpucTaiabl
KPEMHUIIIH JKOFaphl Ta3albIFbIHA Tajal €TyMEH OailllaHbICTHI JalbIHAAYIBIH
CAJIBICTBIPMAJIBI  JKOFaphl KYHBI OOJNBINT TaObUIaAbl. AMOP(THI KpeMHHHA KYH
PHEpreTUKachblHa apHaJFaH ap3aH Oajnama wmaTepuangapiblH Oipi  OodbI
TaObUTa/Ibl, OIpaK 3epTXaHAIBIK KYH AJIEMEHTTEPIHIH €H OFapbl THIMIUIIT OFaH
xerenl 13,4%. AMOpQTHI XKoHE KpUCTalNAbl KPEMHHUN TYpidl ONTORJIEKTPOHIbI
Kacuerrepre ue, keH keiaemal amopdtel kpemuuil (Eg = 1,9 3B canbicTbiprania c
Eg = 1,12 5B kpucranasl KpeMHHI) CIEKTPIIH KOPIHETIH ailMarblHa ONTHUKAIBIK
KAPBIKTBI KYTYABIH Korapbl Kodhdummenti 6ap. «HIT» (heterojunction with
intrinsic thin layer) petinge Oenrii reTepeTKI3Till KYH 3JIE€MEHTIH Kypy YIIIH €Ki
MaTepHaIapAblH aPTHIKIIBUIBIKTAPBIH OIPIKTIPY KPEMHHIIIH a3 MOJIIIEPIH >KOHE
200-250°C  acmailTelH ~ JaiiblHAAy MPOIECIHIH TOMEH TeMIlepaTypaliapbiH
naijjanany Ke3iHJA€ KYH OHEPTUsACHIH JKOFapbl THIMAUNIKKE KOJ JKETKI3y
MYMKIHJITIH KepceTeql. OHEpPKICINTIK MacmTadTa KpeMHHH TeTepooHIIey
TexHOJIOTUsCH 18%-1eH acTamM TUIMIUTIKIEH KYH 3JIEMEHTTEPIH alyFa MYMKIHIIK
oepeni.

AJFall peT reTepeTKI3rill KPEMHUN KYH JIEMEHTTEPIHIH TeXHoioruscel 1990
KbUIAApABIH OacklHIAa Sanyo KOMIAHHMACHIMEH TMATEHTTENreH. TaHaka TIeH
OpINTECTEpPMEH CHUMNATTaJIFaH OacTamkbl YSIIBIKTapAa TIeTeporepexo]l Teric
KpUCTaAbl KpeMHUM (c-Si) IUIACTMHA N-TUITI HETi31HJE KaJbIITACThl, OHBIH
Oetine aMOp(THI THAPOTEHU3AIMIIAHFAH KPEMHHUUIIH JKyKa KabaTbl TyHFaH (a-
Si:H) p-etkisrimrik Typi. KyH 3/1eMeHTIHIH OCBIHIANH KYPBUIBIMbI YIIH MaiIasabl
opeker ko3 dunmMeHTIiHIH MakcuMmanabl MoHi 12,3% - ra xerri, Oya perrte
MaKCHUMAaJIJIbI THIMILTIK aMopd KaOaThIHBIH KAJIBIHBIFEI YIIiH IamaMer 100 A (10
uM). CoHpaii-ak, n - KOHE P-TUNTI KpeMHUUN KabaTTaphbl apachIHIAaFbl MEHIIIKTI

OTKI3TIMTIKTIH a-Si:H jXyka TJIeHKAachlH EHri3y KPHUCTAIIBIK >KOHE amMop(dTh
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KPEMHUIIIH  apachlHAarkl  0esly  HIeKapachlHAAFbl  YCTIHI  aKayJapblH
THIFBI3ABIFBIH a3aliTyFa MYMKIHJIK Oepesi, Oya 0oc KypiCc KEpHEYIHIH, KbICKa
TYWUBIKTAJly TOTBIHBIH JKOHE KYH DOJEMEHTIH TOJTBIPY KOA(DPHUIIMEHTIHIH
JKOoFapbLIayblHa O1p Mesriiae oacep ereal. by sxarmaiina KITJ 14,8% - ra neriin
ocTi, Oyl perre ©3 OTKI3TIMTITHIH aMOop(Thl KpeMHHH KaOaThIHBIH OHTAMIIbI
KabIHIBIFBI 60-70-ke TeH 6oabl A. Sanyo KOMITaHUSICHIHBIH TaFbl O1p >KaHAJIBIFBI
JKapBIKTHI THIMI CIHIPY YIIIH KYH 3JIEMEHTIHIH TEKCTypalldslaHFaH OCTiH Kypy,
COHOaili-ak a3 OypbIITap acThIHAAFbl IUIACTUHAFa TYCETIH MKapbIKThI CIHIpY
MYMKiHAIKTEep1 O0mapl. TekcTypamayabl Kyprizy IIapTTapbl KepCEeTiIMETEH,
amaiina a-Si meryiHiH aiasiHaa: H KpucTtanmbl miacTHHA CYTEKTE ITUTa3MailbIK
eHJIeyTe yibiparad. bynan 6acka, KyH 2JIeMEHTIHIH apTKbI )KaFbIH/IA JJICKTP OpiCiH
Kypy YIIIH KPEMHHMH IIJTaCTUHAHBIH Kepi karbiHa a-Si:H n kabatel TyHIBI-
oTKisrimTik Typi. HoTmkecinme, KyH dneMeHTiHiH Taimaimiri 1 cm? xememinzeri
yori yuniH 18,1% - Fa skerTi.

