InauBinyaabHi 3aB1aHHA

Temu pedeparin
1. Metoau nOCTIKEHHS! CTPYKTYPH KPUCTaIiB (pEHTIeHIBChKa TU(paKIiis, CICKTPOHHA
nuadpaxiis).
2. Metoau TOCTIIKEHHS CKJIaly TIOBEPXHI 1 TOHKUX IUTIBOK (3BOPOTHE PO3CIIOBAHHS
mBuaKux 10HIB, BUMC, 0)e-eneKTpoHHa CIIEKTPOCKOITIA).
3. MeToau oTpuMaHHS TOHKUX MPOBITHUX IJTIBOK B TEXHOJIOT1i BUPOOIB
MIKpOEJIEKTPOHIKH.
4. IcTopis BIAKPUTTS 1 TOCTIKEHHS HAAMPOBIIHOCTI, 3aCTOCYBAaHHS HAAMPOBITHUKIB.
5. BucokotemnepaTypHi HAIIPOBIAHUKY 1 TEPCIEKTUBH iX 3acTocyBaHHs. IcTopis
BUBUYCHHSI HAITIBIPOBITHUKOBUX MaTepialiB.
7. MeToau BUpOIIyBaHHS MOHOKPHUCTAJIIB.
8. IToHATTS PO emiTakcito, METOIU OTPUMAHHS €MITAKCIMHUX TUTIBOK.
9. Edext Xomna 1 HOro BUKOPUCTAHHSA JJIsl BABYEHHS BJIACTUBOCTEN MaTepiaiB.
10. Edpexr ['anna 1 npunaau Ha Oro OCHOBI.
AMopdH1 HaIIBOPOBITHUKHY 1 MPUJIAJAN HA X OCHOBI.
12. OpraHiuHi HaMiBIPOBITHUKH 1 MOXJIMBOCTI 1X 3aCTOCYBaHHS B €JIEKTPOHHIN TEXHIIII.
13. llupoko30HH1 HAMIBIIPOBIAHUKH 1 TPUJIAJIA HA iX OCHOBI.
14. ITonsTTs npo rereponepexigax. CTBOPEHHs reTepoIrepexoI0B 1 iX 3aCTOCYBaHHS B
npuiIaaax.
15. Marepianu 11l IEpETBOPEHHS CBITIOBOI €HEPrii B €JEKTPUYUHY.
16. TBepai po3urHU Ha OCHOBI HAIIBIPOBITHUKOBUX 3'€lHaHb A3Bs Ta ix 3acTocyBaHHS.
17. BmacTuBOCTI 1 3aCTOCYBaHHS HAIIBIPOBIIHUKOBHX 3'€THAHB A,Bs.
18. Marepianu 1J1si ONTOEIEKTPOHIKH.
19. TlopucTtuii KpeMHIi: OTPUMaHHS 1 3aCTOCYBaHHS.
20. Matepianu 1u1sl HAMiBIPOBIAHUKOBUX JIa3€epiB.
21. KBaHTOBI1 SMH, HUTKH 1 TOYKH: 1110 1I€ TaKe?
22. IloniMepHI J1€AEKTPUKHU ISl HOBUX MPHIIA/IIB €IEKTPOHHOT TEXHIKH.
23. Curamu 1 iX 3acToCyBaHHS y BUp0Oax €JIeKTPOHHOI TEXHIKU.
24. Ck70 K aKTUBHE CEPEIOBHIIE JUTsl TeHEpallii J1a3epHOro BUMPOMIHIOBAHHS.
25. ByrnenieBi HaHOTPYOKH: BIACTUBOCTI, OTPUMAHHS Ta 3aCTOCYBaHHS B €JICKTPOHHUX
npuiaaax.
26. Piaki kpUCTaJIM Ta iX 3aCTOCYBaHHS B CUCTEMax BiIOOpakeHHs 1H(dopMarii.
27. Matepianu Jyisl akyCTOETEKTPUYHUX MPUIaIiB.
28. Marepiaiu 711 BOJJOKOHHO-ONTUYHUX JIIHIHN 3B'SI3KY.
29. [T'e30enexTpuvHa Kepamika 1 ii 3aCTOCyBaHHSI.
30. Marepianu 111 MarHiTOEIEKTPOHIKH.

