
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÍËÔÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ô
ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÕÑÎÍÐÖÎÑÔß ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÐÂ ÊÂÓÇ ÔÄÑÇÌ ËÔÕÑÓËË. ³
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÚËÔÎÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâ Í ÐËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË, ÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ä ÔÖÜÐÑÔÕË, ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÕÑÌ ÉÇ: ÍÂÍ ÊÂÜËÕËÕß ÅÑÕÑÄÞÇ ËÊÆÇÎËâ ÑÕ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÔÄÑÆËÎÔâ Í ÒÑËÔÍÂÏ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÍËÔÎâÎÔâ, Ë ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÕÂÍËÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏË. £ÕÑÓÑÌ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß ÄÓÂÅÂ Ä ÆÓÖÅÂ, Õ.Ç. ÐÂÌÕË ÑÍÔËÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÂÏ ÃÖÆÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÊÂÜËÕÑÌ. µÆÂÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ.

¬ÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÊÂÜËÜÂÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÓÇÏÐËÇ-
ÄÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÍÓÇÏÐËâ SiO2,
ÐËÚÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ. ¯Ñ ÍÑÅÆÂ ÃÞÎ
ÔÑÊÆÂÐ ÒÇÓÄÞÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇ-
ÕÂÎÎ ë ÑÍÔËÆ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ (®°±), ÔÎÑÌ ÑÍÔËÆÂ ÔÕÂÎ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÔÂÏÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ, Ë ÆÎâ ÐÇÅÑ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ±ÑÚÕË ÄÔÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÑÍÔËÆ ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÍÔËÆÂ, Â ÕÑÐ-
ÚÂÌÛÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑ-
ÏÇÕÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÑÍÔËÆÑÏ Ë ÍÓÇÏÐËÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÅÓÂÐËÚÐÖá
×ÂÊÖ Ô ÑÔÑÃÞÏË ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇÆ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÃÞÎÂ ÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ Ô ÐÇÄËÆÂÐÐÑÌ ÆÑÔÇÎÇ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÖÒÓÂÄÎâÕß
ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ.1

©ÂÆÂÚÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Si ë SiO2

ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÇÐÂ, Ë ÆÎâ ÎÖÚÛËØ ®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÆËÐ ÆÇ×ÇÍÕ ÐÂ 104 ë 106

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ.ç ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Si ë SiO2 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÅÎÖÃÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÞ, Ñ ÚÇÏ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-

¯.¯.¢ÇÓÚÇÐÍÑ. ¥ÑÍÕÑÓ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ
ÍÂ×ÇÆÓÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÂ ä­ßÄÑÄÔÍÂâ ±ÑÎËÕÇØÐËÍÂã. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ:
×ËÊËÍÂ Ë ØËÏËâ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ,
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇ×ÇÍÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÖÊÍÑÜÇÎÇÄÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ.
À.£.®ÇÆÄÇÆÇÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ
ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ­ßÄÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÂ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ×ËÊËÍÂ Ë ØËÏËâ ÅÓÂÐËÙ
ÓÂÊÆÇÎÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍÂ Ë ËÐÉÇÐÇÓËâ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ (0322)75 ë 9338
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·ËÏËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍ

¯.¯.¢ÇÓÚÇÐÍÑ, À.£.®ÇÆÄÇÆÇÄ

¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ä­ßÄÑÄÔÍÂâ ±ÑÎËÕÇØÐËÍÂã
290646 ­ßÄÑÄ, ÖÎ.®ËÓÂ, 12, µÍÓÂËÐÂ, ×ÂÍÔ (0322)74 ë 4300
ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ­ßÄÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ª.¶ÓÂÐÍÑ
290044 ­ßÄÑÄ, ÖÎ.±ÖÛÍËÐÂ, 49, µÍÓÂËÐÂ, ×ÂÍÔ (0322)72 ë 2801

³ ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÅÓÖÒÒ ¡III£V, ¡II£VI, ¡IV£VI Ë ËØ ÕÄÇÓÆÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÓÑÔÕÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ (ÑÍÔËÆÑÄ, ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ×ÕÑÓËÆÑÄ). ªØ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÒÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÌ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍì
ÆËàÎÇÍÕÓËÍ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÎË ÐÇÏÇÕÂÎÎÂ), ÕËÒÑÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÓÇÛÇÕÍË Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍìÆËàÎÇÍÕÓËÍ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 171 ÔÔÞÎÍÂ.
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ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Ë ÊÂÜËÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ

ç °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ ÏÑÆÖÎâÙËË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÎÇÉÂÜËÌ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÃÑÕÞ ®°±-ÕÓÂÐÊË-
ÔÕÑÓÂ, ÃÞÎ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÇÜÇ Ä 1926 Å., ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÖÏÇÐËâ
ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÇÅÑ
ÆÑÎÅÑ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß.

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (8) 1994 655



ÔÕÄÖáÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß Ë ÏÂÎÂâ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÔØÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÔÆÇÎÂÎË ËØ
ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ Ë ÔØÇÏ
ÒÂÏâÕË, ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ.

µÔÒÇØ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÒÑÄÕÑÓÇÐ ÒÓË ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ ÐËØ ÖÉÇ ÓÇÛÇÐÞ.
¿ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í GaAs, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÓÇÏÐËÇÏ ËÏÇÇÕ Ä 6 ÓÂÊ ÃÑ'ÎßÛÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÃÑÚËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 7200 ÆÑ 2008C). £ÔÇ àÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÚÂÌÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ. ª ÇÔÎË àÕË ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ, ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÚÕË 30-ÎÇÕÐËÏË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË ÒÑÒÞÕ-
ÍÂÏË ÔÑÊÆÂÕß ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ÂÓÔÇÐËÆ ÅÂÎÎËâ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÃÞÎÂ ÃÞ ÃÎËÊÍÂ Í ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ Si ë SiO2.ç £Ñ ÏÐÑÅÑÏ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ×ÂÊ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØËÏËâ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

¸ÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ ÕËÒÂ AIIIBV Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ, ÚÕÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÍÓÑÒÑÆ-
ØÑÆÂ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÓÇÐÇÔÔÂÐÔ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ´ÇÒÇÓß, ÍÑÅÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÉÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÂ
ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ, ÒÓËÏÇÐââ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÏÑÉÐÑ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
àÕË ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ´ÂÍ, ËÏÇÐÐÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ×ÂÊ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÇÕÂÎÎ ë ÍÓÇÏÐËÌ.3

¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ®°± ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÙÇÎßá
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Ë ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ ë ÑÍÔËÆ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÚÇÕ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÍËÔÎÑÓÑÆ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Ë ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÅÓÖÒÒÞ AIIIBV

ºÄÂÓÙÇÏ 4 Ë ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ³° ¡¯ ³³³² 5 Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ; ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÐ ÃÞÎ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÓÖÅ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÍÑÄ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÔÕÇÏ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ
(®¥±) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÔâ. ¿ÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÍÔËÆÞ, ÐÑ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÍË, Õ.Ç. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ.6 ¤ÓÂÐËÙÂ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ô ÕÂÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕÂÍÉÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÃËÐÂÓÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË Ë

ÕÄÇÓÆÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ØËÏËÇÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ë ÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ.

II. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÍ
µÔÒÇØË ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ®°±-ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐáá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÍÓÇÏÐËâ.1, 7 ë 9 ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÎÑË SiO2

ÐÂ ÍÓÇÏÐËË ÒÑÆÑÃÐÞ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÆËÑÍÔËÆÖ ÍÓÇÏÐËâ
(ÒÎÂÄÎÇÐÑÏÖ ÍÄÂÓÙÖ), ÑÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ SiO2 ÒÑÚÕË ÒÑ ÄÔÇÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ.
´ÑÎßÍÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ×ÂÊ Si Ë SiO2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÃÑËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÓÇÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ ÚÂÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ (ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÑÎßÍÑ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ)
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÇÏÐËÌ ËÏÇÇÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÍËÔÎÇÐËâ Si3+, Si2+ Ë Si+. ´ÑÎÜËÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ËÏÇáÜÇÌ ÔÑÔÕÂÄ SiOx (x < 2), ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ±ÓËÚÇÏ ÔÎÑÌ SiO2 ÕÑÎÜËÐÑÌ 1.5 ë 3.0 ÐÏ, ÒÓË-
ÏÞÍÂáÜËÌ Í àÕÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ØÑÕâ Ë ËÏÇÇÕ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÑÄ
ÓÇÛÇÕÑÍ ÍÓÇÏÐËâ Ë SiO2 âÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏ.
µ ÆÄÖØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ Í ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
SiOx ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÐÑÅËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ.è µÚËÕÞÄÂâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
ÔÎÑÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÏË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÆÇ×ÇÍ-
ÕÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÂÍÂÐÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÓÂÊÑÓÄÂÐÐÞÇ ÔÄâÊË
ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÍÓÇÏÐËÌ).

£ ÙÇÎÑÏ ÍÂÓÕËÐÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Si ë SiO2 ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ, Ë ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ, ÚÕÑÃÞ ÔÖÏÇÕß Ä ÒÑÎÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÇÇ.

±ÇÓÇØÑÆâ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ØËÏËË ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Si ë SiO2 ÔÄÑÆËÕÔâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÛß
Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ ÆÄÖØ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÚÇÏ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅËÃÍËÏË
ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÉÇÕ ÏÇ-
ÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÊÂÆÂÚÂ ÐÇËÊÏÇÓËÏÑ
ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ: ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÖÉÇ ÆÄÂ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÍÔËÆÑÄ, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÔËÆÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÂÊÂÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË
ÑÍÔËÆ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß, Â
ÆÓÖÅÑÅÑ ì ÄÞÔÑÍÖá ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß, ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÒÓËÚÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÍÔËÆÐÞØ
×ÂÊ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÕÑÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÎËÍÑ. £ÔÇ àÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÌ
ÑÃÞÚÐÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÔËÆÐÞØ ×ÂÊ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÐÑ Ë Ô
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÕß ÔÑÔÕÂÄ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÅÓÂÐËÙ

ç ¯Â áÃËÎÇÌÐÑÌ XX ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ë ØËÏËË ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ
Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ (³º¡, 1992 Å.) ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂ
ÐÇÖÆÂÚ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ÔÎÑÉÐÑÔÕË ØËÏËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs.2

è ³ÄÑÌÔÕÄÂÏË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÍÂÍ Ë ÔÂÏÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ, ÏÑÉÐÑ
ÖÒÓÂÄÎâÕß Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ¿ÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐ ÑÃÊÑÓ.10
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ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÍ.
£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÎÇÉËÕ

ÂÐÂÎËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ë ÍËÔÎÑÓÑÆ. ¥Îâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
AB ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÂÊ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
AëB ëO, ËÊÑÃÓÂÉÂÇÏÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÏ ¤ËÃÃÔÂ. ¬ÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞÌ ÄËÆ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ AIIIBV, AIIBVI Ë AIVBVI

ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 1.
£ÔÇ ÑÍÔËÆÐÞÇ ×ÂÊÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ AëBëO ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ

ÚËÔÕÞÏË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÊÞ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. £ÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ×ÂÊ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ.
±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËÇ ÏÇÉÆÖ ÚËÔÕÞÏË ×ÂÊÂÏË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ
×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ AëBëO ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓâÏÞÇ ÎËÐËË, ÒÑÒÂÓÐÑ ÔÑÇÆËÐâáÜËÇ ×ÂÊÞ. ¿ÕË ÎËÐËË
ÄÞÓÂÉÂáÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÎËÐËÌ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÑ àÐÇÓÅËË
¤ËÃÃÔÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ (DG), ÊÂÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÆÎâ ÕÑÚÇÍ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÎËÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÎËÐËâ,
ÔÑÇÆËÐâáÜÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ Ô DG<0. ¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
DG ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÑÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ¤ËÃÃÔÂ
DG8 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ ×ÂÊ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏÇ AëB ëO.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÚÇÐËâ DG8 ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÙÇÐÍË àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, 14).

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË Ä ÔÖØÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÇ. ¹ËÔÎÑ ×ÂÊ Ë ËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÑÍÔËÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÎËÐËË, ÔÑÇÆËÐâá-
ÜÇÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ËÊÖÚÂÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, Ë ÂÐÂÎËÊÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ
×ÂÊÑÄÞÇ ÒÑÎâ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ àÕÂ ÎËÐËâ. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÑÍÔËÆ, ÑÐ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÕÑÎ-
ÜËÐÇ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ ÎËÐËË ÑÕ ËÊÖÚÂÇ-
ÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, Í ÄÇÓÛËÐÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÑÍÔËÆ, ÑÃÝÇÏÐÑÌ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÇÌ
ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.

