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[Toka3aHo, 4TO NEpCHEKTHBHON 0a30BO TexHOJOrMed B OOJACTH Majlod M CcpeaHei
JEeLIEHTPATU30BaHHON YHEPIreTHKH SIBJIETCS UCIOIb30BAHNUE YCTPOMCTB MPSAMOro NMpeodpazoBaHUs
XMMHUYECKOM SHEPIUM TOIUIMBA B JJIEKTPUYECKYI0 — DIJIEKTPOXMMUYECKHMX TI'€HEpaTOpOB Ha
TOIUIMBHBIX YJIEMEHTaX.

TeopeTnuecknuil aHaau3 JUTEPATyphl MO3BOJSAET BBIIECIUTH NEPCIIEKTUBHBIE HAIIPaBJICHUS
pa3paboTku TBEPAOMOIMMEPHBIX TD M SHEPreTHUecKUX YCTAaHOBOK Ha MX OCHOBE. TOIIMBHBIE
AJIEMEHTHI ¢ TBEPIOMOIUMEPHBIM JICKTPOJIIMTOM Ha 0a3e HAHOCTPYKTYHPOBAHHBIX MAaTEPUATIOB
MIO3BOJISIIOT CO3/ATh AIIEKTPOXUMHUYECKUN TeHepaTop 0e3 ClIeAYIOIIHUX HEJOCTATKOB:

- HU3Kas IUIOTHOCTh T€HEPUPYEMO SHEPTUH, YTO BEIET K OOJIBIIMM rabapuTaM U Macce;

- OoJibIllasi MHEPLUUMOHHOCTh IPOLECCOB 3aIllyCKa, OCTAHOBA U CMEHBI PEXHMOB DPaOOTHI
AJIEKTPOXMMHUYECKOT0 TeHepaTopa MpU HEPABHOMEPHOM IpaduKe MCIOIb30BAHUS IIEKTPOIHEPTHU
y IoTpeouTens.
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OITAJIABI MATPULAJIAP CUHTE3IHIH HEI'I31 PETIH/E SI10,-
HAHOKYPBIVIBIMBIH AJTY

KypanbaeBa I'aninsa AbGaeBHa
galiy.91@mail.ru
JL.H.I'ymunes ateingarsl E¥Y Snponbik ¢pusuka, kaHa MaTepHaiaap sKoHEe TEXHOIOTUsIap
XaJbIKapalibIK KadeapachIHbIH MarucTpanThl, Actana, Kazakcran
Freuteimu sxerekmrici — I'.E. CaraeBa

Kazipri ke3ne, sskHu XXI Facbpjia opTYpili cajaHblH OesiMIepi KoFapbl KapKbIHMEH J1aMbIIl
xaTblp. COHBIMEH KaTap, SJETTe >KYpPri3UINl KaTKaH 3epTTeyliep, aJaM3aTThl ajfa >KbUDKYBIH
TYTeJel anFaHIaFrbl JaMy/blH aliMaKThIK OaFbIThIH aHBIKTalIbl. OChl ManiMIeMe OOWbIHINA O13/1H
KOFaM OHJEJIETIH MOJIIMETTIH YJIKEH KeJIeMIMEH epekuieneHeal sxoHe Kasip XXI raceipab
aKnapaTThIK TEXHOJOTHsIIAP FACBIPHI €T aTal bl

Baiinaneic xylenepinne, aknapaTThl CaKTay jKOHE OHJICY CallaChIH/Ia AIEKTPOHUKAHBI KOJIIAHY
KOoplLIaraH oOpTaHbl TyOerein e3repTTi. TpaH3ucTOpiapiblH Maiga Ooyybl KaTThl JEHENiIep
AJIEKTPOHUKACHIHBIH PEBOJIONMACHIHA, all IUIAHEPIbl MHTErpaNbl JKyHenep Kasipe KaJFachlll
KATKAH SJIEKTPOHABl KOMIIOHEHTTEpPAIH KYH CalblH BIKIIAaMAATYbIHA OHE AaKIapaTThl OHJCY
MYMKIHAIKTEPIHIH KapKbIHIBI ocyiHe aibin Kenai. COHBIMEH KaTap OpTYpJIl SJEKTPOHABI Kyienep
ajaM OUTIMIHIH JEHTeHiH >KOFapiatajbl, COM OUTIMII CakTaillbl jKOHE OHJEWI, OHIIPICTIK JKoHE
ajlaM3ar icKepuiriHiH Oacka cajachlHIa *KaHa MYMKIHAIKTEp/l alajabl, *KaHa >KYMBIC OpPBIHIAPbIH
KYpaibl, OCbUIal aJlaMHBIH 1IIK1 )KOHE TYPMBICTHIK dJIEMiH TYOipiMeH e3repTei.

