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KAPBIM OTKOPI'YUTOPAYH TOK OTKOPYY )KOHAOMAYYJIYKTOPYH
MOAEJJJEIITUPYYHYH UHHOBALUAJIBIK TEXHOJIOI' USIJIAPBI

byn  makanaoa  mexmen  Kkypcywoa  masza  JHcapviM  OMKOPIYYMOPOYH — INEKmp
OMKOPYMOYYIY2YHYH MeMnepamypaoan K63 KapaHoblLIbleblH YUPOMYYHYH YCYa0apbl Kapaieat.

Hezuzeu cesdepioicapvim omxepeyumep, MoK, XUMUSIbIK dleMeHmmep, KpPeMHULL, CeleH,
2epMaHull, Jees.

MODELING SKILLS, INNOVATIVE TECHNOLOGIES OF SEMICONDUCTORS

In this article, school classes, pure electric semiconducting temperature dependence of
semiconductors, provided the methods of teaching.

Key words: semiconductors, electrical, chemical elements, silicon, selenium, germanium,
copper.

XapbiM eTkepryurep Jen artajyydy 3aTTapAblH KeHUpU Kiacckl Oap. JKapeim
eTkepryurepre Ge-repmanuii, Si-kpemHuii, Se - ceneH, CuO- e3IuH yana KbIUKbUIbI, AgS -
KYKYPTTYY KYMYLI JKaHa Oallika TOJIyI aTKaH 3aTTap KUpeT.

Taza xapbIM OTKOpry4YTyH, Mucanbl, KpeMHuil (Si) aToMIopy apachlHAarsl OOJIOH
OaliTaHpIITApABIH TAOMATHIH Kapaiiibl, KPEMHMUIUH aTOMYHYH BAJIGHTTYY TOPT 3JIEKTPOHY
Oap[1]. DnexTpoHayH ap Oupu Oup yOakTa 3J1€ KM aTOMIYH aijaHackiHa aiyiaHat. OMIOHIYKTaH,
ap Oup OallIaHBIITHIH TY3YJIYIIYHI® aTOMIOP apachbiHia Oup yOakTa 3Ji€ SKU JIEKTPOH KaThIIIaT,
Oupok Oyn DBIEKTPOHAOP ap TYPAYY aromuaopro tuemenyy Oomymat(l-cypet). ATommop
apachlHAarbl MbIHAANW OalaHbILITAp KOBAJICHTTYY OaillIaHbIIITap IereH HaaM/bl anblimatr|4].

KapsIM eTkepryuyrepaery eTKepyMayY OJJIEKTPOHAOP ©346pYH MeTalAapAarbl 3JIEKTp
OTKOPI'YUTYK CBIKTYY allblll KYpyleT, 0.a., ajap MEHUKMHIUK TOPYOCYHYH aTOMAOPY MEHEH
MOHJIOPY apachlHJA SPKUH TYpPAe >blia anbimar. VOHIOMIKOH atomaop O0JCO 3PKHH TYpPIO
KBUIBIIT JKYPO aJIbIIINANWT, AHTKEHU KPUCTAJUIABIK TOPUYOHYH TYWYHAOPYHI® OekeM Type
OalaHBIIBIT TypaTr. OTKepry4yTepaery TOKTYH YOHIYTY TOK Tamlyydy 3apsiaH, aHbIH
KOHIEHTPAUUACBIHAH, HPETTEITeH KBIMMBUIABIH OPTOYO BUIJAMABITBIHAH JKaHA OTKOPIY4YTYH
TyypachlHaH KECHJIUII asHThIHAH KO3 KapaHAbUIbITEl OCNTUIYY.

An TeMeHKY (popMysna MeHEeH aHbIKTanmar | = |e|m98 .
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JXKapbim eTkepryuTep MeTauIIapaH KaJuMKH TEMIIepaTypaaa 3pKuH 3apsiapibiH Oup ToI
a3 canza 60Iyycy MeHEeH aifbIpMajaHbIIAT. Mucamisl, Srep KOMHATANBIK TeMIlepaTypagarsl 1cm?
metamnaa 10%2-10% spkun 25mekTpon0p 6ap 6051C0, aHIa KPEMHHUITE OKIIOIOH 5KaphbIM OTKOPIyuTo
OIIIOJ JIe TEMIIEpaTypasa ap oup Ky6 caHTuMeTp KelneMmyHze apaH rana 1012-10'2 spxun 3apsaanap
Oap 6ooT, 0.a., MeTAIUIAArbITa Kaparanjaa Oup KaH49a MUJUTHOH 3ce a3 O0JIoT.

XapbiM eTkeprydtepae TOK Tallyydy OelyK4enep OOJyn S3pKUH D3JICKTPOHIOpP >KaHa
KO3O0HOKTOp  JdcenTtenuHer. Mpeanayy Ta3a KapbIM OTKOPTYYTOPI® KO30HOKTOPIYH CaHbI
OTKOPYMJIYY DJIEKTPOHIOPAYH CaHbIHA JaiibiMa Oapabap jkaHa ajap SJCKTPOHIOP CHIIKTYY Oarl
ajlaMaH TYpAe KbIHMBUIIAIIaT.

