ITopuCTBIi KpeMHHH

DJNEeKTPOHHBIE M ONTHYECKHE CBOWCTBA KPEMHHUS MOXXHO 3HAYUTEIBHO W3MEHHUTH,
dbopMupys HAHOCTPYKTYPHI B BUJI€ MIPOCTPAHCTBEHHO pa3/IeNEHHBIX KPUCTAIUIMUECKUX YyYacTKOB
C MHHUMAJBHBIMH pa3MepaMH HECKOJIBKO HaHOMETpoB (HaHOKpUCTawibl). KpeMHHEBbIe
HAHOKPUCTAJIBI MOTYT OBITh IMOJIYYE€HBI MPOCTHIM CIOCOOOM AJIEKTPOXUMUYECKOTO TpPaBICHUS
KpHCTaJUIn4ecKoro kpemuusi (C-Si) B pactBope miiaBukoBod kuciothl (HF), kak cxemartuuHo
nokazano Ha puc.l. (OOwscHHTE, Kak 3TO Hpoucxoaut, 2 O6amia) Ilpu stom u3 oObema
UCXOJJHOTO MaTepHuaja CEJICKTUBHO ynainsercsi (BBITPaBIMBAETCS) BEUIECTBO U (HOpMHpPYETCs
IUIOTHAS CETh MEJIbYANIINX MOp, Pa3AeAIoNUX HEIPOTPABICHHbBIE YYACTKH, I7I€ aTOMbl KPEMHUS
3aHUMAIOT TE€ )K€ MECTa, YTO M B MCXOJIHOM Kpuctamie C-Si. B pesynbrare monydaercs Tak
HaspiBaeMblii mopuctTeiii kpemuuii (I1K). Ha puc.2 mokaszano uzobOpaxenuwe ydactka I1IK B
IIPOCBEYUBAIOIIEM JIEKTPOHHOM MHKPOCKOIIE.
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Puc. 1 Puc. 2

Baxmueiimeir xapakrepuctukoii IIK siBisercss Tak HaspiBaeMas mopucTocTh (P),
ompezenseMasl Kak OTHOLIEHUEe oO0bema mop (oObeMa yIaJeHHOrO MPU TPABJICHHH BEIIECTBA) K
HOJTHOMY O00BEMY MOPUCTOTO CJIos (MCXOMHOMY TEOMETPHYECKOMY OOBEMY [0 TpPaBJICHUS):
P=V,,/V . HNuorma mopucrocts Bbipaxawor B mupouentax: P=(V, /V)[100% , uro

MOYEPKHUBACT €€ 3HAYCHHE KaK MEphl YAAJICHHOTO TIPH TpaBJICHHH o0beMa BemecTBa. [Ipu aToMm,
OYEBHJIHO, CIIPABEJIMBO PABEHCTBO: V :Vnop +Vy , rae Vg - cyMMapHBIii 00b€M KPEMHUEBBIX

HanokpuctauioB B [IK. B ciaydae nocrarouno Bwicokod mopucroctu (o0brano P>0,6-0,7)
OCTaBILIMECS KPEMHHUEBBIE «OCTAaTKU» HMEIOT HAHOMETPOBBIE pa3Mepbl M SBJISIOTCS CETHIO
HAHOKPHUCTAVIOB, B KOTOPBIX HOCUTENH 3apsga MPUOOpETaroT crenu(uueckne CBOHCTBA
BCJIEJICTBHE KBAHTOBOTO pa3MepHoro addexra (Urto 310 3a cBoricTBa? (1 6ay1)). DTO IPUBOIUT K
M3MEHEHUIO JJIEKTPOHHBIX U ONTUYECKUX CBOMCTB Marepuana. B uwactnoctu, IIK cranoButcs
ONTHYECKU 00Jiee MPO3pauHbIM U MEHEE 3JIEKTPOMPOBOASIINM, YeM UCXOIHbIN KPUCTATUIMYECKUN
kpemHuid. [lpu onTuyeckoM wuiaM aneKkTpuueckoM Bo3Oyxkaenun B IIK  nabmiomaercs
3¢ dexTrBHAs TIOMUHECIICHIIUS B BUAUMOM JHaNa30He CHEeKTPa, CIIEKTPalbHbIE XapaKTePUCTUKU
KOTOPOM MO3BOJISIIOT CYAUTh O pa3Mepax KPEMHUEBBIX HAHOKPUCTAIUIOB, cocraBisronmx [IK
(mroMuHECIIUpYET JIH «00BEMHBIN KpeMHH» 1 Tosbko 1K, u mouemy? 2 6auia).
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3Hasi mapamMeTpbl UCXOIHOM KPEMHHUEBOM IUIACTUHBI, UCHOab3yeMoi i nonydenus [1K, a
TaKk)Ke pe3yJbTaThl B3BEIIMBAHHWM IIACTHHBI MOcie (OPMUPOBAHHUS MOPUCTOTO CIIOSI, MOXKHO
OTIPENIeNIUTh BAKHBIE XapaKTEPUCTUKH MOTyYCHHBIX HAHOCTPYKTYp. Tak, paccCMOTpUM HCXOAHYIO
IUIACTHHY KPHCTAIIIMYECKOT0 KPeMHHMs (IUTOTHOCTB paBHa 2 r/cM’) B opMe AHMCKA TOIIIMHOMN
h=1mm u maccoit M=10 r. B mpoiiecce 3J1eKTpOXUMHYECKOTO TPABJICHUS YacTh TIACTUHBI CTalla
nopucroit (Puc.3). Macca mractunbl ociie popmupoBanus Ha Hew cios [1K cocraBuma mp=6r, a
nocJie yJaJleHus JaHHOTO CJIOSl OHA OKa3ajach paBHA My=5T.

Kakosa Benmuunna nmopucroctu P monyuusierocs [1K (2 6amna)?

[Ipennonaras, uro IIK mnpencraBiser coboil cioli Ha MOBEPXHOCTH OCTaBIIEHCS
KPEMHHEBOM IIJIACTHUHBI, ONPEACTUTh ero TonnuHay d (2 6aa).

[Ipennonaras, yro IIK coctouT u3 cnabo cBS3aHHBIX CHEPUUECKUX HAHOKPHUCTAIIIOB C
paaguycoM R=2 HM, ompeneanTh UX YHCIO0 B MOJIYIHBIIEMCS mopuctoM cioe (1 6ai1) u moaHyio
wiomaab ux nosepxuoctu (1 6amr).



