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DHEPrusiHbl TYPAaKThl CaKTal Typy KoFamjia 06acThl Macese OOJbIN OThIp, ce0ebi jKaHAThIH
naigansl Kazoamap/el )KETKI3y aszaroja, THiciHIIe cypaHbic ecyne. Ocbuiaiiliia, COHFBI KbUIIApaa
KAHAPTHUIATBIH SHEPTUsl KO3/epiH KOJJIaHYyIbIH aJbTEPHATUBTI TEXHOJOTHUSICHIH Kacal IIbIFapyFa
JIeTeH KbI3BIFYIIBUIBIKTHIH apTybl Oaiikanazpl. TepMOA3JNEKTpIiK ocep >KaHapMalMeH 3JIEKTp
SHEPTrUsIChl apachbIHAAFbl aybICyJapAbl TIKeNeH KamTaMmachbl3 eTe ajaThlH OOJFaH[BIKTaH,
TEPMODJICKTPIIIK 3aTTap KON CYpaHbICKa Me OOJBII OTHIP JKOHE OJIap DJIEKTP PHEPTUSICHIH OHAIPY
KOHE CybITyna Oamama OOJbIT OTBIP. TEPMOANEKTPIIK 3aTTapAblH THIMIUIITIH aHBIKTAHTHIH
MaHbI3bI TapameTp, ZT-HiH «eimeMci3 camna KepceTKimti» 0obin Tadbutaas [1].

BiCuSeO okcuceneHuarep — COHFbl yaKbITTa ©31HE KONTEreH Hazap ayJapTyla KoHe
Ooyanrarel 30p TEPMOAIEKTPIIIK DIIEMEHTTEP pETiHAe KeH aykKbimaa 3eprrenyne. COHFBl 3 KbUI
keneminae BiCuSeO ZT xyitenepi 0,5 — ten 1,4 — ke ecti. byn nerenimiz BiCuSeO
OKCHCEJICHUATEP DHEPTUSHBI TYPJICHIIpYIEri oTe CeHIMI KaHIUAAaT eKEeHIIriH Kepceremi. byn
monyna 013 amgeiMeH BiCuSeO okcuceneHHITEp Kaibl TalKbUIal, OJApIbIH KPUCTAJUIIbI
KYPBUIBICTAPbIH, MHUKPOKYPBUIBICTAPBIH, JJIEKTPOHJIBI KYPBUIBICTAPBIH KOHE (DHU3UKO-XUMUSIIBIK
KacueTiH Oipiktipemi3. BiCuSeO xylieciHae TepMOIIEKTPIIK KaCHETTEpIH kKakcapTyFa OoJaThIH
omicrep kepcerinreH. Omap: TachIMaJaylIbUIApABIH KOHICHTPAIMACHIH >Korapeuiaty, Cu
KOKETTUNKTEpIH ONTHUMM3AIMsUIAy, IIapiapibl MaiJanayAblH >KeHUT opi oHall omici, Pb-HbI
KON YHKIIMOHAIABl KOCIajiay, TEKCTYpalbl OHJICY apKbLIbI THIUBIM CaJBIHFAH AWMAaKTBIH CHIH
YVIKEHTY JKOHE TachIMaJAayIIbUIapAbIH KO3FalbIchiH yikelWTy. ConbiMen Katap BiCuSeO
Kyhecinaeri MakcuMaiabl ZT-Hbl 00 KayIbIH TEOPUSITBIK ecenTeyiepi KopceTireH [2].

2010 »xbiman Oacran BiCuSe okcuceneHuaTepi TEPMOINEKTPUKAIBIK MOTEHIMAIIBIK
Marepuaiiap periHae KapacTelpbutanbl. byn  monyma 613 BiCuSe oxcuceneHuUATEpiHIH
KPUCTAITUKAJBIK ~ KYPBUIBIMBIH, MHUKPOKYPBUIBIMBIH, JJIEKTPOHIBIK KYPBUIBIMBIH, (U3HKO-
XUMMSUIBIK KYPBUIBIMBIH TaJIKbIIAMMbI3 oHE OlpikTipemi3. Ocepii axictepain Oipiryi, BiCuSe
KYHeJIepiHiH TePMOAJIEKTPIIK >KOFapblIaTThl. Onap: TackIMalIaylibUIapAblH KOHIICHTPAIUSCHIH
xorappuiaTy, Cu KaKETTUIIKTEpIH ONTUMHU3AIUsIIAy, IIapiapabl MaiganayablH KeHUT opl OHai
omici, Pb-HBI KempyHKIHOHAIABI KOCMajgay, TEKCTypajabl ©HJEY apKbUIbI THIHBIM CallbIHFaH
aliMaKTBIH €HIH YJKEHTY >KOHE TachIMalAayIIbUIApIbIH KO3FaIBICHIH YIKeWTy. COHBIMEH Karap
BiCuSeO xyitecinneri makcumanasl ZT-Hbl O0KayAbIH TEOPUSIIBIK €CenTeynepi KepceTinreH. by
3aTTap/blH TEPMOIJIEKTPIIIK THIMAUIIIH apbl Kapail apTThIpyFa apHaJIFaH »KOCHap.ibl TaJKbUIAY/Ibl