Ab6nan temeHky (~0K) Temmeparypana OapIblK >KapbIM ©TKOPTYUYTOP H3OJSTOP CHIIKTYY
Oomyn kanar.  Byn ydypna OapAblK BaJIGHTTHK DJCKTPOHAOP AaTOMAOPAYH OPTOCYHJIATHI
OalTaHBIITHl Taia KbUIyyra KaTHIIIBIIAT >KaHA dJICKTPOTKOPTYUYTYKTYYIYKTY MIAPTTOOTO
Kareimmait [2]. Jlemek, Temreparypa aOCOTIOTTYK HOJ KE3WHE kKapbIM OTKOPTYUTOPIAYH ©3YHUO
OTKOPTYUYTYTY JKOK OO0JIOT KaHa ajiap 3JICKTP TOTYH OTKOPYIIIIIOHT.

Bbyn 0Oosico, aOCONIOTTYK HON KE3WHJAE >KapblM OTKePrydrepae OOl 3JICKTPOHAOP —
OTKOPYMJIYY DJICKTPOHIOpP OOJIOOUT JIETCHIN OWIITUPET.

JleMek, OIIOH/IO JKapbIM 6TKOPTYY 3aTTapia dpKUH 3apsiiaap *KoK OoJTyIar.

- - -

KomnbroTepink aHUMaMSIIBIK IporpaMmasia 0ap/bIK BaJICHTTUK 3JIEKTPOHAOP KOBAJIEHTTHK
OaiimaHplTa OOIYI, aTOMAOPLY OMpU-OMpPU MEHEH OalIaHBIITHIPLIT TypaT. MbIHIA aTOMIOPAYH
KBUIYYJIYK TepMenyycy Heire Oapabap ©0o0si0oT. AHblI OW3 aHMMAIMSUIBIK MPOTpaMMaHblH 2-
CYPOTYHZI® KOpcok 000T. OMOHAYKTaH aTOMAOpP (MOHIOP) KbIMMBLIAa0al 371e Typyiar.

XapbiM eTkepryutepie OSpKUH 3apsajgapiblH a3 KOHLEHTPALMSJIAHBIMBIH  alap/blH
CANBIIITHIPMANTYy ~ KapIIbUIBITBIHBIH 9H YOH Ooiyycy mapTralT. JKapbIM ©TKepryuTyH
OTKOPYMAYYJIYTYH JKOTOpyJNaTyy Y4YYH OSpKHUH 3apsiiap/blH CaHbIH k€ 0.a. ajmapAslH N
KOHIICHTPALMSCBIH JKOTOPYJIATyy KepeK. DIEKTPOHIY aTOMJIOH Y3YI alyy YIYH KepeKTYy OOJNroH
SHEpPrus HOHJOLITYPYY SHEpPrusAchl Jem aranar. AJl SHEPrUsHBIH YOHAYTY ap KaHAal KapblM
OTKepIy4Tep Y4yH ap Typayy 6onot[1].

JXKapbiM ©TKOpPrydTYH OTKOPYMAYYIYT'YH XKOTOpyJIaTyyHYH OUp Hede >Koily 0ap: BICHITYY,
OTNITUKAJBIK HypJIap ’KaHa KbICKA TOJKYH Y3YHIYKTa 3JIEKTPOMArHUTTUK HYpJIap MEHEH (3KOTOpPKY
SHEprusaarsl KBaHTTap) HypAaHTyy.

XapbiM  ©TKOPrydYTYH MOHAOIIKOH aTOMYHJa KETKEH JJIEKTPOHAYH OpIyHIAa BAKAHTTYY
(Oomr) opyn maiifa 60s10T. Byn opyH Gosico Gaiika 31€KTPOH MEHEH 33JIeHYYCY MYMKYH. Byn 6o
OpYH KO30HOKTOP JIeTeH HaaM/Ibl aJIbITl Kbl

Orepze 0ol opyHra KoILIyHa aTOMAYH TYTYMJAIKaH 3JIEKTPOHAOPYHYH OMpH €Tce, aHja
OyJ1 OpyH 23JIeHTeH OOJIYIl KajaT, OMPOK KOITyHa aTOMA0 OOII OpyH maiiga 00JoT XK.y.c. ATOMAOP
(TyTyMaamkaH 3JeKTPOHAOP) MEHEH ©376pYHYH OalIaHbIIITapbIH )KOTOTIIOTOH 3JIEKTPOHIOPIYH
0ol OpyHIapAbl MPI3TH MEHEH TOJYKTall TYpPYyIly KO36HOKTep Y3IYJITYKCY3 TYPAe >KbUIBII
TYPTaHCHII 3JIECTENET.
JKapbIM ©TKepryuTy bICBITKaHa PKUH 3apsAAapblH Maiga 00IynryH
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3-cypeTTery aHMMAlUAIbIK TIPOrpaMMajaH KOMHaTalblk Temmeparypana (20° C ) kepyyre
00s10T. Byn aHMMaLUANBIK MporpamMmaja MOJENIN KOHOKeMIeTYy YUYYH KapblM OTKepryuTYH
KPUCTAJUIIBIK TOPUOCYHYH OUpP aTOMIYK TETU3IUTH KOPCOTYJITOH.
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3-cyper.