¥ÓÖÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛÇÌÔâ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ. £ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ

ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÍÔËÆ ë ÅÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ Í ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÂ ë ÑÍÔËÆ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÇÇ ÕÑÎÜËÐÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ ÆÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÓÑÔÕÂ ÑÍÔËÆÂ. ¦ÔÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÖÔÕÓÂÐËÕß
(ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ËÎË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ),
ÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒËÕß ÑÍÔËÆÐÞÇ ×ÂÊÞ, ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÌ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ. °ÐÂ ÆÂÇÕ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊÖÚÂÇÏÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ë ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÐÑ ÐÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÊÂ ÍÂÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ
×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÃÖÆÇÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÔÑÔÕÂÄ
ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÑÔÕ ÒÎÇÐÍË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÚÕÑÃÞ ÇÇ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË, Â ÐÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÌ, Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß
ÎÇÕÖÚÇÔÕß ÑÍÔËÆÐÞØ ×ÂÊ, ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ËÎË
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ
×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ. ¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÑÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÛÇÔÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÕÂÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ.¯Â ÓËÔ. 1 ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÒÑÓâÆÍÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÑÍÔËÆ Ä GaAs
(ÓËÔ. 1, Â) ÚÇÓÇÊ ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÑÍÔËÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÓËÔ. 1, Ã ë Æ) Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËá ÐÇÏÇÕÂÎÎÂ Ä HgTe (ÓËÔ. 1, Ç).

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÆÎâ GaAs, ÖÚË-
ÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ËÏÇáÕ
ÂÓÔÇÐËÆ ËÐÆËâ, ÂÐÕËÏÑÐËÆÞ ËÐÆËâ Ë ÅÂÎÎËâ,4 Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÎÇ-
ÐËÆÞ Ë ÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÑÎÑÄÂ,12 ÙËÐÍÂ 13 Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ.15 ±ÓË ÑÍËÔ-
ÎÇÐËË GaAs ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ga2O3 Ë
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÏÞÛßâÍ, ÑÍÔËÆ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ Ga2O3, As2O3, Ë
GaAsO4 (ÔÏ. ÓËÔ. 1, Â) ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆËÂÅÓÂÏÏÖ
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²ËÔ. 1. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë ÒÓÑ×ËÎË ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ:
ÂìGaëAs ëO (ÔÏ.4), ÃìCdëTe ëO (ÔÏ.11), ÄìPbëTe ëO (ÔÏ.12), Åì In ëP ëO (ÔÏ.4), ÆìHgëSe ëO (ÔÏ.13), ÇìHgëTe ëO (ÔÏ.11)
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×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞGa ëAs ëO, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÞ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÅÑ ÏÞÛßâÍÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ GaAs ë ÑÍÔËÆ. ¬ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÐÂÎËÚËË ÐÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÏ ÄËÆÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÑÍÔËÆ
ÒÓËÄÑÆËÕ Ë ÂÐÂÎËÊ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÌ ÆÎâ InAs, InSb, GaSb, SnTe, SnSe, ZnTe, ZnSe, MnTe Ë
MnSe. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ GaëAs ëO
ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÑÇ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÍÔËÆÑÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, GaAs
ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔÄâÊÂÐ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÎËÐËÇÌ
ÕÑÎßÍÑ Ô Ga2O3, Õ.Ç. ÍÑÐÕÂÍÕÞ GaAs Ô ÑÍÔËÆÂÏË ÏÞÛßâÍÂ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË. ¦ÔÎË ÔÑÇÆËÐËÕß
GaAs ÄÑÑÃÓÂÉÂÇÏÞÏË ÒÓâÏÞÏË Ô As2O3, As2O5 ËÎË GaAsO4,
ÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÒÇÓÇÔÇÍÖÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÎËÐËá Ga2O3 ëAs. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÏÞÛßâÍ ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô
GaAs, Ë ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß
Í ÑÃÑÅÂÜÇÐËá ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÏÞÛßâÍÑÏ.

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ CdëTe ëO
(ÓËÔ. 1, Ã) ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÓÖÅÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. °ÐÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÎËÐËá CdTe ëCdTeO3, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË CdTe ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÑÍÔËÆÐÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ì CdTeO3. ¬ÂÍ Ë ÆÎâ GaAs, ÑÍÔËÆ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, Â ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ CdTe Ë TeO2 ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÕÇÎ-
ÎÖÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ CdTe ë ÑÍÔËÆ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÂ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÄÇÔß ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ
ÕÇÎÎÖÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä CdTeO3.ç

¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌPbTe ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ (ÓËÔ. 1, Ä). ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÊÆÇÔß ÔÄâÊÂÐ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÏËÎËÐËâÏË Ô ÒÇÓÄÞÏËÑÍÔËÆÂÏË ÔÄËÐÙÂ Ë ÕÇÎÎÖÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ
Ô ÕÇÎÎÖÓËÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ PbTeO3. ¤ÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ PbTe ë ÑÍÔËÆ
ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÂ ÍÂÍ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ PbO, ÕÂÍ Ë TeO2. ´ÑÎßÍÑ ÍÑÅÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÛËÇ ÑÍÔËÆÞ ÔÄËÐÙÂ Ë ÕÇÎ-
ÎÖÓÂ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍ ë ÑÍÔËÆ, ÑÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÏ ÄËÆÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ.

ªÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ In ëP ëO (ÓËÔ. 1, Å). °ÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá
ÎËÐËá InP ë InPO4, ÑÆÐÂÍÑ InP ÐÇ ÔÄâÊÂÐ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË
ÎËÐËâÏË ÐË Ô ÑÍÔËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐË Ô In2O3. °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ
Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ InP ë ÑÍÔËÆ ÕÂÍÉÇ
ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ. ¦ÔÎË ÔÑÔÕÂÄ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ InPO4, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ Ë ÑÍÔËÆÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÄËÆÇ ÍÂÍ ËÐÆËâ, ÕÂÍ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ.

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Hg ë Se ëO
(ÓËÔ. 1, Æ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ Cd ëTe ëO.
¤ÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ HgSe ë ÑÍÔËÆ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÍÔËÆÖ ÓÕÖÕË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ Ë HgO ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÓÕÖÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ HgSe ë ÑÍÔËÆ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Hg ëTe ëO (ÓËÔ. 1, Ç) âÄÎâÇÕÔâ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ga ëAs ëO. £ ÑÃÎÂÔÕË
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ HgTe ë ÑÍÔËÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ØÂÎßÍÑÅÇÐ, Â ÓÕÖÕß ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÄËÆÇ. ¤ÓÂÐËÙÂ
ÓÂÊÆÇÎÂ HgTe ë ÑÍÔËÆ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÎËÐËâ ì HgTe ëTeO2, ÔÄâÊÞÄÂá-

ÜÂâ HgTe Ô ÑÍÔËÆÐÞÏË ×ÂÊÂÏË. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏ
×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ Ë ÑÍÔËÆÑÏ
ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÑÅÂÜÇÐËá ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
HgTe ë ÑÍÔËÆ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕßá.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÆâ ÒÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÌ, ÆÎâ ÃËÐÂÓÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ AIIIBV, AIIBVI Ë AIVBVI

ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ ë ÑÍÔËÆ.

¯Ç ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÇÓÄÞÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ InxGa17xAs (ÔÏ.19) Ë Hg17xCdxTe (ÔÏ.11, 16) ®ÇÕÑ-
ÆËÍÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÑÆËÍÑÌ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ ÃËÐÂÓÐÞØ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÄÂÉÐÞÏË
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË.11 ²ÑÎß ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ËÅÓÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÓÇÖ-
ÅÑÎßÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¬ÂÉÆÂâ ÄÇÓÛËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÂÊ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÂÉÆÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÎËÐËá ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, Ë ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÂ ÄÇÓÛËÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
ÎÇÉËÕ ÐÂ ÅÓÂÐË ÕÇÕÓÂàÆÓÂ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Â ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ DG.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Hg ëZn ëTe ëO. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÒÑÏËÏÑ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏ HgëTe ëO Ë
Zn ëTe ëO, ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Hg17xZnxTe ëO ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÑÙÇÐÍÂ ÄËÆÂ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏ HgëZn ëO Ë
Hg ëZn ëTe. ´ÂÍËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÑÍÔËÆ. ±ÓÑ×ËÎß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÙÇÐË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÕÑÚÍÂÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÌ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÕÄÇÓÆÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÔÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË Ë ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕâÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ. ¬ÂÉÆÑÌ ÕÂÍÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓÑ×ËÎË ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ. ¿ÕÑÕ
ÂÐÂÎËÊ ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÔÇÚÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÔÑÇÆËÐâá-
ÜÇÌ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ.

ç ¯Â ÓËÔ. 1 ÆÎâ CdTe Ë HgTe ÐÇ ÖÚÕÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ CdTe2O5 Ë HgTe2O5, Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 16 ë 18.
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÕÂÍËØ ÔÇÚÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¡ÐÂÎËÊ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ HgëCd ëTe ëO. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Hg17xCdxTe ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ CdTe (ÒÓâ-
ÏÂâ Hg17xCdxTe ëO ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
HgTe ëCdTeO3 ëCdTe) (ÓËÔ. 3, Â). ±Ñ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
CdTe (ÒÓâÏÂâHg17xCdxTe ëO ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÎËÐËá
HgTe ëCdTeO3) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ HgTe, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ØÂÎßÍÑÅÇÐ, Â
ÓÕÖÕß ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÄËÆÇ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÑÍÔËÆ
ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÂ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÓÕÖÕß (ÔÏ. ÓËÔ. 3, Â).

°ÃÓÂÕÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Pb17xSnxTe (ÓËÔ. 3, Ä). ©ÆÇÔß Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ SnTe, ÑÃÓÂÊÖâ SnO2 Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÕÇÎÎÖÓ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Hg17xCdxTe, ÆÎâ Pb17xSnxTe
ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÑÍÔËÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÌ ØÂÎßÍÑÅÇÐ.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Hg17xZnxTe. ¡ÐÂÎËÊ ÔÇÚÇÐËâ HgTe ëOëZnTe
(ÓËÔ. 3, Ã) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
Hg17xZnxTe ÒÇÓÄÞÏ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ZnTe Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ZnO Ë

àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ (ÎËÐËâ Hg17xZnxTe ëO ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß Hg ëZnOëTe, ÔÏ. ÓËÔ. 2). ©ÂÕÇÏ ÕÇÎÎÖÓ ÑÍË-
ÔÎâÇÕÔâ, Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÎÎÖÓËÕ ÙËÐÍÂ ZnTeO3 (ÎËÐËâ
Hg17xZnxTe ëO ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÎËÐËá HgëZnTeO3). ¥ÂÎÇÇ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ HgTe, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ÕÇÎÎÖÓ, Ë ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÓÕÖÕß.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Hg17xZnxTe ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ë ÑÍÔËÆ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÕÇÎÎÖÓÂ Ë ÓÕÖÕË.

¡ÐÂÎËÊ ÔÇÚÇÐËâHgSe ëOëCdSe (ÓËÔ. 3, Å) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Hg17xCdxSe ÖÐËÍÂÎÇÐ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÎËÐËÌ CdSe ëCdSeO3 Ë HgSe ëHgSeO3 ÐÂ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂØ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏ Cdë Se ëO Ë Hg ë Se ëO
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÇÚÇÐËÇ HgSe ëOëCdSe ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Hg17xCdxSe ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÍËÔÎÇÐËá CdSe Ë HgSe Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ CdSeO3 Ë HgSeO3. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
àÕÑÏÖ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÑÍÔËÆ ÆÑÎÉÐÂ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÕÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÑÍÔËÆ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÂ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ. £ÄËÆÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÇÚÇÐËâ HgTe ëOëZnTe ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ë ÑÍÔËÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ Ë ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ,
àÕÂ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÔÕß ÐÑÔËÕ ÄÊÂËÏÑÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ (Hg0 Ë Te0) Ë ÏÑÉÇÕ, ÍÂÍ àÕÑ ÐË ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑ,
ÆÂÉÇ ÖÎÖÚÛËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ë ÆÎâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 20 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (PbSe)17x(SnTe)x. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÂ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÑÍÔËÆ.

