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МОНОКРИСТАЛИЧЕСКИЕ ПЛЕНКИ

полупроводников дJп микт-оэлеl$?оники

Jl.H. Алсrсандроо
(FIовосибирск)

11спользовавпо D l]IBpoэIoвTpOBxlcO I0вOкрпс,!алдпчесВпх сл0-
ев полупроводцшвоЕl IетаддоЕ п дпвлектрпrtЬв'обуслоэлошо цооб-
xoдшlocTbD обоспоsонltя стбшдъшостп парs}lотров тонкOплеЕоч,,
шьоr прпборовr папото8ляочц lа атЕЕ слоЕ(. }IалшЕ{е в поч-
прпсталJшчес8lш GIOЕ( граrдц. 8ереЕ, раsлцчпая rрпсталлограФ-
,lооlвя ориоцтаЕtя sороц l оаоплевtrв прлшесеfi ва грatlицФ( при-
водят в ЕоtсоtЕропхруецочу раабрсу своfiстз rt rш rtашоЕедшD lо
зроIов!, D рядо ощ|,чаоЕ lо поддаDцеlryоя усоту. Поэтошу перо -
IОД В llОНОrРПGЕаДШqеСШll ПmlltaШ, ТаК, I0 КаК В ЦОПОra К IОПО-
rрlс!ал,паI 0! подrrршс!шловr явllIся з8Iв!lд аталош в раз8птrlп
пOIупроюдпиковоf, вtrOlз,!роЕхвп.

Поryчшrо цоtlоврlo!ашшвоскш( сл_оев цоreт бщь осуцествде_
Ео G ЕоrrоцDD орпов!прупцхI подIоlов ,Фи роове (эпипакспя) uпш

Iry!6I посдФщOf, рOпр!ст8длtаащц ttлх пореврlrс!алдПаацl|ш stIOP
Фого шrп поIIарпOташпчоското 0лояr осаIдоавоЕо Еа ноорцептп_

руDщоЁ Еодлоше.
0сновпrшш цотодачtt пряцого поryqопия t{ошо8рпс!аплпчесшЕЕ

IШеВОК ПОrУПРOЮДЕПIСО3 Еа rlOВОВРПСГаЛППЧеСIqХ ДOДIOIEiIX Яl -
ляLтсЕ:

I) вшrуушвое цспаревше, 2) гааотравспортЕьtо хшIпq8оIý{0

роапtцц першоса, 3) катодвое расtцлOшпо, 4) врисгаллrзацпя
!з растюров l распIаэе.

Подробвое Fссr.отревле атпх шетодоЕ Е Еекоторшо tоЕш0 ц6_
Iолд п пршвtrц оtшсашr s рядо обsороэ [I-+]. В вдстощоа вреця
эsкууцЕая эппtшсшя гsрIшrпfl ш крЁilЕirя достнгаеfоtr,,,aкynao
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Б *yso Io4 на лодлоsки на!рsтЁе э::iIв Оr4 теllлвратурн цлав-
JIевия напьпяв}lого вещесr9а и скорости осаrдевия окодо I fucerr.
Дри пов Е@нди сttорости роgrа пJteHKп шоноврхстаrличностъ сохра-
чяется для бOлее тлубоко!о вакуJljа, что ловволяет обпасть су-
цествоваtlия IонOврист Фlлшqе cl(иx пле HoIt представrть диа!раt{!,Iоfi.
состояяияrаrапотиЕоll ia8oвt0l ду€граtа.:аи терlодинал.lикш [2 ].

:lедосf,аткоц алfiтаItсt{аIэнцх ппеноir полупроводникоэ, поrtу-
rЕешшх в{lкууинЕш каIIчJIениеш, является боJБцая концевrрацllя зal-
Kaвcttfi ( р 4lлл провод}оlосэ!i ), длсgФtацr!,: и другц дефктов.

llаuболео coзeD{jEltн e iroнoкprcTajul:|qecEIe плёпr,J потупрово-
двпкоЗ удается подучатъ при пвреirосе атФ!о! Ёа подлошlil хи-
!шчес.;ицп ракIияши диспропOрциOчироэаltли шда:

д+х з дх.2(I)
протеýа!lцики у gсточниlса и под.тоакя в разfiьlе стороfiц эа сqет
твхпературfiоrо перепада. С п(l|сцъю иодI;ilцх реакцлif, переноса