Conrbl xbputmapsl HIT ¢orosnemeHTTepiH 3epTTEyre apHajifaH >XYMbICTap
ke emec. Kenm »xarmaiima HIT TexHonoruscel canachlHAarbl Keldacuibuiap
3epTxaHanbIK karnannapaa sxkorapbl [IOK dorosnementrepre Ko KeTKizy YIIiH
HEFYpJbIM Ta3a »>KOHE KbIMOaT MatepuangapablH MaiJalaHblTybl Typalibl
xabapnaiinel. HIT doTosnemenTTepiniy qu3aiiHbIH MOAUUKAIMsIIaAyFa apHAIFaH
JKYMBICTAp HET131HEH KOMIIBIOTEPJIIK MOJENBCY Il MaiilaJaHyFa Heri3JereH,
0ipak kebiHece xannbel HIT ¢(oTo3meMeHTIH KapacThpMaii/ibl, TEK OHBIH KeHOip
Oemikrept FfaHa. AMTa KeTy Kepek, eHepkacinTik xkarmaimapaa HIT
KYPBUIBIMBIHBIH, (POTORJIEMEHTTEPIHIH CallachblH apTThIpy Maceneci 0ap, KoHe
HETI31HEH OYJI Macejieé TEXHOJIOTHSUIIBIK IMPOLIECTEp MEH MKaOABIKTAPIbIH KYMbIC
pEXKUMICPIH OHTAMIAHIBIPY JKaFbIHAH KapacThIpbUIaabl, Oipak (HOTOIIEMEHT
KYPBUIBIMBIHBIH, JTH3aHHBIH JKaKcapTy KaFbIHAH eMeC.

OHEPKOCINTIK  Karmaimapaa (GOTOINEMEHTTEPIH  CamachlH  YKaKcapTy
mpoOJIeMachlH TIENly KOMIBIOTEPIIK MOJEIbACY OMICTEPIH, TEOPHUSUIBIK KOHE
CaH/IBIK €CeNTeyJep/il, COHal-aK OHEPKICINTIK HEMEeCe KapThUlall ©HEPKICINTIK
KAOJBIKTApJbl TaiiajlaHa OTBIPBINT OSKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyJiepAl KoJiaHa
otbipbill, HIT KypbUIBIMBIHBIH TEXHOJIOTHSUIBIK MMapaMeTpiiepiH OHTaMIaHIbIpyFa
KEIIEeH 1 TOCLI OOJIbII Ta0bLIAEL.

AKymbicteiH MakcaTrbl 20% JKOHE oOJaH Ja Kemll Maijansl  ocep
KO3 PUIIMEHTTEpIHE KOJ KETKI3y YIIH TeTepOeTKI3rill KYH 3JE€MEHTTEpIHIH
KYPBUIBIMBIH KaJIBINTACTBIPY/IBIH TEXHOJIOTHSIIBIK IMapaMeTpIIepiH OHTAMIaHIBIPY
OO0JIBITT TAOBLIA B,

KolibutFan MakcaTKa KeTy YILIH KeJecl MiHAeTTep eI

1) rerepoeTKI3rill KPEMHUH KYH DJJIEMEHTTEPIH alyAblH CTaHIAPTThI
TEXHOJIOTHSICHIH 3ep/IeTiey KOHE OHBI KaKCAPTy 9JIiCIH MBICHIKTAY.

2) AFORS-HET OarmapmamaiblK  IakeTiH — MaijganaHa  OTBIPHII,
KOMITBIOTEPJIIK ~ MOJENBJLY  KOMETrIMEH  TEeTePOTKI3TINI  KPeMHHH  KYH
AJIEMEHTTEPIHIH TUIMJUIITIHE 9CEP €TETIH MapaMeTpiepl aHbIKTAY.

3) oKapThUlaii  OTKI3TINI SJEKTPOHUKAHBIH JKOHE (POTOBOIBTAMKAHBIH
bU3MKaIBIK  3aHABUIBIKTApbIHA HETI3NENTeH Teopusuiblk ecentepmen HIT



KYPBUIBIMBIHBIH,  (DOTORJIEMEHTIHIH KOMMBIOTEPIIK MOJEIIH OHTAWIAHIBIPYIbI
KYprizy.

