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CTPYKTYPA U CBOMCTBA JINCTOBOI'O MATEPHAJIA
HA OCHOBE MAJIOCJIOMHBIX YIJIEPOJHBIX HAHOTPYBOK

B pabGore MeTonoM BakyyMHOTo (pUIBTPOBAHUS CYCHEH3UH MAaJIOCIONWHBIX YTIIEPOIHBIX
Hanotpyook (YHT) B aTanose mosydeHsl o0pa3iibl JUCTOBOTO MaTepualia, U3y4eHa UX CTPYKTypa,
JIEKTPUUYECKUE, MEXAaHNYECKHE, TEPMUUECKUE CBOWCTBA. Y CTaHOBJIEHO, 4To 00pa3isl YHT-0ymaru
COCTOSIT U3 XaOTHYECKH IepersieTeHHbIX nydukoB YHT, npu ogHOOCHOM pacTskeHMH 00JaJaroT
MOBBIIIEHHON PAaCTS)KUMOCTBIO, UX 3JIEKTPOIIPOBOAHOCTh OJIM3Ka K MeTauinueckoil. [lo Bennunne
KO3 pHIHMEeHTa TEIUIONPOBOAHOCTH KOMIIO3MTHI Ha OCHOBE 3JacTOMEpa M OIHOTO MM JBYX
obpa3uoB YHT-Oymaru npakTHUeCKH HE OTIMYAIOTCS OT KOHTPOJIBHOIO oOpasia (B HalpaBIeHUU
NEePIEHAUKYIIPHOM  IUIOCKOCTM  JucTa). Jlnsg  [OoCTHXKEeHHMS  NOBBINIEHHBIX  3HAYEHUH
TEIIONPOBOJHOCTH CIOUCTOTO KOMIIO3UTAa HEOOXOAMMBIMHU YCIOBUSMHU SIBJISIETCSI UCIIOJIb30BAHME
KOMOMHaIMu Mano- U MHorocioiHbix YHT, opueHTanuss HaHOTPYOOK B HallpaBJIEHUU
TEIUIONEPEHOCA, HAPUMEpP, C MOMOLIBK0 MAarHUTHOI'O MJIM JIEKTPUYECKOTO MOJIS, ONTHUMH3ALMS

ycioBuii 0o4nucTk Maccua YHT.

Knrouegvle cnosa: yrineponHble HAHOTPYOKH, yriaepojaHas HaHoOymara, TPEXCIOWHBIN

KOMIIO3UT, TCTIJIOIIPOBOAHOCTD.

YHT o6nanarT yHHKaIbHBIM HA00POM (DU3UKO-XUMUYECKUX U MEXaHUYECKHUX
CBOWCTB, CPEAN KOTOPBIX: BJEKTPO- U TEIUIONPOBOAHOCTh, BBICOKASI ITPOYHOCTH IPH
OJTHOBPEMEHHOM crocOOHOCTH 1ehOpMUPOBATHCA MO JEHCTBUEM Pa3IMUHBIX BUI0B
Harpy3Kd ¥ HU3KOM YyAEIbHOM Bece. biaromaps stomy YHT Haxonsat npuMeHeHue
TaM, rAe TpeOyeTcs VYIy4IIUTh D3JIEKTPOIMPOBOJHOCTh MaTepuana WIH €ro

MEXaHUYECKME XapaKTePUCTUKH, a TakxKe B TeX oOnacTsx, riae YHT cnocoOHbI urpath
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pOJIb KOHTEWHepa [Isi XpaHEHUs/IOCTaBKM XHMHYecKUx BemecTB. Kpome Toro,
oOHapyxeHO, 4uro Ha ocHoBe YHT Moryr ObITh MOJY4YEHBI CAMOCTOSITEIbHBIC
matepuaibl B Busie YHT-pe3unsl unu YHT-6ymaru (buckypaper), cBoiicTBa KOTOPBIX
MOKa OCTAalOTCAd OTHOCUTEIBHO MaJl0 U3YYEHHBIMH M, COOTBETCTBEHHO, 00JIACTh
BO3MOKHOT'O ITPAKTHYECKOTO UCIIOJIb30BaHNUs II0KA HE ONPEIEIICHA.