BupimnTu 3an5a4n 3a TeMamMu Ta BapiaHTaMHu
Taoauus 1 — Homepu po3B'sisyBaHKX 3a71a4 3a TEMamMu

Tema
Bapiant 1 2 3 4 5 6
1,4,7,10, 13, 16, 19, ZW 1.1 2.2 3.3 4.1 5.2 6.3

2,5,8,11, 14,17, 20, 23, 26, 29 1.2 2.3 3.1 4.2 5.3 6.1
3,6,9,12, 15,18, 21, 24, 27, 30 1.3 2.1 3.2 4.3 5.1 6.2




Taoauns 2 — [Touatkosi nani mo metanax s 3agad Ne 112 (T = 300 K)

8)* *
Bapiant | Meran Z/Ajl/ll’OJlb K2 5) éfl/lg’ o (pgﬂ];gw) | (Oijefcjz) |
1 Li 6.94 0.534 1 8.4 4.4
2 Na 23.0 1.01 1 4.5 5.0
3 Mg 24.3 1.74 2 4.4 4.2
4 Al 27.0 2.70 3 2.7 4.2
5 K 39.1 0.87 1 6.25 5.8
6 Ca 40.1 1.55 2 4.17 4.6
7 \% 50.9 5.96 1 26 2.8
8 Hr 52.0 7.19 1 19 5.9
9 Fe 55.8 7.87 3 8.71 6.6
10 Ni 58.7 8.91 1 10.3 4.3
11 Cu 63.5 8.93 1 1.62 4.3
12 Zn 65.4 7.14 2 5.92 3.5
13 Ga 69.7 5.91 3 8.1 5.2
14 Rb 85.5 1.53 1 11.6 5.3
15 Nb 92.9 8.58 1 13.1 4.0
16 Mo 95.9 10.2 1 5.03 4.7
17 Pd 107 12.2 1 9.1 3.8
18 Ag 108 10.5 1 1.47 4.0
19 Cd 112 8.65 2 7.3 4.3
20 In 115 7.31 3 8.2 5.1
21 Sn 119 7.28 4 5.92 3.5
22 Sb 122 6.62 5 42 3.8
23 Cs 133 1.87 1 20 4.8
24 Ta 181 16.6 1 32 3.6
25 W 184 19.3 1 5.5 4.6
26 Ir 192 22.4 2 6.15 3.7
27 Pt 195 21.4 1 10.7 3.9
28 Au 197 19.3 1 2.06 4.5
29 Ti 204 11.8 3 18.6 2.3
30 Pb 207 11.3 4 20 3.4

* po= (pox10°) -10 =8 Omly; o= (ax10%) -10 ~ 3 1/epao.