4) HIT kypbUIBIMBIHBIH (DOTODJIEMEHTIHIH TEXHOJOTHSIIBIK TapaMeTpJiepiH
OHTaAMIaHABIPY YVIIIH, aTanm aWTKaHnaa, KaIbIHAbIFb: DOII-Te DMuTEeHT KabaThl,
(boa1-Te 631HIK OTKI3TIIITITIHIH KIpIKTIpUINeH alabIHFBl KabaTel, ®OII-Te o31HaiK
OTKI3TIIITITIHIH KIPIKTIpUIreH apTKbl Kadatel, ®OI1-te BSF kabarsi.

5) Tuimauriri 20% - maH acaTblH OHTaWIaHABIPBUIFAH SKCIEPUMEHTTIK hit
MPOTOTUNTEPIH MalbIHAAY KOHE OJApIbIH CHMATTaMaJTapblH ONTUKAIBIK KOHE
BAX cunaTrtamanapsiH eJIIey oiCTEpiMEeH 3epTTey.

3eprTey 00beKTiCi. N-OTKI3TIMTIK THUNOTI MOHOKPHUCTAIABl KPEMHHIICH
JKacallFaH TOCEHINI HeTi31HJAerl >KiHImKe amMopdThl KabaThl O0ap TeTepOeTKI3TiMI
dboTorneMeHTTEp.

3eprrey moHi. HIT rerepeTkisrin KyH 3J€MEHTTEpl KYpPbUIBIMBIHBIH
TEXHOJIOTHSJIBIK ITapaMeTpJiepi.

3epTTeyaiH FHUIBIMH-NPAKTHKAJIBIK MaHbI3IbLIBIFbI.

- JKyMmbICcTa YCBHIHBUIFAH QJITOPUTMII TaljajaHa OTBIPHIN, KOMITBIOTEPIIIK
MOJCIBACY AapPKbUIBl KYH DJEMEHTTEpl  KYPBUIBIMBIHBIH  TE€XHOJIOTHSIIBIK
napameTpJiepiH OHTalIaHABIPy MYMKIHIITT KOPCETUITEH.

- DOTORPIEMEHTTEP/IIH OHEPKICINTIK OHJIpICIHIE Koyjganyra OonateiH HIT
ODOII cunarramaiapbIHbIH OHTANIBI MOH/IEP1 aHBIKTAJIJIBI.

7KYMBICTBIH FBIJIBIMHU KAHAJIBIFBI.

1) Anramr per TOXKIpHOCNIK 3epTTeyNeplli, TEOPHSUIBIK €CENTepl >KOHE
KOMIBIOTEPJIIK YATUICYJl KAMTUTBIH KEHIEHJ1 TOCUIAl MaiiayiaHa OTBIPBIIL,
3eprreneTin HIT ¢orosnementiniy IbiFbIc cunaTTamanapblHa ocep €TETIH
GyHKIIMOHAIB KabaTTap/Ibl JETHPIEy JASHTeHIepi MEH OHTAHIBI T€OMETPHUSIIBIK
napamMmeTpiepi TaObUIIbI.

2) n TUOTI KOMMEPIUSIBIK MOHOKPHUCTAIILI IIJJACTUHA  HETI31HIC
OHEPKACINTIK karmainapaa maeiHganrad HIT KypbUlbIMBIHBIH (hOTO3JIEMEHTI
YIIiH OTKI3MMTIK P-TUITI SMuUTTEpmiKk aMmopdThl KaOATThIH OHTAMIBI KAJIbIH/IBIFBI
AHBIKTAJIbI.

3) n TUNOTI KOMMEPIUSIBIK MOHOKPHUCTAJIABl IJIAaCTHHA  HETI31HJE
OHEpKACINTIK >karmaitmapaa naieiHnanran HIT kypbutbIMbIHBIH (POTORIIEMEHTI
YIIiH OipiHII peT ©31HIH OTKI3TIITITHIH (POHTAIBIBI KOHE THUIABI KIPICTIPUITeH
aMopdThl KabaTTaphl YIIIIH KaJbIHABIKTHIH OHTAMIBI MOHJIEP1 aHBIKTAJIJIbI.

4)  OmepkocinTik  karmaitapma  enmipiiren  HIT — rerepeTkisrim
(bOTORIEMEHTTEPIHAEC KYPBUIBIMHBIH OHTAHIBl TEXHOJOTHSIIBIK TapaMeTpiIepiH
naiianana oteIpbin, 20% - 1aH acTaM THIMAUTIKKE KOJ KeTKI31I1.