®ÇÕÑÆ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË
ÐÂÐÇÔÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ.21

¯Â ÓËÔ. 4 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Pb ëTe ëOëAl. ¡ÐÂÎËÊ ÔÇÚÇÐËâ àÕÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË PbTe ëOëAl ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß
×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ PbTe ëAl Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-

HgSeO3

HgSe CdSe

CdSeO3

O

HgTeO3, ZnTeO3

Hg, TeO2, ZnTeO3

HgTe, ZnTeO3

HgTe, ZnO, Te

Hg17xZnxTe

HgSeO3, CdSeO3

Hg17xCdxSe

O

SnTeO4

SnO2 + Te

PbTe SnTe

PbTeO3

PbTeO3, SnTeO4

PbTe, SnTeO4

PbTe, SnO2, Te

Pb17xSnxTe

Â ÃO

HgTeO3

Hg + TeO2

HgTe

ZnTeO3

ZnO+ Te

ZnTe

HgTeO3

Hg + TeO2

HgTe

O

CdTeO3

CdTe

HgTeO3, CdTeO3

Hg, TeO2, CdTeO3

HgTe, CdTeO3

Hg17xCdxTe

Ä Å

²ËÔ. 3. ³ÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏ
ÂìHgëCd ëTe ëO ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË HgTe ëOëCdTe (ÔÏ.11),
ÃìHgëZn ëTe ëO ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË HgTe ëOëZnTe (ÔÏ.13),
Äì PbëSn ëTe ëO ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË PbTe ëOë SnTe (ÔÏ.12),
ÅìHgëCd ë Se ëO ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË HgSe ëO ëCdSe (ÔÏ.13).
±ÑÆ ÔÇÚÇÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑ×ËÎË ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ

Te

PbTe

Pb

PbO

Al2O3

Al

Al2Te3

O

TeO2

PbTeO3

²ËÔ. 4. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Pb ëTe ëOëAl
(ÔÏ.21)
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ÐËÍÂ. ³ÑÔÕÂÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË PbTe ÒÓË àÕÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ PbTe ëOëAl ÕÑÚÍÑÌ, ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕÓÇÊÍÂ PbTe ë PbTeO3 ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Í ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÑÍÔËÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ. ±ÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÂÎáÏËÐËâ ÐÂ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÖá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß PbTe ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Al2Te3 Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÔÄË-
ÐÇÙ (ÇÔÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓâÏÖá PbTe ëAl, ÕÑ ÑÐÂ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÎËÐËá Al2Te3 ë Pb). ±ÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÂÎáÏËÐËâ
ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß PbTe ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÑÍÔËÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Al2O3 Ë PbTe, Â ÊÂÕÇÏ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ
ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ) Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ËÎË Ô
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÇÓÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¦ÔÎË ÔÑÇÆËÐËÕß ÕÑÚÍÖ ÐÂ ÑÕ-
ÓÇÊÍÇ PbTe ë PbTeO3 Ô ÄÇÓÛËÐÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ PbTe ëOëAl,
ÕÑ àÕÂ ÒÓâÏÂâ ÄÐÂÚÂÎÇ ÃÖÆÇÕ ÎÇÉÂÕß Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
PbTe ë PbTeO3 ëAl2O3, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕß Pb ë
Al2Te3 ëAl2O3. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÂÎáÏËÐËâ ÐÂ
ÑÍËÔÎÇÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß PbTe ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÑÍÔËÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÕÑÎÜËÐÂ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌAl2O3, Al2Te3 Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÔÄËÐÇÙ,
ÒÓËÚÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐËâ ç ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÂáÕ ÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥ËÂÅÓÂÏ-
ÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÔÇÓÂ (ÓËÔ.5). £ÔÇ ÑÐË ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ GaëAs ëO, Õ.Ç. Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÔÖÎß×ËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÂÊÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
ÐÇÏÇÕÂÎÎÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
ÔËÔÕÇÏÞ In ëP ë S ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÎËÐËá InP ë In2S3, Â
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ga ëAs ë S ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÎËÐËá GaAs ëGaS, Õ.Ç. Ä ÍÂÉÆÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÔÖÎß×ËÆ, ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÂ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ CdëTe ë S Ë
Hg ëTe ë S ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÏÇÐÂ (ÓËÔ. 5, Ä).

±ÑÎÇÊÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
Hg17xCdxTe ëF.24 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÔÖÎß-
×ËÆËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ AIIIBV, ÒÓË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË
CdTe ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ CdTe ëCdF2 ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÌ ÐÇÏÇÕÂÎÎ, Â ÎËÐËâ CdTe ëCdF2 ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÂ. £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâHgTe ÒÓË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÄËÆÇ. ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Hgë

Cd ëTe ëF ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË HgTe ëF ëCdTe, ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
HgëCdëTe ë S ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË HgTe ë S ëCdTe (ÔÏ.24) Ë ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ HgëCd ëTe ëO ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË HgTe ëOëCdTe (ÔÏ.
ÓËÔ. 3, Â), ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ÒÓË
ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐËË Ë ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÓÕÖÕË.¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÆËÂÅÓÂÏÏÂ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ. ¦ÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ Te0 âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ CdTe, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÂØ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Hg17xCdxTe ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 30%.

¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÄÇÆÖÕ ÎË ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ®¥±-ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.

III. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ
ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
£ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÑÍÔËÆÐÞÇ
ÒÎÇÐÍË ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ (45 ÏÍÏ), ÒÓËÚÇÏ Ô ÒÓÑÅÓÇÔÔÑÏ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂØ ÕÑÎÜËÐÂ ÒÑÆÊÂÕÄÑÓ-
ÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *25 ÐÏ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÔÕÂÄ ÔÂÏÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÑÍÔËÆ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ
ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, Ë ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÊÖÚÂÕß ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ë ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.25 ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ
ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÅÎÖÃËÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÑÉÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËâ (¿°³) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ËÑÐÐÞÏ ÕÓÂÄÎÇÐËÇÏ.®ÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ (®³£ª) ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ
ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÓÂÔÒÞÎâÇÏÞÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ËÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ.
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÏ, ÐÑ ËÏÇáÜËÏ ØÖÆÛÇÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÓÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÄÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (²°²).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÂÇÕ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ (¶¿³). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
àÐÇÓÅËÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞÆÇÎâáÕ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÖá (µ¶¿³) Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËá (²¶¿³).

¸ÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÄ V Ë VI ÅÓÖÒÒ, ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ
(¬²³) Ë ÏÇÕÑÆÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ: äÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇã ÑÍËÔÎÇÐËÇ (ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ), ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ÂÐÑÆÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ (ÔáÆÂ ÉÇ ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÐÑÔâÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ). ³ÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÏÇáÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÔÑÔÕÂÄÂ
ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË, ÓÂÊÎËÚÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÐÞØ ×ÂÊ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÒÓË ÂÐÑÆÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË Ë
Õ.Ò. ´ÑÎßÍÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÖÚÇÕ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÄÇÔÕË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ.
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²ËÔ. 5. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÔËÔÕÇÏ: Â ì InëP ë S
(ÔÏ.22), ÃìGaëAs ë S (ÔÏ.23), Äì (Cd,Hg) ëTe ë S (ÔÏ.24)

ç ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ AIIIBV

âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇ-
ÆÇÐËË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ.®Þ ÍÑÔÐÇÏÔâ ÎËÛß ÕÇØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÙÇÎßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

660 ¯.¯.¢ÇÓÚÇÐÍÑ, À.£.®ÇÆÄÇÆÇÄ



1. ¡ÓÔÇÐËÆ ÅÂÎÎËâ

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÊÖÚÂÎË Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍË ÕÓÂÄÎÇÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, ÑÆÐÂÍÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÍÓÂÌÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË, ÚÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂÓÖÛÂÕß ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ì ÔÑÔÕÂÄÐÂâ ÚÂÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÕÓÂ-
ÄËÕÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¯ÂÅÎâÆÐÑ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
InP.26 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ²¶¿³ Ë ²°² Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÕÓÂÄËÕÇÎâ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÂ ÄÞÓÂÔÕÂÄ-
ÛÇÅÑ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 0.7 ÆÑ 2.4 ÐÏ, Â ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ë ËÐÆËÇÏ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ InPO4, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÕ 0.2 ÆÑ 1.5. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ GaAs (ÔÏ.27) Ë Hg17xCdxTe (ÔÏ.18).

±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÕÑÏÐÑ-ÚËÔÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (¡¹±),
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÑÃÞÚÐÑ ÔÍÂÎÞÄÂÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏ
ÄÂÍÖÖÏÇ ËÎË ËÑÐÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¯Ñ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÕÑÎÜËÐÂ ÑÍÔËÆÂ, ÄÞÓÂÔÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ ¡¹±
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ AIIIBV Ë AIIBVI, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÄÖØ ë ÕÓÇØ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ, Õ.Ç. ÑÐÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ, ÚÕÑÃÞ àÕË ÒÎÇÐÍË ÑÒËÔÞÄÂÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÑÃÝÇÏÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂØ ÂÕÑÏÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÇÌ ÔÎÑÇÄ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.28 ªÏÇÐÐÑ
àÕËÏË ÓÂÊÎËÚËâÏË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ¡¹± ÍÓÇÏÐËâ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÑÍÔËÆÂ *1 ÐÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ²¶¿³ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÓÇÏÐËâ.1

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÖÆÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ¡¹± ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä GaAs, InAs Ë InP ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ä ÕÓË àÕÂÒÂ.29 ë 32 ¯Â ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÆÔÑÓÃÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÆÇÕ ÎËÛß ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÔÍÑÎÇ ËÎË ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÑÐÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ ÕËÒÂ Ga7O7As. ª ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÕÓÇÕßÇÏ àÕÂÒÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÇÇÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÑÔÕÑÄÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ±ÓËÚÇÏ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÕÑÏÞ Ë ÏÇÕÂÎÎÂ, Ë ÐÇÏÇÕÂÎÎÂ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÄâÊÇÌ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ¶¿-ÒËÍÑÄ ÑÕ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ËÐÆËâ(ÅÂÎÎËâ) Ë ÏÞÛß-
âÍÂ(×ÑÔ×ÑÓÂ) ÓÂÔÕÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÍÓÞÕËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0.1 ÆÑ 1.5 ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ.32, 33 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ InP Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË 3508C ¶¿-ÒËÍË ËÐÆËâ, ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ GaAs
ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÒËÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÒËÍ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÎËâ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒËÍ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÞÛßâÍÂ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1) ÑÍÔËÆÐÞÌ ÔÎÑÌ ÆÎâ InP ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ InPO4, Â ÆÎâGaAsì ÔÏÇÔß ÑÍÔËÆÑÄ,34 ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ

2GaAs + As2O3 = Ga2O3 + 4As. (1)

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ¡¹± ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ ËÑÐËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÔÍÑ-
ÓâÇÕÔâ (ÐÂ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
Ga2O3 Ë As2O3), Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒËÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÎÇÏÇÐ-

ÕÂÓÐÑÏÖ As.29 ±ÑâÄÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÖÓßÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ¡¹± ÂÐÕËÏÑÐËÆÑÄ ÅÂÎÎËâ Ë ËÐÆËâ.35, 36 °
ÓÂÊÎËÚËË ÖÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ GaAs Ë InP
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ÕÑÐÍËØç ÔÎÑÇÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ GaAs Ë InP.37, 38 £ÔÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÓÑØÑÆËÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ²¶¿³ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑÊÄÑÎâÄ-
ÛËÏ ÏÇÐâÕß ÅÎÖÃËÐÖ ÊÑÐÆËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÕ 2 ÆÑ 4 ÐÏ. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÎÑâØ GaAs ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÂÍ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌÏÞÛßâÍ, ÕÂÍ Ë ÔÖÃÑÍÔËÆÞ ÅÂÎÎËâ ËÏÞÛßâÍÂ, Ä
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË InP ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË
ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓ, ÕÂÍ Ë ÔÖÃÑÍÔËÆÞ ËÐÆËâ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ,
Â ÄÇÔß ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ GaAs (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ 39) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÏÞÛßâÍ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÉËÅÂ (ÔÖØÑÌ Ë
ÄÎÂÉÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÔÏÇÔß O2/As2O3) Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (4 6208C). ´ÑÎßÍÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÍÓÑÏÇGa2O3 ÒÑâÄÎâÇÕÔâ GaAsO4. °ÍÔËÆÐÞÌ ÔÎÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ Ga2O3 ÒÓË T4 5008C, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ Ä b-Ga2O3 ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ; As2O3

ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
ÍÂÍ Ô ÓÂÔØÑÆÑÏ As2O3 ÐÂ ÓÇÂÍÙËá (1), ÕÂÍ Ë Ô ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÎÇÕÖÚÇÔÕßá. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá As2O3 Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÕß, ÄÞÓÂÜËÄÂâ ÑÍÔËÆ Ä ÒÂÓÂ'Ø As2O3 ËÎË ÔÏÇÔË O2/As2O3.
¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ ÕÑÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÞÛßâÍÂ. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÏÞÛßâÍ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑ ÄÔÇÏ
ÑÃÝÇÏÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ,40 Â ÂÐÂÎËÊ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÑÍÔËÆÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂá-
ÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏËÍÓÑÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË 5008C ÅÓÂÐËÙÂ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÔÎÑâ g-Ga2O3 ÐÂ GaAs,
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÄÍÓÂÒÎÇÐÞ ÒÓÇÙËÒËÕÂÕÞ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÏÞÛßâÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 5 ë 10 ÐÏ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (2 ë 5) . 1011 ÔÏ72

(ÔÏ.41). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÞÛßâÍ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË (1), ÐÑ Ë Ä ÒÓâÏÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ GaAs

4GaAs + 3O2 = 2Ga2O3 + 4As, (2)

ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42.
°ÆÐËÏ ËÊ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÑÃÓÂ-

ÊÖÇÕÔâ ËÎË ÐÇÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌÏÞÛßâÍ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓË
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË (àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÑÆ-
ÐÑÏ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ Ë Õ.Æ.). ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÚË-
ÕÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÉËÅÂ ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÓË T > 2508C Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ 42, ÚÕÑ As0

ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆËÍË ¬²³ (*1015

ÂÕ . ÔÏ72). ´ÂÍ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËá ÕÄÇÓÆÞØ ×ÂÊ,
ËÏÇáÜÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß 1011 ë 1012 ÂÕ . ÔÏ72, ÖÆÂÎÑÔß
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÏÞÛßâÍ Ë ÔÖÓßÏÖ Ä ËÔØÑÆÐÞØ
ÂÐÑÆÐÞØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ (¡°±) GaAs, InAs Ë InSb
(ÔÏ.5, 40, 42), Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËâ (1) Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÎÑÌÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ, ÐÑ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÇÇ ÔÄâÊß Ô
ÖÔÎÑÄËâÏË ÓÑÔÕÂ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ.42

´ÂÍ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÂâ Ä ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ (j *5.0
Ï¡ . ÔÏ72) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs ÂÐÑÆÐÂâ ÑÍÔËÆÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ

ç±ÑÆ ÕÑÐÍËÏË ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ ÔÎÑË, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ
Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (<5ÐÏ). ªØ ÔÑÔÕÂÄ, ÍÂÍ Ë ÅÓÂÐËÙÖ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÕÓÂÄÎÇÐËá.
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ÕÑÎÜËÐÑÌ *100 ÐÏ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ:40

³ÎÑÌ ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ

1 e-Ga2O3, As2O3 (ÍÓËÔÕ.), As2O3 (ÂÏÑÓ×.),
GaAsO4 (ÍÓËÔÕ.)

2 e-Ga2O3, As2O3 (ÂÏÑÓ×.), As2O3 (ÍÓËÔÕ.),
As2O5 (ÍÓËÔÕ.), As2O4 (ÍÓËÔÕ., ÔÎÇÆÞ)

3 a-Ga2O3, e-Ga2O3, As2O3 (ÂÏÑÓ×.),
As2O5 (ÍÓËÔÕ., ÔÎÇÆÞ)

4 a-Ga2O3, As2O3 (ÂÏÑÓ×.), As2O5 (ÍÓËÔÕ., ÔÎÇÆÞ)
5 d-Ga2O3, As2O3 (ÍÓËÔÕ.), As (ÂÏÑÓ×.), As (ÍÓËÔÕ.)

³ÎÑÌ 5 ÅÓÂÐËÚËÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßáGaAs. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ö ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ga2O3, As2O3 Ë As, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÍÔËÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞÛßâÍ
ËÏÇÇÕ ÄÞÔÛÖá ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ (As2O4, As2O5, GaAsO4), Ë
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ×ÂÊ As2O3+As2O5,
Ga2O3+As2O5, ÚÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËÎË ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ:

As2O3 + As2O5 = 2As2O4, (3)

Ga2O3 + As2O5 = 2GaAsO4, (4)

Ga2O3 + 2As2O4 = 2GaAsO4 + As2O3. (5)

±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâì ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ×ÑÓÏÞ As Ë As2O3 ÃÖÆÖÕ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÕßÔâ, Â ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ
Ga2O3 ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÉËÏÂÏË ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ.40, 43 ´ÂÍ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÄÇÆÇÕ Í ÆÑÑÍËÔ-
ÎÇÐËá ÏÞÛßâÍÂ ÆÑ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë Í ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá As0 ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÂÍ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÂØ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆÎâ ÂÐÑÆÐÑÅÑ
ÑÍÔËÆÂ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Ë ÔÏÇÔÇÌ àÕÂÎÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÑÍÔËÆÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞÏË, Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÏÇÔß ×ÂÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÊÇÓÐÂ ÃÑÎÇÇ 5 ÐÏ.40 ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÑÃ ÑÔÕÓÑÄÍÑÄÑÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÇ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ 44 Ë ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ÓÑÔÕÂ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ.45

·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ GaAs, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ,ç ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÎÑâ ÒÓË ÂÐÑÆÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË, Ë ÕÑÉÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß As2O3 Ë Ga2O3. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÄÎËâáÕ ÕÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ ÑÍÔËÆÂ, ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÐÑÆ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÞÛßâÍÂ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÂØ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕß 4 ë 5% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.47 °ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÓÑÔÕÂ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ: ÚÇÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÏÞÛßâÍÂ ÄÞÕÇÔ-
ÐâÇÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ. ³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ (300 ÐÏ .ÏËÐ71) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÎÑá
ÕÑÎÜËÐÑÌ 4.2 ÐÏ, Â ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ 41 ÐÏ ÒÓË ÑÃÜÇÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ 160 ÐÏ.48 ¯ÇÎßÊâ
ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÏÞÛßâÍÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇÏ ÅÂÎÎËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä àÐÇÓÅËâØ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÎÎËâ Ë ÏÞÛßâÍÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ.49

2. ¶ÑÔ×ËÆ ËÐÆËâ

¡ÐÂÎËÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ²¶¿³ ÕÑÐÍËØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÄÞÓÂ-
ÜÇÐÐÞØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 340 ë 4008C
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÂÏÑÓ×ÐÞØ In2O3

Ë InPO4, ÒÓËÚÇÏ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ (ÆÑ 6508C)×ÑÔ×ÑÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ×ÑÔ×ÂÕÂ, Â ÐÇ P2O5, ÐÑ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ, Õ.Ç. ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÞØ
ÒÎÇÐÑÍ, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ
×ÑÔ×ÑÓ.39 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÕ 350 ÆÑ
5508C ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ P0 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.50 ±ÓË *6508C àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓ ÐÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ 39, Ë ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ InPO4, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ. £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÒÑâÄÎÇÐËÇ P0 ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË T < 6008C ÓÑÔÕ ÑÍÔËÆÂ
ËÆÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË ËÐÆËâ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÍÔËÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÆË××ÖÊËâ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ,
ÚÇÏ ËÐÆËâ. ¥Ë××ÖÊËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÂÎÂ
Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 51, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÑÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓË 575 ë 6758C Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÍÔËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÑÍËÔ-
ÎÇÐÐÞÌ (ËÎË ÐÇÆÑÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ) ËÐÆËÌ. £ÑÑÃÜÇ ÉÇ ËÊÃÞÕÑÍ
ËÐÆËâ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÍÔËÆÇ InP, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÔÎÑÇ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓÂ.52 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË. ¹ÕÑ àÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÕÂÍ, Ë ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ P0 ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÕËÒÂ (1) Ë (2),
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÍËÔÎÇÐËá InP ÒÓË ÆÂÄÎÇ-
ÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 1 ÆÑ 500 ÂÕÏ. ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ
150 ÂÕÏ Ë ÄÞÛÇ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ InPO4, In2O3 Ë
P2O5. ´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆË××ÖÊËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, àÕÑ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ.53 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ P0 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË InP ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ.39

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÂÐÑÆÐÞØ ÑÍÔËÆÂØ InP ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ²¶¿³ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÍÎáÚÂÎÑ ÄÔÇ
à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.50, 54 ë 56

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍÔËÆÐÞØ
×ÂÊ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒËÍÑÄ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÔÕÑÄÂ, ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë àÕÂÎÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¦ÔÎË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÑÍÔËÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ In2O3 Ë InPO4 Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ P0 ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ,
ÕÑ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÄØÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÞ ÕËÒÂ In(PO3)x.
°ÍÔËÆÞ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÓË ÔËÎßÐÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË, ÑÆÐÑÓÑÆÐÞ ÒÑ ÄÔÇÌ ÕÑÎÜËÐÇ. ªØ
ÔÓÇÆÐËÌ ÂÕÑÏÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ In(PO3)2.6 Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÄÓÇÏÇÐË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (4808C)
ÓÑÔÕÂ. ¡ÐÑÆÐÞÇ ÑÍÔËÆÞ ÄÞÓÂÜËÄÂÎË Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ AGW-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ,57 pH ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÇÐâÎË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 2 ÆÑ 12
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ NH4OH. £ÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞÏË Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÔÎÑÇÏ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏ ËÐÆËÇÏ (P : In = 0.4) Ë ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÏÇÔß InPO4 Ë
In2O3 ËÎË In(OH)3. £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ, ÒÓËÏÞÍÂáÜËÌ Í ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÃÑÅÂÜÇÐ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ë ËÏÇÇÕ ÔÓÇÆÐËÌ ÔÑÔÕÂÄ
In(PO3.2)3.9. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÂÐÑÆÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÕ 10 ÆÑ 50 ÐÏ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÐË ÑÕ pH àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÐË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÂÐÑÆÐÑÏ ÑÍÔËÆÇ Ë Ä ÑÍÔËÆÂØ,
ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ Ä ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ,58, 59 ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÆÎâ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ InP ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÏ ÓÑÔÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÑÏ ÉÇ GaAs ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ GaAs ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Â ÔÏÇÔß ÒÑÎË-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÍÔËÆÑÄ.ç ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÔËÆÑÄ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÎÂÊ-

ÏÇÐÐÞÏ ÂÐÑÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ46.
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¡ÐÂÎËÊ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÚÂÔÕß ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÇ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍËÇ ×ÑÔ×ÂÕÞ In(POx)y Ô x Ë y ÃÎËÊÍËÏË Í 3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËË ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÑÍÔËÆÞ ÂÏÑÓ×ÐÞ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÇ-
ÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ In(PO3)3 (ÔÏ.60). ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÂ In(PO3)3 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ
P7O7P Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ PO4, ÍÂÍ Ë ÖÅÑÎ O7Si7O Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
SiO2, ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, Õ.Ç. àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅËÃÍËÏË, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ØÑÓÑÛÇÇ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÓÇÛÇÕÑÍ ×ÑÔ×ÂÕÂ Ë InP, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ
àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Si ë SiO2. °ÕÉËÅ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 3508C ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Ë ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ Ô InP Ë Í ÕÑÏÖ ÉÇ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÅÎÂÉËÄÂÇÕ ÐÂ ÂÕÑÏ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑâ P0 ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ
0.5 ÐÏ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË 4508C. ±ÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 1, Å) ÏÑÉÐÑ ÑÃßâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ
InP ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ, Ë ÐÂ ÐÇÌ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ

4In(PO3)3 + 5InP = 8P + 9InPO4. (6)

¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÂÐÑÆÐÑÏ ÑÍÔËÆÐÑÏ ÔÎÑÇ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ
×ÑÔ×ÑÓ.