YCBIHFaH.
Kympicta 80—473K Ttemmeparypa apalblFbIH/A Bi** HMOHJAPbIHBIH La** WOHJAPBIMEH
anmacybibiH - Bil—xLaxCuSeO (x = 0.02, 0.04, 0.06) OKCHCENEeHHIIHIH TPAHCIOPTTHIK

Kacuertepine. JKympIcTa ©TKi3y alWMarblHBIH TyOi KeOiHece aToMaapAblH 6p-opOuUTaNbIMEH
AHBIKTAJIFAHBIH KOPCETE/Il, aJl BAJICHTTI aifMaKThIH Te0eci MbICTBIH 30d-0pOuTaibIaphl MEH CEJICHHIH
4d-opOuTasbaapbl apachiHIarbl OyIaHIACTHIPYMEH OaiaHbICThl. OTKi3y aiMarbIHBIH TYOIHIH
opubIH Bi”" monmapern Ln®" cupek skep MOHIApPMEH alMAacTBIPy apKbLIBI ©3TepTyre 0O0Jajpbl,
COHBIMEH Karap, MYHJAH aybICTBIPY THIHBIM CaJIBIHFAH alMAaKTBIH CHIH apTTBIPYFa JKOHE 3apsil
TaCBIFBIIITAP/IBIH KO3FAIFBIIITHIFBIH aPTTHIPYFa OKeNe Il 1eM KOpCeTIIi.
p-tunTi etkizrimri Bil—xLaxCuSeO (x=0.02,0.04, 0.06) okcuceaeHUIHIH KoJIeM/i YITIIePiHiH,
80—473K temrmieparypainap apalbIFbIH/Ia, TPAHCIOPTTHIK KACHETTEP] 3€PTTEIIL.

La®* MoHapbiHa Bi®" MOHIApHIH ayBICTHIPY 3aps/| TACHIFBIITAP KOHIEHTPAIMACKIHBIH OCYi
HOTH)KECIHJIE MEHIIIKTI JJIEKTPKENEPTiCiHIH a3aloblHa OKEeN COKTBHIPAThIHBI AaHBIKTAJIBI, ©3
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Ke3eriHje, OyJ1 OpbIH aybICTHIPY IOPEXKeci YiIFaiiFaH Ke3/ie BACMYT BaKaHCUSCHIHBIH KaJIbIITACYbIHA
OaliIaHBICTEL.
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1 —cyper. 80—473K temnepaTypa apajbiFbIHIa Bi®* HMOH/IapPbIHBIH La® WOH/IAPBIMEH aJIMaCYbIHBIH
Bil—xLaxCuSeO okcuceneHuiHIH KYH THIFbI3IBIFBI

2-CypeTTeH KOpeTiHIMi3/e, JaHTaH KOHIICHTPAIMACHIHBIH OCYIMEH JJIEKTPKEACPTiHIH MOHI
TeMIIepaTypaHblH OapibIK MHTEpPBAJIBIHAA TOMEHACHIl, OYJI OpBIH aybBICTBIPY JOpeKeci YIIFaiiFaH
Ke3Jle BUCMYTTBIH KOCBIMIIIA BAaKaHCHUIAPBIHBIH KAJIBIITACTBIPYMEH OaliIaHbICThI 0OTYBI MYMKIH.

1.3 T T T T T T T T T T T
i3] —=— BiCuSeO |
IM ’ —4&— Big 96Pro 04CuSeO
e —e— Big.92Prg 0gCuSeO
IE Lk —»— Big.gsLag 04CuSeO )
% 1o} -
= ik
E 09 | .
5
E 08 | .
o
B
2 0.7} R
B
0.6 | .
1 1 L L L

300 400 500 600 700 800
Temneparypa K I
2 —cypet. BiCuSeO okcuceneHHIIHIH 3JeMeHTap YALIBIK KeJIEMiH ONTHMU3ALUsIAY

bynan ©Oacka, >xorapsl TeMIieparypa Ke3iHJe OapiblK YATUIEp YIIiH 3aps] TacChIFBIIITApIbIH
XOJUIABIK KO3FAIYBIHBIH MOHI 1C XKYy3iHIE Olpnei, ai 3aps TaChIFBIITAPIbIH KOHIICHTPAIHSCHI
JaHTaH KYPaMbIHBIH YJIFAIOBIMEH OCE/I1.