Koprayra mipIFapblIaThiH FBLIIBIMU €peskesiep:

1) O3ipiieHTeH 9/Iic HeTi31H/Ie OHTANHIaHABIPbUIFaH p-a-Si KypbutbiMbl:H / i-a-
Si:H / N-c-Si / i-a-Si:H/ N+ a-Si:H wMbIHamaili OHTaMIbl TEXHOJIOTHUSIIBIK
napameTpiiepl 6ap: KanbIHIAbIFEI p-a-Si:H kabat, anaeiars! 1-a-Si:H xabat, N-c-Sl
KabaT xoHe CHIpTKBI 1 — a-Si:H kabar 7 uMm, 5 7 aM, 200 MM xoHe 7 11 nm,
THICIHIIIE.

2) n OTKI3TIMTIK THUITI MOHOKpPUCTANALI IactuHa Heriziggeri HIT

(OTORIEMEHTTEPIHIH ~ THIMIUITT AMHUTTEPIIK P KaOAaTTBIH  KaJbIHABIFbIHA
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OaliIaHBICThI, OHBIH S3KCIEPUMEHTANIIBIK OHTaWiabl MoHI 10 HM Kypaiasl, an
KAJIBIHIBIKTBIH €H YJIKEH YJIFalObl KbICKA TYWBIKTATy TOTHIHBIH KYJIAYbIMEH YKOHE
KITJI a3zaropimMen cyiiemenaeHeqi. P kaGaThIHBIH KaJIBIHIBIFBIH a3aiiTy 8 HM
KaOaTBhIHBIH P KaJbIH/BIFbIHA JIeHiIH 00JIaThIH (POTODJIEMEHTTIH KbICKA TYHUBIKTAITY
TOTBIH apTTHIPYFa OKENIEIl.

3) n TunTi MOHOKpUCTANIIBI TacTuHa Herizigaeri HIT dorosnemenTrepinin
TAIMALTITT | TANTI aMopdThl KPEMHUNIIH aJJIbIHFBI KOHE apTKbl KaOaTTapbIHBIH
KaJIBIH/IBIFBIHA OQMJIAHBICTHI, OJIAPIBIH TOXKIPUOCIIK OHTANIBI MOHACPI THICIHIIIE 7
XKoHEe 9 HM Kypaipl, ajl oJlapJblH OJaH dpl YIFalobl 00C JKYpiC KepHEYiHIH JKoHE
KIIJI MmoHiHIH a3af0bIHA OKEIIC/I].

4) KoMmmploTepiik MOIETBALY IEPEKTEPl, TEOPHSUIBIK eCenTep JKOHE
IKCIIEPUMEHTTIK HOTHXKENEp HET131H/1e OHTAWJIaHABIPBUIFaH HIT
(boTORIEMEHTTEPIHIH TOKIPUOENIK YATUIEpIHIH THIMAUTIK MoHI 20 maibI3aan
acTambl Kypaiibl.

ZKYMBICTBIH KAJMbI CUIATTAMACHI.

Conrbl yakbITTa (POTOBOJIBTAUKAIAFbI €JICYJIl KETICTIKTEpre MaTepHaIIap IbIH
KACHETTEpIH KYIITI 1preii TYCIHY KoHE YJTUIey OMICTEpiH MaiijaliaHa OTBIPBHII,
OJIapJIbIH KYPBUIBIMBIH JKYKa KYWre KeNTIpy MYMKIHIIr bIKHan eTTi. EH KeH
KOJITAaHBUTATBIH JKOHE OHaM KOJ JKeTiMial makertepaid apackiHaa - AFORS-HET
xoHe PC1D. Ocol Kypannapasl naiainaHa OThIPbII, €pTEPEK 3ePTTEYIEP FICKTPO.L
YKYMBICBIHBIH (DYHKITUSICBIHBIH KYPBUIFBICHIHBIH CHITATTaMAJIAPhIHA YKOHE OJIAPIABIH
JICTHPJICY THIFBI3ABIFbIHA, TETEpOTPAHUIIaFa P + Kepi Ka0aTThl €HTi3yTe, COHIal-aK
depmu aeHrerinin nerupienren, a-Si: H sxone a-Si: H / ¢-Si mekapachiHarsl
BIFBICYJIAPFA 3CEP €TYTe HIOFBIPIIAH/IBI.

OnapaplH TUIMIUIITIHE 9Cep €TETIH Heri3ri (pakTopiaplbl aHbIKTAay YIIIH
«PC1D» xone «AFORS-HET)» OarmapnamanblK TakeTTepiHIH KOMETIMEH KYH
AIIEMEHTTEPIH MOJENBJACY JKYPri3uial. ATam aWTKaHJa, KPUCTAIIBl KPEeMHHUU
HETI31HJIeT1 CTaHAapTThl KYH (DOTOZIEMEHTTepl, COHMal - aK amMmop(Thl KpeMHUN
KYH 2JIEMEHTTEp1 koHe "aMopdThl KPeMHHUI-KPUCTAIIBI KPEMHUH'"'TeTeponepexo
HeT131H]Ier1 AIEMEHTTEP YATIEHAIPIIL. HMucceprauusina Ka0aTThIH
KAJIBIH/IBIFBIH/IAFBI JKYKA OJIIIeY JAUana3oHJapbliH 137Iey JKOHE KOIl KabdaTThl KYH
AJIEMEHTTEPIHJIET1 JIeTIpJiey KapamalbIM O KYHeNepliH KOMETiMEeH JKy3ere
aCBIPBUIATHIH TOCLI KOPCETIIIIL.

