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Technikos sritis

ISradimas priskirtinas medZiagy su reikalingomis savybémis
gamybos technologijos sri€iai, i§ dalies — defekty generavimo kristaluose bidams ir
gali biti panaudotas pramonés $akose, kur yra naudojamas priemaisy legiravimo
procesas ir yra gaminamos reikalinga defekty koncentracijg turindios medziagos.

Technikos lygis

Nagringjant netiesine difuzijg suZadintose sistemose ( A.J.
Janavi€ius, Lith. J. of Phys., 37, 508-510, (1997) buvo atkreiptas démesys j greitg
terming indZio difuzijg p tipo HgCdTe/CdTe kristale, suZadintame gyvsidabrio-
halogenines lempos ultravioletiniy spinduliy 4,14 eV fotonais. Si labai greita difuzija
buvo eksperimentiSkai atrasta ir paskelbta darbe Seung-Man-Park et all, Jpn. J. Appl.
Phys., 35, 1554 (1996). Naudojant antriniy jony masiy spektroskopija (angl.
Secondary lon Mass Spectroscopy), buvo iSmatuoti greitos indZio difuzijos profiliai,
atitinkantys labai maZg aktyvacijos energija (matavimo temperatira buvo 120 °C,
150 °C, 180 °C). Kadangi greitoje difuzijoje dalyvavo tik apie 1% indZio atomy, tai,
nors tie atomai per 30 s laikg pasiekia gylj didesnj uz 12 mikrometry, jokio praktinio
taikymo atrastam reiSkiniui nerasta. Tadiau gauti rezultatai turi teorine reik$me, nes
Siuo atveju buvo parodyta galimybé inicijuoti super-difuzijg naudojant fotonine
spinduliuote.

Iki Sio laiko yra nagrinéjama daleliy srauty inicijuota super-difuzija,
kuri gali biti realizuojama jterpiant priemai$as greitais elektronais, protonais ir letais
neutronais. Pastarieji super-difuzijos atvejai tik dalinai gali bati laikomi difuzija, nes jie
yra susijg su atomy iSmusimu i$ kristalinés gardeles. Naudojant neutrony pluostelius
priemaisy jterpimui buvo pagaminti diodai ir saulés elementai, bet taip pagamintos p-
n sanddros turi daug defekty ir yra prie pat pavirSiaus. Greitos dalelés ardo gardele,
sukuria daug defekty ir keiia pavirSiaus struktiira, gali susidaryti amorfinis sluoksnis
kristalo pavir§iuje. Todel daleliy srauty inicijuotos super-difuzijos taikymai gaminant
elektronikos gaminius kol kas yra tik eksperimentinio pobadzio.

Yra panaudojti minksti rentgeno spinduliai metastabiliy vakansijy
sukdrimui Si gardeléje OZe efekto bidu. Yra sukurta eksperimentiskai boro ir fosforo
super-difuzija per metastabilias vakansijas kristaliniame silicyje kambario
temperatiroje. Naudodami Sios risies super-difuzija, galima pasilyti perspektyvias
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technologijas auk$tos kokybés elektronikos prietaisy (fotodiody, saulés elementy)
gamybai.