удается получатъ пленiiи rершанлtя, jlре8осходцrtе ýо своiicrвФt
оOьlцlrе trонокрисlаnjlцi а хпоряднЁе реаЕцич пOзвOдltJtt| резDеlJитъ
пробпецу пOлучевця члстЕх плепок apceнIlla I8ллilя с лOдэuеfiФ-
стъD до 8ОО0 g(_ и их последушlего летирования до ltонцsЕт-

сек.а
рsцич lolgaш-a. 8цро!д€пдl8 Eottoкpr{ сIаJIпrtцес кче пI€ваш Teprt&
lrrяr кi)оItlия, арсецида гадлпя я другш( поJ[!mрводвrаоа облtцо
поrrylrашI прл апIтаtiсии ш па раствороэ в расплаlа:t цOтацлов
(опоэо, гшлпИ) путец охлаадения распrtаroв. В этоr цетоде Tell-
первтурц эпдтаксrtи значrtтеJlьнo няце тФJпературц плавJIеяия осg:{-

давllого яолtrпроводшва и вФiедстзле цшоrl длфуsцоняOи подlIа-
сосrи IеrшруDдtш( элецантоз удается поrryqпть резьте перо<одд[5 ].

3акосOцерЕOсти зарOа,двния и раазштия шояOtsристадлиqOGких

слоеЕ во всOх ФlуlвЕ(, даае прл oриентIруцлt подJtOа(Фt, 0ди-
rав@ч. lla поввtЕвос!п решъвой подпоIкл шaеmся I9сrа _ са-
рушенхя пOтенциапьног0 0даOрOдяO!0 пФш поЕед(восIЕдr схп,
которцо пряrляDЕся как раэллqще дOфктд лO!архfiOGlя: ЕlOсOдц

дtrсловаццfii скопаонrя тоtrеqяш( дефктоs. кроaе ToI9 !ерохова-
тость повФхности, её геоlо!рrш, сэязФIа с вФltlчлоta сIупевоfi
t t{8I0цоз, работа прltсоедднOЕяя атФлOэ к которлl lеlяеlся э
пцроких продола.
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Itoalolry rоrlО рассЕтIпsа!Ь ва ЕоIдоаС oПОtiР 'ЕО"IEЯo-

слtпfi соG!ояrIl, аоtоро!у coorEtcsirG' orрOrрtollalr !рг lдl-
sФ ЕересщЕrrrt рабоrа обраsоtаrr! !ароIвrа Bprrltl.oEI РаВ-
IoPoB, способЕого tt дцьsоИ!оlry ув!упвсrD. Всш эарfiдэвlв
проlcодlт ,рIIерцо, !о в обsц сщЕа9

r.i_,+-t (дЕ)z

(2)

rДIвataplayo' rgOIФ prD r ПРаВlaD Ва.
оrD]rrацllп аrшш. В прос!al! ory,r&

КофФrцоЕ! Et
шOдOfiсrвш я цоllра с

шIэl бшrь rцрасв0 lкrрФ Iроэшrсвrо p68tb!oF0 лаrtоllя
IBtEoE Еtдt пр rвЕбра!пс !олло8r. В сry qаа паровоса во]r_
o?ta IrIпqеовIl rDаепорrfl lorao !о!ь8оrцъоr IвrЕш об
Iбв€вш aвrpolrr прв крrоталлlоацrr [6] :

Дr - Д!.А8.
ТашI обFsоIi taportнocEb обрааоt!Еr, alpoцlra rа

(8)

Bo0ll ll0дIйЕ в эавtсйIoсrr о! оё rсшс!аtурч t псрсФqрrtl
пара rош, бrЕь опрсдцова ! обq9I сrуqао [?r8l

I . B.;з o1(-t) .'э (-r*) (4)

8дось L r l _ пооlOfrrэ Borr4r8r8 t lШarrsi ч -эвlF
!lя аtllllацlt перцода alolor D Kplcla.[rltlocrr! ф8r. оЕDсlф
,r!lаяс, aaepllcl Iвоор6!rr, поrФпосlrd л000rtrl alfioD
ва ЕоIлйЕа lIl tяrlосrь! раФшDа.