B nacrosmieit paboTte uccnenyeTcs CTpykrypa U cBoiictBa YHT-Oymaru c
LEJBI0 TOCJIEAYIOWIETO IOJYYEHHUs CIIOMCTBIX KOMIIO3UTOB Ha OCHOBE KaydyKa U
onHoro wiu aByx auctoB YHT-6ymaru (puc. 1). [Ipeanonaraercs, 4To ciocoOHOCTh
YHT B3auMOAeiCcTBOBATH C JIEKTPOMArHUTHBIM M3JIyYEHUEM, a TaKKE€ MX BBICOKAs
TETUIONPOBOJAHOCTh MOTYT HAaWTH NMPUMEHEHHE B 3alIUTHBIX JKpaHaX M PE3MHaAX C
TEIUIONPOBOASAIIMMHU CBOMCTBAMH, HAIPUMEP, B BHJAE TEPMOIPOKIAIOK WU

TCPMOIIOAJIOKCK JIA JICMCHTOB 3JICKTPOHHOTI'O O60py2[0BaHI/I$I.

Puc. 1. Cxema npeajaraéMaIX CJIOUCTBIX KOMIIO3UTOB

TpanuuroHHO PaJAMOIIOTJIOIIAOIIHE CBOMCTBA  IPUMEHSIEMBIX B
MPOMBIIUIEHHOCTH MaTepuaioB o0ecreunBaroTCs COOTBETCTBYIOIIUMHU
KOMIIOHEHTaMH: JUAJIEKTPUYECKOM MAaTpUIE M JUCHEPCHBIM HAIMOJIHUTEIEM
(Metamnueckue U (eppOMarHUTHBIE YaCTHUIIBI, JIEKTPOIIPOBOIAIIAS CaXKa, YACTHUIIBI
KpUCTaJUIMUECKOoro rpadura, anomuHueBas (osibra), KOTopble BBOASTCS B MaTepHall
B 33JIaHHOM COOTHOILIEHHH. B CBOIO ouepenp TEIIONpOBOSIIME CBOWCTBA PE3UH
o0ecnevnBaroTCsl UCKIIOYUTEIBHO 3@ CUET HAMOJIHUTENS (CTEKJIOBOJIOKHO, KEpaMHKa,
rpadur) [3].

OTIUYUTENHHOM OCOOCHHOCTBIO TMPEUIaraéMbIX CJIOUCTBIX KOMIIO3UTOB
ABJISIETCS] TO, YTO UCXOJHBIE HAHOTPYOKHU HAXOIATCS B 00ObEME MOJUMEPa HE B BUJIC

TUCTIEPCHO-PACTIPE/ICTICHHBIX YACTHIL, a B BUE TOHKOTO ciost Y HT-Oymaru, BEITIOTHSS
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Opy ATOM CIIEUHUANbHBIE CBOWMCTBA, apMUPYIONIYI0 (GYHKIHIO, MPU COXPAHEHHUH
HU3KOTO YJIEJIbHOTO BECa MaTepraia, MATKOCTU U JIACTUYHOCTH.

TpeGoBaHHe K MSTKOCTH W 3JACTUYHOCTH MaTepuala SIBISETCS OAHUM U3
OCHOBHBIX B CIIy4ae TEIJIOMPOBOISIINX MOJI0KEK U MPOKIAA0K, 3TO UX OTIUYAET OT
TerionpoBoAsmux mnact. Hapsagy c¢ addexTtuBHbIM TepMouHTEpdEcoM MexIy
paaraToOpOM U TOpPSAYUM YCTPOMCTBOM, 3JACTUUHBIA MaTepuaj HE3aMEHUM TaM, I7e
MIPUCYTCTBYET HEPOBHAsl IOBEPXHOCTh, BO3IYIIHBIE 3a30pbl, Ipydas TEKCTypa
TEIJIOBBIIEIISAIONIETO AJIEMEHTA U T. II.