Si svarbi iSvada buvo aptikta lyginant su super-difuzija, inicijuota
greitais elektronais. PriemaiSy profiliy gavimas naudojant greity elektrony
technologijg yra pateiktas Takao Wada ir Hiroshi Fujimoto straipsnyje “Electron Beam
Doping of Impurity Atoms into Semiconductors by Superdiffusion, Phys stat. sol. (c)
0, No. 2, 788-794 (2003)". Tyrimai, kurie aprasyti tame straipsnyje, buvo atliekami
naudojant labai plonus difuzijos sluoksnius (storis 50-400 A), kuriuos yra sunku
pritaikyti praktikoje. Minkstaisiais rentgeno spinduliais generuotos, greitai
difunduojandios ir kambario temperatiroje ilgai gyvuojandios vakansijos (A.J.
Janavidius, J. Banys, R. Purlys, and S. Balakauskas, Lithuanian Journal of Physics
42, No 5, 337 (2002)) gali bdti naudojamos giliam priemaiSy jvedimui |
puslaidininkius. Netiesiné difuzijos teorija, pateikta straipsnyje (A.J. Janaviius, Phys.
Lett. A, 224, 159-162, (1997)), atskleidZia naujus eksperimentinius taskiniy defekty
tyrimo metodus, taikant elektrinius ir Brego difrakcijos matavimus. Straipsnyje (A.J.
JanaviCius, Acta Phys. Pol. A 93, 505 (1998)) pateiktas super-difuzijos metodas
suzadintose sistemose i§ esmés skiriasi nuo super-difuzijos, generuotos greitais
elektronais ar kitomis daleléemis. Super-difuzija, generuota greitais elektronais (1 — 2
MeV), protonais, gama spinduliais ar kitomis dalelémis, gamina vakansijas ir
Frenkelio poras, bet taip pat jveda vakansijas ir deguonies kompleksus, kurie
sugadina ta sritj ir elektroninius prietaisus. Kristalus ap$audant greitomis dalelémis,
didelé energija perduodama gardelei. Si energija didina gardelés virpesiy energija,
mazina vakansijy egzistavimo laikg ir tikimybe dalyvauti difuzijoje. Vakansijos, kurios
generuojamos minks$taisiais rentgeno spinduliais, yra ilgai gyvuojandios (daugiau
negu 1,5 h) kambario temperattroje ir gali bati taikomos praktikoje. Priemai$y super-
difuzijos generavimo, naudojant minks$tuosius rentgeno spindulius, procesas
puslaidininkiuose, siekiant kurti naujo tipo jrenginius (fotodiodus, saulés elementus),
yra sudetingas procesas, kuris priklauso nuo kristaly savybiy, priemai$y ir vakansijy
kriviy. Todél yra reikalingi tolesni teoriniai ir eksperimentiniai tyrimai. ligai
gyvuojancCios ir greitai difunduojanéios neigiamos vakansijos yra fosforo ir boro
super-difuzijos kambario temperatiroje p tipo silicio kristaluose prieZastis. Kabané&iy
vakansijy ry8iy rezonansai veikiant kintamam elektriniam radijo daZnio elektriniam
laukui yra i§ esmés nauiji reiskiniai, pateikti patentavimui.
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Yra Zinomas priemai$y legiravimo bldas, apraSomas US patente Nr.
4,824,798. Cia vakansijos yra generuojamos auk$tos temperattros, iki 900 °C,
krosnyse. Sio bado trikumas yra tas, kad $is budas reikalauja dideliy energijos ir

laiko (apie 8 valandos) sgnaudy.

Sviesos diody gamybos biidas, kuris aprasomas US patente Nr. 4,639,275,
remiasi cinko jony difuzija aukstoje temperattroje (750 — 1050 °C) |lI-V puslaidininkiy
jvairialytéje sandlroje (Siuo atveju tie jonai reikalingi tam, kad sukurti netvarkios
struktiros sluoksnj ir tokiu bldu padidinti to sluoksnio medZiagos draustinés
energijos juostos plotj). US patente Nr. 4,843,033 aprasytas kitas cinko jony difuzijos
j GaAs padeklus metodas, kuris remiasi cinko volframo silicido (W,Si:Zn) sluoksnio

nusodinimu ant GaAs pavirsiaus ir kaitinimu 600 — 700 °C temperaturoje.

Kitas placdiai taikomas priemaisy jterpimo j puslaidininkj metodas — tai jony
implantavimas. Pagrindinis jo trikumas yra tas, kad didelés energijos jonai iSmusa
puslaidininkio atomus i$ gardelés mazgy, t. y. paZeidZia kristalo gardele. Kad atstatyti
tvarkingg atomy iSsidéstyma, po jony implantavimo reikalingas atkaitinimas (tipiSka
atkaitinimo temperatiira — mazdaug 800 °C). Egzistuoja metodai, kurie minimizuoja
implantavimo Zalg puslaidininkiui ir leidzia sumazinti atkaitinimo temperatirg. Pvz.,
US patente Nr. 4,927,773 aprasytas metodas, kuris remiasi tuo, kad puslaidininkis
padengiamas kitos medziagos sluoksniu, j kurj implantuojami jonai, o paskui
vykdoma terminé jony difuzija i§ to sluoksnio j puslaidininkj. Siuo atveju minétasis
sluoksnis apsaugo puslaidininkj nuo paZeidimo, o atkaitinimo temperatirg pavyksta .

sumazinti iki 250 °C. Tagiau atkaitinimo trukmeé siekia 16 valandy.