TanmpIKTBl ONTHMKAa MPUKTHKA JKY31HJE albic OaillaHbIC KYMECIH OaMbITThI, KOHE Kasip
aKmapaTThl Oip TammblK apKpUIbl OepijeTiH kaHammap cansl 1000 sxome 160 I'Gut/cex
KBUTIAMIBIKIICH KETKI3yre KaOlaeTTi xylenep jkacainblHyna. AKNapaTThl KETKI3Y YIIH TepaOuTTI
OIITUKAJIBIK TEXHOJIOTUsAIap 19yipi Oactamast [1].
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Amnaiina OyJ1 aKnmaparThIK TEXHOJOTHSIAp YLIIH ONTHKAHbI KEHIHEH KOJJIaHYAbIH 0acTamachl.
AJ aKmapaTThl OHJIEY YIIiH JKapBhIKTHI MaiaaaHy MYMKIHIIKTEP] ToKipuOe xy3iHnae mekci3. Och
KepeMeT MYMKIHIIKTepal NaijalaHy YLIH TeHepanus KypajlJapblH )acayFa CoWKec KeJeTiH
TEXHOJIOTUSUIApABl KYPY, ONTHKAJIBIK CHUTHAJAApAbl JIETEKTpJiey, COHBIMEH KaTap >KapbIKThI
0acKapaTblH ONTHUKAJBIK JIOTHKAIBIK 3JEMEHTTEp KaKeT. OJIEMEHTapibl ONTUKAJIBIK TOpJap a3
MeJIIepACTi SHEPTHUsIHBI TaladaHbIl, KOl CaHAbl MJIEMEHTTEPMEH OaliaaHbICy MYMKIHIIKTEpi
HeNIeHy KepeK.

@DOTOHBI KpUCTAIAAp Typajibl aWTaThlH OoJicak, TaOuraT (OTOHABI-KPUCTAIIBI KAaCHUETTEpi
Oap MaTepuIIapAbl )Kacabl, OChl IPUHIMIITEPTe COlKec KeneTiH — onan [2]. OnanabH e31He ToH
KacHeTl KOPIHETIH CHEKTP aMaKTapbIHBIH OPTYPJl OONIKTEpiHAe ©31HE TOH KapbIKTapbl Oese/i.
DAEKTPOH Bl MUKPOCKOIT apKBLIBI OOIIIEKTepIiH enmemaepi 0ipTekTi xone auamerpi 150-nen 450
HM apaJjbIFbIH/a O0JIATHIHBI AN ACH L.

OJIEMHIH OpTYpJi 3epTXaHalapblHAa Y3aK 3epTTeylep MEH TIKipuOenep HOTHXKECiHIe Oy
MUHEpaNAapAbl alyJIblH TYPJl oAicTepi kacalublHAbl. Byn TexHomorusap Typii 3aTTapibl jKOHE
CUHTE3IIH TYPJIi TOCUIAepiH makaanansii xkacanbiHabl. Chepansik OenmekTep Oeiiopranukaisik [3]
KOHE OpTaHMKaJbIK CHUSKTHI Typdl MaTepuangapabl maipananasl  [4].  Kasipri  Ttanma
"HAaHOKPHCTAIBI" OJIIIEMHEH OacTan OHJaraH Ky0 CaHTUMETpre JIEHiHT1 Omaabpl MaTpPHUIAIapIbl
aJly TEXHOJIOTUSICBI KPEMHHI THOKCUI1 apKbLUIbI xKacanaasl [5,6]. bizne o3 skyMbIChIMbI3/1a KpEMHUN
JMOKCU1 HEri3iHjae omaiasl MaTpunanap xacaiaslk. OCbl HETi3[le HAHOMACIITAO0THl KYPBUIBIMIAFBI
HAHOKOMITO3UTTEP aTbIHIbI.

Kacanran xympic HoTWkeciHAe SiOp HaHOOONIIEKTEpiH adyAblH CYJIbl  dficTepi
naigananeuiabl. CHHTE3IH MYHAl calachlHBIH HET131 peTiHAe KPeMHUNIIH KOCTOTBIFBIH aly YIIiH
ITob6ep omici kKommaubuiasl [7-9]. CuHTE3 mIapThiHA OAiIAHBICTBI CYCIICH3HUSHBIH TTOJUANCICPCTI
MOIMETTEpiHIH KaTbIHACTaphl ajbIHIbL. bacTamkel peareHTTepliH KOChIMILIA JaiibIHIATybIMEH
MOJIMUCTICPCTUTIK alTapJIBIKTall TOMEHICYl MYMKIH €KEH/IIT1 aHBIKTAJI/IBI.

