
. ~ 
l;f l;'{IJ.t'1 :b'1~'1'11J.B'1 '1tUS'1Sfl, ~S 

HH)leKC 3624 
I EPEBAHCK/1f/ (JJJ13/1l/ECK/1f/ -· 11HCT/1TY1 

N?¥1-656 ( 46 )-83 

r.B.EA,IJ,A.lliIH, B.c.rrorocoB 

IIPHMEHEID1E ,UETEKTOPA HA OCHOBE KPYICTAJIJIA NQI (Te) 

I B KA"CfBDTBE "E - ,UETEKTOPA B ( d EI~ x , E ) -

TFJIECKOIIlfCI]X:;KOH CMCTEME JJ.JJR 113MEPEHID:l HA BHYTPEHHEM 

I1Y1IKE 8JIEKTPOHHOro CMHXPOTPOHA 

I; fl I;'{ lJ. t 1983 EPEBAH 



·'"' 

- M .... 
,_,. 4--.. _ 

' .. 
' .. '11 ,.' 

,• , ' ' :' · 

~ .. '"• i~ ... . ,. 

EPEBAHCKHM ~H3H~ECKHM HHCTHTYT 

En>H-656(46)-63 

r.B.EA.ILAJIBH, B.c.rrorocoB 

ITPHMEHEHHE .II.ETEKTOPA HA OCHOBE KPHCTAJLJIA NQI (Te) 

B KA~EDTBE E - .llETEKTOPA B ( d EI d x ' E ) -

TEJIECKOllWIEDKOM CHCTEME ,UJlff H:Ji!EPEIDlli HA BHYTPEHHEM 

~ 3JIEKTPOHHOro CHHXPOTPOHA 

EpeBaH I9b3 



© EpesaHcicuu 41uau<1ec1euu ·uHcruryr, \983r. 

I 

Ha BHyTpeHHeM ny'ffie EpeBaHCKOro CRHXpoTpoHa c IlOMOlllb~ 3KC­

nepRMeHT8.7.l:bHOH ycTaHOBKH "e - A " [I] rrpoBo,n:RJIOC:h zcCJie,n:oBrurne 

KHKJII03liBHOrO o6pa30BaHIDl nerKRX R,ll;epHl:IX qiparMeHTOB aneKTpoHaMR 

c 3Hep:raeH .n:o 4' 5 raB Ha pa3Jllf'IHHX .!i,n:pax. Pe:raCTp!l.D;K.ff H R,n:eHTH­

qmmIJ;li.ff tiaCT:HU rrpoBo,n:wrac:h ( d E / d X , E ) - TenecKorroM noJiyrrpo­

BO,n:HKKOBHX KpeMHl'IeBHX ,n:eTeKTOpOB. MaKCHMa.Jl:bHa.ff T0n111KHa COBpeMeF.­

Hl:lX IlOJiyrrpOBO,IUraKOBHX KpeMIDleBHX .n:eTeKTOpoB COCTa.BJlfleT HeCKOn:b­

KO MHJIJIRMeTPOB, 'ITO ,n:eJiaeT BeC:bMa 3aTPY.UIIBTen!>Hl:IM HX rrpRMeHeIDle 

B Ka'!eCTBe E - .n:eTeKTopoB, Kor.n:a aHep:raR pe:racTpzpyeMNX rrpoTo­

HOB BHIIle rv 30 MaB. 

B ,n,aHHoli pa6oTe c uenI>~ cymecTBeHHoro YBMR'!eHM TOnl!IRHl:I 

E - ,n:eTeKTopa paccMaTpRBaeTcH B03MOJKHOCT:h rrpRMeHeHIDI CIJ;liHT~ 

D;KOHHOro ,n:eTeKTOpa Ha OCHOBe KPllICTan.Jia Na. r (re) . CuRHTRMJIUHOH­

HH:lf ,n:eTeKTop Ha ocHoBe KPllIOTan.Jia Na. I (Te) B ( d £/ d X , E) - -re ­

~ecxone rrpRMeHHnM llI paHee [2] . 0,n:HaKO Borrpoc rrpaMeHeHIDI rro-

.n:o6Horo ,n:eTeKTOpa B ycnoBRHX BHCOKOro ypOBHR ~ - ©oHa paccMa-

TpKBaeTC.ff BIIepBHe. 

