®OHOHHAA TEMNONPOBOAHOCTb HAHOIMNPOBOIJIOK Si/Ge

Xonseo .., Xomey A.J1.*

'Benopycckuii 2ocydapcmeeHHbili yHUSepcUmem uHgopMamuKu U paduo3neKmpOHUKU
2. MuHck, Pecnybniuka benapycb

Muezac [.b. — 0.¢h.-M.H., npogheccop

B paboTte npoBeneHo uccrnegoBaHve BNUsHUSA MOPAONOrMn TEMNOMNpoBOAHOCTL HaHonpoBonok Si/Ge Tuna sgpo/obonoyka ¢ <100>,
<110>, <112> un <111> «kpucTtannorpacuyeckumm opueHTauusMu u aumameTpoMm okorno 5 Hm. OBHapyxeHo, yto aAns <112>-
OPWEHTUPOBAaHHbLIX HaHOMPoBONoK Si-Aapo/Ge-obonoyka npu obbemHon Aone sapa ~24 % TennonpoBOAHOCTb ABMSETCS HaWMeHbLUew
(5,4 B1/(M°K)), B TO Bpems Kak 3Ha4YeHUst TENMONPOBOAHOCTM ANl HAaHOMPOBOMOK U3 yuctoro Si u Ge coctaensitoT 13,5 u 7,4 B1/(MK),
COOTBETCTBEHHO.

TepmoanekTpuieckun addekT obecrneunBaeT cnocod npeobpas3oBaHUsS NOTEPSHHOW TEMNITOBOW 3HEPrnm
B MOME3HYI0 JMEKTPUYECKYHO HEPTUIO, YTO MOXET MPUBECTM K SKOHOMMM TOMMNMBA M COKpALLEHUIO BbIBPOCOB
NMapHUKOBBIX ra3oB. TepMO3neKTpMYeckne reHepaTopbl ABASKOTCA KOMMNAKTHBIMU, NPOYHLIMU, BecluyMHbIMK
N HadeXHbIMW, MOCKONbKY He copepXaT ABWXKyLnxcs vacten. COBpeEMEHHbIE NMPUMEHEHUS] OrpaHuyeHbI,
NoTOMY 4YTO 3PPEKTUBHOCTE TEPMOSNEKTPUYECKMX MaTepMaroB BCce elle AOBOMbHO Hu3kasd [1].
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TepmoanekTpuyeckass OOOPOTHOCTb  HEMOCPEACTBEHHO CcBA3aHa ¢ adocpekTmBHOCTbO  KIMO
TEPMO3NEeKTpu4eckoro npeobpasoBaTtens, MO3TOMy 3TO O4YeHb YOOoOHbIM napameTp AN CpaBHEHWS
noTeHumanbHOW  apdekTMBHOCTM  nNpeobpasoBaTenen, WCMOMb3yLWUX  pasnuyHble  Martepuarsbl.
OhPheKTUBHOCTE TEPMOINEKTPUYECKOTO NpeobpasoBaHns onpeaenseTcs BENUYNHON:

2
7T = aS“T (1)

K
0 — O9mneKTpPOonpoBOAHOCTb MaTepuana, S — ero Tepmodac (kKoaddpuumeHt 3eebeka), K —
TennonpoBogHocTe, T — pabodvad Temnepatypa unu cpegHas Temnepatypa (Ty + Ty)/2

npeobpasoBatend, T; u T, — TemMnepaTypbl XONOAHOIMO W FOPSYEro KOHTAKTOB COOTBETCTBEHHO,
TenmonpoBOAHOCTb K = Ke + K| €CTb CYMMa 3f1eKTPOHHOTO BKNaga Ke U peLleTOYHOro BKnaaa K, .

B HacTosillee BpemMs BCe Yalle MPUMEHSITCA HaAHOCTPYKTYpUPOBaHHble Marepuans B
TEPMO3NEKTpMYECKNX npeobpasoBaTtensix, Tak Kak B HUX TepmoarnekTpuyeckasd AOOpOTHOCTb MOXeT ObiTb
3HaA4YUTENbHO YyBENMMYeHa MO CpaBHEHUIO C OObeMHbIMM MaTepvanamu. OTO [OCTUraeTcs 3a cyeT
YMeHbLUEHNSI TENNONPOBOAHOCTM 6€3 CYLLLeCTBEHHOIO YMEHbLUEHWST 3NEKTPONPOBOAHOCTH [2].
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PucyHok 1 — Ceuyenunsa HaHonpoBonok Si/Ge Tuna aapo-o6onoyka ¢ <001>, <011>, <111> 1 <112> HanpaBneHusx
pocTa. Bce opreHTaumm u rpaHn 0603HaYveHbl.

