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AHHoTaums: [lpuBeneHbl pPe3yJbTaThl PEHTTCHOTPAPUUECKUX HCCIICMOBAHMUIT
TUICHOK TeJUTypuIa KaaMus Ha moamoxkkax m3 GaAs, Si m CdTe, momy4eHHBIX METOIOM
BaKyyMHOTO HAIlbUICHUS B KBa3M3aMKHyTOM oObeme. [IpuBeneHBI pe3ynbTaThl HMccie-
JIOBaHMS CTPYKTYPHBIX XapaKTEPUCTUK. Y CTAHOBIICHO, YTO INICHKH TEJUTypHUa KaaMusl,
MOJTy4€HHbIE BAKYYMHBIM HAllbIJICHHEM B KBa3M3aMKHYTOM O0OBEME Ha PAa3IMYHBIX MO-
HOKPHCTAJUIMYECKUX MOIJIOKKAX, O0JaJaroT IOJUKPUCTAIIIMYECKOH CTPYKTypon
¢ pasmepamu 3eped 140...175 A. C pocToM TONIIMHBI IIEHOK KPUCTAIUIUTHI CTAHOBST-
csi Oosiee ne(PeKTHBIMU, YTO IMPEMSATCTBYET POCTY pa3Mepa KPHUCTAJUIUTOB U CIIOCOOCT-
BYET BO3PACTaHHIO MUKPOMCKaXEHUH. TOJIIMHA aKTUBHOM IUICHKU TEJUTypUaa KaJMHs
BapbupoBanock oT 30 10 ~500 mxMm. CpaBHUTENBHO TOJICTBIE IUIEHKU HA BBIIIEYKa3aH-
HBIX ITOJUIOKKaX OBUIM TOJIy4YeHBI B JIBa IPUEMa — CHavalla MOJIyYHIIN aKTUBHYIO TUICH-
Ky TommuHON ~100 MKM, manee ee OXJIaXKTadW CO CKOPOCTBIO 2°/MWUH IO KOMHATHOM
TEMITEpaTyphl X OCAXKIAIH BTOPOH ci1oii ieHku. Hamboee Toncteie rureHKH 10 570 MKM
nonmyumi s cucteMbl CdTe—CdTe. MccnenoBanns mpoBOAMIN Ha TU(PPAKTOMETPE
JPOH-1.

[Tnenkn CdTe nonydeHb METOZOM TEPMHUUECKOIO HCIIAPEHUS B BAKYYME H IOCIIe-
JyIOIIeH KOH/EHcaleld Ha MOHOKpHCTaJulMueckux momtokkax n3 CdTe, GaAs
u Si [1]. IIpu xornercanuu Ha ouiokke 110 GaAs MpernMyIIeCTBEHHYO OPHEHTAIIHIO
B wieHkax CdTe umeror muockocty 100 u 111, mapasienbHble NIOCKOCTH MOUIOMKKH.
B ciyuae ucnionb3oBanust B kadectBe MOmToKku 111 Si momyunmm turenku 111 CdTe,
YTO COIJIACyeTcsl C JIMTEPaTyPHBIMH JaHHBIMH [2]. Bo3MOXXHO momyueHne MOHOKpH-
cramummdecknx tieHok CdTe na moamoxke 100 GaAs ¢ opuenranmeit miockocreit 110.
W3BecTHO, 4TO (hopMa KPHCTATIIMTOB 3aBUCUT OT TOTO, KaKas INIOCKOCTh OKa3bIBAeTCS
SHEPreTUYEeCKH BBITOAHOM MPH OCaKICHHWU M3 Ta30Boi ¢a3el. B ciywae CdTe, koropas
MMEET CTPYKTYpy THUIIa LIMHKOBOH OOMaHKH, 3THMH IuIocKoCTAMH siBisitorcst 100, 110
wi 111. OObIYHO B MOJOOHBIX CTPYKTYpax HaIpaBlIeHUE PEUMYIIECTBEHHON OpHEeHTa-
IIUK TpH pocTe mieHku umeet rpanu 100, 110 wnum 111 [2].
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HccnenoBanus TOHKUX IJIEHOK TEJIYpHJa KaaMHUs, IPOBEACHHBIX METOIOM PEHT-
TEHOCTPYKTYPHOTO aHaJIN3a, MIOKA3aIH, 9YTO MUKPOCTPYKTYpa TUIEHOK 3aBHCHUT OT TE€M-
TepaTypsl MOAJI0KKH U TPH STOM BO3MOXKHO 00pa3oBaHHE aMOP(HOI reKcaroHaIbHOM
1 KyOmdeckoi Mmomudukanmii [3].