°ÍÔËÆ ×ÑÔ×ËÆÂ ËÐÆËâ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË.61

3. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ

¯ÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ AIIIBV ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃËÐÂÓÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ InAsxP17x ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ
AszP17z (ÔÏ.62).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÛËÓÑÍËÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Hg17xCdxTe (x = 0.2, 0.3) Ë Pb17xSnxTe
(x=0.2) Ä ª¬-ÕÇØÐËÍÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÄÇÓÆÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ, Â ËÔØÑÆÐÞÇ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ HgTe Ë CdTe, Â
ÕÂÍÉÇ PbTe Ë SnTe ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÎËÛß ÆÎâ ÎÖÚÛÇÅÑ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¡¹± àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÔÎÑÇÄ
Pb17xSnxTe (x=0, 0.2 Ë 1.0) ÒÑÍÂÊÂÎÑ,63 ÚÕÑ SnTe ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ, ÚÇÏ PbTe. ¥Îâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÎÑÄÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÐÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË ÑÎÑÄÂ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ, Â, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÂÍÉÇ Ë ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ. °ÕÉËÅ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÎÑÄÂ Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÍËÔÎÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ²¶¿-ÒËÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
TeO2. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÖÃÎËÏÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 3, Ä).

±ÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¡¹± HgTe Ë Hg0.7Cd0.3Te ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
Ô ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ Hg7Te Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÕÇÎ-
ÎÖÓÂ, ÐÑ ÐÇ ÓÕÖÕË, ÂÕÑÏÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍËÆÂáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä CdTe ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÑÃÂ
àÎÇÏÇÐÕÂ.64 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ÒÓÑÔÕÂâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË
ÓÕÖÕË Ë ÍÂÆÏËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ, ÄÇÆÖ-
ÜÇÇ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÔÄâÊÇÌ Hg7Te Ë Í ÖÔËÎÇÐËá ÔÄâÊÇÌ
Cd7Te.65

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ CdTe
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
ÓÕÖÕË.66 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¿°³ Ë ²¶¿³, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÑÍÔËÆ,
ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÌ ÍÂÍ Ä ÔÖØÑÏ, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 350 ë 5008³, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ CdTeO3, ÒÓË-
ÚÇÏ ÐËÍÂÍËØ ÔÎÇÆÑÄ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÂÆÏËÇÏ
ËÎË ÕÇÎÎÖÓÑÏ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÐÂ CdTe ÓÂÔÕÖÕ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÔÎÑË ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ
CdTeO3. ³ÎÑÉÐÞÇ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÆÏËâ Ë ÓÕÖÕË
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÑÍÔËÆÂØ Hg17xCdxTe (ÔÏ.67).

ªÊ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÆÎâ
ÊÂÜËÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Hg17xCdxTe, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ, ÃÇÔ-
ÔÒÑÓÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÑÆÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇÔâ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ 0.1 ® KOH Ä ÔÏÇÔË àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ë ÄÑÆÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
9 : 1 ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 0.3 Ï¡ . ÔÏ72 Ä ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ.68 ³ÑÔÕÂÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÑÔÕÂ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ËÊÖÚÂ-
ÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ,69, 70 ÚÕÑ ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ
Hg17xCdxTe ÓÂÔÕÇÕ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë
ÑÍÔËÆ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÏ Í ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑ ÄÂÍÂÐÔËÑÐ-
ÐÑÏÖÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¬ËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÄÂÍÂÐÔËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÏËÅÓËÓÖáÕ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÄÐÇÛÐÇÌ
ÅÓÂÐËÙÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ. ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÍÔËÆ ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕ ÄÂÍÂÐÔËË ÊÂÒÑÎÐâáÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¯Â àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÍÔËÆÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ, ÐÑ ÐÇ ÇÅÑ ÓÑÔÕ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ËÏÇáÜËØÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ 71, 72 ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÏÑÆÇÎß ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ (ÓËÔ. 6, Â). ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ ÔÎÑÌ CdTeO3, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ CdTe Ë HgTe ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ì ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ CdTe, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ HgTe ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞÏ (ÚÂÔÕÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ®.©ÇÎßÏÂÐÐÂ-
¿ÅÅÇÃÇÓÕÂ Ë ·.²ËØÕÇÓÂ, ÔÏ.73). ¡ÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ ÓÂÔÕÇÕ Ä
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, Â ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ HgTe ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ Ä ÔÎÑÇ, ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÏ Í ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÊÆÇÔß ÄÞÛÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ
ÆÑÑÍËÔÎÇÐËÇ HgTe. £ ÑÃÝÇÏÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÄÔÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÍËÔÎÇÐÞ, Ë ÑÐ ÑÆÐÑÓÑÆÇÐ ÒÑ àÎÇÏÇÐÕÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÂÄÖ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÄÇÔß ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
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CdTeO3, HgTeO3

TeO2, HgTe
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12 ë 15 ÐÏ

3 ë 5 ÐÏ

Â

Ã

²ËÔ. 6. ±ÓÑ×ËÎË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Hg0,8Cd0,2Te
Âì ÒÑÔÎÇ ÓÑÔÕÂ (ÆÑ ÑÕÉËÅÂ), Ãì ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË 2208C (ÔÏ.72)
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ÐËÍ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß HgTeO3 Ë
CdTeO3, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÕÖÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÇÎÎÖÓÑÏ. ¡ÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ: 52% HgTeO3, 30% TeO2 Ë 18% CdTeO3.72 °Ð ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÂÏÑÓ×ÇÐ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÎÑâ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÅÆÇ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2 ë 5 ÐÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ HgTe.

°ÕÉËÅ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (1508C
Ë ÄÞÛÇ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÆÏËâ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÇÅÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÑÍÔËÆÇ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑ HgTe ÐÑÔËÕ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.71 ¢ÇÔÔÒÑÓÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
Hg17xCdxTe ë ÑÍÔËÆ (ÔÏ. ÓËÔ. 3, Â). °ÆÐÂÍÑ Ä ÏÑÆÇÎË, ÒÑÍÂÊÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 6, Â, ÔÂÏÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÔÕÂÃËÎßÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Hg17xCdxTe ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ ÎËÛß Ô
CdTeO3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄ, Ë Ô HgTe Ë
CdTe (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ÐÂ ÓËÔ. 3, Â). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ,72 ÚÕÑ ÔÎÑÌ CdTeO3 âÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÒÑÓËÔÕÞÏ Ë
ÕÑÐÍËÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá TeO2 Ô
Hg17xCdxTe

3TeO2 + 10Hg0.8Cd0.2Te = 2CdTeO3 + 8HgTe + 3Te (7)

¿ÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÕÑÎÜÇÐËá ÔÎÑâ CdTeO3 Ë ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÓÕÖÕË Ë
ÕÇÎÎÖÓÂ (ÓËÔ. 6, Ã). ±ÓË àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ÐË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÐË ÒÓË
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ HgTeO3 Ô Hg17xCdxTe. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Hg17xCdxTe,
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐÑÆÐÞÏ ÑÍÔËÆÑÏ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ.71, 74ë 76 ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ²°², ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÕÖÕË ÒÑÔÎÇ
ÑÕÉËÅÂ ÒÓË 200 ë 2508C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ
ÔÎÑÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ *20 ÐÏ.76 ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÓÕÖÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑ 2 . 1021 ÔÏ73.
¹ÂÔÕß ÓÕÖÕË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ HgTe, ÚÕÑ
ÄÇÆÇÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÄÇÎËÚËÐÂ x ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0.125). °ÔÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÐÂÍÂÒ-
ÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË Ä ÏÇÉÆÑÖÊÎËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÉËÅÂ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ Ä ÑÃÝÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.

±ÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÑÍÔËÆ Hg17xCdxTe, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ GaAs Ë
InP, ÐË ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÂÏÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ, ÐË ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÂÐÑÆÐÑÅÑ.77 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÞ ÍÂÍ ÔÂÏÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ, ÕÂÍ Ë ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÇÆÐÇÐËÇ ËÎË ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ ËØ ÓÕÖÕßá, ÏÑÅÖÕ
ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÑÔÕÂ ÑÍÔËÆÂ.78 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÔÑÔÕÂÄ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÎâ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ ÑÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÍËÔÎâÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË.18

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿°³ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ PbTe ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ,79 ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ Ä ÐÇÏ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÂÆÏËâ Ë ÕÇÎÎÖÓÂ Ä ÑÍÔËÆÇ
CdTe.67 ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÇÎÎÖÓËÕÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂ
²°² ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄËÐÙÖ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ
Pb4+, Â ÐÇ Pb2+, Õ.Ç. ÆÎâ PbTe àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆË-
ÎÑÔß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÒÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ àÕÂÒÂØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÑÍÔËÆÑÄ
ÔÄËÐÙÂ ì PbO2 ËÎË PbTeO4.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÇÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÍÔËÆ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÆÎâ
ÑÍÔËÆÑÄ Pb0.8Sn0.2Te, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÐÑÆÐÞÏ,80 ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ,81

ØËÏËÚÇÔÍËÏ 82, 83 Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ 84 ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ. °ÐÑ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÔÑÔÕÂÄÞ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÍÔËÆÑÄ Ë, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
Ä ËØ ÄÐÇÛÐÇÏ ÔÎÑÇ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÄÔÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÑÍËÔÎÇÐËË Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ, Ô ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÑÎÑÄÂ, ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ë ÆÂÉÇ ÖÔËÎË-
ÄÂáÕÔâ ÒÓË ÄÔÇØ ÏÇÕÑÆÂØ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÎÑÄÂ Ë ÔÄËÐÙÂ Ö
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ 85 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÔÒÎÂÄÑÄ Pb ë Sn, Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÑÏ Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ.86 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ (ÓËÔ. 3, Ä) ÇÜÇ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬²³ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Te0

ÐÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ SnTe.87

¥Îâ Pb0.8Sn0.2Te àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÕÇÎÎÖÓ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË T 5 2508C. ¥Îâ
ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Pb0.8Sn0.2Te àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÕÇÎÎÖÓ ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ©ÆÇÔß, ÍÂÍ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ As0 Ä GaAs, ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ

SnTe + TeO2 = SnO2 + 2Te. (8)

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÕÇÎÎÖÓ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÍÔËÆÇ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÓÑÔÕÂ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÓË àÕÑÏ
ÏÇÕÑÆÇ.83 £ ÑÍÔËÆÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ PbTe,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô SnO2, ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËÏÔâ Ö ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Hg17xCdxTe ÆÓÖÅËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ì ÔÖÎß×ËÆÑÄ 88 Ë ×ÕÑÓËÆÑÄ.89 ±ÓÑÙÇÔÔ Ä
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔØÑÆÇÐ Ô ÂÐÑÆÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Na2S ËÎË KF + KOH Ä àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎÇ. ±ÓË ÓÑÔÕÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ HgS Ë TeS2. ²ÂÔÕÖÜËÌ ÔÎÑÌ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ 30%HgS Ë 70%CdS Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÇÎÎÖÓÂ Ä ÄËÆÇ
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË *5 ÐÏ.90 ¤ÓÂÐËÙÂ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÔÖÎß×ËÆ ÓÇÊÍÂâ, ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇ-

CdF2, HgF2, TeF4, HgTe

CdF2, TeF4

Hg0.8Cd0.2Te

CdTeOF4

CdTeOF4, HgTeOF4, HgTe

Hg0.8Cd0.2Te

HgTe, Te, Hg0.8Cd0.2Te

CdF2, HgF2, CdTeO3

CdTeO2F2, HgTeO2F2, HgTe

Hg0.8Cd0.2Te

Â

Ã

Ä

²ËÔ. 7. ±ÓÑ×ËÎË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÆÂ Hg0,8Cd0,2Te
Â ì ÒÑÔÎÇ ÓÑÔÕÂ, Ã ì ÒÑÔÎÇ ØÓÂÐÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Äì ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË 2208C (ÔÏ.92)
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ÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÉËÅÂ, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ (3508C ÒÓË
ÑÕÉËÅÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÆÐÇÌ). ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÓÕÖÕË.91

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÆÂ Hg17xCdxTe ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ,92, 93 ÚÕÑ ÑÐ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ 14%CdF2, 21%HgF2,
35% TeF4 Ë 30% HgTe, Õ.Ç. ×ÕÑÓËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ÄÇÔß HgTe. °ÚÇÐß
ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÃÇÆÐÇÐÂ ×ÕÑÓËÆÑÏ ÓÕÖÕË Ë
ÔÑÔÕÑËÕ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ ËÊ CdF2 Ë TeF4 (ÓËÔ. 7, Â). ¿ÕÑ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ×ÕÑÓËÆ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÐÑÆÐÞÌ ×ÕÑÓËÆ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔË×ÕÑÓËÆÑÄ (ÓËÔ. 7, Ã). ±ÓË
ÐÂÅÓÇÄÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ËØ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ,
ÄÇÆÖÜÂâ Í ÒÑÕÇÓÇ ×ÕÑÓÂ

2MTeOF4 + O2 = 2MTeO2F2 + 2F2, (9)

ÅÆÇ M = Hg ËÎË Cd. ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ,
ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑØÑÉÂâ ÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÜÖá ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ
ÑÍÔËÆÂ Hg17xCdxTe,

3MTeO2F2 + 10Hg0.8Cd0.2Te =
= 3MF2 + 2CdTeO3 + 8HgTe + 3Te, (10)

Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ
ÑÍÔËÆ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÕÖÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, àÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÂÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ.

ªÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÂÐÑÆÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÆÂ Hg17xCdxTe Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÑ Ë ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÊÂÜËÜÂÕß ÂÐÑÆÐÞÌ ×ÕÑÓËÆ ÒÓË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ZnS.94 ±ÓË
àÕÑÏ ÐÖÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÄÇÆÖÜÇÅÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ZnF2, HgTe Ë Te. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ
×ÕÑÓËÆÂ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ
Hg17xCdxTe, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ë ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ ÐÇÅÑ ZnS (ÔÏ.95)
ËÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì In (ÔÏ.96), Pt Ë Au (ÔÏ.97). ¿ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ.

©ÐÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËØ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ, ÑÍÔËÆÑÏ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÏ (ÔÏ.
ÓËÔ. 4), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÐÍÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÑÍÔËÆÂ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÕÂÎÎ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ. ´ÂÍ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÑÍÔËÆ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÐÇÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ Ë
ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÃÂÓßÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ MëPb17xSnxTe (Mì ÏÇÕÂÎÎ 82).

IV. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ØËÏËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÍÔËÆ
±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÂÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ®°± (ËÎË ®¥±),
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ àÕÂÎÑÐÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÔÕÇÏÂ Si ë SiO2,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÔÇÏ àÕËÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ.1

²ÂÃÑÕÂ ®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËÐÄÇÓÔËË ÕËÒÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. £ÎËâÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ä

®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓËÃÑÓÂØ, ÅÆÇ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÃÑÓÂ (ÃÂÓßÇÓÞ ºÑÕÕÍË,
ÅÇÕÇÓÑÒÇÓÇØÑÆÞ, ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÍË). ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎáÃÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ
(ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, ×ÑÕÑÆËÑÆÂ, ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÑÓÂ)
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÜËÕËÕß ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ Ô
ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

¤ÎÂÄÐÖá ÓÑÎß ÄÑ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËâØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ë ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ô ÆÓÖÅËÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ ËÅÓÂáÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (±¿³),ç ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ì àÕÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ±¿³,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ËÊ-ÊÂ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÓÂÊÓÞÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÖÓÑÄÐË ´ÂÏÏÂ ëºÑÍÎË). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËâ ±¿³ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

£ÎËâÐËÇ ±¿³ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ËØ ÊÂÓâÆÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË (EF) Ë ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕßá ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ.

¯Â ÂÕÑÏÐÑ-ÚËÔÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¿³ (ÒÑÓâÆÍÂ 1014 ë 1015 ÔÏ72), ÚÕÑ
ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÚËÔÎÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. £ÓÇ-
ÏÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ±¿³ Ô ÑÃÝÇÏÑÏ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ
(ÏÇÐÇÇ 1075 Ô), ÕÂÍËÇ ±¿³ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃÞÔÕÓÞÏË. ªØ ÄÞÔÑÍÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË EF (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÒËÐÐËÐÅã ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Eg, Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÐÇÛÐÇÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÚÕË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ Ä ÑÒ-
ÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¿³ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ (ÆÑ 109 ÔÏ72). ¿ÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÐÂÔÞÜÇÐËÇÏ ÑÃÑÓÄÂÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÕÂÏÏÑÄÔÍÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ØÑÆÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ×ËÍÔÂÙËË
ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÏÑÆÖÎâÙËá ËÊÅËÃÂ
ÊÑÐ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Si ë SiO2. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÑÍÔËÆÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÄÇÆÇÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÎÑÄÖ-
ÛÇÍ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ±¿³ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÇÓÇÊÂ-
ÓâÆÍË 1071 ë 102 Ô).

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Si ë SiO2 âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÖÊÍÑÌ (<2 ÐÏ) ÑÃÎÂÔÕË ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ, ÊÐÂÍ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ªÏÇÐÐÑ ÑÐ ÊÂÆÂÇÕ ËÔØÑÆÐÞÌ ËÊÅËÃ ÊÑÐ Ö
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ®°±-
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ (ÑÃÇÆÐÇÐËÇ ËÎË ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÃÞÔÕÓÞØ ±¿³, ÕÑ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,
ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ±¿³ (ÕÂÍÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ Ö ¡¹±
ÍÓÇÏÐËâ) àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ÂÉÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ±¿³, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓËÃÑÓÑÄ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎÑÄÖÛÇÍ Ä ÑÍÔËÆÇ
ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÄÇÆÇÕ Í ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ.

±ÓË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÓÇÛÂáÜËÏ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
ÐÖÉÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÐÑ Ë ËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚ-
ÐÑÔÕß, Â ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ ì ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ØËÏËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÚËÔÕÑ àÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËØ ÐÂÓÂÃÑÕÑÍ. ªÏÇÐÐÑ Ô ÕÂÍËÏË ÐÂÓÂÃÑÕÍÂÏË ÔÄâÊÂÐÞ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ®¥±-ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÑÍÂÊÞ-

ç ´ÇÓÏËÐ äÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâã ÏÑÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß
ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ¡¹±. ¥Îâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ±¿³
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÔÎÑÇ.
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ÄÂáÕÔâ ÃÇÔÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÇÜÇ Ä 70-Ç ÅÑÆÞ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂØ
®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs Ë InP Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ÃÎËÊÍËÏË Í ÍÓÇÏÐËÇÄÞÏ, ÐÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÕÂÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÐÇ ÃÞÎË
ÔÑÊÆÂÐÞ.

1. ¡ÓÔÇÐËÆ ÅÂÎÎËâ

¬ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÖÚÂÎÂÔß ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÏÞÛßâÍÂ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ GaAs ë ÑÍÔËÆ. £ ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÑÊ-
ÐËÍÎÑ ÒÑÆÑÊÓÇÐËÇ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ As0 ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÑÌ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ®°±-ÒÓË-
ÃÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs.98 ¡ÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
®¥±-ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
±¿³ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ EF ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÐË ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÐË ÆÂÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÑÍÔËÆÞ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ, ÂÐÑÆÐÞÏ Ë ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ, SiO2, Si3N4, SixOyNz Ë Al2O3), ØÑÕâ ÑÕ-
ÏÇÚÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs.98, 99 ±ÓË àÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ±¿³,
ÊÂÍÓÇÒÎâáÜËØ EF ÄÃÎËÊË ÔÇÓÇÆËÐÞ Eg, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÂ,
ÚÕÑ ËÊÅËÃ ÊÑÐ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÄÐÇÛÐËÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÏÇÐâÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÎâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÓÇÉËÏÂ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ËÎË ËÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ¡¹± ÂÓÔÇÐËÆÂ
ÅÂÎÎËâ Ë ËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞØ ÊÑÐÂØ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚËÔÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ GaAs Ë InP ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
±¿³, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ Ä GaAs ÒËÐÐËÐÅ EF ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÑ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä
ÑÃÝÇÏÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ ¡¹± ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ÂÕÑÏÑÄ
Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÖÓÑÄÇÐß
¶ÇÓÏË ÍÂÍ Ä n-, ÕÂÍ Ë Ä p-GaAs ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Í
ÔÇÓÇÆËÐÇ Eg, ÊÂÍÓÇÒÎâÇÕÔâ ÕÂÏ Ë ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ.
´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ EF ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.100

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒËÐÐËÐÅÂEF

âÄÎâáÕÔâ ±¿³, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ÓÇ-
ÛÇÕÍË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ÂÕÑÏÑÄ.
±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä ÏÑÆÇÎË UDM (Uniéed Defect Model)101

ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÂÍÂÐÔËË ÅÂÎÎËâ
Ë ÏÞÛßâÍÂ. ¯Ñ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÚÇÕÞ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ GaAs Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏË ÑÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄGaAs ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞ ÂÐÕËÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÕËÒÂ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÞÛßâÍÂ Ä ÖÊÇÎ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË Ga (AsGa) Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÒÇÓÇØÑÆ ÅÂÎÎËâ Ä ÖÊÇÎ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË As (GaAs). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÎÑÄÖÛÍÂ EL2, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÂâ ÏÐÑÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË GaAs,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÃÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇ×ÇÍÕ AsGa, ÎËÃÑ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÇÉÖÊÇÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÏÞÛßâÍÂ ÐÂ ÑÔË {111}.102 ±ÓË-
ÚÇÏ, ÇÔÎË Ä ÑÃÝÇÏÇ GaAs ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÊÃÞÕÍÂ As ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÇÅÑ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ,103 ÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÑÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ GaAs ëO. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÑÆÇÎË UDM ì ÏÑÆÇÎË
ADM (Advanced Defect Model)104 ì ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒËÐ-
ÐËÐÅÂ EF ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÂÐÕËÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÆÇ×ÇÍÕ AsGa, ÆÂáÜËÌ
ÆÄÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÖÓÑÄÐâ. µÓÑÄÇÐß ¶ÇÓÏË ÎÇÉËÕ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ EF ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË AsGa ÄÕÑÓÞÏ
ÆÇ×ÇÍÕÑÏGaAs, âÄÎâáÜËÏÔâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÏÞÛßâÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÇÆÇÕ Í ÔÆÄËÅÖ EF Í ÊÑÐÇ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Â ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ì Í ÔÆÄËÅÖ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ.

¯ÇÎßÊâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ADM ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕ ÄÇÔß ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ±¿³, ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ EF ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô GaAs. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ Ë à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÒÓËÏÇÔÇÌ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ

(ÏÑÆÇÎß MIGS ì Metal Induced Gap States)105 Ë Ô ÓÂÊ-
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ
ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË (ÏÑÆÇÎßDIGSìDefect InducedGapStates).106

µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒËÐÐËÐÅ EF ÔÄâ-
ÊÂÐ ËÏÇÐÐÑ Ô ÂÐÕËÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÞÛßâÍÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÑÐÍËØ (*5 ÐÏ) àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÔÎÑÇÄ
GaAs.107 ±Ñ ËÊÏÇÐÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÔÎÑÇÄ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ (ÒÑÔÎÇ ËØ ÄÞÐÑÔÂ ËÊ ÍÂÏÇÓÞ ÓÑÔÕÂ)
ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ EF. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÔÎÑÇÄ n-GaAs, ÄÞÓÂ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÓË 5308C, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÍÔÒÑÊËÙËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
EF ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕßÔâ. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓË 3008C,
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË ÒÓË ÄÞÐÑÔÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ³ÎÑË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑ 5 . 1019 ÔÏ73 ÆÇ×ÇÍÕÑÄ AsGa, Ë EF Ö ÐËØ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐ ÖÉÇ ËÔØÑÆÐÑ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÑÕÉËÅ ÕÂÍËØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËáAsGa

ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ö ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÑ ÊÂÕÇÏ ÑÕÑÉ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓË 5308C, ÔÆÄËÅ EF ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,108 ÚÕÑ ÆÎâ ÔÎÑÇÄ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÏÞÛßâÍÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ EF ÏÑÉÇÕ
×ËÍÔËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË AsGa, ÐÑ Ë
ÒÓÇÙËÒËÕÂÕÂÏË As0, ÄÞÆÇÎâáÜËÏËÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.ç

±ÑÎÑÉÇÐËÇ EF ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒËÐÐËÐÅÂ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÇÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 0.2 à£.

±ÓËÚËÐÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs ÒÓË ÑÕÉËÅÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË (1), ÐÑ Ë ÑÒËÔÂÐÐÂâ
ÄÞÛÇ ÒÓÇÙËÒËÕÂÙËâ As0 ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ.