3eprTeynep HOTHXKECiHAe aMMHUaKkThl TeTpastokcuucianra Si(OC;Hs)s (TDOC) Kocy apKbUIbI
KpeMHUH Juokcuai Oemmektepi maiima Oonansl. AMMuakTel Kocy kesingeri TOOC OGacTamksr
KOHIIEHTPALUSACHIH TOMEHIETY PEaKIUsIHbIH OIpTETiC ©TyiHE albIll Kellei, COHBIMEH KaTap ajlbIHFaH
cycnensus aucnepcusicelH 1,5-2 ece temenaereni. SiO, — OemmeKTepiHiH AUCTIEPUUS OJIIIeMIepi
anbIHFaH cycnensusiaa 5% - 10% kypaiinsl. OcbiHaaii xkaraaiiia, anbIHFaH CyCIeH3UsAa OoIIIeKTep
enmieMiHiH apaibirbl 70 HM-geH 700 HM feifin Oonanpl. 1-mi cyperre CKaHepi-3JIeKTPOHIbI
MHUKpPOCKOI apKbuIbl anblHFaH Si0,-0enmekTepiHiH OeiiHeci kepceTuireH. by skepne Gemmexrep
eJIIIEM] JKOHE KYpbUIbIMBI OoibIHIIA Oipkenki, opTtama emmemaepi 150 um (Cyper 1, a), 100 um
(Cypert 1, 6) xxone 70 um (Cyper 1, B).
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TEM 100V xX25000 100nm

Oprama exmemi: a) 150 um
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Cypert 1,a — Cuntesnenres SiO; 6emeKTepiHiH CKaHEePIi AIEKTPOHIBI-MUKPOCKOTITAFbI TYCIpUTiMi
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TEM 100kV x20000 100nm

Oprama exmemaepi: 6) 100 um, B) 70 HM

Cypet 1 — Cuntesnenren SiO 6enekTepiHiH CKaHep 3JIeKTPOH IbI-MUKPOCKOIITAFbI
Tycipinimi

200-220 um emmemzeri SiO, HAHOKYPBUIBIMAAPBIH ajldy VIIH OacTamnkbl 3aTTapblH
OJIIIIEM/ICPIHIH KaThIHACTAPBIH PETTEy apKbUIBI aliblK. byin emmemuepnai any ymiiH OipHeme
ToxipuOenepAeH KeiiH eH HOTWXKelici TaHaanabl. AJjbiHFaH emmemzaeri SiO; OemmiekTepi
AIEKTPOHIBI-MUKPOCKOIKA TYCIPLIIl )KoHE 2 CYypeTTe KOPCETUITEH.

Omnanapl MaTpulagap caHbpllayblHa O€puUIreH AUCHEepCTUIIK OOoMBIHIIA HAHOKpPHUCTAJAAP
WOHJAPBIH CHHTE3/ICY apKbUIbI KhIMOAT €MeC KoHE HOTHIKEINl 9ICIH KYPBIN HAHOAMCIEPCTI KOHE
HAHOKYPBUTBIMJIBI TFOMUHODOpIapas! any. JXKacanraH xymbic HoTHkReciHAe S10, HaHOOOMIIIEKTepiH
QTyIeIH Cynbl omicTepi skacanmeiaabl. Heriz peringe IlltoGep omici Ttanmanasl. bemmexTepnin
ANEKTPOHIBI-MUKPOCKONUSUIBIK OCiHeNnepl ajbIHBIN, OJIapJbIH OpTalla eJIIeMIepl adbIHIbl KOHE
o1 50 HM apaibIFeIH Kypaabl. KOpBITRIHABUTAN KeATeH e, opTYypJIi opTamia eimemaeri 70 HM-IeH
200 Bm pgedtinri SiO; KYPBUIBIMIBIK OONIIEKTEPIH CHUHTE3NCYIIH THUIMAL OJICi KACAIbIHIIBI.
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AnpiaFbiH Si02 HaHOKYPBUIBIMIApP TMimiHi OoMbIHIIA OipTEKTI JKOHE eJieMiHe OalIaHbICTHI a3
TapaJFaH.
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TEM 100kY x15000 100nm

Earocm Nansmad Uneversity, Ukrame Spot: Ipm No:5100  Llemp 2012
Cyper 2 — Oprama enmemi 200 um SiO; 6eniiekTepiHiH eKTPOHIbI-MUKPOCKOIITAFbI
Tycipinimi
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