B pab6orax [4, 6] momy4eHbI TOHKHE W CPABHUTENBHO TOJCTHIC IUICHKH TEJLTypuaa
KaJMUS Ha Pa3In4HbIX MOAI0KKaxX. OHAKO aBTOPHI AaHHBIX PadOT CTPEMUIINCH TIOJTY-
YUTHh MOHOKPHUCTAJUTMYECKHE TUIEHKH. HecMoTpst Ha TO, 9TO AJ1s perieHus OONBIINHCTBA
3aja4d IOJYNPOBOJHUKOBOW TEXHMKH W MHKPOAJIEKTPOHHKH HEOOXOAMMBI IOJIHKPH-
CTANTUYECKHE TJIEHKU COoequHEeHH A,Bg, McCienoBaHUM MO TEXHOJOTUU TMOTYUYEHHS
MOJMKPUCTAINTMYECKIX TUICHOK U H3YYCHHUIO MX CBOUCTB KpaifHe MaJio.

B nanHO# paGore npuBeAEHBI pe3ybTaThl PEHTIeHOrpapUIecKUX UCCIeI0BaHNUI
MONYYCHHBIX Ha moanoxkkax u3 GaAs, Si m CdTe meromom BakyyMHOTO HAITBUICHHS
B kBazuzamkHyTOoM 0oObeme (K30) ruienok. TonuHa akTHBHOW IUICHKHM TEJLTypuaa
KaJaMust BappbupoBaiock oT 30 1o ~500 MxMm.

HUccnenosanus npooawan Ha audpakromerpe JJPOH-1 ¢ ucnosip3oBanuem peHT-
TeHOBCKOHM TpyOkn ¢ MmermHbM aHTHkarogoM CuKy. Ha crextpe msnmydenust TpyOku
C aHTHMKATOIOM MMeEeTCsl XapaKTepucTudeckue usnydenus Kq ¢ amnoit Boiusr 1,54 A
u nunuu Kg ¢ pqnunoit sonnsr 1,39 A. Usnyuenue Kp dunprpyercs mpu noMoIy HUKe-
JI — HHKEJb IIPaKTHIECKH MOJHOCTRIO nornomaeT Kg, a Kg momHocTeo mpoxoaur 4e-
pe3 GuIBTp.

J1st perucTpanuu pacCestHHOrO M3J1y4YeHUs UCI0Jb30Banu ronuomerp I'YP-5, rue
MIPEIyCMOTPEHO pa3felibHOe M COOCTBEHHOE BpAIICHHs CUeTYnka M oOpasma. Mcmoms-
30BaH PEKUM COOTHOIIEHUS CKOpocTed 2:1, TO ecTh CKOpPOCTH BpAIICHUS CYETUHKA
u oOpasna coctamsui 1 1 0,5 °/MUH COOTBETCTBEHHO.

Perucrpanuio MHTEHCUBHOCTH paccesHus / OCYIIECTBISUIN CHMHTHUISLIMOHHBIM
CYCTYMKOM. YTIB IU(PAKIMOHHBIX MAKCHMyMOB (10 IIKaJeé TOHHOMETpa W IO Tua-
rpaMMe Ha JIEHTE CAMOIHUCIIA) U3MEPSIIN ¢ TouHOCThIO 0,03 MUH.

JdudpakiinoHHple MaKCHMYMBI I MOHOKPHCTAJUIOB 00JaNalOT HEKOTOPOM
IUPUHOM, KOTOpasi OTIpeAeNsieTCs Mo ypaBHEHuIo [4]:

VIn2 A

2\/% cosOL’

e A91/2 — MOJYIIMPUHA MaKCMMyMa MHTEHCUBHOCTH; A — JJIMHA XapaKTepUCTHUe-

A8y, = (M

CKOT'O PEHTI'€HOBCKOT'O M3JIy4eHUsl; L — pa3Mep MOHOKpHUCTAILIA.
Ecmm L = 0,1 MM (pa3mep KpucTajta BEIOMpaeM PaBHBIM IIMPUHE TEPBOH IIETH
B TOHHOMETpE) TPH B¢ = 30°, TO, cormacHo dopmyre (1), kpucramn pasmepom 0,1 MM

JIaeT MOIYIUPUHY A61/2 ~14- 1075rad, YTO COOTBETCTBYET TPEM YIJIOBBIM CEKYHIAM.