Ta6auns 3 — [ToyaTkoBi HaHi MO HAMIBIPOBITHUKAX TSt 331249 Ne 3—6

Ba- | Hanmis- | Eg, | Mn, Mo | ba Lp On, Do, [T NG Ny
pianT|IpOBinHUK| B m, | mg MIBk)| »4Bk) | ¢ c K 3
1 | AJIMA3 |540( 02 | 04 | 04 0,5 10° | 10®° | gool 9.73.10% | 2.75.10%
2 ZnS |3,70| 0,3 | 05 | 0,017 [ 0,0005 | 10° | 10° | 750/ 1.62.10% | 3.49.10%
3 GaN [3,40| 0,2 0,6 |0,038 | 0,02 10° | 5.10® 700! 7.96-10%4 | 4.14-10%5
4 SiC 3,00| 0,6 1,0 | 0,03 | 0,005 10° | 1.10° 650| 3.70-10%° | 7.96-10%°
5 ZnSe |2,60| 0,17 | 0,6 | 0,03 | 0,0015 | 5:10* | 5-:10* | 600| 4.95-10% | 3.28-10%
6 CdsS |2,53] 0,2 0,7 | 0,03 | 0,005 | 1.10% | 10® | 550/ 5.54.10%| 3.63.10%
7 AIP  [2,43] 0,35 | 0,45 | 0,008 | 0,003 | 510° | 10®° | 500! 1.11.10% | 1.62.10%
8 ZnTe |2,28| 0,15 | 0,65 | 0,034 | 0,02 | 5:10% | 510* | 450| 2.67-10%4 | 2.40-10%
9 GaP |2,26| 0,36 | 0,4 | 0,02 0,01 10°® 107 | 400! 8.31.10% | 9.73.10%
10 Cdse |1,74| 0,13 | 0,45 | 0,06 | 0,006 1072 102 | 350| 1.48.10% | 9.50.10%
11 AlSb [1,58| 0,3 0,4 | 0,04 0,02 | 510° | 5:10° | 300| 4.10-10%* | 6.32-10%
12 GdTe (1,51 0,11 | 0,4 0,1 0,01 107 107 | 300! 9.11.10% | 6.32.10%
13 GaAs |1,43|0,067| 0,5 | 0,85 0,04 10°° 10® | 300! 4.33.10% | 8.83.10%
14 InP 1,35| 0,06 | 0,2 0,5 0,06 10° | 2.10° 300| 3.67-10%% | 2.23-10%
15 Si 1,12| 1,05 | 0,56 | 0,15 | 0,05 | 3-10° | 5-10° | 300/ 2.69-10% | 1.05.10%
16 | GaSb [0,72| 005 | 04 | 05 | 014 | 10° | 10° | 300/ 2.79.10% | 6.32.10%
17 Mg.Si |0,70| 0,46 | 0,87 | 0,04 | 0,007 | 3-10° | 3.10° | 300| 7.79-10% | 2.03.10%
18 Ge 0,67| 0,57 | 0,37 | 0,39 0,19 | 510° | 10° 300! 1.07-10%° | 5.62-10%
19 | Mg.Ge (0,60| 018 | 0,31 | 0,05 0,01 |510°|510°%| 300/ 1.91-10% | 4.31.10%
20 ZnSb |0,50| 0,15 | 0,42 | 0,1 0,05 | 210°|3.10°| 216/ 8.86-10% | 4.15-10%
21 PbS |0,39| 0,25 | 0,25 | 0,06 0,07 10° | 410° | 216 1.91.10% | 1.91.10%
22 InAs 10,36| 0,027 | 0,41 | 3,0 0,04 |510%| 6108 | 120 2.80-1022 | 1.66-10%
23 Te 0,34/ 0,13 | 04 | 0,09 0,06 | 3-10° | 3:10° | 120| 2.96-10% | 1.60-10%
24 PbTe |0,32|0,034|0,032| 0,2 0,10 10° | 2.10°® 120! 3.96-10%? | 3.62-10%2
25 | Mg:Sn [0,30| 1,17 | 1,28 | 0,025 | 0,02 | 410° | 4.10% | 77| 4.11.10% | 4.70-10%
26 PbSe 0,27|0,054| 0,05 | 0,1 0,06 | 3.10° | 3.10°° 77! 4.08-1022 | 3.63-102%2
27 InSb 0,18/ 0,014 | 0,4 2 0,1 10® | 5.10% | 77/ 5.38.10% | 8.22.10%
28 | CdooHosTe|0,16( 0,012 | 0,43 | 1,6 0,019 10”7 107 77| 4.27-1021 | 9.16-10%
29 |PhogSnoTe|0,10| 0,011 | 0,012 | 4,0 3,4 107 | 107 77! 3.75.102% | 4.27.10%
30 | CdsAs2 (0,10| 0,46 | 0,12 | 0,05 0,03 10°® 10°® 771 1.01-10% | 1.35.10%

*

Mn = (Mn/Mg) -9,1-10 ~ 3! xe;
**Temneparypa riasienss CO,= 216 K;, kuminus kpintony = 120 K|, kuninas azoty = 77 K.

m, = (m,/mo) -9,1-10 ~ 3! xe.