KyH snemMeHTTepiHIH OHAWIaThUIFaH KYpPbUIBIMIAPBIH MaiijlajaHa OTBIPHI,
MOJIEJIbJICY HOTHKEJIEpIHE HET13/1e]Ie OTHIPBIN, dpOip JalbIHAAY MapaMeTpiepiHIH
HIT HerypapiM Kypzeni KyH DSJEMEHTIHIH THIMAUINHE 9cep €Ty ACHIeWiH
Oaranayra ’oHe Oaranayra 00Jabl.

XKorapbl THIMAI TETEPOTKI3rII KPEMHUH KYH 3JE€MEHTIHIH YJrl KYWeciH
naiiganana oteipbil, AFORS-HET Moznenbney KypasibiH naiiianana oTbIpbII, KYH
JIEMEHTTEPIH OHTAWIAHABIPYJIBIH OHTAMIBI anroputMmi TaObULABL. bacTtamkeina
KYPBUIFBIHBIH Op TMMapaMeTpiIepiHiH ©3repylHIH CaJbICTRIPMAaIbl dCepiH, arall
aiiTkanga, opbip Kabar yoIiH Jeripiey KaJdblHIBIFBI MEH JeHIeiiepiH
coiikectenmipai. byn HIT xypeuibiMbiablH — Oenrimi Oip  2yeMeHTTepl  6ap
KYPBUIFBIIAPIBIH  KapamabiM KYPBUIBIMIAPBIH KapacThIPy AapKbLIBI >KacaJlbl.
Conan keliiH OyJ1 mapaMeTpiiepi KYPbUIFBIHBIH KyaThIH TYPJICHIIPY THIMJIUIITIHE
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acep €Ty apkpUibl Oaranmanbl. Hormkecinme cranmapTTel hit kyH sieMeHTIH
OHTAMJIAHJBIPY KaAaMAApbIHBIH YII TYpJl PeTTUIrH Maijanada OThIPHII
OHTAMIAHABIPALI. ©Cy TopTiOl, KeMy TopTiOi JKOHE Ke3JIeHCOK TOpPTIIL.
OHTalnaHABIPYIABIH Op TYPJl KE3eKTUIrN KYPBUIFBIHBIH 9p TYPJl COHFBI
napameTpJiepiHe JKOHE OJap/IblH IMaifjlajJaHy CUIMaTTaMallapblHa dKeJelll, COHbIMEH
KaTap OHTaWIaHABIPY KaJaMIapbIHBIH KeMY TOpTIOl JKOFapbuIay *KoHE Ke3JeHCOK
TOPTINTEpre KaparaHjia >Korapbl THIMIUTIKTI KOPCETEIi.

HIT ysmeiFbiH OHTAMIaHABIPYIBIH YCHIHBUIFAH TOCUIl TOMEHJIEY PEeTTLIIr
HETI31HJIe OHTAMIAHIBIPYABIH Kepi, ©cy KadamaapblH JKOHE Ke3NeHCOK
OHTAWJIAHIBIPY KaJaMAApbIHBIH TOPTIOIH MaiimanaHa OTHIPHIT OHTAMIAHIBIPYMEH
CaNBICTRIpALI. OHTAWIAHABIPY TOCUIACPIHIE KOJAAHBLIATBIH MapameTpiiep YIIiH
MOHJIEP/IH KOJJAHBUIATHIH JHUAMa30HBl Oipaei OoJIFaHBIMEH, OHTAWJIAHABIPY
KaJlaMJIapbIHBIH KeMy TopTiOi ecy ymriH 20,78% xoHe Ke3neHCoK OHTalIaHABIPY
TopTiOl yuniH 20,49% canbicTeipranga 21,02% THIMIUTIKTIH aHAFYPIIBIM JKOFaphI
HOTHKEJUIITIHE OKeJ/I1. ¥ CBIHBUIFaH TOC1I KONTEreH OHTaWIaHAbIPy MapaMeTpaepl
Oap KyH DJIEeMEHTTEpiHIH ©0acka TypJiepiH OHTaWIaHAbIPYJa, MBbICAJIbI,
CUMYJIALMsUIAya Ja, 3epTXaHAIBIK 3epTTeysepe ¢ Kon OTIesl ®KoHe KaCKaIThl
KYH DJIEMEHTTEp1 CUAKTHI KOJAaHy/ bl Ta0a anaibl.