Takum oOpa3oM, ycioBHsi bparra i MOHOKPHCTAIUIOB COONIONAIOTCS CTPOTO
-3 4
U pa3MbBITHE pedIeKCOB HAYMHACTCA NPH pa3Mepax MoHokpuctamia 10 ~...10 ~ mw,

TO €CTb KOJUIOUJIHBIX pazMepax.
Jis  MONMKPUCTAIIMYECKNX BEIIECTB HAJIMYHE KPHCTAUINTOB C  pa3MepoM

L>10 wmM BuedeT 3a cob0ii mnppakIHOHHOE pacIIupeHne pedirekca, KOTopoe Mmoaaa-
eTCsI I3MEPEHNIo, Korya L > 10+ vu (1000 A), To ects L = (50...1000) X.
[omymmpuHa pedexcoB onpenemnsiercs popmymnoii Lllepepa [5]

A
°- I cos®’

2

rzie hx — MPOEeKIMs TMHEHHOTO pa3Mepa KPHCTAUINTA HA HAlpaBJIeHUE BAOJIbL IKBATOpa
PEHTTeHOTpaMMBL; A@ — TOIYyIIHMpHHA AU(PPAKIHOHHOTO MakCUMyMa; 6 — mojoBHHa

yria qudpakium.
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Pa3mbITHE peduiekcoB, TO ecTh ymupeHne pediaekcoB, 00yCIOBICHO MajbIM YHC-
JIOM MapaJIETbHBIX APYT APYTY OTPACTAIONINX IIIOCKOCTEH.

[MomymmpuHa ITUQPaKIMOHHOTO MaKCHMyMa JJIsi MOHOKPHCTAJUTMYECKUX MOAJIO-
JKEK, B COOTBETCTBHH C ypaBHeHHEM (1), COCTaBIsIET HECKOIBKO CEKYH/, U (haKTUUECKH,
npoduinb AUGPAKIMOHHOTO MakKCUMyMa MPEACTaBisieT co00i npoduib MepBUYHOTO
Myd4ka. B Hammx omelTax MMpUHA NEPBUYHOTO ITyYKa Ha IOJIOBUHE MAaKCUMyMa MHTEH-
CUBHOCTH cocTaBJisier 16",

[Tnenku TonmuHOM 6onee yem 250 MKM OOBIYHBIM CIIOCOOOM, TO €CTh HENpEphIB-
HBIM OC&KJIEHHEM, MOJyYUTh He ynanock. CpaBHHTENBHO TOJICTHIE IJICHKW Ha BbIIIeE-
YKa3aHHBIX ITOJUTOKKaX OBUTH MOJyYeHBI B JBa pUeMa — cHavaja MoJyYHIH aKTHBHYIO
TUICHKY TONMIUHOHN ~100 MKM, ajiee ee OXJIaXKIaId CO CKOPOCTHIO 2 °/MUH JI0 KOMHAT-
HOM TeMIepaTypbl M OCAXKIAIM BTOPOH cioil ruieHkn. HamOosee ToJCThIE TICHKH
1o 570 mxm nomyumin it cuctemsr CdTe—CdTe.

XapakTepHble TUPpaKTOrpaMMBI TNICHOK pa3zHoi TommuHbl cucteMbl CdTe—CdTe
MPEe/ICTaBICHBI HA PUC. 1, TIe nmpuBeaeHa audpakTorpaMma IJICHOK TEUTypHIa KaaMus
pasHo# TomuuHel Ha noanoxkkax CdTe. Ilnenky, kak ¥ B IpepLIyIINX CIIydasX, UMe-
I0T TOJNUKPUCTAIIIMYIECKYIO CTPYKTYpPY, O 4E€M CBUICTENBCTBYIOT XapaKTEpHBIC JUIs
HOJIMKPUCTAIUTMYECKHUX BEIECTB MONYIIUPUHBI PE(IICKCOB.