с

rrro (l)t своросrв

l !0в!угl ocatrtcrш t персtlеrrс !соЕ.
!оtся i r coot olcEэlr о (2) рФоц обрааоrеЕt ароtЕ ЕF-
lltlФвlц FэroPol to3lвclacr.

Увоrrсбr!6 псрссrцоrtЕ !рrDодt! а рФrоry ,rorыýlD 'r .
прrбrцlФоl r црсIa

,aвof, воlrqf,аa порпIа
lшоsошс l

ооаIIоЕrя r рrоaiоr

ссrI (Е!п ц . Iэrr !.60ФI).
с псрсOЕрвrcf лr IвartBEп цal!ро!l

0РrСl!аПl ПОШDаl0Оll CElifi'rCOtll rpql_

Ет)
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cratloflo в8 prc. I. Прп эlс воsцвЕо лбросоq€Ёrо врпrц,т.9.
l8qпва, с B8roropla
пербсъцрвri осадвппсj
вsпршор; ша поэерхiе
Фr (III) IoСor оrе-
Е8гDся !6рIодпваlпчао_
kxl боrос внltoдцrцr tlol
rа (I0o).

йо рвrotqчо яв!Ё
€lс, х q!пll Еа Ф9аrф
PODr опрвдоЕяцгI в08-
Iоацооrь апч!цксхаJrь -
ЕOг0 рOста. Пр 0рчец-
тацлl эарOдl]а! со8Е&
д8!q0l с oрIiбmаqlоl
пOдJlоlIсl! поlер8lо0, -
lai эпор!шi грЕlrц!
Dааlсш Dаэва ryлл r

t
a

Prc. I.
ШsшоrоЕхо рsбоrц обраsоrаяrя аарц
Irвв крIlпqоспI pqBIopOE 0 пOрэФ}-
lorrol дr, цеrrроЕ laaшttвo! щlп!-
l0сrl в 8allo|шooT, ol
oDлеЕтацхl пOЕсDхвослl
tdшtsо?оЕIsЗ).

цr шtrа l
( автчrпосtъ tгЕпп Еr1

с у!ошqеЕлоI !rг!а рssорцвmппо*п'-Г"'|ffi] ff"ТU'
JlrеrлqrваOлс8 Еа оtэ! упшпr шпряr€сп! r пOрцодо прr аог0-

пl О ГРаВПЦl ХРrС -

llлOаr, вай i l oryqao р0O!е Ец

poElвol сая8I хII аа otr6E воаЕrвапцI прш раарш€
otr дпсдо8sщli ,!оrrtrrrаЕlдs d . аароцдсцrб rрпо!s!rо, 0

9qэшш0 орлоЕtlрlацllц, роrсr8ашl. 0аgэцlзаlсr r08lФЕш прl
боlьaпх парссьцоtq8r iогда АбсOлDliВ. Ёrаqorrя ,0rшпr ,t
сtаЕоrяrся цоаыо, а оtrосх!о!ьц{о ц пачсфвдя прl. t)aB-opreB-
!пр!в€ - цаrшf (rрrrея 8, ршс.2); Пр,этоr пропс*оltiт оOр&
8оrавпо долпttрrсiашшqосво0
пеорповтпруцltх подIопsа (сiбiдоr Барцr lвtаrш).

ВМор о!rш8rьшд р€sцоt !цвщDаш,
пrевOв оriэап о опр€дадопrоr порсrDЕr!, oploB-
rrроIаяноб аароtlовrа прп дооrаrоtrtо бorbrol о8оросЕr рOсЕа
эародц!е8 ва подrf,Iе.

Сооrвопвпrо IоцФ Еоrrпrоfl I r tавгоrцttаJЕrоf, cвopocibn
pocla зароФlilо! ot опралоIЕс! швш8rвцlD ,ощtяу спIоrвого
сдоя d. , дос,rпrrrryп прr опродоаовщ услоап росЕа [8]..В
сIуча0 .I!роерцого эароаrрвri (ll l оlаЕшlаеrся дорядtв ве-