AFORS-HET OGarmapnamaceiina HIT  KypbUIBIMBIHBIH ~ (POTORJIEMEHTI
KOJTaJIFaH, COJIaH KEWiH aBTOPJBIK ojicTeMe OOWBIHINA OHTAIIAH IBIPbUIFaH.
CoHBIMEH KaTap OHTaWNaHIbIpy oficiHe AHJepcoH Mojeni OoibiHma OIII1
Ka0aTTapbl apacblHAAFbl TETEPOTKI3yAlH KOChIMIIA ecentepl eHrizuial. bynax
0acka, KpeMHMH MOHOKpPUCTaJAbl IUIACTUHANApAbIH O€TIHJErl aKayJapibl
naccuBalMsuiay OOMBIHIIA TXKIPUOENIK HATWXKeep eckepuial. Kommbrorepik
OHTAWJIAHIBIPY  KOHE  KOCHIMIIIA  €CenTeysiep, COHAal-aK  KPEeMHHUUII
naccuBalysiay OOMBIHILA SKCIEPUMEHTTIK ACPEKTEP/Il €cenKke aly IepeKTepiHIH
JKUBIHTBIFBIHJIA (POTORJIEMEHTTIH KOMIBIOTEPJIIK OHTaWIaHABIPBUIFAH MOJIEII
kopcetiunai. HIT xypbuibiMbl poTORNIEMEHTIHIH (DYHKIIMOHANIBIK KabaTTaphIHBIH
OHTAMJIBI TapaMeTpIIepi:

- p amop( KabaTHIHBIH KAJIBIHIBIFBI OTKI3TIIITIH TYpl 7 HM, ajl KocmajlapMeH
nerupney neHreii mamamen 102 cm2 moni Gap;

- KpUCTAJIbl KPEMHHUM TOCCHIIIIHIH KaJIBIHABIFBI N—OTKI3TIIITIK T 200 MKM
Kypaiapl, KOCaJapMeH JIETHpJCYy JOpekeci ©H KPUCTAIAbl IUIacTHHA
napaMeTpiepine OalnaHbICTEL, 3epTTeNeTi yiuritepae mamamen 1017 cm™ moni;

- N oTKI3rMTIK TUNITI aMOpd KaOaThIHBIH KAJBIHIBIFBI 3apSITHIH HET13T1 €MeC
TachbIMaJIaylIblIaphl YIIH KaKETTI SJHEPTETUKAJIBIK KeIepriHi KaMTaMachi3 €TeTiH
Ke3 KeJI'eH MOH/II KaOblIaai anaapl, KOocrajJapMeH JETUPJICYAiH OHTalIbl JeHT el
mamamer 102 cm Gomysl THic.

- ©O3 OTKI3TIMTITIHIH aMOp(Thl KPEMHHUUNIH KIPICTIPUITeH KaOaThIHBIH
KaJIBIH/IBIFBIHBIH, VJIFAIOBIMEH YCTIHT1 aKayJap/AblH CaHbl a3asibl, Oipak Oy perre
KYPBUIBIM KeJeprici apTaabl. ©3 oTKI3TIIITITHIH aJJIBIHFBI KaOaThl YIIIIH OHTAMIIBI
KJIBIHJIBIFBI 5S—7 HM KYpaipl. ©3 OTKI3TIIITITIHIH ChIPTKBI Ka0aThl YIIIIH OHTANIbI
KaJIBIHJBIFBI 7—11 HM ayKbIMbIHAA.



[Tapannenpal Ke3eH HAKThI YATLIEPAETT KYPhUIBIMIAPIbI 3€pTTEy KYPri3Uai.
DKCIEPUMEHT KYPri3y YIIiH op TYpJil MapaMeTpiiepMEH KeJlecl TypJii mapameTpiiep
ooribiHIIa canbicThipbuiFad HIT KypbUTBIMBIHBIH  (DOTORJIEMEHTTEP] KacaJJIbl:
©31H1H OTKI3TIITITHIH aMOpdThl KPEeMHHUIIHIH KaJbIHJABIKTAPhI, apTKbl JKaFbIHAH
Ja, alabIHFBl JKarblHaH ga; OOIl angablHFBI JKaFbIHAH OTKI3TIINTIK P-TUIITI
KabaTTapIbIH KaJIBIHABIKTAPHI; N — OTKI3TIIITIK YATICIHAETT aMOp(Thl KpEeMHUNIIH
apTKbel BSF-kabaTTaphiHbIH KaJIbIHABIKTAPHI.