HaMllI JIICIIOJU.30B8J.!C.ff KPHCTMn Na.I (Te) (CM. pzc. I) URJIIDI,IJJlR'!eC· 
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..<oii !f>oPMH ,ll;liaMeTpoM 20 MM .H M.HHOil: 40 MM. B Ka'lecTBe <PoTOYMHO­

JKKTeJ!ff HCilO.iU>30BaJICSI i1>3Y-36. CBeToBo.n; .zaroToBJieH .za op:raim-qec­

~oro cTeRJia .z HMeeT ~ 30 MM. 0ITTHtrecrorii KOHTaKT ocymecTBJliIJl~ 

~ C IlOMOllU>lO CHJI.HKOHOBOR CM.a3KH. 

Ka.K .H3B8CTHO, 3HepreT.H'IeCKOe paapemeHHe Cl..UIHT.HJlJISllUlOHHOrO 

neTeKTopa CKJia).J;l:lBaeTCSI .H3 CTaT.HCTH'!eCKKX 3qxpeKTOB, CBSI3aHHHX c 

~OHe'lHHM 'I.HCJIOM C06pa.HHHX !f>oTOaJieKTPOHOB .H HeCTaT.HCTHtreCKHX 

3<PjleKTOB,KOTOpf.le B03HHKa!OT .H3-3a HeO.n;HOpo.n;HOCT.H Kp.HcTaJL1la ITO 

o6~eMY,H80.n;HOPO.n;HOCTH ITOBepXHOCT.H !f>oTOKaTO,D,a H T • .n;.B ITepBOM rrp.H-

6moKeHH.H MOJKHO C'I.HTaT:E., 'ITO OT 3Hepr.H.H per.HCTP.HPOBaHHHX 'iaCTHIJ; 

8al3.HCHT Jil'II!lb BKJia,n CTaT.HCTH'ieCKHX 3<PjleKTOB B 3HepreTHtr8CKOe pa.3-

pemeHHe. Il03TOMY conpoTHBJieH:e:e Harpy3KH Ha <ll3Y ITp.H 60JI:E.ill.HX 3Hep­

T'OBf.l.IJ;eJieHIDIX B CI..UiHTRJIJIR:TOpe MOJKHO Bf.l6pa.T:E. MaJil:lM, 'ITO BalKHO c 

TO 'IK.H 3peHRR: HaJIOJKeHRR: C.Hl'Ha~OB B ycJIOB:wDC BHCOKOH 3arpy3KH. MH 
aH~3.HpOB~ CHrH~ c aHo.n;a i1>8Y .H COilpOTHBJieHHe Harpy3K.H BH6-

~ paBHHM 50 OM. • 

B TaKOM peJKHMe <PopMa. KMIIYJI:E.COB c aHo.n;a i1>3Y npaKT.H'lecKH ( c 

TO'IHOCT:E.10 ITOp!I,ItKa .JJ,JUITeJ!:E.HOCTH <PpoHTa, COCTaB.7IRI0lI1eli HeCKOJI:E.KO 

HaHoce:ey~) IlOBTOpRJia BpeMemiyro KaPT.HHy BHCBe'l.HBaHRA: C~TRJIJIR:­

Topa. 

BpeMH Bf.lCBe'!llBalil'Ul Kp.HCTaJIJia Na. I (TE) coc TaBJUieT, KaI< .H3BeCT­

Ho, rv 0,25 MltC. 