O6bektom wuccnenoanust sBisitorest YHT cepum «Tubally, momydyenHbie
metosiom CVD texnomorun (OCSIAIl, r. HoBocubupck). Ucxoausie YHT sBisirotcs
MaJIOCIOMHBIMH (1—2 ClI0s), BeIMUMHA BHEIIHETO JWaMeTpa CocTaBiseT ~ 1,5 HM,
JuMHa — GoJiee 5 MKM, BENMYMHA YIENBHOM MOBEPXHOCTH Sy, paBHa 360 m2/r. ITo
TaHHbIM Tipou3Bojutenis B maccuBe YHT comepxkarcs yriepomnbie (9 Bec %) u
Mmetamuueckue (16 Bec. %) mpumecu. Meramnnyeckue NPUMECH TPEACTABISAIOT
coOoit katanuzaTop cuHre3a YHT, ero yacTuilsl cCOCTOSAT U3 3JIEMEHTOB MEPEXOTHBIX
METaJIJIOB, CIIOCOOHBIX KaTaIU3UPOBATh MPOLIECC OKUCICHUS KaydyKOB. YTJIEpOIHBIE
OpUMECH  NOpPEJICTaBISIIOT  CcOOOM  OCTaTKW  NpeKypcopa, aMop(dHbii u
MaJI0OpPraHU30BaHHBIN YIIIEPO/I.

Ounctky YHT oT nmpumeceit oCyliecTBIsIIN TyTeM KUCIOTHOU 00padoTku (12M
HNO;, komHaTHas Temmeparypa) C TMOCIEAYyIOImeld MPOMBIBKOM BOJOW 0
HEUTPaJIbHON PeaKkMi CTOUYHBIX BOJ U MPOCTHIM (PUIBTPOBAHUEM.

OOpasupl  JIUCTOBOTO  MaTepuaia  IOJy4add  METOJOM  BaKyyMHOTO
¢unpTpoBanus cycnensun  YHT B artanone. IlpenBaputrenbHo ¢ LEJbIO
7e3arJIOMEpUpPOBaHUs  arperaToB M arjioMepaToB  HAHOTPYOOK  CYCIEH3HUIO
o0OpabaTbIBalii yAbTPa3BYKOM (yJIbTPa3BYKOBOM JUCHEPraTop MOTPYKEHHOTO THUIIA C
YacTOTOW M MHTEHCUBHOCTHIO BosieicTus 22 k' u 250 B1/cM? COOTBETCTBEHHO),
BpeMs 00paboTku BapsupoBasv oT 20 10 80 MUHYT.

UK cnextpsl ucxonubix YHT u 00pa3ioB 1ucToBOro mMarepuana CHUMAJIU Ha

cnektpometpe «Uuppamom DT-08» ¢ wucnonpzoBanmem texuukun MHIIBO,
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MexaHudeckue cBoiicTBa oOpasuoB YHT-Oymarm u  CIOUCTBIX KOMIIO3UTOB
uccnenoBayii  Ha  paspeiBHOM — MmammHe — AG-5KNX  ¢.  «Shimadzuy,
AKCIIEpUMEHTAJIbHBIE 00pa31bl UMENIU BUJT JIBYXCTOPOHHUX JIOMATOK.

Tepmuueckue cBoiictBa ucxoanbix YHT u o6pazioB YHT-Oymaru onpenensiu
Ha DTG-60, ¢. «Shimadzu» (ckopocts nogabeMa Temmepatypsl 10 °C/MuH, BO31yX).
KoaddumuenT ternmonpoBoagHOCTH 00pa3IioB CIOUCTHIX KOMIIO3UTOB OMPEICIISIN Ha
npubope UTOM-1M c cooTBeTcTBY!IOMIEH KaTuOpOoBKOii. OOpasiibl BHIMOIHSIIN B BUAC
tabnerok auamerpoM d = (14 £ 0,05) mm u BeicoToi h = (2 £ 0,5) Mm.