B paboTte paccmatpuBanucb HaHonpoBosfiokn  Si/Ge Tuna  agpo/obornodka  C
3KcnepuMeHTanbHO HabnwgaembiMm <100>, <110>, <112> n <111> kpuctannorpadpuyecknmm
opueHTaumsiMM. Mogenu HaHOMPOBOMOK BbIpe3anucb W3 OOBLEMHOrO KpucTtanna BOOIb
HanpaBneHua pocta ¢ POpPMUPOBaHMEM BHELUHUX rPaHerh U cevdeHueM B BUAE LUeCTUrpaHHUuKa.
OnameTp u AnnHHa HaHONPOBOMOK COCTaABUIU COOTBETCTBEHHO OKOMO 5,2 HM 1 100 HM (pucyHoK 1).
MogenupoBaHue peLleTo4HON TENNONPOBOAHOCTM ANS paccMaTpuBaeMbIX HaHOMPOBOSOK BAOMb UX
OCM NpoBOAMMOCH C NomMoLbio naketa LAMMPS, npumeHas meton HepaBHOBECHOW MOSEKYSPHON
AvnHamukn. KoaddpumumeHT TennonpoBogHOCTM onpedensncd u3 3akoHa Pypbe. MexaTtomHoe
B3auMMOAENCTBME [N aTOMOB KPEMHUSI U repmaHus OMNMUCbIBanocb C MOMOLLbLI0 MNOTeHuuana
Tepcoda.

Ha pucyHke 2 nokasaHa 3aBUCUMOCTb KoadpduumeHTa TennonpoBOAHOCTM uccnegyembix Si/Ge
HaHOMPOBOJIOK TuUMa A4pP0-0060M04Ka C Pe3KUMKU MPOJOSIbHLIMU FpaHuUaMM pasgena oT 06beMHOro
cofepxaHusa siapa u ero Tuna. BoisBrneHo, 4To HanbonbLlee CHDKEHNE TEMNONPOBOAHOCTU XapakTepPHO AN
cTpykTyp Si-agpo/Ge-obonoyka BHE 3aBMCMMOCTU OT HanpaBlieEHMs1 poCcTa HaAHOMPOBOMOK. MuHMManbHas
TennonposogHocTb 5,4 BT/(MK) xapaktepHa ans <112>-opueHTUpOBaHHbLIX HaHonposonok Si-aapo/Ge-
obonouka npu obvemHow pone sappa ~ 24 %. [lonyyYeHHble 3aKOHOMEPHOCTU MOXHO OOBACHUTH
HEeCKONbKUMMU Npu4MHamu: (a) pasnuunem koadbduumeHTta TennonposogHoctn Ang Si n Ge npu NpUMeHeHumn
UX B KayecTBe MaTepuana sgpa wnu obonouku, (6) BnmMsHMEM paccesHus (POHOHOB MPOAOSbHLIMU
rpaHuuamm pasgena u (B) BO3HUMKHOBEHMEM KOFE€pPEeHTHOro (POHOHHOTO pEe30HaHCa, CBOWCTBEHHbLIM
CTPYKTypaMm C apxmTekTypon Tuna sgpo-obonouyka [3].
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Si-po: —w—<100>, —=—<]12>, <111>, —=—<110>
Ge-sipo: - ¥- <100>, - ¥- <112>, <111>, - ¥- <110>
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PucyHok 2 — 3aBncMocCTb TENNONpoBOAHOCTM HaHOMPoBoNok Si/Ge Tnna sapo/o6onoyka ¢ pa3nuyHbIMU
opueHTaumamMmn ot 06bEMHON JonNu sapa

B pesynbtate paboTbl Obina vccnegoBaHa TeMnoONpPOBOAHOCTb HAHOMPOBOJSIOK U3 KPEMHUA U
repMaHusi Tuna sgpo-obonoyka, KoTopble Habmoganuch  aKcnepuMeHTanbHo.  PesynbTathbl
CBUOETENbCTBYIOT O NOTEHUMaNbHONW BO3MOXHOCTU NpuMeHeHus Si/Ge HaHOLIHYPOB CO CTPYKTYPOM
TMNa sgpo-obonoyka B TEPMOINEKTPUYECKMX YCTpOWCTBax Ha ocHoBe Si u Ge. [lNpegnaraetcs
ncnonb3oBaTb HAHOMPOBOJIOKM C opueHTauuen <112> n ctpyktypon tnna Si-agpo/Ge-obonovka B
TEPMO3NEKTPUYECKNX YCTPOWCTBAX, TaK KaK [AaHHbIA Tun Mopdonormm no3sonset Haubonee
3(pPEeKTUBHO CHM3UTb TENITONPOBOAHOCTb.
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