2Io



сЕоIък!х шOlатоцЕlц pacc8oEEEf,, lsr Bas Iо!п 0двоврOцешЕ0 о

sарасfаяиоц IюдIовlt шдоЕ sароIдошпо второго, троtьего ш да -
лоо одое8, !о топцшЕц хI блпзвх в
IоЕоатошв}оa. 0дваrо впшд8ltсltя| п

u особовво аtтоэпхtакшяl прOIIGIOдя!
a Iехашцаraоч рав!птuя tрбхIорвщ sаро-

1шшоfi, вФtодс!вIo pa.llbHof, доФовtЕо-
стш повOЕЕос!ш поддоЕ(х, а вар8с!а-
впе поддшвш сопровоIдаё!сЕ EoPш8Ib-
Еш рOстФl 8арOдlца с0 скOрOтБD Gd

r вовIotrЕtц оdрвоваяrош второго, (r
дапео) поrодовсfi (Пlа. 3r4). Врешя
8арас8ав!ff подIOшх t опрOдоIяеЕ-
ся дEyxllopЁof, впвотпшоt, а обра8ова-
Еt0.lloЕlсtr_ !рOхIорвоf, вчшетrвоf,. В
общеч оlучао ша, подпошо пIо!вдд ýо

доIяltlоrрштая зародццаllIrчOIо! бцЕэ

. hс.-2. продO!ашOЕаl

&ечавдrесюб цроjtct
вавшспlосгс р.rайi-#iЁ33Ч П , So ,l -
ЕаЕIЯ ОРrОýlrРОDаШ!ОrО S| -
D9Jщпа Еа вод!оцо оЕ lrгlа г _t. 

" 
(5J

Ёi'Е-3Ёfiffiftrlýi ;SilЬ "р l_ Jr,.; 
(,t_T 1,aTJ

Рво. 3.
ШrцотIlзs обравоваяrя лд€ввх прrlllаllopEor 8ароддOвllll l pootlo.
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0ткуда прп q = 0193 опредеIяотся ъ . Учет раsIЕ-tшя скороGrеfi poct8 вароддtrеfi в разньц вапрЕзлевпях Ее вЕо -
еЕ! суtoсrвоlЕЕ lsIoBOErI з Eatlctlocrэ tr о, ct

Рпс.4.
9лектровношЕросвоIIхчесЕое яаобраtенпо

ддя обцоrо
объеша шIоЕЕп,
варосшоfi аа вро-
rя t Еа подпоI-
ly прI t< tr tr

с учOтоц уrд8
схачпэавпя (прв-
rшапшя) зародF
la к подJIOЕ8е ,
опредепяпцого до-
дп f объеuа сф-
риqескшх сегцеЕ-
тов от полноfi сф-
рн, цоаеI прЕЕяtъ:

Dастушлх тD€хIODЕж цOптDOв дDи авд0-
Ьпптiксиш iершаiпя (Х Зф00).'

v(tl -оГrsо "rр (- *Iс;тЭ)+ .*i."o.f (t- т)Эdт

(6)

3десэ 11 - сfiорOстъ зарOаденвя на повФхýости раету-
цпх зародцшеft, достхтаDцеfi к rlоl.еЕту т вепцчЕЕц 

' , кото-
рая опредеJIяется Еак

т

J TBoZo."". c;f(T - т')'dт'
0

Пря t о t, полуqаец объеш критиqеското сдоя, [ ег0 тоtr;

ЦЯЕУ d, - y. /ýо.
Ввсопое соворшенеlво ЕовеFЕOсти апизакеиаJIьнщ ц€Етров по

epaBEeEED с подпошоfi приводит Е Torry, qто Ir ( r , Е таr 8аЕ

Е - ýо , то в пероч прибJIиsеЕиш шоýЁо рассшатрпзатъ JIлЕъ

осЕозЕоfi tшеЕ e]rIIý (6). В бодъшинстве елучаев поryqоЕиs Iоао -
Ериqlашшqоскsх плеЕок подупроэодвЕков тазотраЕспортЕцraи Еето -

+

- 
Гr, 

Е (т ) *","i-co.fr(t_ т)Э ат
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Iarn проходлlт Е ycnoEtE(, когда аеличива d, oliазч!авtся
ПОIJ,lДКа ОДIОГО ЛЛШ аеСКOJIЬКИХ :jИКРП Л ПРOЦеСС l!РКРаЦаеТСЯ С

поrrуqФtltец cllJtoцHoji лJleн8яr по тоJtщинс }rаrо превцiдащеit di .