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ As0 Ë As2O3 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
GaAs Ë ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇÏ ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÓÑÏÞÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs ÄÑÆÑÌ.111

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ As2O3 ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ As0

ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÑÃÓÂÊÇÙ ÑÔÄÇÜÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË, ËÎË ÇÔÎË ÄÑÆÂ ÐÂÔÞÜÇÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
As0 ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ As3+, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ Ä ÄÑÆÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ EF,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÓÑÏÞÄÍÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
GaAs Ä ÒÑÕÑÍÇ ÄÑÆÞ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ O2, ËÎË ÉÇ ÒÓË ÒÑÆÔÄÇÕÍÇ.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÏÞÄÂÐËá ÍÂÍ As2O3, ÕÂÍ Ë As0. °ÆÐÂÍÑ
ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ØÓÂÐÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÒÓÇÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÄÕÑÓÐÞÏ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs. ¯ÑÄÞÌ àÕÂÒ ÒÓÑÏÞÄÍË ÄÑÆÑÌ
ÔÐÑÄÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ âÓÍÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, Ë àÕÑÕ ÙËÍÎ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Na2S . 9H2O
ÕÂÍÉÇ ÄÇÆÇÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.112, 113 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs ÔÖÎß×ËÆÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÍÔËÆÞ ÖÆÂÎâáÕÔâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÑÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ
ÊÂÏÇÜÂáÕ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ ÏÞÛßâÍÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÎËâ (ÓËÔ. 8).

° ÄÂÉÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÞÛßâÍÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂÏË Na2S Ë (NH4)2S.114 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ

ç ´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ºÑÕÕÍË,109 ÒÑÊÄÑ-
ÎËÄÛÂâ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÆÑÌÕË Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÑÎÖËÊÑÎËÓÖáÜËØ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ.110
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ÐÂÒÞÎÇÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÏÞÛßâÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
Na2S ÓÂÔÕÄÑÓ (NH4)2S à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕ ÏÞÛßâÍ.
ªÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÔÖÎß×ËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÎÑÄÖ-
ÛÇÍ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÕÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÔË-
ÆÑÄ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÔÖÎß×ËÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
GaAs âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, Ë Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Í ËÔØÑÆÐÞÏ.

£ÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÚË-
ÜÇÐÐÑÌ ÑÕ As ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÏÞÛßâÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍ ëGaAs ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs.

£ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÕß Ä ÑÆÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÑÚËÔÕÍÖ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕËGaAs Ë ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ. ±ÓËÏÇÓÑÏÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ £¹-ÒÎÂÊÏÇ Ô ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÐÂ ÐÇÇ Ga2O3,115 ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í GaAs. ©ÂÜËÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÔÑÊÆÂáÕ
ÒÖÕÇÏ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÅÂÎÎËâ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ. ¹ÕÑÃÞ
ËÔÍÎáÚËÕß ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ GaAs, ÑÃÓÂÊÙÞ
GaAs ÕÓÂÄâÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Ä ÂÊÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÔÑÊÆÂáÜÇÌ
ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÐËÕÓËÆÂ ÏÞÛßâÍÂ, ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË ÏÞÛßâÍÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ËÏÇáÕ ÏÂÎÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ±¿³, ÖÓÑÄÇÐß EF ÐÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐ,
ÒÓËÚÇÏ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ ØÓÂÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,116 ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs Ä
ÒÎÂÊÏÇ CF4 ÒÇÓÇÆ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ Si3N4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÖÆÂÎÇÐËá As0 Ë As2O3, Â ÕÂÍÉÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÒÂÔÔËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ËÊ Ga2O3 Ë GaF3. ´ÂÍÑÇ ÒÂÔÔËÄËÓÖá-
ÜÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÜ-
ÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs Ë ÒÓÑÆÎÇÄÂÇÕ ÔÓÑÍ ËØ àÍ-
ÔÒÎÖÂÕÂÙËË. ³ÕÂÃËÎßÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß
Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ GaF3, ÇÔÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
GaAs ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (NH4)2S.117

¥ÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÑÚËÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs ÑÕ ÑÍÔËÆÑÄ, Â ËØ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÖÕÇÏ ÐÂÐÇÔÇÐËâ
ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÓÇÏÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß GaAs. ±ÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑ
ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÕÑÎÜËÐÇ àÕÑÅÑ ÔÎÑâ (*0.8 ÐÏ) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÕÉËÅÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß
ÑÍÔËÆÞ GaAs, Â ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂÐÇÔÕË
SiO2 ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ.118

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ØËÏËË ÄÔÇØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÇÆÖÜËØ Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË GaAs, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÛÂÅË Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá®¥±-ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs.

2. ¶ÑÔ×ËÆ ËÐÆËâ

·ËÏËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ InP ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÍÔËÆ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÂâ. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍ àÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ®°±-ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

±ÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ EF ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË InP ÕÂÍÉÇ
ÊÂÍÓÇÒÎâÇÕÔâ, ÐÑ ÐÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ Eg, ÍÂÍ Ä GaAs, Â ÃÎËÉÇ ÍÑ ÆÐÖ
ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÐÑÅÑ, ÚÇÏ ÄGaAs, ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ ÓÇÛÇÕÍË).101 ¿ÕÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ±¿³ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÎâ InP ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ä GaAs, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ InP ÓÂÊÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ.99 ¯Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ
ÓÂÊÆÇÎÂ InP Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÍÔËÆÂÏË Ë Ô ÆÓÖÅËÏË ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍÂÏË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ±¿³ Ë ÎÑÄÖÛÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÆÖÕ Í ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÆÓÇÌ×Ö ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

¿××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,
ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÐÍËÇ (<30 ÐÏ) ÑÍÔËÆÐÞÇ
ÔÎÑË,119 ÔÑÔÕÑâÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ×ÑÔ×ÂÕÂ In(PO3)3, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÖáÛËÓËÐÖ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ (Eg^ 7 à£).
±ÓË àÕÑÏ ÍÓÂÌ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ec Ä ÑÍÔËÆÇ ÐÂ 2.3 à£
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä InP, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÐÉÇÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ InP Ä
ÑÍÔËÆ.56 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÎÔÕÞØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÄÐÇÛÐËÌ ÔÎÑÌ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÊ In2O3, ËÏÇáÜÇÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÖá Eg (* 3.5 à£), ÓÂÊÐÑÔÕß Ec(In2O3)7Ec(InP), ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÑÉÇ ÐÇÄÇÎËÍÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ InP ÚÇÓÇÊ In(PO3)3 Ä In2O3.120

¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÔËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
®°±-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÎÔÕÞØ
ÑÍÔËÆÑÄ. ³ÕÓÂÄËÄ ÄÐÇÛÐËÌ ÔÎÑÌ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Ë ÑÔÕÂÄËÄ
ÕÑÎßÍÑ ÔÎÑÌ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ In(PO3)3, ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¿ÕÂ ÑÒÇÓÂÙËâ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÒÑÔÎÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ØÓÂÐÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÐÇÔÕÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ (ÆÑ 40%), ÕÑ ÆÎâ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÔÑ
ÔÕÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÔÎÑÇÏ ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÇÆÎÇÐÐÇÇ (ÆÑ 30% ÊÂ ÏÇÔâÙ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÉËÅ
ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÒÓË 2508C Ä ÂÊÑÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¯ÂÒÞÎËÄ ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÎÑÌ Al2O3

ÕÑÎÜËÐÑÌ 100 ÐÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖËÊÑÎË-
ÓÖáÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍË InP ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.56

£ÞÃÓÂÄ ÓÇÉËÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÔÄÇÔÕË
Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ In2O3 Ë P2O5, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË
Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ.61

£ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ InP Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÑÍÔËÆÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂ, Ë ÄÂÉÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÇ
ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÎáÚËÕß (ÖÚËÕÞÄÂâ ÏÂÎÖá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá Ë ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË InP) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÂÍ
ÑÃÜÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ,106, 121 ÕÂÍ Ë ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÓÇÛÇÕÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÂÍÂÐÔËË
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚËÔÕÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (100) InP Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÓâÆÂ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÒËÐÐËÐÅ EF.122 ¯ÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË InP Ë ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÑÃÝÇÏÇ InP ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.123 ë 125 ¿ÕÑ
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 127, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÑÍÔËÆ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÃÎËÉÇ Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ, ÚÇÏ Í ÂÐÑÆÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá, ØÑÕâ Ë
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ 9 ÐÏ,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²¶¿³, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ InP ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÑÍÔËÆ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
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²ËÔ. 8. ²ÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (111)-GaAs, ÒÂÔÔË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÑÌ 2, 149
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×ÑÔ×ÑÓÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÖÆÂÎÑÔß ËÔÍÎáÚËÕß, ÖÔÕÂÐÑÄËÄ ÏÇÉÆÖ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá InP ÊÂÔÎÑÐÍÖ, ÚÕÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÊËÎÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË (ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
Ä 2 ÓÂÊÂ), ÐÑ ËÔÍÎáÚËÎÑ ÒÓâÏÖá ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
InP ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÑÐÂÏË. ¯Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÍÔËÆÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ 3 ÐÏ àÕËÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÓÂÜË-
ÄÂÎÔâ ÔÎÑÌ SiO2 ÕÑÎÜËÐÑÌ 70 ÐÏ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÑÍÔËÆÑÏ,
ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÏ Ä àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÞØ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ±¿³.

3. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá
®°±-ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ CdTe. ¥Îâ ÐÇÅÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 1, Ã). ¢ÞÎË
ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÞ ÂÐÑÆÐÑÇ,128 ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ, ØËÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ,129 ÐÑ ÎÖÚÛËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ë
ÔÂÏÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÍÔËÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ®°±-ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¯Ç
ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ CdTe Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË CdTe, ÐÂÓÖÛÇÐ-
ÐÖá ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËØ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Hg17xCdxTe, ÐÂ ÇÅÑ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô
ÂÐÑÆÐÞÏ ÑÍÔËÆÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ CdTeO3 (ÔÏ. ÓËÔ. 6, Â).
ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÑ ÑÕÉËÅÂ ÑÃÎÂÆÂ-
ÇÕ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÃÞÔÕÓÞØ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞØ±¿³, ×ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Si ë
SiO2.24, 72 ±ÑÍÂÊÂÐÑ 24, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (100)-Hg17xCdxTe
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
(011)-CdTeO3, ËÏÇáÜÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ ÒÇÓÑÄ-
ÔÍËÕÂ. ¿ÕÑ ÏËÐËÏËÊËÓÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÑÓÄÂÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ. ®ÂÎÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÞØ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞØ
±¿³ ËÏÇáÕ ÕÂÍÉÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe Ô ÂÐÑÆÐÞÏË
ÔÖÎß×ËÆÑÏ 88 Ë ×ÕÑÓËÆÑÏ 89. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÒÇÓÇØÑÆ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÕÄÇÓÆÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË AIIBVI,
Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë
×ÕÑÓËÆ ÓÇÂÎßÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÍÔË×ÕÑÓËÆ ÍÂÆÏËâ
(ÔÏ.ÓËÔ. 7, Ã), ÃÎËÊÍËÌ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ Í CdTeO3.

¥Îâ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ËÏÇá-
ÜÇÅÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÄÂÍÂÐÔËâÏË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ.72 ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Hg17xCdxTe.130

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÞ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÇ×ËÙËÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä TeO2

ËÎË Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Hg17xCdxTe âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ
ÐËÊÍÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. ¯ÂÅÓÇÄ n-ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, Â ÑÃÓÂÊÙÑÄ p-ÕËÒÂ ì Í ËÐÄÇÓÔËË ÕËÒÂ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÕÑÎÜËÐÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ n-ÔÎÑâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÉËÅÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕß 40 ÏÍÏ.74 ë 76 ¯ÂÍÂÒÎËÄÂáÜÂâÔâ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÕÖÕß ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÆË××ÖÐÆË-
ÓÖÇÕ Ä ÑÃÝÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÂÐÐËÅËÎËÓÖÇÕ Ô ÄÂÍÂÐÔËâÏË ÓÕÖÕË.
¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÐÄÇÓÔËâ ÕËÒÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¥ÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÓÕÖÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ.