YMOBHI ITO3HAYEHHSA

t—dgac, x— koopauHaTa (TOBIIMHA), S — IJIOIIA IEPETUHY;
¢ = 3-10% m/c — mBUAKICTH CBITHA,
e =1,602-10"'° K — Mmoayns 3apsy elneKTpoHa, 3aps AipKH;
h = 6,63-103 /Joiclc — cTana Ilnanka;
k=1,38-10"2 [Jorc/K = 8,62-10° eB/K — crana boneumana, 7T — TemIeparypa;
Mo = 9,11-10 312 — maca CIIOKOIO BIIBHOTO €JIEKTPOHA;
My — epeKTUBHA Maca eJeKTpoHa, Mp— ePEeKTUBHA Maca IPKU;
€ — BiJIHOCHA J[ieIEKTPUYHA IPOHUKHICTE, £ = 8,85-10?@/u — enexrpudna crana;
E — Hanpy»XeHICTh €JIeKTPUIHOTO TOJIS;
E — enepris enextpoHa (nipkn), Eq — mmpuna 3a060poHeH01 30HH,
Er — enepris ®epwmi;
U — Hanpyra, pi3HULS MOTEHINIANIB, (Pg — KOHTAKTHA PI13HULISI TOTCHITIATIB;
] — TYCTHHA CTPYMY, Js — TYCTHHA CTPYMY HACHUCHHS;
C — emMHICTB P-N-iepexoy, O — MKUpUHA 00IaCTI 00'€MHOTO 3apsiay;
L — mudysiiiHa ToBXKHUHA €1eKTPOHIB, Ly — nudys3iliHa JoBKUHA A1POK;
Ny — eexTBHA r'yCTHHA CTaHIB y BaJeHTHiN 30H1, N¢— B 30HI TPOBIAHOCTI;
Na — KOHIIEHTpallis akienTopiB, Ng— KOHIIEHTpaIlisi JOHOPIB,;
N — KOHIICHTpAIIIS CJICKTPOHIB,  p — KOHIIEHTpAIlIS IipOK;
Ni — KOHIICHTpAIlisl BIACHUX €JIEKTPOHIB, [Pj — KOHILEHTPAIIisl BIACHUX JIPOK;
Nn — KOHIIEHTpAL[isi OCHOBHUX €JIEKTPOHIB, Pp — KOHLIEHTPALlisl OCHOBHUX JAIPOK;
Np — KOHIIEHTpAI[is HEOCHOBHUX €JIEKTPOHIB, Ph— KOHIIEHTpAL[isl HEOCHOBHUX JIPOK;
Ln — PYXJIMBICTB €JIEKTPOHIB, L, — PyXJIUBICTh AIPOK;
Tn — 4ac J)KUTTS EIEKTPOHIB, T, — Yac JKUTTS IIPOK;
po— mutomuii omip ipu T = 300 K, p; — BnacHuil nutoMuii omip;
Y — MUTOMA EJIEKTPOIPOBIIHICTH;
Dy — koediuienT nudysii enektpoHiB, Dy — koedimienT audysii aipok;
AN — KOHIEHTpAIlisl HEPIBHOBAXHUX E€JIEKTPOHIB;
Ap — KOHIIEHTpaIlisl HEPIBHOBAXKHUX IPOK.