Прr rаIql!цtflоlt элиrаксшl (бопьшпе I 6)l кри!ича9ltll€ тоJlциlIш

пJIопок шогут соG!а!лmъ дазе сотци А, одвако coxpaнrllb шо8о -
криGIаплпшiOOть оl€зцвается не зсOгда эOэ}l0Едь,, "

Прli ан8IIs€ sрtlояноИ 8а!иq{!IосtI tt, . L ппи q

следуе,8 Illеть з в}lду цеха8}tзl, рOста оIдельЕцх цевтроЕ ,, бrо
пшlеЁФlпо Ео DреIоци. В 8аrисицостta о! процеосаr Jt}llltтrrgfпцо-
г0 скорOсrь роста це8lра. - дфФаия пди перохOд чеtЕз граци-
ry Iцздел8 Ф8а - скорOсдъ }цбньцабтЕя Ео ЕрOraовп Iлц ооIаотся
пос!оянgоП [9]. Поэтоку яфлцдаDsсЕ раадячкьо ааrшgtцосrl! от
эрэшевff l.8Gсц растуцеjl п16нкп[4]. Так, оGлtt оdIЁэов8нше mloн-
Klr прояGходll а8ршдовлlOл п pocTotl с посIолняои cKOpOcTbn gpo:f-,

цор.iш( цеатроЕ-полуФOр. т0

" ,(r) . {- rso"j.crt' , {7)

а осш рост опредоляевся дuфузпеfi в гаsовои !Dщо (илп па лэд-
лвrе), тто особовпо ,аапо учи!цвать прf, росто дDухtсоllпоне}i,.-
цr соqдиповдfir ш 0 слll я0 0tя8аа о ваrOплOндац rо аршеяl| аа-
рдшOfi, rаr мх ав!иtвце цбвтрц qуспOOr по требуDт rlaroii

вOrл,ш пц 1, п ре8лti8уDтся практичоскп цгвоrбнЕо. то

ý'т.оо.с'.л*. t*
(8)

КооффцпOп, с опр€доIяеrся распродвпвшr !, объоше воч-
цеетрац{tr дФФуsд}lру!цбго кочпоаояt8 (с - 1 ).

Эл€ктроýfl Фlчвроскомчосfiпе исФtодоЕаltхЕ паtrаJБIщ стцIlД
роаrtlтия цопокриGпщIrrtrоскпх ллоноа покаашп [I0], что r
бо]rьшиtlство Фуtlдвв ! рос? цоптроЕ п sароцвонпо проищодяI с
постоfllllofi oltоросгьD.

ПробIаIа IвDrрованпя подупроrоднrfiоsш( плепоЕ дм gикро-

эJrектрOиики 0сюбеп80 проGrо ршФтся э уqпоЕrях гаэотрацспорl_
цшa реавцill. Посп€доЕатольвоо ввqдеяuо в гааоrуD фаау рааIшч-
пю( але!l0вт(в пO8аOляеr попучаrь цпOlюслOИttдо сdруктурш { по-
реходЕ. НбраввоцерЕос!ь распр€депоцчя lоrцрупцtЕ пршес€! сsя=
аана с дефRташt| IIJreBKиi нбсгаlttонаtlЕостьр проц€ссаr раItшq -
пой раст ворицо стъD прrцGсш па rDворхЁости r Е объече меtt8r.

v(t).
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tiаплmо бо:Iьшо8о t(оJrf,qбсrва дофfilов упааовп! п" дпслокацп! в
пOрФ( 0дllоц Ф00 прпloдl ц pa8IElпD пOреIOдд , утудlепrD бF0
sлоsЕроПrsm€скпх парФдй poD.

Сл'е,lует от.цетI!ь, чIо n lовоЕрrgпаллисgсriпе лIенки lIод_

BOpreHB СlаРеВИD ВСtlбДСlВХo 
'6РЦЯtlОСltП 

аКТПlЛРOВаНВОГО 
'l€Ре 

-
Iеценпя дrtслOЕац!fil ЕOsвqЕ}а д€фк!Oэ.типа эакаясиf, ш пришOо-

пьа атOцOв.
Хотя лрп теIпоратураI до l0r20o0c Iв!еfiспэrость длфу -.