Ha pucynke 2 noka3zas rpauk 3aBUCHMOCTH pa3MepOB KPUCTAUIUTOB /ix OT TOJI-
mmHE WIeHOK /{. C pocToM TonmiuHb mwieHoK /J ot 240 mo 570 MKM MHTEHCHBHOCTD
B MakcUMyMe pediexca (oTpakeHne moj yriom 23°) ymensuraercs Ha 26 % (Tabm. 1),
a pa3mepsl kpucTawuToB Ha 30 % (cM. puc. 1, 2) CornacHo Teopun IudpakIuy peHT-
TEHOBCKHX Jydel, HHTEHCUBHOCTh JH(PPAKIMOHHBIX pedieKcoB / IPONOpLHOHATIbHA

KBaZpaTy pazMepa KpUCTAIIHTOB (I ~ h2 ), oxmako, momymmpuHa pediexca mporop-

[UOHAJIbHA TepBOi cTemeHu k. TakuM 00pa3oM, yMEHBIICHHE WHTCHCHBHOCTH
pedIIeKcoB MO Mepe yBETMUYSHHE TONIUHEI IDICHOK B MEPBOM MPHOIMKCHUN MOKHO
OOBSICHUTH YMEHBIIICHHEM Pa3MepOB KPUCTAILIUTOB (CM. puc. 1).

B Tabmuie 1 mnpuBeneHbI CTPYKTYpPHBIE XapaKTEPUCTUKH «TOJCTHIX» TLICHOK
Teutypuna kagmus Ha momiokkax w3 CdTe, GaAs u Si 1 UX 3aBUCHMOCTH OT TOJIIINHEI
TUTeHOK. TOJIIMHA TICHOK Ha IMOUTOKKe w3 Si MeHsercs B mpepenax 280...340 mxw;
GaAs —250...420 mxm; CdTe — 240...570 MKM.

I, op. en.
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Puc. 1. ludppaxrorpamma minesok CdTe paznnunoii Tonmunbl Ha nopioxkax CdTe
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Puc. 2. I'padguk 3aBHCUMOCTH Pa3MepoOB /i, KPUCTAIINTOB OT TOJIIIMHBI IIEHOK /]

Tabmuma 1

CTPYKTYpHbIE XapAKTEPUCTHKH «TOJICTHIX» MJIEHOK TeLIypUaa KajaMus
Ha noo:kkax u3 CdTe, GaAs u Si 1 X 3aBHCHMOCTH OT TOJIINHBI IJIEHOK

TonmuHa Temneparypa Pazmep MeXILIOCKOCTHOE
O0pa3sibl MIJIEHKH, IIOJITIOXKKH, KpHCTAJLIATOB, paccrosinue,
M, MKM Ty K I, A d, A
240 160 3,8861
300 148 3,8962
380 3,8880
CdTe-CdTe 220 138 3.8694
540 3,8808
570 12 3,8542
250 493 175 3,8090
280 160
CdTe-GaAs 330 3.8866
400 ’
420 150
. 280 3,8542
CdTe-Si 340 135 3,8037

Crnenyer mom4epkHyTh, 4TO maneHue /i, Ha 30 % nomkHO ObUIO OBl MPUBECTH

K OOJBIIEMYy M3MEHEHUIO MHTCHCHUBHOCTH, YeM Ha 36 %. JeficTBUTENBEHO, TIpH pocTe ik
Ha 31% oTHOCHTENbHOE W3MEHEHHE WHTEHCHUBHOCTH JOJDKHO  COCTaBJIAThH

Al ~ (Ah)2 = (1,26)2 = 1,60, To ectb 60 %. Takum 0Opa3oM, HaOIFOJaeMOE U3MECHEHHE

MHTEHCHBHOCTH (26 %) Ooniee yeM B JiBa pa3a MeHbLIe, 4eM pacueTHoe. [laHHBIH (axT
CBHJICTEIBCTBYET O TOM, YTO KPHCTALIUTHI MPU OOJBIIMX TOJILIMHAX IUICHOK MOJydYa-
10TCs Oonee neeKTHhIME (YCTaHOBIICHO Ha OCHOBE aHAJM3a MHTEHCHBHOCTH Ju(pak-
[MOHHBIX MaKCUMYyMOB, TH()(Y3HOTO paccessHUs M M3MEHEHHUS Pa3sMEepoOB KPHUCTAILIH-
TOB.), POCT Pa3MEPOB KPUCTAJUIUTOB 3aMEUIACTCS U MIPOUCXOAUT BO3PACTaHHE MHUKPO-
UCKaKEeHUIL.