Ilpumimka. B mpouieci o6uncieHHsT B (YHKIIIO €KCIOHEHTH MiACTaBIATH

MpuHy 3a60poHeHoi 308U Eg B eB, a mocriliny Bonbnmana k = 8,62:10°° eB/K. B

IHIIMX BUMagkax nocriitna boneimana Kk = 1,38-10% /K.
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THIAWBIIYAJIBLHI 3ABIAHHS (N — Homep BapianTa)

Tema 1.EnekTponpoBigHicTh MeTAJIIB

1.1. lo mpoBigHKMKa 10BkKHOI0 1 u i myomiero nonepedynoro nepepizy 0,1 ma?,
SKUW BUKOHAHO 3 JaHOro Mertany, npukiaaeHa Hampyra 0,1 B. Temmneparypa
nposigauka (300+20N)K. Busznauuntu:

@) WBUAKICTH Apeiidy eIeKTPOHIB;

6) 11 BITHOIIICHHS JIO CEPEIHBOI TEIIOBOI MIBUAKOCTI;

) OITip MPOBITHUKA TIPH 3a3HAYCHIN TemMIepaTypi.

1.2. Jlo IpOBiIHUKA JOBXUHOIO 1 xu i MIIOMIEI0 HOoImepeuHoro nepepizy 1,5 ma?,
AKUA BUKOHAHO 3 JAHOr0 MeTajdy, MNpUKIaZcHa pi3HUlM noTeHmianie 220 B.
Temmeparypa nposingauka (300+20N) K. BusnaunTu:

@) 4ac, IpOTArOM SIKOTO €JIEKTPOH MpoiiJie 0 JaHOMY MPOBIAHUKY;

0) y CKIJIbKH pa3iB MIBUALIE €JIEKTPOH MPOJIETUTH L0 BIACTaHb Y BAKyyMI IPU

TaKOi % caMoi Harpy3i;

) OIip MPOBIIHUKA MPHU 3a3HAYCHIN TeMIepaTypi.

1.3. YV npoBigHUKY 3 IUIOMIEIO IIONEPEYHOro mepepisy 1 mm? i JOBKHMHOIO
(1000+50N)m, siknii BUKOHAHO 3 TAHOTO METaly, IPOTIKAE CTPYM i Ji€l0 HAPYTH
10 B ipu temnieparypi (300+20N) K. BusnauuTu:

@) WBUJIKICTH Apendy eTeKTPOHIB,;

0) CepeHIO TEIUIOBY MIBUAKICTD €JIEKTPOHIB;

) OIip MPOBIJIHUKA MPHU 3a3HAYEHIN TeMmeparypi.

Tema 2. CTAaTHCTHKA €JIEKTPOHIB Y MeTaJIaxX
2.1. Y 3pa3Ky, SKHii BUKOHAHO 3 TaHOTO METaly, NESIKHi €eHEepreTHYHUN PIBEHb

3a temmepatypu 300 K posramosanuii Ha 0,1 3 N eB wfimie pisus ®epmi. Busxaunt:
@) KOHILIEHTPAIlIIO BUIbHUX €JIEKTPOHIB y METAJIL;
6) 3HaueHHs eHeprii @epmi Ta 3a1aHOTO0 EHEPTeTHYHOTO PIBHS;
6) UMOBIPHICTh 3aIIOBHEHHS €JICKTPOHAMH 33JaHOTO €HEPTETUIHOTO PiBHS,
2) YoMy JIOpIBHIOE HMOBIPHICTh 3allOBHCHHS €JIEKTPOHAMH  3aJaHOTO
CHEPreTUYHOTO PiBHS, SKIIO TeMiepaTypa 30iabmuThest 10 (300+20N) K;
0) HAaKpECIIUTU B MacilITabl 30HHY JliarpaMy MeTaja, Ha sIKiil yKa3aTu 4iCioBi
3HaueHHs piBHSI dDepMi Ta 3a1aHOT0 EHEPreTUYHOTO PiBHS.