KapbIM ©TKepryuTyH TemrepaTypachl KOTopyiaraHia BaJIeHTTYY JIEKTPOHIOp KolIymya
SHEPTUSHBI ANBIIAT JKaHa aJapJblH Kaii OMpJepu aroM MEHEH OONroH 3 apa OalIaHbIIITapbIH
y3yyre xeHaemjayy OOJdyy MEHEH OOIl 3JEKTPOHAOP- OTKOPYMAYY SJIEKTPOHAOPro aiaaHbIIl
ketumet|2].

OumoHayKTaH, KOBaJEHTTHK OaiaHBIIITArbl K33 OUp JJIEKTPOHIOp OaillaHBIITHI Y3V,
9pKUH alanra eTyn aiublmar. baijmaneimr opay oH 3apsara 33 Ooiyn kanar. AHIaW 3apsiiibl
KO36HOKYe JIel aran Koromar. Kanda spKuH 3JeKTpOoHAOp Maiga Oomyiinca, OMIOHYO KO30HOKYO
naiizna 60Ior.
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4-cyper.
4-cypeTTery aHMMANIHUANBIK TPOTPaMMAaHBIH >KOTOpKy Temmeparypaga (80°C) sxapem
OTKOPI'YUTYH TEMIIEPATypachblHbIH ~ OCYLlY MEHEH TYWYHAOI'Y aTOMAOPAYH TEpMENyy

aMIUIMTYJAChIHBIH JKOTOpyJIalllbl JKaHAa TOK Tallyydy 3apsafaplblH KECKHH TypIe ecyIly
KOPCOTYJITOH.

byn aHMMamMsibIK NporpaMMaja MOJAENIN >KOHOKOWIOTYY YUYYH JKapblM OTKOPIYYTYH
KPUCTAJUIIBIK TOPUOCYHYH OUpP aTOMIYK TETU3IUTH KOPCOTYJITOH.
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S-aHUMALMSUIBIK [TPOrpaMMajia >KapblM ©TKOPryuTy »3JEKTp TajJaachlHA XKalramTslprasia,
JIEKTPOHAOD TaJlaaHblH OarbIThlHA Kaplibl, ajl 3MU KO36HOKTOp TajaaHblH OarbiThl OOIOHYA
KBIMBUIJAIIBII, 3JICKTP TOT'YH Maiiaa ,00JrOHAYTYH OKyUyyJiapra KepceTyIl, TYIIYHAYPCe OOJIOT.
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6-cyper.
6-cyperTery aHUMAIMUIBIK IpOrpaMMaja JKapbiM OTKOPIYUTYH TEMIIepaTypachIHbIH
KOTOpYJIalllbl  MEHEH TYWYHIOry WOHIOPAYH TepMeNyYy aMIUIMTyJachl JKaHa SPKHH

AJIEKTPOHAOPAYH Oamr amaMaH KbIMMBUIBIHBIH KOOOWYImIYH KepeOy3. baimaneimran OGemyHym
YbIKKAH 3JIEKTPOHJOP OuUpHU-OMpH MEHEH *aHa OaillaHbIIITAarbl BAJIEHTTHK 3JIEKTPOHIOP MEHEH
KO KarbUIbllIa OamTaraiabIrblH aHUMANUsUIBIK IPOTpaMMaial Kepeoys. Jlemek, TemnepaTypaHbiH
YEeKCU3 OCYLIY MEHEH >XapblM OTKOpPIYUYTYH OTKepYMIYYJYry HadapiialT JEreH XbIHbIHTBIKKA
Keneous.

MbIHAaH, OTKepryudTyH  TEeMIIepaTypacblH  UYEKCU3  JKOropyJaTyy MEHEH  aHbIH
CJIBIILITHIPMATYy KapLIbUIBITBl METAJUIIbIH CaJBIITHIPMaIyy KaplUbUIbITbIHA aKbIH OOJIyIl
KaJlyyCy MYMKYH SKE€HJIUTY KeJuI ybirat|3].

Koropyaarel aHMMalUsAJBIK MporpamMmallapiaH Ta3za >KapbIM OTKepIryu4TeplIyH DSJIEKTp
OTKOPYMIYYIYTYHYH TeMIlepaTypa/iaH Ke3 KapaHAbUIBITEl Kapajabl, 0.a. TeMIepaTypaHblH ©CYIIY
MEHEH OTKOPYMYYJIYKTYH >KOTOPYJIALIbIH JKaHa CaJbIITHIPMAIyy KapIIbUIBIKTBIH TOMOHIOIIYH
OKYTYY MPOLIECCUH/IE TYIIYHIYPCO OOJIOT.
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