DIIEKTPUYECKUE CBOMCTBA o0pa3IiioB YHT-6ymaru OIIpEEIAIN
YETBIPEX30HA0BBIM MeTOJIOM corjacHo [1]. TIDM, COM wuzoOpaxeHuss UCXOTHBIX
YHT, o6pasnos YHT-Oymaru cHumanu, wucnons3ys JEM 2100, ¢. JEOL
(yckopstomiee Hanpspkerne 200 kB) i JEOL GSM 6510 LV (pexxum SEI).

HUccnenoBanne wucxoguelx YHT wmeromom IIOM  mokaszaimo, 4YTo Ha
HaJIMOJIEKYJSIDHOM YPOBHE OHH arJIOMEpUPYIOTCSI B MYYKH, BKIIOYAIOIIAE OT
HECKOJIbKMX €JUHUIl JO HECKOJbKHX JECATKOB HAHOTPYyOOK (puc. 2). ITyuku YHT
M3rH0AOTCS B IPOCTPAHCTBE C 0OPA30BAHUEM XAaO0THUECKUX TeperieTeHnid. YacTuibl
karanuzatopa pocta YHT nHa [I19M n300pakeHusIx BU3YaTU3UPYIOTCS B BUJIE YEPHBIX

qacTul, HEIMIPOHULIACMBIX JIS JICKTPOHHOI'O ITYYKa.

50 nm

Puc. 2. TIDM uzo6pakenus ucxoaubix YHT cepun «Tubally»
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[Io mambIM COM OCHOBY MOJYYEHHBIX JIMCTOBBIX MAaTE€pUATIOB COCTABIISIOT
XaoTH4eCKH nepensereHHble mydyku YHT pasHoro pasmepa, oCM KOTOpPBIX MMEIOT

pa3NuYHbIe HAIIPaBJICHUSI OPUEHTAIIUU B IPOCTPaHCTBE (pHC. 3).

0,5 UM

Puc. 3. COM uzobpaxenue obpasua YHT-0ymaru (obpazen 1, tabi. 2)

Cyzas mo JaHHBIM TEPMHUYECKOro aHayn3a (OCTATOYHOE KOJIMYECTBO OOpasla
MIpY Harpe€BaHUU B BO3AyLIHOM cpeze 10 750 °C) npoBeaeHHas KUCIOTHas o0paboTka
maccuBa YHT mo3Bosiiia CHU3UTh COAEPKAHUE METAJUIMYECKUX MMpUMecer B 5,5 pas
(tabmn. 1). Kpome toro, cyast mo ganusiM MK criekTpockonuu (XapakTepucTUYECKUe
MOJIOCHl  TIOTJIOLEHHUS, COOTBETCTBYIOUIME BAJEHTHBIM U  J1e(OpMaIlMOHHBIM
konebanusim cBsizeit C-H B CH, m CHj rpynmax) cymecTBEHHO CHIDKAETCS H
KOJIMYECTBO OCTATOYHOIO MpEKypcopa, (pparMeHTOB IpadeHOBBIX MIOCKOCTEH, I/e
KpaeBble aTOMBI YTIIEPO/1a HACKIIIEHBI YIJIEBOIOPOIHBIMU IPYIIIIAMH.