2.2. 'V 3pa3Ky, KMl BUKOHAHO 3 IaHOTO MeTally, HMOBIPHICTh Iepe0yBaHHsI

eJICKTPOHA Ha EHEepreTUUYHOMY PiBHI, po3TamoBaHomy Ha 0,1- SN eB e piBHS
®epwmi, nopiBHIOE 1%. BuzHauntu:

@) KOHIICHTpAIIII0 BUIbHUX €JICKTPOHIB Y METaJl;

0) 3HaueHHs eneprii depmi Ta 3aJaHOTO EHEPreTUYHOTO PIBHS;

8) TEMIIEpATypy 3pa3Ka;

2) IMOBIPHICTb 3alIOBHEHHS €JIEKTPOHAMH 3a/1aHOTO €HEPIeTUYHOTO PIBHS NpU

300 K;



0) HAKpECIIUTU B MaclITadl 30HHY JliarpaMy MeTaiy, Ha sIKid yKa3aTu YUCIIOBI
3Ha4yeHHs piBHA PepMi Ta 3aJaHOTO EHEPIeTUYHOTO PiBHSI.

2.3. 3pa3oK, sIKuii BUKOHAHO 3 JAHOTO METally, 3HaXOAUThCA MPHU TeMIIepaTypi

(300+20N) K. Buznauutu:

a) 3HaueHHs eHeprii Depmi;

0) KOHIICHTpAIlIIO BIJILHUX EJIEKTPOHIB Y METaJIi;

8) 1HTepBaJl eHeprii (3HaueHHs piBHIB E1 1 E), skomy BianoBigae GyHKIisA
posnoairy depmi-/ipaka 3 inrepBany Big 10% 10 90%;

6) IMOBIPHICTH 3aIlIOBHEHHS €JIEKTPOHAMH BH3HAUYCHUX piBHIB E1 1 E; mipu
300 K;

0) HaKpeCIUTH B MaciTabl 30HHY JilarpaMy MeTaja, Ha SIKId yKa3aTH YMCIOB1
3HaueHHs piBHsI Depmi Ta eHeprii piBHIB E1 1 Eo.

Tema 3. EeKTPONPOBIAHICTH HANIIBIPOBITHUKIB

3.1. HamiBnpoBiHUK, SKUH 3HAXOJUTHCA TpU 3aJlaHiidl  TeMmmeparypi,
JIETIPOBAHO JOHOPHOK JjoMimkor 1 Mae mmromuii omip 0,01-N  Omlu. o
HaMIBIIPOBIIHUKA PUKJIA/ICHO eIeKTpUYHe noJje HanpyxeHicTio 100 B/w. Buznauntu:

@) KOHILIEHTPALllI0 OCHOBHUX 1 HEOCHOBHHX HOCIiB CTPYMY;

0) ToJI0XKeHHS piBHS Depmi;

6) HAKPECIIUTH B MACIITa01 30HHY JllarpaMy HaIliBIPOBIIHUKA, HA K1 yKa3aTH
YUCIIOBI 3HAYEHHS PiBHIB Ev, Ec, Ef ;

2) TYCTUHY CTPYMY CKpi3b HaITiBIIPOBIIHHUK.

3.2. He neripoBaHuii HamiBIPOBIIHUK 3HAXOIUTHCS MpH 3agaHiii B Tabm. 3
TemMriepaTypi. J{o HaniBNpoBiTHUKA IPUKIIAICHO €NIEKTPUYHE ToJie HanpyxkeHicTo 100
B/m. BuzHauutu:

@) MATOMUI OMip HaIIBIPOBIIHUKA;

0) osoxkeHHs piBHSA Depmi;

6) HAKPECIIUTH B MacIUTa0l 30HHY JllarpaMy HaIliBIOPOBIIHUKA, HA AKIH yKa3aTH
YHUCJIOB1 3HAYeHHs PiBHIB Ev, Ec, Ef ;

2) TYCTUHY CTPYMY CKpi3b HAIiBIPOBIAHHUK.