Artimiausias techninis sprendimas, pasirinktas iSradimo analogu, yra
legiravimo procesuose vakansijy generavimo bidas naudojant rentgeno spinduliuote.
Naudojant §j blda, atliekamos tokios operacijos: i§ anksto uzgarinamas sluoksnis
legiravimui skirto elemento medziagos pavirSiuje, po to kristalas $vitinamas rentgeno
spinduliuote (A.J.Janavi€ius, S.Balakauskas, V.Kazlauskiené, A.Mekys, R.Purlys and
J. Storasta. Superdiffusion in Si Crystal Lattice Irradiated by Soft X-Rays. Acta
Phys.Polon.A. ISSN 0587-4246. Vol.114, No.4 (2008), p. 779-790.). Minkstaisiais
rentgeno spinduliais generuotos, greitai difunduojandios ir kambario temperatiiroje
llgai gyvuojantios vakansijos (A.J. JanaviCius, J. Banys, R. Purlys, and S.
Balakauskas, Lithuanian Journal of Physics 42, No 5, 337 (2002)) gali bdti
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naudojamos giliam priemai$y jvedimui j puslaidininkius.

Bido trikumas tas, kad vakansijy difuzija vyksta esant tik tam tikram
rentgeno vamzdzio darbo reZimui (9 kV anodinei jtampai ir 23 mA anodinei srovei).
ReZimas labai jautrus vamzdZio anodinei srovei ir jtampai, krintanciam j pavirsiy
rentgeno spinduliuotés srautui. Anodinei srovei didéjant iki 30 mA, vakansijy difuzija
silpnéja kelis kartus ir toliau jai didéjant iSnyksta. ISnyksta ir anodinei jtampai
padidéjus 1-2 kV. Todel ir kei€iantis su laiku aparatlros parametrams, o tuo paciu ir
spinduliuotés srautui, jj sudétinga parinkti. Be to, naudojant §j biidg vakansijoms
generuoti, jy difuzijos procesas j rentgeno spinduliuotés veikiamos medZiagos tdrj
trunka nuo 1 iki 6 valandy. Svitinant spinduliuote auks$to daznio elektrinio lauko
veikiamg medziagos pavirSiy, iSradimas naudojamas sparéiam vakansijy
koncentracijos medziagoje jsotinimui, siekiant sudaryti palankias salygas priemaisy
difuzijai. Taikant §j bidg galima realizuoti spar€ig priemai8y difuzijg bet kuriose
medZiagose, nes jy nereikia kaitinti. Kadangi priemai8y difuzija yra sparti, tai yra
nezymus spinduliuotés destruktyvus poveikis. Lyginant su artimiausiu analogu,
sillomas naujas priemaiSy difuzijos paspartinimo bldas yra technologiSkas ir turi
platesnes pritaikymo galimybes. Naudojant Sios rusies super-difuzijg, yra jmanoma
pasillyti perspektyvias technologijas aukstos kokybés elektronikos prietaisy (foto
diody, saulés elementy) gamybai.

ISradimo esmé

Siuolaiking puslaidininkiy pramone priklauso nuo galimybiy keisti medZiagy
savybes jterpiant priemaiSas ir gardeléje generuojant arba naikinant struktiiros
defektus. Panaudojant rentgeno spindulius metastabiliy vakansijy sukdrimui Si
gardeléje Oze efekto bidu, buvo atrasta eksperimentiSskai boro ir fosforo super-

difuzija per metastabilias vakansijas kristaliniame silicyje kambario temperatiroje.

Ankstesni tyrimai [(A.J.Janavidius, S.Balakauskas, V.Kazlauskiené, A.Mekys,
R.Purlys and J. Storasta. Superdiffusion in Si Crystal Lattice Irradiated by Soft X-
Rays. Acta Phys.Polon.A. ISSN 0587-4246. Vol.114, No.4 (2008), p. 779-790.).]
parode, kad yra galimybé jterpti priemai$as j puslaidininkio ttrj naudojant rentgeno
spinduliuote. Kadangi tokiai priemaisy difuzijai nereikalingas kaitinimas, tai $is badas
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yra patogesnis praktiniams taikymams negu jprastiniai vakansijy generavimo ir
priemaidy jterpimo metodai, kuriems reikia dideliy energijos ir laiko sgnaudy. Si
uzdavinj pavyko i§spresti naudojant rentgeno spinduliuotés generuotas vakansijas,
kuomet esant kiekvienai medZiagai skirtingam rentgeno vamzdZio darbo reZimui,
medZiagoje susidaro tinkamos salygos vakansijoms formuotis ir difunduoti j kristalo
tarj. Kartu atitinkamos difrakcinio spektro smailés intensyvumas keiciasi iki ~100
karty. Tadiau monokristalo tdrio uZpildymo vakansijomis procesas uZirunka kelias
valandas (Fig 1.), o tokia vakansijy difuzija reikalauja specifiniy ir kiekvienai
medZiagai skirtingy rentgeno vamzdZio anodo darbo salygy. Paveiksle (Fig.1)
pateikta Si (333) kristalografinés plokstumos difrakcijos CuKy rentgeno spinduliuotés
intensyvumo priklausomybé nuo $vitinimo laiko. Matome, kad vykstant vakansijy
generacijai, mazéja difrakcijos intensyvumas, kas rodo gardelés struktiiros pokycius
netvarkos didéjimo link, kuomet, $io iSradimo atveju, generuojami taskiniai defektai
ikraipo kristalo struktlirg. Matome, kad kristalo triui uZpildyti vakansijy Zadinimo
procesas turi vykti apie 6 val. Todél yra aktualu ieSkoti bady paspartinti §j procesa,
kas leisty tikétis paprastesnio ir spartesnio defekty difuzijos panaudojimo tobulinant
legiravimo technologijas.