Opnako ¢opMa TepMorpaBUMETpHUUecKo kpuBoil oOpasma YHT-Oymaru
M3MEHSETCS B CpaBHEHUU ¢ UcXoaHbIiMU YHT. Ha KpuBOil uMeeTCs TOMOJIHUTENbHbBIN
MWK, CBUJETEIHCTBYIONIMN O TOSBJICHUM WHOM YTIAEPOIHON (pakiuu, KoTopas
MOJIBEPraeTcss TOPEHHUIO TpH Topasao Oosiee HU3KuX Temmeparypax (tadmn. 1). C
HauOOJIbIIEH BEPOSITHOCTHIO 3TO CBSA3AHO C KUCIOTHOM U YIBTPa3BYKOBOM 00pabOTKOM
maccuBa YHT B texnonoruu nonydenust Y HT-6ymaru. C yuetom toro, uyto Ha UK

cnektpe obOpasuma YHT-Oymaru OTCYTCTBYIOT —XapakTEPUCTHUECKHE IOJIOCHI
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NOTJIOUIEHUSI YTJIEBOJOPOIHBIX TPYMHI, TO MOHO MpEAIoyiaratb, 4YTo B IMpOLECCE
KHCJIOTHOW W YyJbTpa3ByKoBoi o0OpaboTku dacte YHT moaBepraercss AecTpyKIHH.
Bo3moxHO 3T0 mpemarcTByer IUIOTHOW ynakoBke YHT B cTpykType JIMCTOBOrO
MaTepHualia U CriocoOCTBYET aJCOPOIMU MOBBIMICHHBIX KOJWYECTB YTIEKHUCIOTO ra3a
CO., koTOpOMY COOTBETCTBYET Tosioca noriomenus Ha UK cniektpe.
Tabnuya 1
JlaHHBIE TEPMHUYECKOT0 M CHIEKTPAJIbLHOI0 aHAIM3a UCX0AHbIX YHT

u oopasua YHT-Oymaru

Ob6pazen Ucxonupie YHT YHT-6ymara

OpnHOCTaIUHHBIN JIByxXCTaANIHBIMI

XapakTep yobLIu
¢ makcumymom JITA ¢ makcumymamu JITA
Macchl o0pasiia
605,5 °C 298,1 u 605,5 °C
OcTaroyHoe KOJIMYECTBO 0Opasiia
23,15 4,16
npu 750 °C, mac. %
Hanane xapakTepucTHIeCKuX
2953, 2853,

110J10C MOIVIOMIEH S ~2340 cm'?

1464, 1450, 1379 cm™
Ha UK cnekrpax

Ha pucynke 4a npuBeieHa OJlHa U3 MEXAHMYECKUX KPUBBIX «HAIMPSHKEHUE-
nedopMmanusy, MOMydeHHBIX s oOpa3noB YHT-Oymaru ¢ pasHOil TONIIMHON

(tabi. 2).
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Puc. 4. Tunnynas MexaHU4eCcKasi KpUBas «HaNpsLKEHHE-IepopMarus»

obpasnoB YHT-Oymaru
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[TpencrasieHHas hopMma SIBISETCSA TUITUIHOM TSI BCEX 00pa3IOB, BKIIOYAET J1Ba
ydacTka. Ha mepBoM W3 HUX HampspKeHHE B 00paslax oOCTaeTcs NPAKTHUSCKH
HOCTOSHHBIM IIPH PACTSHKCHHMH, HAa BTOPOM — HAIpPSKCHHE PE3KO JHHEHHO pacTer
BILIOTH JIO pa3pbiBa 00pasiia.

Tabnuya 2

MexaHu4ecKue 1 JJIeKTPHUYEeCKHe XapakTepucTuku oopasuoB YHT-0Oymaru

VYnensHoe
Ne Hampsixenue JuneKTpo-
Tonmuna, Hedopma AIEKTPO-
obpa3 IIpU Pa3phbIBe, IIPOBOAHOCTD
MM ust, % R CONPOTHUBIICHHE
na Mlla o, OM *Mm
p, OM*Mm
1 0,068 0,22 16,61 31720,530 3,152-10°
2 0,088 3,60 22,56 37711,794 3,028 - 10'5
3 0,111 3,03 27,92 31309,473 3,193 - 10°