3.3. HamiBnpoBigHUK P-TUITY, SIKAWA 3HAXOAUTHCS MPH 3aJaHiid TeMIiepaTypi,
MICTUTh MIiIKy JOMIIIKy-aKIenTop 3 KoHueHTpauicio 6-10%° 3. Ilicna BBemeHHA
JESKOi KiJTbKOCTI JOHOPIB THUIT MPOBIAHOCTI 3MIHUBCS Ha TPOTUIIC)KHHM, a TUTOMUN
ormip craB piBauuM 0,1 Omlu. lo HamiBOpoBiIHHMKA NPHKIAJEHE EICKTPUYHE IOJIE
HarnpyxeHicTio 100 B/u. Busnauutu:

@) HEOOX1JIHY KOHIICHTpPAIII0 YBEJIEHOI JOHOPHOI IOMIIIIKH B 3pa3Ky;

6) nono>xeHHs piBHs Depmi miciis yBeICHHS JOHOPHOT TOMIIIKY;

6) HaKpEeCIUTU B MacIITabl 30HHY JAlarpaMmy HamiBIIPOBIIHUKA, HA SIKIH BKa3aTH
YHUCIIOB1 3HAYeHHS PiBHIB Ev, Ec, Ef ;

2) TYCTUHY CTPYMY Kpi3b HaIiBIPOBIIHHUK.



Tema 4. Edext X012 B HANIBIPOBITHUKAX
4.1. 3pa3ok HamiBIOpOBiIHUKA Yy dopMi mapanenernineaa 3 po3mipamu 50mm x
Smm x 1vm momineHU# y MardiTHe nose 3 iHaykiieto 0,5 7, BeKTop Kol

MepIeHINKYIAPHHUIT ITommHi 3paska. ITix miero mogorxnpoi Hanpyru 0,4- 3N B mo

HbOMY TpoTikae cTpyM 20 mA, 00yMOBIEHUI HOCISIMU OJTHOTO 3HaKa. BuznaueHa

y3110Bk mupuHU 3pazka EPC Xoina ckinanae 6- IN uB. Bnaiitu:
@) MUTOMY €JIEKTPOIIPOBIIHICTh HAIIBIPOBIIHUKA;
6) KOHIIEHTpAIlIIO HOCIiB CTPyMY;
8) PYXJIUBICTh HOCIIB CTPyMY.

4.2. UYepes wamiBnpoBinauk 3 nuromuMm omopoM 5-1074 3N Omlu, mo
xapakTepu3yeTbea koediniearom Xomna 3-1074 4%/Kn nponyckaroTs enekTpudHuUi

CTPYM, 3YMOBJIEHMH HOcisMHM ofHoro 3maka, ryctusoro 10/3N  md/un? 'y
NONEPEYHOMY MarHiTHOMY MOJ1 3 iIHAYKIi€0 2 77. BuzHauuTu:
@) HaIpPY>KEHICTb XOJUIIBCHKOTO MOJIS;

6) HamnpyXeHICTh 30BHIIIHBOTO EJICKTPUYHOTO TIOJs,, HEOOXITHOIrOo JyIs
CTBOPEHHS 33J]JaHO1 TYCTUHH CTPYMY;
8) pyXJIUBICTh HOCIIB CTPyMYy.

4.3. TlpsMokyTHa IJIiBKa HaIMIBIPOBIAHUKA N-THITY po3Mipamu 20 vy x 10 m
i3 pyxausictio enextponis 0,1 w?/Blc po3ramosana B IIOMIKHI, NEPHEHAUKYISPHii

MarHiTHOMY MO0 3eMJIl 3 IHAYKII€r0 44- SN~ mTn. Bumipsina y3nosx mupuau EPC

Xomna ckinagae 1/3N yB. Busnaunru:
@) PI3HULIIO TOTEHITIATIB, MPUKIAICHY Y3/I0BXK JIOBKUHHU TUTIBKH;
0) NpeipoBy WIBUIKICTb EIEKTPOHIB.