вяовч}D( процессOв 0ч€нь цоtаr Е0 сOrIестное де!ствtlб аOшlеЕl-
рацповпЕх rрадпеsrоЕ, IохавпчесвпI ш8пряtенrtf, п аде8!рх,rOс-

вопо поIя rоиов прпводп! ! по8вленнD по?опор дпфуэlr
п дреiфа, вцзпваDцЕ с€гDегаllх!, 'BpяIBce! Е гOрIаЕпl
п крIнпп s пдс кпупвrг (I€Gяпrr цtп, lsIпспхl tII j rлтгr ,
Iод!. хлкоtrя п процеIJгrоqЕIх фв. IоЕокрrсталлпqескпо !иопIt
попупроводниsоэ, полуqве|lr*, п€ре- ! р8рпстаIJIи38rцеi Еутоц
апеsrропноJчтGво!о trarpeвa полпкристЬллшчосtпI cJtoe! яа яо-
ор[оflтхруDщпх поддо!(ах. мрактерпзуmся а88вOИ пOдвпrвостъD
!осхrвIбл всIедсахе sагряsЕонrШ ш бдочrоfi струкlчрц Па1. Ф
ЦП0 ааВOВОШеРljОСТП РОСm 8еРеЕ В ToEKoI СП00 !ОJЦsПu d ПОа -
воляlrl 0сущбсrвшrъ перех0! а lошоrрпсl аллrtlпоGll п I8l10 опl-
catb о!о Епветхху cooEвotoltt€I Е8] rидаз

]-r -.,р t- 9r". [Ё-r: .,, -.i)']}. (9)

гдо ti - цеIя прр8смвпя sароr до поэерхпосir пдоЕri. IIрп

этоrl прltвfiIаеr,li, qтo аерЕа троIrlерпц| poclol прраеDа!Е !о
поsер(Eостl|r посло tlФo Paclyr t вхдб цхлttядроr вЕсоЕц d
0дЕко sдсорбпроваяпчо па пФо!авоg!п пловtq прrflооп r каааF
вп Iерш,IескODo lрЕпвпхя BbB8B8Dl тOЁOаOш0 lЕгroп!fi граilц
эороfi, r поаrоllу пр! р€крпсЕаллпаапш шнOf,щf; paBIOp 8opei
обчsrо ограяпчrrаоrоi mlлirоfi пловвr [lo] .

ПорOгроr пIоввr Eroo !flпвраrурц ЕIашсвtя tro8loJtro? пф
шrчпlь sорЕа tDФrr !азцоров.

Цр!ш!шсдъво к вадаqаI llЕроалеmроЕш, !0аIоцо поцво-
Еао о!дOБвц цпЕрOврповlrоl ryt€ц вр8сlцлr8ацдп lа асорlеп-
rпруDцlх поIдоваt rшоrЕ rшдвоао горtввхя. Приrеявшс BBol -
!ш oProElatopo8 lpaвorr€r арGiаIIп8овоtь ,0вrд! rцrrl сдоi
!оJIупроrIЕпrа rв дшадсrfрпвOrоl llr.Ialerr!,raoEofi подIоrаз

{сOлФпр, T8B!ar), прrсеI Dot1 

;*о** 

поаlоrя6! оо:*""



цо8окрl.tсталпччесftиfi споfi с ЙЬоf, шотцостьп двфштов [I5].
В целош, BoBlloIEocTш сущоствушцо0 техвологlли вырацпвянrrя

чоЕовристаллшчоскtdх оIо9э полупроsоднпков оцо цо цоIтrт удов-
лотЕорrrть потребшостоfi шIc.роэпошЕроЕrfiЕ [lC}p таотпос,дtlrtсоч-
трOлшруошOг0 вцращиlапttя цtlOгоOдOf,вцI с!пувтур с вадаЕЕцlI

раопредеденшоlr парахотров ц иптогральншх сшоц. Вце Ее проод0-
тон разрпв. ltоцшr широшlч р83цsхш вкспоришонr8дь}iьхк исýл9дова-
пй sпитаксицБвого роста п огралпчонвьill qисJIоц 8ооротхчосsаЕ
работ. Гааотраяслор 8!Е lloт одц апитакоЙальtото царащиэaвtlfr r яв-
лmцпOся oсвоЕltцшt Iвтодац, проtaЕцдвЕвOf; uиврOалOвтровпlсд,
ещ8 почtш Ее раsрaбO!аЕц дJtft ltцогочrcлоЕffшх ltоJlупроводtlпЕовнr
соодшнеппfi тппа ArS. .
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