ISradimo tikslas yra pagerinti defekty generavimo, gilaus priemaisy jvedimo j
puslaidininkius, technologijg esant kambario temperatirai ir bet kurioms rentgeno
vamzdZio darbo sglygoms. Tikslas yra pasiekiamas naudojant auksto daZnio,
iki 10 MHz elektrinj lauka, kuris padidina nutraukty cheminiy rySiy koncentracijg
kristale. Bandinj veikiant 5 MHz daznio elektriniu lauku, didinant generatoriaus jtampa
iki 20 V, difrakcijos intensyvumas maZéja (Fig. 2). Tai rodo, kad pavirSiuje
generuojamos vakansijos palaipsniui difunduoja j kristalo tlrj analogiskai Fig.1.
Tadiau generatoriaus jtampai pasiekus 30 V, registruojamas staigesnis difrakcijos
intensyvumo sumazeéjimas siekia ~10%, o esant 40 V pokytis iSauga iki ~50%. Taip
per 5§ — 25 sekundes nutraukti cheminiai ry$iai salygoja gardelés struktliros
pasikeitimus kei€iantis elektrony rySiams tarp defektus supanciy atomy. Kitaip
sakant, intensyvumo pokytis didéja didéjant pavirSiy veikiancios jtampos amplitudei
arba jos daZniui. Tuo paciu metu Zymiai kinta ir bandinio varza (Fig 3). Kristalo taryje
veikiant auksto daZnio elektriniam laukui, déka elektromagnetinio lauko energijos,
perduotos netvarkingai orientuotiems atomy branduocliams (nepridedame stipraus
iSorinio magnetinio lauko, kaip standartiniu branduoliy magnetinio rezonanso atveju)
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ir tuo padiu kaupiamos gardelés atomy osciliacijose, kinta elektrony rysiai
vakansijose. Dél rezonanso staigiai pasikeitus Siems rySiams iSauga srovés neseéjy

koncentracija, padidéja laidumas ir krenta varza.

Tai pat ir nutraukty (,kabanéiy“) cheminiy rySiy, kurie yra defektuose,
rezonansai veikiant kintamam elektriniam radijo dazZnio elektriniam laukui yra i§
esmes nauji reiSkiniai. Netiesiné difuzijos teorija atskleidZia naujus eksperimentinius
taskiniy defekty tyrimo metodus, taikant elektrinius ir Brego difrakcijos matavimus.
Elektros laidumo, Brego difrakcijos maksimumy SuoliSki pasikeitimai gali bati
paaiskinti elektrony Suoliy rezonansais pereinant i$ vienos kvantinés bisenos | kita.
Rezonansai vyksta keiciantis defekty elektrony rySiams dél sgveikos su jas
supanéiais jonais, kuriy osciliacijy anharmoniniai svyravimai yra generuojami
branduoliy magnetiniy momenty saveikos su iSoriniu kintamos srovés
elektromagnetiniu lauku. Tai priklauso nuo esangiy cheminiy rysiy defektuose, kurie
gali atsirasti arba bati nutraukiami susidarant arba susijungiant kabantiems
elektronams. Dél to, praéjus tam tikram laikui ir sukaupus pakankamai energijos
kristalo gardeléje, gali keistis defekty, defekty-deguonies kompleksy kvantinés
bisenos ir bandinio elektrinis laidumas. Kintant tolimiems nuo sukiniy
priklausantiems elektrony rySiams ir relaksacijoms defektuose, kinta kaimyniniy
atomy anharmoniniy rySiy kvantinés bisenos ir vyksta kvantiniy elektroniniy Suoliy
relaksacijos veikiant kintamam elektriniam laukui.