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß Hg17xCdxTe ÒÓË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ, ÂÐÑÆÐÑÏ Ë
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß n-ÕËÒÂ. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ PbSe, Pb17xSnxSe
(ÔÏ.131) Ë Pb17xSnxTe (ÔÏ.132) ÄÔÇÅÆÂ ÐÑÔËÕ p-ØÂÓÂÍÕÇÓ. ³ÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ Hg17xCdxTe Ë
ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÄËÐÙÂ Ë ÑÎÑÄÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,133

ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ Ä ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÌ ÕËÒ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä àÕËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. ¯ÂÎËÚËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ ËÎË
ÏÇÕÂÎÎÂ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÄÇÔß ÂÐÔÂÏÃÎß ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÑÍÔËÆÇ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÄÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÂÕÑÆÑÎá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÂÐÑÆÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ Hg17xCdxTe (ÔÏ.130) Ë
Pb17xSnxTe (ÔÏ.134), ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ
ÙÇÐÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÎË-
ÚËâ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ë Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË ÓÑÔÕÇ
ÂÐÑÆÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÑËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.69, 135

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÃÞÕÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ As Ä GaAs, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÓÇÛÇÕÍË. £ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÂØ ÓÕÖÕË Ë
ÔÄËÐÙÂ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÆË××ÖÊËË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÞ.136 ë 138 °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ.

¿ÕË ÉÇ âÄÎÇÐËâ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xZnxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 3, Ã) ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÂÍ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ Ë ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ. ²ÂÊÎËÚËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xZnxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ Ë
Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ, ÒÑâÄÎâáÜÇÅÑÔâ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ.133 £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ Ä ®°±-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Hg17xZnxTe ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Hg17xCdxTe.139 ë 141

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÎÑÌ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá n-ÕËÒÂ Ö Hg17xZnxTe
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÉËÅÂ, Ë ÇÅÑ
ÕÑÎÜËÐÂ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ
Hg17xCdxTe, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÏÇÐßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÓÕÖÕË, ÄÞÆÇÎâá-
ÜÇÌÔâ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xZnxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
Hg17xMnxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ.75, 142 ´ÂÍ ÍÂÍ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÙËÐÍÂ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÂÎÑ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÓÕÖÕË, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÎÎÖÓÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÕÖÕßá ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÎ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ.

ªÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆ-
ÐÞÌ ÔÖÎß×ËÆ (ËÎË ×ÕÑÓËÆ) ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, ÚÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂÐËÙÞ Hg17xCdxTe ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ. ¥Îâ ÐËØ, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÓÕÖÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ ÊÐÂÍ ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÊÂ-
ÓâÆÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ,88 Â ÆÎâ ×ÕÑÓËÆÂ ÄÔÕÓÑ-
ÇÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ ØÑÕâ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ, ÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÑÆÐÞÏ ÑÍÔËÆÑÏ, Ë ÇÅÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.89 ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÍÂÍ ÔÖÎß×ËÆÂ, ÕÂÍ Ë ×ÕÑÓËÆÂ Hg17xCdxTe ÔÎÑÌ n-ÕËÒÂ ÐÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ,75, 142 ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÓÕÖÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍ.
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V. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ÆÎâ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Ë ÊÂÜËÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ

1. ¡ÓÔÇÐËÆ ÅÂÎÎËâ

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑÊÆÂÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ GaAs ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÂÍ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÑÒÇÓÂÙËâÏË,
ÕÂÍ Ë ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÕËÒÂ ÂÐÕËÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ AsGa Ë
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, Õ.Ç. ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÔÇ ×ÂÍÕÑÓÞ,
ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ±¿³.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÄÞÓÂÜËÄÂâ ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÇ àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÔÎÑË ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ. ´ÂÍËÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÜÇÎÑÚÐÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÞÇ ×ÕÑÓËÆÞ CaF2 Ë SrF2. ¿ÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÓË ËÔÒÂÓÇ-
ÐËË Ä ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ ÔÖÃÎËÏËÓÖáÕÔâ ÐÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÖâ,
ÕÂÍ ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÒÖÚÍÑÄÑÌ àÒËÕÂÍÔËË ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË. £
ÓÂÃÑÕÂØ 144, 145 ËÊÖÚÇÐÞ ®¥±-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÔÕÇÏ
GaAs ë SrF2, GaAs ëCaF2. ²ÂÊÎËÚËâ ÕËÒÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâ-
ÊÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ àÕËØ ×ÕÑÓËÆÑÄ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ AIIIBV

ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÃÑÎßÛÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ±¿³ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ, ØÑÕâ ÇÇ Ë ÖÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛËÕß ÃÞÔÕÓÞÏ ÑÕÉËÅÑÏ.
­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÒËÕÂÍÔËË
ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ ÅÂÎÎËâ.146, 147 ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÑÍ ÑÃÑËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ, Â ÔÇÓÂ ÔÖÎß×ËÆÂ ÅÂÎÎËâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÇÛÇÕÍÇGaAs (ÔÏ. ÓËÔ. 8), ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÖá ÅÓÂ-
ÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÏË Ñ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË àÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ AIIIBV, ËÏÇáÜËÇ
ÃÑ'ÎßÛÖá ÛËÓËÐÖ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ (ÍÄÂÊËÆËàÎÇÍÕÓËÍË).
±ÇÓËÑÆÞ ÓÇÛÇÕÑÍ àÕËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë GaAs ÆÑÎÉÐÞ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÕßÔâ. ·ÑÓÑÛÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕßá ±¿³ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÎâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ GaAs ëAlxGa17xAs (ÔÏ.148), ÐÑ ÓÂÊÓÞÄ ÊÑÐ ÒÓË
àÕÑÏ ÏÇÉÆÖ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÂÎ (ÄÔÇÅÑ 0.4 à£), ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÖ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ËÊ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÍ. ¢ÑÎßÛËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÊÑÐ
ËÏÇÇÕÔâ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÒÂÓÇ GaAs ëZnSe.2

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÄÞÌ ÔÎÑÌ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, Â ÄÕÑÓÑÌ
ÔÎÑÌ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÊÂÜËÕÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË.2 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 2, ÃÎËÊÍËÇ Í ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô
GaAs ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÔÖÓßÏÞ, ÔÑÊÆÂáÜËÌ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (110)-GaAs, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÑÃÑÓÄÂÐÐÞÇ ÔÄâÊË. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË àÕÑÏ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÎÑâ: ÇÅÑ ÐÖÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß, ÐÇ
ÐÂÓÖÛËÄ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ GaAs ë Sb. ¿ÕÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ CaF2. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
GaAs, ÒÂÔÔËÄËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÇÓÑÌ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÑÔÎÇ
ÐÂÐÇÔÇÐËâ CaF2 ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÆÑ 4108C.149

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÕÂÍÉÇ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË ÅÇÓÏÂÐËâ ËÎË
ÍÓÇÏÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ GaAs ë Si ë SiO2, GaAs ë Si ë Si3N4 Ë GaAs ë Si ëAlN.150

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ GaAs ë Si ë Si3N4

ÒÓË ÄÞÓÂÜËÄÂÐËË ÔÎÑâ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÂÍËØ®¥±-ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔËÔÕÇÏÞ Si ë SiO2. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÏÇÐÐÑ àÕÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËá, ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÔÑÊÆÂÕß ®¥±-ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs.

2. ¶ÑÔ×ËÆ ËÐÆËâ

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ InP ë ÑÍÔËÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÅÓÂÐËÙÞ GaAs ë ÑÍÔËÆ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ,150 ÚÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ËÔÍÎáÚÂáÜÇÌ ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ë ÆÎâ InP. ¿ÕÑ Ë àÒËÕÂÍÔËâ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
×ÕÑÓËÆÑÄ CaF2 (ÔÏ.151), Ba17xSrxF2 (ÔÏ.152) Ë ÍÄÂÊËÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍÑÄ InxAl17xAs (ÔÏ.144). ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÎâ InP (ÍÂÍ Ë ÆÎâ GaAs) ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÔÖÓßÏÞ.122

°ÆÐÂÍÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÓËÃÑÓÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ InP ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÓÂÐÑ.
¢ÑÎÇÇ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÂÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÑÔÂÉ-

ÆÇÐËË ÐËÕÓËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ 153 ËÎË ÃÑÓÂ 154, ÒÓË àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÄÂÉÐÑ ÄÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ËÔÍÎáÚÂáÜËØ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË InP.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÄËÆ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ InP ëO ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ®¥±-ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ InP ÄÑÄÔÇ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÑÕÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÑÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÒÕËÏËÊË-
ÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÓÂÜËÄÂÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË InP
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÖá ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ×ÂÊÖ. £ ÒÑÎßÊÖ
àÕÑÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÂâÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÊÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ì ÒÖÕÇÏ ÂÐÑÆÐÑÅÑ,56

ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ,61, 155 ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ,156 ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ 51 ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ Ë ÒÖÕÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ P2O5 (ÔÏ.157).

3. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÒÂÔÔËÄÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇHg17xCdxTe
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÎÑâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÏ. ¡ÐÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÆ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÂÒÞ-
ÎÇÐÐÞÏ ZnS ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÑÓÂØ,158, 159 Â ÂÐÑÆÐÞÌ
ÔÖÎß×ËÆ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ì Ä ×ÑÕÑÆËÑÆÂØ.6, 160 ªØ ÑÔ-
ÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.
¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÆÂÇÕ ÊÂÏÇÐÂ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÐÑÆ-
ÐÞÏ ×ÕÑÓËÆÑÏ.6

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÂÊÆÇÎÂ Hg17xCdxTe ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÍ Ë ÇÇ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÆÂÔÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÄÂÊËÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍÂ ÛËÓÑÍÑÊÑÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ì
CdTe Ë Cd17xZnxTe (ÔÏ.159 ë 162), Â ÆÎâ Hg17xMnxTe ì
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Cd17xMnxTe.163 ¿ÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÏÇáÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÖá Eg ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÊÂÜËÜÂÇÏÞÏ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÄÂÊËÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ AIIIBV. ·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÓÇÛÇÕÑÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ àÒËÕÂÍÔËË,
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÂÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ Ô Hg17xCdxTe.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÊ-
ÆÂÐËâ CdTe (ÔÏ.164, 165) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Hg17xCdxTe. ³ ËØ
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ
ÓÂÊÆÇÎÂ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝÇÆËÐËÕß Ä ÑÆÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÒÓÇÙËÊËÑÐ-
ÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÑÚËÔÕÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Hg17xCdxTe Ë ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËÇ CdTe. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ
Hg17xCdxTe Ä ZnTe, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÅÂÊÑÄÑÌ
àÒËÕÂÍÔËÇÌ ÑÔÂÉÆÂÎÔâ ÔÎÑÌ ZnS.166

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÓÒÂÐÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ
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Hg17xCdxTe ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÂÍËØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ, ÍÂÍ Al2O3 (ÔÏ.167), SiO2

(ÔÏ.168) Ë ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ.169 ´ÂÍ, ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
Hg17xZnxTe ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá SiO2.140 £ÒÓÑÚÇÏ, ÆÂÉÇ ÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÐÂÛÎÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ AlxGa17xAs ëGaAs 170,171, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÇÍÓÂÔ-
ÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÍÔËÆÑÄ.

* * *

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÍ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂÏË ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓâÏÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÕÂÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ, ÍÂÍ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÎË ÐÇÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÏË ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ÓÇÛÇÕÍË, Ë
àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ.

£ÔÇ àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÆÇË, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä
ÏÑÆÇÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ 101, 104 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ AIIIBV,
ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ Ë ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ AIIBVI Ë AIVBVI.
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CHEMISTRY OF COMPOUND SEMICONDUCTORëNATIVE DIELECTRIC INTERFACE

N.N.Berchenko, Yu.V.Medvedev
State University äL'vovskaya Politekhnikaã
12 Ul. Mira, 290646 L'vov, Ukraine, fax: +7(0322)74 ë 4300
Institute of Applied Physics, I.Franko' L'vov State University
49 Ul. Pushkina, 290044 L'vov, Ukraine, fax: +7(0322)72 ë 2801

Processes leading to the growth of native dielectrics (oxides, sulédes, êuorides) on the surfaces of AIIIBV,
AIIBVI, and AIVBVI semiconductors and solid solutions have been analysed by classic thermodynamics.
Predicted by the phase equilibrium diagrams phase compositions of the dielectric layers have been
comparedwith the results of experimental studies of the semiconductor ë dielectric interface. The relation
has been shown to exist between the peculiarities of the phase equilibrium diagram (in particular,
segregation of metal or nonmetal at the interface), the type of native defect of crystal lattice and electrical
properties of the interface. Possible ways of creation of a perfect interface between a compound
semiconductor and its native dielectric have been considered.
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