MonekynsapHas ¥ KPUCTAUIUTHAS CTPYKTYpa IUICHOK, IOJIy4E€HHBIX Ha Pa3IHMYHBIX
HOJIOKKAX, ONpeersieTcs napaMeTpaMy IPOLeCCOB OCaXKACHHUS U3 ra30Boil (asbl.

OddexT BO3pacTaHHsA TONIIMHBI IUICHOK NPH IBYXITAIIHOM OCKACHHH HMEET
MecTo | il mojuiokek 3 GaAs u Si. MakcuMmaibHasi TONIMHA IUICHOK YIS TIOJIOKKH
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Puc. 3. I'paduxu 3aBucuMoOCTeii pa3sMepoB KPUCTAJIMTOB OT TOJIIMHBI IJIEHOK:
1 — CdTe-GaAs; 2 — CdTe-Si

u3 Si coctaBisuia 340 mxm; GaAs — 420 MkMm (cM. Tabit. 1 u puc. 3). s Bcex TUTIOB 00-
pasuoB — CdTe—CdTe, CdTe-Si u CdTe—GaAs pa3mepbl KpUCTAIUIUTOB, ONPEIEICHHBIX
no pedaexcy 111 mox yriom otpaxenus 20 = 23°, cocrapisiror Beanuuny (160...175) A
[NonyyeHue TONCTHIX IJICHOK HA PAa3IMYHBIX TOIUIOKKAX MO3BOJSCT MyTeM HUTH(POBKH
CHSATh BEPXHIOIO YacTh IJICHKH U MOJIYYHUTh [UICHKY HYKHOH TOJIIHHEL

TakuMm 00pa3oM, yCTAHOBJICHO, YTO IUICHKH TEIUTypHIa KaJMHs, MOJYyYCHHbBIC
BaKyyMHBIM HambiieHHeM B K30 Ha pa3iuuHbIX MOHOKPHUCTAJUTMYECKHX MOJIOKKAX,
061a/1a10T TIOMMKPUCTAILIMYECKOH CTPYKTYpoii ¢ pasmepamu 3eper 140...175 A. C poc-
TOM TOJIIIMHBI IJICHOK KPUCTAJUTUTHI CTAHOBSTCS OoJiee Ne()eKTHBIMHU, YTO MPEISTCTBY-
€T POCTY pa3Mepa KpUCTAJUIUTOB U CIIOCOOCTBYET BO3PACTAHUIO MHUKPOHCKaKEHHUH.
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Examination of the Structure of CdTe Films Obtained
by Vacuum Spraying in a Quasiclosed Volume
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Abstract: The results of X-ray diffraction studies of cadmium telluride films on
GaAs, Si, and CdTe substrates obtained by vacuum deposition in a quasi-closed volume
are presented. The results of the study of structural characteristics are presented. It has
been established that cadmium telluride films obtained by vacuum deposition in a quasi-
closed volume on various single-crystal substrates have a polycrystalline structure with
grain sizes of 140-175 A. With increasing film thickness, crystallites become more
defective, which prevents the growth of crystallite size and contributes to an increase
in micro distortions. The thickness of the active cadmium telluride film varied from
30 to ~ 500 um. Comparatively thick films on the above substrates were obtained in two
steps - first, an active film ~ 100 um thick was obtained, then it was cooled at a rate
of 2 ° per minute to room temperature, and then a second film layer was deposited.
The thickest films up to 570 um were obtained for the CdTe-CdTe system. Studies were
performed on a DRON-1 diffractometer.
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Untersuchung der Struktur der
durch Vakuumspritzen im quasi geschlossenen Volumen
erhaltenen CdTe- Folien