[To nutepaTypHbIM JaHHBIM MOBBIIIIEHHAs AedopMaTUBHOCTh oOpa3inoB YHT-
OyMaru Mo>KeT ObITh O0YCIIOBJIEHA HAJIMUMEM B CTPYKTYPE BEILIECTB, UTPAIOIIUX POJIb
nactTugukaropa (HanmpuMmep, OCTaTOUYHbIE KOJIMYeCTBa BOJIbI [2]). B manHOM ciyuae,
yunthiBas AaHHble MK CHeKkTpoCKONmuM, MOBBIIMIEHHAs PACTSXKUMOCTh MOXKET OBITh
cBA3aHa co crTpoeHueMm Jjucta. [lockonbky (opmMoBaHue 00pa3LoOB B mpolecce
BaKyyMHOI'0 (pUIBTPOBAHUS MPOUCXOIUT IyTEM MOPLUHUOHHON MOJa4YM CYCIIEH3UH Ha
GuIbTp, TO B LEJIOM JIUCT COCTOUT U3 MPOMEKYTOUHBIX CIIOEB, OTHOCUTENIBHO cIabo
CBA3aHHBIX JpYyr ¢ JIpyromM. Oto moarBepxkaaercs gaHHbiMu COM (puc. 5). Ha
u300paxeHUH TmpenacTaBieH Topen Jucta YHT-Oymaru, rne Busyaluzupyercs

nocyoiHoe crpoeHue oopasua YHT-0ymaru Ha MUKPOHHOM YpPOBHE.
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SElI 7kV WD6mm
General

50um 10um

Puc. 5. COM u3o6paxenue TopueBoi o0iactu mucra YHT-6ymaru (oOpaszer 1)

HccnenoBanue »IEKTPUUYECKUX CBOWMCTB 00pas3ioB YHT-Oymaru (tabmn. 2)
MOKA3bIBAET, YTO UX 3JIEKTPOIPOBOAHOCTh OM3Ka K METAJUIMUECKON U MPaKTHUYECKU
HE 3aBUCHUT OT TOJILIUHBI JIUCTA.

Ha ocHoBe kay4yka u ogHOT0 MM ABYX JucToB YHT Oymaru Obuin momydeHbl
CJIOUCTBIE KOMMO3UTHI. [Ipy 3TOM IBYXCIOWHBIM KOMITO3UT TONIIMHOM 6 MM 0e3
HapyuieHus: criomHoctTd YHT JUCTOB yIOBIETBOPUTENIBHO (PopMyeTcst B Tpecc-
(dbopMe ByJIKaHM3ALMOHHOTO Tpecca IpU TeMieparype BynkaHu3anuu. OIHOCIONHbIE
KOMIO3UTHI Majiol TOJMUIMHBI (1-2 MM) yAOBIETBOPUTENBHO (OPMYIOTCS TOJIBKO IpU
orBepkaeHun JuctoB YHT-Oymarum c mnpeaBapuTeabHbIM HAHECEHHMEM Ha HUX
PE3MHOBOM CMECH METOJIOM IOJIMBA C MOCIEAYIOIUM UCIIAPEHUEM PACTBOPUTEIS.

HccnenoBanre TEMJIONPOBOMASIIIMX CBONCTB KOMIIO3UTOB (B HaIpaBJICHUHU
NEPIEHIUKYJIAPHOM IUIOCKOCTH 00paslia) IOKa3bIBa€T, 4YTO HCIIOJIb30BAHHE
Masocnoviaelx YHT B Buzae cioeB, pasfeneHHbIX IUAJIEKTPUYECKOM MaTpULEen
IPAKTUYECKH HE NPHUBOJUT K M3MEHEHUIO0 UX Kod((dHIMEeHTa TEeIIOoNnpOBOIHOCTH
(Tabm. 3).