Tema 5. EnekTpu4Hi BJACTHBOCTI p-N-niepexoaiB

5.1. Maemo p-N-mepexif 3 KOHLEHTpauicro moHopHOi momimku 102 3 1a
KOHLIEHTPALI€I0 aKkienTopHoi qomimku 1022 43, JIns 3a1aH0ro HAaMiBIPOBIAHUKA IPH
3a/1aHiil TeMnepaTypi BU3HAYUTH:

@) KOHTaKTHY PI3HUIIIO TTOTEHIIAJIIB;

6) Hampyry, Mpu sKii ryctuHa npsamoro crpymy 0yne B 1000-N pa3iB Ouibiie
TYCTUHU CTPYMY HaCHUYCHHSI.

5.2. Tluromuii omip p-obnacti p-n-nepexoay 0,02 Omlu ta maromuii omip n-
obmacti 0,01 Om-Mm. JIyisi 3amaHOTO HAMIBIPOBIJHUKA TIPU 3aJIaHiil TeMmIiepaTypi
o0uncIuTH:

@) BUCOTY MIOTEHIIIHOTO Oap'epa p-N-miepexomy;

0) Hanpyry, 3a SKOi rycTuHa npsmoro ctpyMmy oynae B 2000-N pa3ziB Giblie
I'YCTUHU CTPYMY HACUYECHHS.

5.3. MaeMo p-N-mepexij 3 KOHLEHTpauiclo aoHopHOi pomimku 102 3 1a
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KOHLEHTPALIEI0 aKIEeNTOPHOI gomimku 1022 43, Jlns 3a1aHOr0 HaIiBIIPOBiTHUKA IPH
3aJaHiil TeMrepaTypl BUBHAYUTH:

@) TYCTUHY 3BOPOTHOTO CTPYMY HACHUCHHS;
6) BITHOILIIEHHS IIPKOBOI CKJIAJJOBOI IOTO CTPYMY /IO €JIEKTPOHHOTO;
6) HampyTYy, 3a AKOi I'yCTUHA IPSAMOro cTpymy 6ymae 10° A/m?,

Tema 6. €EmHicTb p-N Mepexoay

6.1. Ilpu 3agaHiii TemmepaTypi y HE3MIINIEHOMY pI3KOMY p-N-Tiepexo/ii
nepeTuHoM 1 Mm? 3 BiJIHOCHOIO Ji€JIEKTPUYHOIO NPOHHUKHICTIO 13 KOHIEHTpalis
nonopHoi gomimku 102 43 Ta konuenTpauis akuenropHoi gomimku 1022 43, 3uaiiTu:

@) WUpHUHY p-N-TIEPEXOY;

0) 6ap'epHy EMHICTH p-N-TIEPEXO1y;

8) HAIIPYTy, 3a K01 Oap'epHa EMHICTh 3MEHIITUTHCS B 2 pasu.

6.2. V piskomy p-n-mepexomi mnepermHom 0,01 cm? 1 BiZHOCHOIO

JIEJIEKTPUYHOI0 MPOHUKHICTIO 13 3a 3aaaHoi B Ta0i.3 TemnepaTrypu KOHLIEHTpalis
nonopuoi momimku 102 42 Ta xKoHUeHTpamis akuenToproi momimku 10%% v3, Ilpu
Hanpyrax 01 -5 B 3HaiiTu:

@) WUpHUHY p-N-TIEpPEXOy;

0) 6ap'epHy EMHICTb p-N-TIEpEXOaY.

6.3. 3a 3amaHOi TeMIepaTypH y Pi3KOMy p-N-Iepexomi mepeTuHoM 1 mm? i
BIJIHOCHOIO JIICJICKTPUYHOIO MPOHUKHICTIO 13 KOHIIEHTpAIlisl JOHOPHOT JOMIIIKH 10%
M7 Ta KOHLEHTpalis akuenToproi gomimku 10%? u3, [po6usHa nanpyra B 50 pasis
OuIbllIe KOHTAKTHOI PI3HMII MOTEHLIANiB. 3a HANpPyTrH PIBHOI HYJIO 1 MNPOOMBHIN
HaIpy3i 3HAUTH:

@) WUpHUHY p-N-TIEpEeXoy;

0) 6ap'epHy EMHICTb p-N-TIEpEXOY.