Zusammenfassung: Es sind die Ergebnisse der Rontgenuntersuchungen der
Cadmiumtellurid-Folien auf GaAs, Si und CdTe Substraten, die durch Vakuumspritzen
in einem quasi geschlossenen Volumen erhalten worden sind, vorgestellt.
Die Ergebnisse der Untersuchung der strukturellen Eigenschaften sind angefiihrt. Es ist
festgestellt, dass Cadmiumtellurid-Folien, die durch Vakuumspritzen in einem quasi
geschlossenen Volumen auf verschiedenen einkristallinen Substraten erhalten worden
sind, eine polykristalline Struktur mit KorngréBen von 140-175 A aufweisen.
Mit zunehmender Foliendicke werden Kristallite fehlerhafter, was das Wachstum der
GroBe der Kristallite verhindert und zu einer Zunahme von Mikroverzerrungen beitrégt.
Die Dicke der aktiven Cadmiumtellurid-Folie lag zwischen 30 und ~ 500 Mikrometer.
VerhéltnismaBig dicke Folien auf den oben genannten Substraten wurden in zwei
Schritten erhalten - zuerst wurde eine aktive Folie mit einer Dicke von ~ 100
Mikrometer erhalten, dann wurde sie mit einer Geschwindigkeit von 2° pro Minute auf
Zimmertemperatur abgekiihlt und dann wurde die zweite Folienschicht abgeschieden.
Fiir das CdTe-CdTe-System wurden die dicksten Folien bis 570 Mikrometer erhalten.
Die Studien wurden auf dem DRON-1-Diffraktometer durchgefiihrt.
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Etude de la structure des films CdTe obtenus par la pulvérisation
sous vide dans un volume quasi-fermé

Résumé: Sont présentés les résultats des études radiographiques des films de
tellurure de cadmium sur des substrats de GaAs, Si et CdTe obtenus par la pulvérisation
sous vide dans un volume quasi-fermé.Sont citésles résultats de ['étude des
caractéristiques structurelles. Est établi que les films de tellurure de cadmium obtenus
par la pulvérisation sous vide dans un volume quasi fermé sur divers substrats
monocristallins ont une structure polycristalline avec des tailles de grain de 140175 A.
Avec l'augmentation de I'épaisseur des films, les cristaux deviennent plus défectueux,
ce qui empéche la croissance de la taille des cristaux et favorise une augmentation
des micro-défauts. L'épaisseur du film actif de tellurure de cadmium variait
de 30 a ~ 500 pm. Des films relativement épais sur les substrats ci — dessus ont été
obtenus en deux étapes - d'abord on a obtenu un film actif d'une épaisseur de ~ 100 um,
puis on I’a refroidi a 2° par minute a température ambiante, ensuite on a déposé une
deuxiéme couche du film. Les films les plus épais jusqu'a 570 um ont été obtenus pour
le systeme CdTe-CdTe. Des études ont été menées sur le diffractomeétre DRON-1.

ABtopbl: Haumoe Ymeoscon Pazubexosuu — acnupanT Kadenpsl «PamnorexHu-
ka», ®T'BOY BO «TI'TY», r. Tambos, Poccusi; Xampokynoe Paoscaomypoo baopuo-
Ounosuy — KaunuaaT GU3NKO-MaTEMaTHYECKUX HAYK, JOIEHT, 3aBeIyIomuni Kadenpoi
¢m3udeckoil snextponuku; Cyamonoe Huzom — OKTOp (PU3MKO-MaTeMaTHYECKHX
HayK, npodeccop kadenpsl GU3NIECKON IMEKTpOHUKH;, Akoouposa A3uza Townyna-
moena — KaHAUAAT (U3MKO-MAaTeMaTHYeCKUX HayK, JOLEHT Kadeapbl (U3MYECcKOH
INEeKTPOHUKH, Ta/KUKCKUN HAalMOHAIIBHBIA yHHBepcuTeT, T. [lymanOe, PecryOmuka
TamxukucraH.

Penenzenr: Pawuoos /ycanun — 10KTOp (U3UKO-MATEMAaTHYECKUX HAyK,
npodeccop kKadeapsl GU3NKH TBEpAOTO Tela, TaKUKCKHUA HAIIMOHATHHBIN YHHUBEPCH-
tet, T. Jlyman6e, Pecrry6inka Tampkukuctas.
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