Tabnuya 3

JlaHHBIE 0 TEIUIONPOBOAAIUX CBOMCTBAX MATEPHAJIOB

Ob6pazen Koadpdunuent termmonpoBonuoctu A, Br/(M*K)

SKCHepI/IMeHTaJ'IBHBIe JaHHBIC
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KonTponbHsIii 00pasern 0,057 £ 0,0013
Kommo3uT aByXcinoiHbIi 0,058 £ 0,0015
KoMno3uT omHOCI0HHBIN 0,064 £ 0,001

JlureparypHble 1aHHBIE

YHT (omHO- 1 MHOTOCTIOMHBIE) ot 200 o 6000
YHT-Oymara 20,0
I'padur 278 — 2400

TerronpoBoasmye Marepuaisl

JUISL SIIEKTPOHHOTO 000pYy/I0BaHUS oT2 110 6

[lonyueHHble  pe3yJbTaTbl MOTYT OBITb  OOYCJIOBJIICHBI  HECKOJIBKUMH
npuunHaMu. OCHOBHOM W3 HHMX sBiseTca orcyrcTtBue opueHraimu YHT kak B
ctpykrype YHT nucrtoB, Tak u B kommno3ute B 1enom. CorjacHo [4] mepemaya
TEIJIOBOM SHEPIHMM OCYIIECTBIAETCS BAOJb Tella HAHOTPYOKH, TIPH STOM
CYILIECTBEHHOE paccesiHue (POHOHOB MPOUCXOIUT Ha Mex(a3HOU rpaHUIIe «ITOJTUMEP-
YHT».

O4eBHUIHO, YTO B CIIydae XaOTHUYECKOIO PACIOJIOKEHUS HAHOTPYOOK B CliOe
YHT-Oymaru u B KOMIIO3UTE B II€JIOM TOJBKO HEOONbBINAs YacTh M3 HUX MOXKET
pacnoJyiaratbCs B HaIpPABJICHUM IEPEHOCA TEIUIOBOM sHepruu. M3-3a TEmmoBoro
CONPOTHUBJICHUST Ha Mex(a3HON TpaHUIIE HCIOJIL30BaHUE MAJIOCIOWHBIX, B
ocobenHocTH oaHOocIoMHBIX YHT, ¢ 1enbro npuaanus KOMIO3UTY TETIOTPOBOISIINX
CBOWMCTB MaJI0 MPUTOJHO. boJjiee MOAXOASIIMM MOXET CTaThb HCIOJIb30BAaHUE
MHorocionublx YHT, rme mnepemaua TEemioBOM 3HEPTUM  OCYLIECTBISECTCS 10
BHYTPEHHHUM Tpa)eHOBBIM IIJIOCKOCTSIM.

Takum oOpa3zom, peai3aluy MOTEHIKAaIa Teronpooasmux cBoiicte YHT B
PE3MHAX MOXHO OXKWJIAaTh IPU YCIIOBUU HAITPABJIECHHOM OpueHTauuu ux ocevt B YHT-
Oymare, a Tak)ke€ B KOMIIO3UTE B HaIlpaBJICHUH TeruionepeHnoca. [Iporecc opuenTanuu
YHT moxer ObITh OCyIiecTBIIeH Kak Ha dTtane cuHte3a YHT, manpumep, metogom
MOCVD [5], Tak u Ha 3Tane usrotosnenuss Y HT-Oymaru meronom ¢umnbtpanuu [6].

BTOpOﬁ METOJ MOXKET OKa3aTbCsA Ooiee npeAnoOYTUTCIbHBIM, T.K. BO3MOXKHO
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UCIIOJIb30BaHNEe KOMOWHAIIMKU Majlo- 1 MHOToclioHbIX YHT, riae manocnoiinbie OyayT
obecrieunBath (HOPMHUPOBAHHUE JIMCTOBOTO MaTepwalia, a MHOTOCJIOWHBIE — OoJee

s pexTuBHYIO Mepeaady Teria o BHyTPEHHUM rpad)€HOBBIM CIIOSIM.
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