Vakansijos, kurios generuojamos rentgeno spinduliais, yra ilgai gyvuojanéios
(daugiau nei 1,5 h) kambario temperatiiroje ir gali bti taikomos praktikoje. ligai
gyvuojanéios ir greitai difunduojanios neigiamos vakansijos yra fosforo ir boro
superdifuzijos kambario temperatiroje p-tipo silicio kristaluose prieZastis.

Naudojant Sios ruSies super-difuzijg, yra jmanoma pasidlyti perspektyvias
technologijas auk$tos kokybés elektronikos prietaisy (fotodiody, saulés elementy)
gamybai.

Trumpas bréZiniy aprasymas

Fig. 1. Si (333) kristalografinés plok$tumos difrakcijos CuK, rentgeno
spinduliuotés intensyvumo priklausomybeé nuo $vitinimo laiko
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Fig. 2. Difrakcinio spektro (400) smailés intensyvumo priklausomybé nuo
laiko, kai egzistuoja 5 MHz dazZnio elektrinis laukas. ,1“ atitinka generatoriaus
elektrinio lauko 10 V jjungimo momenta, ,2-20V*, ,3-30V*, ,4-40V* 5- atitinka
generatoriaus elektrinio lauko i§jungimo momentg

Fig. 3. Silicio bandinio varZos priklausomybé nuo laiko, kai egzistuoja 5 MHz
daznio elektrinis laukas (matavimo saglygos tos padios kaip Fig. 2)

ISradimo realizavimo aprasymas

Siuolaikingé puslaidininkiy pramoné priklauso nuo galimybiy keisti medZiagy
savybes jterpiant priemaiSas ir gardeléje generuojant arba naikinant struktiros
defektus. Panaudojant rentgeno spindulius metastabiliy vakansijy sukdrimui Si
gardeléje Ozé efekto budu, buvo atrasta eksperimentiSkai boro ir fosforo super-
difuzija per metastabilias vakansijas kristaliniame silicyje kambario temperatiroje.
Kaband&iy vakansijy rySiy rezonansai veikiant kintamam, radijo daznio elektriniam
laukui yra i§ esmeés nauiji reiSkiniai.

ISradimo tikslas yra pagerinti defekty generavimo, gilaus priemaisy jvedimo |
puslaidininkius, technologijg esant kambario temperatirai. Tikslas yra pasiekiamas
naudojant auk$to, magahercinio daZnio elektrinj lauka, kuris padidina nutraukty
cheminiy ry8iy koncentracijg kristale. Bandinj veikiant 5 MHz daznio elektriniu lauku,
didinant generatoriaus jtampa iki 20 V, difrakcijos intensyvumas mazéja (Fig. 2). Tai
rodo, kad pavirSiuje generuojamos vakansijos palaipsniui difunduoja | kristalo tarj
analogi$kai Fig.1. Tadiau generatoriaus jtampai pasiekus 30 V, registruojamas
staigesnis difrakcijos intensyvumo sumazéjimas siekia ~10%, o esant 40 V pokytis
iSauga iki ~50%. Taip per 5 — 25 sekundes nutraukti cheminiai ry$iai salygoja
gardeles struktiros pasikeitimus keiciantis elektrony rySiams tarp defektus supanéiy
atomy. Kitaip sakant, intensyvumo pokytis didéja didéjant pavirSiy veikiancios
jtampos amplitudei arba jos dazniui . Tuo paciu metu kinta ir bandinio varza (Fig 3).

Kristalo tiryje veikiant auk$to daZnio elektriniam laukui, déka elektromagnetinio
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lauko energijos, perduotos netvarkingai orientuotiems atomy branduoliams
(nepridedame stipraus i$orinio magnetinio lauko, kaip standartiniu branduoliy
magnetinio rezonanso atveju) ir tuo pac¢iu kaupiamos gardelés atomy osciliacijose,
kinta elektrony ry$iai defektuose. Dél rezonanso staigiai pasikeitus Siems rySiams
iSauga laisvyjy kravininky koncentracija, padidéja laidumas ir krenta varza.

Vakansijos, kurios generuojamos rentgeno spinduliais, yra ilgai gyvuojancios
(daugiau nei 1,5 h) kambario temperatiroje ir gali bati taikomos praktikoje.