,lJ.7m no.n6opa pemu.ia pa6oTH .n;eJI:e:TeJIR: i1>3Y npo.H3BO.n;HJICSI aMIJJI.H­

!l'Y.nHHil: aHaJm3 C.HrHaJIOB c .HCilOJI:E.30BaH.HeM pa,ll;liOOKT.HBHHX 'Q- .HC­

To'IHHKOB 22.Na.l .H 60co. CKI'Ha.llbl c i1>8Y yc.HJIHBaJlHC:E. Cil8KTPOMeTpH­

~eCKHM ycK.imTeJleM :e: IlO,D,aBa.JDIC:E. Ha BXO.D; MHOroRa.Ha.Jll,HOro a.MIIJmTy.n;­

HOI'O aHa.mrnaTOpa .UI.ILAC-4000. 

. 4 

Ha p.Hc.2 rrpe.n;CTaBJl8Hli IlOJiy'leHHHe CIT8KTPf1. KaK Blll;ll;HO H3 

pzc.2, aHepreT.H'!ecKoe paapemeH.He .n;eTeKTopa yxe rrpH Ma.JIHX aHep­

rllUIX ( "J I MaB) He :xylle IO%. Ilp.H aHepr.HSIX J1te traCTHU Bblme 50MaB, 

'AJIR: lll;ll;eHTwp~ KOTOPHX .H Ilpe'AUOJiaraeTCSI rrp.HMeH.HT:E. .n;aHHHil: 

.n;eTeKTop, 3HepreT.H'lecKoe paapemeH.He .n;OJIJKHo 6f.lT:E. cymecTBeHHo Jry'l­

me, 'ITO .n;acT B03MOlltHOCT:E. Ha'AelKHO lll;ll;eHT.H<PHU.HPOBaT:E. '!aO'l'RIJ;f.l. 

)J.a.1!ee npoBePfL1UlC:E. pa6oTa .n;eTeKTopa B y~oB:wDC peaJibHHX .H3-

MepeH.Hil: • .UeTeKTOp pacrro.nara.ncsi: B RB.Mepe .n;eTeKT.HpoBaHHSI ycTaHOB­

KH "e - A" Ha paccTomnm I M OT MHmeH.H ITO.n; yrJioM "-'78° K :aarrpa.B­

~eHHro 3Jl8KTpOHHOro IJY'!Ka H 6HJI OKpylleH CBIDill;OBOR 3all!HTOil: (CM. 

p.Hc .I). 

B Ka'leCTBe MKII18HH HCITOJI:E.30BaJiaC:E. IIOJIH3TMeHOBaSI (CH2)n IIJleffi­

Ka T~O!O .v 200 MKM. 8TO II03BOJUL110 O'AHOBpeMeHHO c per.HCTpau;H­

eii 3aplL1KeHHHX '!aCTHIJ;, BWleTaK>ll!HX .H3 MHmeHH B peay.iU>TaTe B3aKMO­

.n;elkTB.HSI 3JleKTPOHOB c SI,IJJJaMH yrJiepo,na' ITpOH3BO,ll;liT:E. Ka.JIH6poBey 

.n;eTeKTop:i. ITO ITOJIOJKeH.Hro IDIRB. OT yrrpyroro e - p pacce.RHKiI. .llJIR: 

3TOro rrepe.n; CLUllITRJIJlJITOPOM YCTaHaBJIHBa.JlCSI KOJLJmMaTOP (cM.p.Hc.I), 

B!.lpe3aro~ ,u.w:I per.HCTparnnI '18.CTIDJ; o6JlaCT:E. B .n;eTeKTOpe lll.HpHHOH 

7 MM ITO HaIIpaB1leH.HD rrepB.H'lHOrO MeKTPOHHOro rry'l:Ka. 

AMwmTy.n;HHil: aHaJm3aTOP OT:Kp~CSI Ha BpeMH, paEHOe .JJ,JUITMb­

HOCTH BOpOT <PopMHpoBaTeJISI, C.HHXpoHH30B8.HHIDC C BHBO.D;OM 3~KTpoH­

HOrO nytma Ha M.HmeH:E.. 