KarTtel dotosnemMenTTepaeri AM3aiiHHBIH MaHBI3bl 3JIEMEHTTEPIHIH Oipi p-N
HeMece P-I-n KyH COyJICCIHIH dCepiHeH JJICKTP 3apsIbIHBIH I'eHepansIChl 00JaThIH
aybICy 00mbIm TabbuTabl. byt skympicTa N-Kabat peTiHae KpUCTAIIbI KPEMHUNIIH
KOMMEPITUSIIBIK TUTACTHHACHI TaWJaNaHbUIABI, al 1 - KOHE p - Kabarrap ras
¢dazachiHaH TIA3MOXUMUSIIBIK TYHABIPY oaiciMeH To3anmauasl (PECVD). Onic
ra3paspsaThl  IUIa3Ma KOMETIMEH PEAKIUSIBIK —Ta3faplblH — paauKalgapra
bIIBIpaybIHAH TYpajsl. OnaH opi pagukangap TOCEKTIH OeTiHe TyHaabl. TYHIbIpY
npouecinge Tocenim 200°C TemmepaTypa ycTanm TYpaThlH KbI3IbIPBUIFAH
yCcTarbimTa Ooyiafbl. PeaknusiabplK JKOHE 1Iecne Ta3JgapMeH TOJTHIPbUIFaH
KaMepaJlarbl JIEKTPOJTapFa >KOFaphbl XKUUTIKTI KepHey Oepisie/il. ChIiibIMIBUIBIKTHI
pa3psAATHl OT ajIbIpFaHHAH KEWiH ra3 KOCMAChIHBIH AJIEKTPOHIApFa, MOHJAP MEH
pagukangapra bIAbIpAaybl OpPbIH aliafgpl. bygaH opl MOHAAp MEH pajguKaigap
aMop(ThI TIICHKAHBIH 6CYyl OOJAThIH TOCEKKE OTBIPFBI3bLIAIBI.

Yaruiepal JadblHAaFaHHAH KEHIH 3JIEKTP KAacHEeTTEPIH OJIIIey >KYPri3iiil.
Bonbr-amnepiik cunarramanapiasl (BAX) jkoHe KBaHTTBHIK THIMIUTIKTI €JIIICY
"IV-16 L"KoHABIPFBICHIHAA KYPri3iiei.

Optypii mnapametrpiepMeH HIT  KypbUIBIMBIHBIH TE€TEPOOTKI3TIII  KYH
ANIEMEHTTepl 3epTrenai. boc Kypic KepHeyl, KbICKa TYMBIKTaldy TOTbI, (OpM-
dbakTop  KOHE  TUIMAUIIK  CHUSAKTH  JadbiHAaNFaH  (OTOIEMEHTTEPAIH
cunaTTamaiapbiHa Tajljay Kypri3uiil.

P-KaOaTThIH KAJBIHJABIFBIH a3alTy 9cepi KbICKA TYWBIKTATY TOTBHIH apTTHIPY
OOMBINT  TaOBUIATHIHBI AHBIKTAJABL. TOKTBIH VJIFAIOBl P-KaOAaThIHBIH & HM
KJIBIHJIBIFBIHA JISHIH JKajFacajabl, coiaH KeiH a3asnbl. KpIcka TYHBIKTaTY
TOTHIHBIH VJIFaIOBIHAH 0acKa, P-KaOaTThIH KaJbIHJBIFBIHBIH a3alobl 00C Kypic
KEepHEYiHIH koHe (opM-(PaKTOpIbIH a3aloblHa oKenenl. boc KypicTiH KepHey
MOHIHIH a3al0bl KYPBUIBIMIAFbl 3apsifl TACHIFBIIITAPbIH PEKOMOWHAIIUACHIMEH
OaitnanbIcThl. By Oapnbik gakropiaapabiH acepi OIII THIMALIITIHIH MaKCUMYMBI
P-KabaThIHBIH KaJIbIHALIFRI 10 HM OoJFaHaa OaiiKaiabl.

DKCHepUMEHT OapbIChiHAA P-KAOaTThIH OHTAMIBI KaJBIHABIFBl QpPTYPJIl
IJIaCTUHAJIAP YILIH e3relie 00Iybl MYMKIH.

®dponTanpabl 1-a-Si KaJabIHIBIFBIHBIH OHTAMIBI MoHI KepceTiiared: H kabdar 7
HM, aJl ChIPTKbI Kabat ymriH |-a-Si: H oHraitniei MoH 9 HM OOJIBINT TaOBLIAIBI.
AMOpdTHI TUICHKAHBIH 0O0C KYypiCc KEpHEYyiHe ocep eTyiMeH OalIaHBICTHI, OV
KYPBUTBIM/IAFBl  3apsiJiT TACBIFBIIITAPJBIH PEKOMOWHAIMS  BIKTUMAJIIBIFBIHBIH
e3repyiHe OailyIaHbICTBI 00JTYBI MYMKIH.

OTU aymarsiama A.®. Nobde PAH merennix tarpuibiMaama kesinge HIT
KYpbUTBIMBIHBIH, DI eHMipy TEeXHOJIOTHSICHI WTEPUIiN, >KOFapblaa CUMATTaJIFaH



KYPBUTBIMHBIH (DOTO3JIEMEHTTEp1 MalbIHAANAb. EH JKaKChl OHTAMIaHIBIPHUIFAH
dboTtoantemenTTep mamameH 2 1% THIMAUTIKKE Ue OOJIIbI.