biznin oitbivbizmia, Bil—XLaxCuSeO TpaHCTIOPTTHIK KacHETTEpiHIH MyHIal e3repyi, 0acka
KYMBICTapAia  KOPCETUITeHIHAEW, JIaHTaHMEH alMacTBIPBUIFAHAa BUCMYTTHIH  KOCBHIMIIA
BaKaHCHUSUTApbIHBIH Naiia 0oybIMeH OaiaHbICThI 00Tybl MYMKiH. Bi BakaHCHSICBIHBIH KaJbIlITacy
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SHEPIUACHIHBIH TeMeHJeyiMeH Katap, CuSe (azachlHbIH 00ybl OacTankbl KOCBUIBICTHI JOMUPIICY
Ke3iH7e, JKYMBICTa KOPCETUIreHJeH, 3-CypeT BHCMYTTHIH KOCHIMIIA BaKaHCHSUIAPBIHBIH Maisa
OomybiHa BIKMAN €Tyl MyMKiH. BiCuSeO p-TunTi >kapThutail ©TKI3rimTi OalIaHbIC eKeHIH ecKepe
OTBIPBINI,  BHCMYT  BAaKaHCUSUIAPBIHBIH  CaHBIHBIH ~ apTybl  3apsil  TaCHIFBIIITAPbIH
KOHIICHTPALMSCHIHBIH YJIFAIObIHA OKENIedl, OUTKeHI BUCMYTTHIH 9pOip Bakacusicel 2Bil—xCuSeO !
(Bi2—2x02)2(1-3x)+(Cu2Se2)2— + 6xh+ peakuusacblHa COMKEC YII KEMTIK »kacaiiabl. by
0TOACBIHBIH KOCBUIBICTAPhl CTEXMOMETPHSIFA CE3IMTal KOHE OJapAbIH TPAHCIOPTTHIK KAaCHETTEpi
MBIC, BUCMYT HeMece OTTeri OOMbIHIIA aKaylapIblH HEMece BaKaHCHSUIAPIbIH Maiga OOyl
ece0iHeH KAaTThl TYPJICHYl MYMKIH.

Ochl  KYMBICTa  aQlbIHFAH HOTIDKEIEP DJJCKTP  KEACPriCiHIH TOMEHJACYl  3apsj
TachIMAJIIAYIIBUIAPIBIH ~ KOHICHTPALMSACHIHBIH ~ YJIFAIOBIMEH  OailaHbICThl, Oy~ BHCMYT
BAaKAHCHSCHIHBIH Mai1a 00JybIMEH O0alIaHBICTBI OOJTYhl MYMKIH.
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3-cyper. BiCuSeO okcuceneHUAIHIH 3JIEMEHTAP YAIIBIK KOJIEMIH ONITHMHU3AIHIIAY

Ocpl  ke3kapac TyprbicbiHaH 2010 xpuigaH Oepl MEPCHEKTHUBAIBI  TEPMOAJIEKTPIIK
Matepuanaap Oonbin  caHanatelH BiCuSeO okcHCeneHMITEpiHIH KPUCTalIAbl KYPBUIBIMBIH,
MUKPOKYPBUIBIMBIH, 3JIEKTPOH/BIK KYPBUIBIMBIH JKOHE (DHU3HKO-XUMUSUIBIK KACHETTEPiH 3epTTell,
KOPBITBIHBIIAABIK. byrinri kyHi BiCuSeO oxcucenunuarepine keOipek KoHT OemiHim, OerceHi
3eprTenyne koHe ZT TepMOlJIEKTpIIK cuUllaTTamajgapbl OHTAWIBI E€HIIPUIreH MaTepuaiaapabl
TeKcTypanay apkpLibl Oactankel BiCuSeO-man 1.4-re neiiin alTapiblKTail ©CETIHAINH KOPCETTI.
BiCuSeO-HbIH 6Te TeMeH XbUTy OTKI3TIIITIK JEHrei, Oy AJIEKTp TachIMaliay/IblH KacHEeTTepiH
KakcapTy apKpUibl ZT-HI apTTHIPYIbIH €H THIMJI 9ICi eKeHIT1H aHBIKTaabIK. COHFBI YIII KbIIAA
BiCuSeO xyilenepine KenTereH MAdpexene THIMAL SIICTep KOJNJIAHBULABI, OJap EHAIpyre
0aifTaHBICTHI TACYIIIBl KOHIIEHTPAIMSICHIH OHTAMIAHABIPYAbI, JUAMa30HIaFbl aIIaKTHIKTHI TY3€TYIl
KOHE TEKCTYPAHBIH KOMETIMEH TaChIMAIIIAyIIbLUIAP IbIH KO3FAIBICEIH aPTTHIPYABl KAMTH/IBL.
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