HsMepemm rrpoBo.IJ;liJIHc:i:. oT,neJI:E.Ho rrpH .n;Byx rrOJIOlltemmx M.HmeH.H, 

oMemeHHIDC ITO HB.rrpaBJ1eH.H10 aJieKTPOHHOro rry'l:Ka Ha I CM . ,u.w:I Toro, 

qT06H .HMeT:E. .n;Be 3HepreT:e:'!eCK.He MeTK.H, COOTBeTCTBY!Oll!He pa3HHM 

.ITOJIOllteHWIM rr:e:Ka OT yrrpyroro e - p pacceSIHHII. 

Ha p.HC. 3 rrpe.n;cTaBJieH ~mepr·eTH'!ecl<lrlt crreKTp 'lllCTmi;, peI'.HcTp:e:, 

pyeMl:lX ,neTeKTOpoM rrp:e: O.D;HOM .H3 IIOJIOllteHHlt MHllleH.H. KaK B.H'AHO H3 
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p:irc. 3' B paHOHe 165 -I'O Ka.HaJia 3aMeTeH IIBI{ OT yrrpyroro e -p pac­

Ce.RHWI. KpoMe TOI'O, BH,n:eJIR:IOTM ,n:Ba pe3KHX crra,n:a B 06.JiaCTH 

380-ro l'I 530-ro Ra.Ha.J!OB. YRaaaHHHe CIIa.n;I:i B03Hl'IRalOT l'I3-3a orpa­

Hl'I'!eHHOH TO.lll!llUIH Rp:IICTaJIJia H COOTBeTCTBYIOT r.lJ8.Hl'I'lllHM 3Ha'!eHIDrM 

aHepI'HH COOTBeTcTBeHHO rrpoTOHOB l'I .n:eliTpoHOB, rrpl'I ROTOpHX OHl'I 

y11te He OCTaHa.BJIHBa.lOTM B Rpl'ICTaJIJie, l'I CJie,n:OBaTe.JI:bHO, Bll,ll;eJJID)T 

"B HeM Jllillil> 'laCTl> CBOeli aHepI'mi • .ILmr RPHCTa.IJJia .Na.I TO.lll!lHHOii 

40 MM aTO COOTBeTCTByeT aHeprnz rrpOTOHOB ,,,, 105 MaB JI! ,n:eHTpo­

HOB ~ 142 MaB, 

3To OCJCTOllTeJ!bCTBO MOlKHO, B '!a.CTHOCTl'I, l'ICIIOJI1>30BaTl> ,n:JIR: 

Ko..lll'I6poBKH ,n:eTeRTOpa. B rrpe,n:rroJI011teHl'Il'I .mrneiiHocTH aMIIJ.ll'IT.Y.ll:ll cHr­

HaJJa OT aHeprHH, BJ:UJ;eJIR:eMOH B RPHCTa.IJJie, a TaIOite H93aBHCHMOCTl'I 

ee OT THITa tracTml;l:l JierKo IIOJiytfl'ITI> n:eey ,n:e.Jiemrn: RaHaJia amumaa­

Topa. .ILmr aToro paaHHI.J;y B aHeproBhl,n:e.JieHHH ( ,..., 37 MaB) eylKHo rro­

,n:eJlliTI> Ha COOTBeTCTByl\Jicy'IO paamruy B RaHa.J!ax ("' 150 RaHaJIOB). 

,Ua.Jree MOJ!tHO BOCCTaHOBl'ITl> aHepr:mo, COOTBeTCTBYIOIIWIO IIOJIOJ!teHIDO rm­

Ra OT yrrpyroro e- p paccesnm.f.! ( 165-li RaHaJI) C y'!eTOM H3BeCTHOH 

TOJlllll'IH!l Bel!leCTBa ( 3.KBHBaJieHTHOH 0, 8 r/ CM2 ,4 £'. ) , rrpOXO,n:HMOrO lf-3.C• 

nru:eit .n:o IIOIIa,n:aHWI B RPHCTa.JJ.JI. MH rrpOBeJIB aTy rrpou;e,n:ypy l'I IIOJIY­

'lli.JIH cpe,nHee 3Ha'!eHHe aHepl'ml: yrrpyroro IIHRa paBHoe ,.._, 55 MaB. 