Eksperimentiniy matavimy rezultatai

Eksperimento metu buvo naudojama silicio monokristaliné plokstele
0,3 mm storio su aliuminio kontaktais (toliau bandinys). Atstumas tarp kontakty 6
mm. Bandinio plotis 5 mm. Nuo aplinkos oro poveikio izoliuotas bandinys buvo
Svitinamas difraktometru DPOH-3M rentgeno spinduliuote (anodas Cu), esant 10 kV
anodinei jtampai ir 24 mA anodinei srovei, ir registruojamas difrakcinio spektro (400)
smailés intensyvumas (Fig.2). Tuo paciu metu, buvo registruojamas bandinio varzos
kitmas (Fig 3). Vieno matavimo trukmé sieké 2 sekundes. Svitinimo metu
generatoriumi 3-112/1 j bandinio pavir§iy buvo paduodama kintama iki 10 MHz
daznio ir iki 10 V jtampa.

Staigus, iki 100 karty, intensyvumo sumaZéjimas generatoriaus
jlungimo momentu rodo gardelés struktiros kitima. Kristalingé struktira, del Ozé
efekto, keiCiasi | metastabilia blseng formuojantis gardeléje vakansijoms,
tarpmazginiams atomams ir atomams su nepilnais cheminiais rysiais. Tuo paciu gali
formuotis ir elektroniniai Tamo lygmenys draudZiamoje puslaidininkio zonoje, kurie
lokalizuojasi kristalo pavirSiuje. Veikiant $iy lokaliniy lygmeny elektronus MHz daZnio
spinduliuote, elektronai patenka j laidumo juostg, viena eile sumaZindami varZa.
Didéjant iSorinés jtampos amplitudei ir daZniui, $is poveikis stipréja. Tuo paéiu
mazéja atomus riSanciy cheminiy rySiy skai¢ius, nesukompensuoti kriviai stumia
vienas Kitg ir didéja poveikio sukelti gardelés struktiiros ikraipymai.

Pramoninis pritaikomumas
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ISradimo aprasyme yra pateiktas naujas defekty formavimo blidas naudojant
rentgeno spinduliuote ir auk$to daznio elektrinj lauka, ir gauty defekty panaudojimas.
ISradimas gali buti taikomas puslaidininkiy pramonéje, gaminant legiruotus
puslaidininkius saulés elementams, fotodiodams ir kitiems puslaidininkiniams
jtaisams. Puslaidininkiy legiravimas (t. y. priemai$y atomy jterpimas j juos) taikant §j
iSradimg yra daug karty greitesnis negu taikant jprastinius metodus. Be to,
puslaidininkiy legiravimas taikant §j iSradima gali bati atliekamas kambario
temperatiiroje. Taigi, pagrindiniai $io iSradimo privalumai yra maZos laiko ir energijos
sgnaudos, o tuo padiu — ir mazi puslaidininkiniy jtaisy gamybos kastai. Lyginant su
kitais egzistuojanciais legiravimo metodais, kurie remiasi puslaidininkio apSaudymu
greitomis dalelémis (pvz., greityjy elektrony skatintos super-difuzijos metodas, kuris
apradytas minétame Takao Wada ir Hiroshi Fujimoto straipsnyje), pagrindinis Sio
iSradimo privalumas yra tas, kad puslaidininkio kristalo gardelé yra maZiau
pazeidziama (kristalo atomai néra iSmusami i§ pusiausvyros padédiy).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Suzadinty defekty formavimo ir modeliavimo bidas, apimantis medZiagos
vitinimg rentgeno spinduliuote, besiskiriantis tuo, kad $vitinimo metu
medziaga yra veikiama elektriniu lauku tam, kad baty papildomai nutraukti cheminiai
rySiai.

2. Suzadinty defekty formavimo ir modeliavimo bldas pagal 1 punkta,
besiskiriantis tuo, kad cheminiai rySiai yra papildomai nutraukiami,
padidinama laisvyjy kravininky koncentracija ir laidumas ~ 1,5 - 5 Kkartus,
sumazinama varza.

3. Kristalas ar kitos medziagos, gautos suzadinty defekty formavimo badu
pagal 1 - 2 punktus, skirti panaudoti bangy energijai ir dozéms matuoti.

4. Kristalo ar kitos medZiagos pagal 3 punktg panaudojimas elektronikos
prietaisy gamyboje.
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