3eprTeyaiH JmicHaMaJbIK 0a3achl Kom KaOaTThl T'€TEPOKYPBLIBIMIBI
KpeMHUII1 (OTORIEMEHTTED ally OAICTepl >XKOHE OHMIPUIreH 3JIEMEHTTEPIH
ANEKTPJIIIK JKOHE ONTHKAJIBIK CHIIATTaMaJlapblH OJIIey oAicTepi OOJIBIT TaObLIa Ibl.
CoHbIMEH KaTap, 3epTTey OIICTEpiHIH Oipl KOMIBIOTEPIIK MOJACIALY KOHE
KOMIBIOTEPJIIK MOJIEIN/II €CENTEYIH CaHABIK OdICTepl, TeTepeHey eceOiHIH
aHAIMTUKAJIBIK 9IICTePl OOJIBIN TaObLIA B

FblIbIME jKaHAJIBIKKA KeJleci HOTHIKeJIep ue:

1) Anram per ToKIpUOEIIK 3epTTeyJep/li, TCOPHSUIBIK CCEeNTepil >KOHE
KOMITBIOTEPJIIK  YITIICYAl KaMTUTBIH KEIICHII TOCUIMI TaijgaiiaHa OTBIPHI,
3eprTeneTin hit ¢orosnementiniy [biFbic cunarramanapbiHa (QYHKIHOHAIBI
KabaTTapbl JIETUPICYAiH OHTAMIBI TEOMETPUSIIBIK MapaMeTpiiepl MEH AeHreinepi
TaOBUIIBL.

2) N-TANOTI  KOMMEPHMSJIBIK ~ MOHOKPHCTAIJbI  IUTACTHHA  HETi3iHIe
OHEPKACINTIK >karmainapaa napiHganrad HIT KypbUIBIMBIHBIH (hOTO3JIEMEHTI
YIIiH OTKI3TIMTIK N-THOTI SMUTTEPJIIK aMOPGThl KaOATThIH OHTAMIBI KAJIbIH/IBIFBI
AHBIKTAJIJIBI.

3) nN-tunTi  KOMMEPUHMSJIBIK ~ MOHOKPHMCTAAABI  IUTACTHHA  HETi3iHe
OHEPKACINTIK >karmainapaa naeiHaanrad HIT KypbUlbIMBIHBIH (hOTO3JIEMEHTI
YIIIH ©31HIH OTKI3TIITITHIH (POHTAIBIbI KOHE THULABI KIPICTIpUITEH aMOp(ThI
KaOaTTapbl YIIIH KAJIBIHIBIKTHIH OHTANIbl MOHICP1 aHBIKTAJIFaH.

4)  OmepkocinTik  karmaitapma  enmipiiren  HIT — rerepertkisrim
(bOTOdIEMEHTTEPIHAEC KYPBUIBIMHBIH OHTAWIbl TEXHOJOTHSUIBIK TapamMeTpiepiH
naiiianana oteIpbin, 20% - 1aH acTaM THIMAUTIKKE KOJ KeTKI31I1.

Kypriziiren  3eprreysepai ChIHAKTAaH  OTKIi3y. Jluccepranusmibik
JKYMBICTBIH HETI3T1 HOTIDKEJEepl Keyeci KOH(epeHIMsiap MEeH CceMHHapiapiaa
OastHAAI BT )KOHE TaJTKbUIAHIbI

1. 2016x. «Science and Applications of Thin Films, Conference &
Exhibition (SATF 2016) », U3mup, Typxus.

2. 2016r. «AmopdHbIE U MUKPOKPUCTALUIMYECKUE TOJIYIPOBOTHUKI,
Cankr-IletepOypr, Peceii.

3. 2017x. «HoBble MaTepuaibl U TEXHOJIOTHH: TMOPOIIKOBAs METAILTyprusi,
KOMITO3UIIMOHHBIE MaTEPHAIIbI, 3alIUTHBIC MTOKPBITHS, Al TATUBHBIE TEXHOJIOTHU U
poboToTexHuka», AnMarsl, KazakcraH.

4. 2017x. «PU3UKO-XUMUYECKHE MPOOIEMBbI BO30OHOBIIIEMON SHEPTETUKI,
Cankrt-IletepOypr, Peceil.

5. 2017xk. «19 Bcepoccuiickas MonoaéxHas KoHDepeHIuss 1o (u3uKe
MOJIYIIPOBOJTHUKOB M HAHOCTPYKTYp, OITO- W HAHOIJICKTPOHHMKe», CaHKT-
[TetrepOypr, Peceti.
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JluccepTauMsiHbIH KOJeMi MeH KYPbUIbIMbI. JHCCEPTAIUSIBIK KYMBIC
KipicnieZieH, TepT OeyliMHEH, KOPBITBIHAbIAH oHe 119 artayman TypaThiH
oneoueTTep TI3IMIHEH Typaabl. Kympic MammHkaMeH OacwuiraH MoTiHHIH 110
oeTTepinze, OHbIH imiHAe 54 cyper neH 18 kecre.