AHa.Jior:wutaJI rrpon:e,n:ypa 6HJia rrpoBe,n:eHa H ,n:JIR: crreKTpa, IIOJIY'leH­

Horo IIPH CMemeHHOM IIOJIOlKeHHH MIDIJeHH. Ilpz 3TOM Ml:l IIOJiytfl'IJIH cpe.n:­

Hee aHa'!eHHe aHeprHH rrpoTOHOB OT yrrpyroro e- p paccemnm, paB­

Hoe "" 61 MaB. 

~aJiee Mil BoccTaHOBH.JIH yrJIH 0 BHJie~a yrrpyro pacce.innrnx 

IIPOTOHOB IIO OTHOmeH.mo R HarrpaBJieHHIO aJieRTpoHHoro IIY'l:Ka ,n:JIR: 

IIOJIY'!eHHHX 3Ha'!eHl'Ili aHeprnti (55 MaB H 61 MaB) IIO H3BeCTHOMY KH­

HeMaTH'leCROMy COOTHOill8HHIO: 

b 

M J .... r--' 
Cos 0 = ( 1 + T ) 2.M ~ r , r.n:e 

M - Ma.Cea IIp:OTOHa,E - aHeprIDI HaJieTaK111ero aJieKTp:OHa E=4,5 raB, 

T - KHHeMa.TH'leCRa.R: aHeprIDI yrrpyro paccrunrnoro rrpoToHa. 

IlOJIY'leHHHe ,n:JIR: yrJia pacceHHWI aHa'leHIDI 78°,2 H 77°,6 B 

rrpe,n:e.Jiax TO'!HOCTH orrpe,n:eJieHHSI COBIIa,n:aJOT c reoMeTpHeli YCTaHOB­

KH. 3To, c O,n:Hott CTOpoH!l, IIO,n:TBepl!t,IT,aeT CIIpaBe,n:JIHBOCTl> rrpe,n:rro­

JIOJ!teHIDI 0 JIHHeliHoii 3aBHCl'IMOCTl'I aMIIJillTJ,n:!l CHrHaJJa OT SHeprow­

,n:eJieHJl!tt B RPHCTa.JJJie, 'lTO,B CBOIO O'lepe,n:i,,no3BOJllleT YTBe~aTI>, 

'ITO HCRaJKeHIDi crreRTpa He HaCJJIIO,IJ,aeTM H' CJie,n:OBaTeJII>HO, ,ll;aHH!lM 

,n:eTeRTop MOJKeT 6HTI> rrpHMeHeH B Ra'lecTBe E - ,n:eTeRTopa B ycJio­

BWDC ~OHOBOH aarpyaRH Ha BeyTpeHHeM rry'lRe Ramero YCROPHTeJLJI. 

ABTOP!l 6.JiarO,IJ,ap!T Hepcec.RHa H . .I\.H 3JI6aR.RHa r.M.3a IIOMOl!ll> B 

pa.Clore. 
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IIO,IUil1CM K Pl1CYHKAM 

Tue. I CxeMa pacIIOJI()}KeHID! ( d E /c/x, E) - TeJiecKorra rrpH H3Mepe­

HIDIX Ha flY'IR.6. 

PHc.2 CrreKTPH OT ~ - HCTO'IHHKOB a) 22.NQ H 6) 60co, 3aperHcT .. 

pHpoBamrne ,n:eTeKTOpoM }/QT ( H) . 

PHc.3 3HepreTH'!ecrum crreKTP 'IaCTHU OT B3aHMO,n:elicTBWI 3Jl6R.Tpo­

HOB c 3HeprHe:H 4. 5 raB c IIOJIH3THJieHOBOH ( CH2) 11. 1..ooue­

H:&ro, 3aperHCTPHPOBa.HHHH ,n:eTeKTOpOM ..NaI(Tf) 
YroJI perHcTpauHH ,.._,7s0 . 
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