VI-i vumannsa Anamonia Baoumosuua Ceiozuncoko2o
Tlpupoonuui nayxu

T'PA®EH TA MOI'O 3ACTOCYBAHHSA Y MIKPOEJEKTPOHIIII

Keewiun Hazap Anopiiioeuu’, Cemeniox Anopiii Anamoniiioeuy?, Kesuun Anopiii I'puzoposuy®
LCmyoenm 2-20 kypcy Bonuncvkozo nayionanvrozo yuisepcumemy ivmeni Jleci Yxpainxu
2Cmyoenm 3-20 kypcy Bonuncvkozo HayionansHoz2o yHieepcumemy imeni Jleci Ypainxu

3 oyenm xagpedpu excnepumenmanvHoi izuxuy, ingopmayitinux ma océimmix mexnonoziti Bonurcokozo
HayionanvHo2o yHieepcumemy imeni Jleci Yxpainku
Kevshyn.Nazar2023@vnu.edu.ua, Kevsyin_ A@ukr.net

I'paden — e map aTomiB ByIJICIO, 3’€HAHUX B T€KCATOHAIBHY TPATKy, SBJISE COOOK M’SKHIA,
mapyBaTHii Matepian. He quBJISYNCH HA TOBIIMHY BCHOI'O B OJIMH aTOM, BIH € OJTHUM 13 CAMUX MIITHUX
MarepianiB y cBiti. KBagpatHuit Mmetp rpadena Barow Bchoro 0,0077 r 3gaTHUN BUTPUMATH YOTHPH
KiJlorpaM HaBaHTakeHHs. lLleil marepianm BoONOJi€ BEIMKOIO BEIMKOK TEMJIONPOBIIHICTIO Ta
HAMOLTBIIO 3 yCiX BIJOMUX MaTepialiB PyXJIMBICTIO €JIEKTPOHIB, 3aBASKH YOMY Ma€ BEIUKY
ENEKTPONPOBIIHICTh, MO0 POOUTh TEPCIEKTUBHUM MaTepiaioM sl BUKOPHCTaHHS WOTo B
HAHOENEKTPOHII. Y HIKaJbHICTh TpadeHa B TOMY, 1110 BiH Ma€ TaKy K CTPYKTYPY, SK 1 HAIiBIIPOBITHUKH,
MIPH I[LOMY CaM MIPOBOJIUTH €IEKTPHUKY SIK TIPOBIHHUKH.

CoTHI 3acTOCyBaHb IIBOI'0 MaTepiajy 3alpONOHOBAaHI BXKE ChOTOIHI, 1 IIOTHIKHS 3’ SIBIISIETHCS
iH(OpMAIis PO HOBI MOXKIIHBOCTI Tpadeny. OcoOiMBI BIaCTHBOCTI TpadeHy JA03BOJSIOTh HE TUTBKH
e(eKTUBHO BIJIBOJIMTH TEILIO, a i MEpETBOPIOBATH HOTro Ha3al Ha eINEKTPUYHY eHeprio. BpaxoByroun,
mo rpadeHoBa penriTka Mae€ TOBIIMHY B OJUH ATOMHHU Iap, HEBAXKKO IMEpe0avyuTH, 10 TYCTHHA
€JIEMEHTIB Ha YilTi Pi3KO0 3pocTe i MoKe JocATTH 10 MITBSApAiB TPAH3UCTOPIB HA KBAJAPATHUN CAHTUMETD.
Bske cborosHi peaaizoBaHo rpa)eHOBI TPAH3UCTOPH Ta MIKPOCXEMH, 3MIIITyBadi YaCTOTH, MOIYJISTOPH,
TI10 TPAITIOI0Th Ha yacTorax nmonaxn 10 I'T.

I'padeHoBi TpaH3UCTOPH — OCHOBA MUTIMETPOBOTO MPOpHBY. llepcrieKkTHBa TaKOTro IMPOPHUBY
0a3yeThCsl Ha BUKOPUCTaHHI PEKOPIHO BHCOKOI PYXJIMBOCTI HOCITB 3apsiay y rpadeni. [Ipu ocamkeHHi
rpadeny 3 mapoBoi (asu Ha mimmIap Miai Ta MEPEHECEHHI MiaIIapy Ha MICIEKTPUYHY MIIKIaAKy 3
aJIMa30IMoIi0HOr0 BYTJIEIFO BIAIOCS OTPUMATH TPAH3UCTOPHU 3 TPAHMUYHOO YacToToro ~ 155 I'T [1].

PyxnuBicTh enekTpoHiB y Tpadeni HabaraTo OiIbINa, HK y KpEeMHIil, TOMY IH(PPOBI €IEMEHTH 3
rpadeny 3a0e3medyroTh OUTBIIT BUCOKY YacTOTy poOoTu. Tak, Tpanszuctopu IBM mpaiiroroTs Ha 9acToTi
26 I'To T1a wmaroth posmip Omm3bko 240 HM. OCKITBKHM MDK pO3MipaMH TpaH3WCTOpa Ta il
MPOAYKTHUBHICTIO ICHY€E 3BOPOTHA 3aJIEKHICTh, 30UIBIIEHHS pO00YO0] HaCTOTH TOCATAETHCA 32 PAXyHOK
3MEHIIICHHS HOT0 pO3MIpiB.

Ha cporonni Bgamocst CTBOpUTH KpeMHIEBI MOy, Ha SIKUX OyI10 po3Miteno 10 aToMmapHHX IapiB
rpadeny. YV pesynapTari TpadeHOBUH IMAp OTPUMaB TOBIIMHY ONM3pKO S5 HM. Y HOBHX
eKCIepUMEHTAIEHUX MOAYIISIX 0a30Bi ocepenku 30epiranns iHdopmaitii mpudamsHo B 40 pasiB MeHMI
3a KIITHHKH, IO BUKOPUCTOBYIOTHCS B HaicydacHimmx 20-aM moxymssx NAND-nam’sari. Jlana
TEXHOIIOTiS MOTeHIIHHO 37aTHA y 6araTo pa3iB 30UIBIINTH €MHICTH MOMYJIB mam’siTi. Kpim Toro, maHi
3arma’ ITOBYIOY1 MPHUCTPOi 37aTHI BUTPUMYBATH CHIIbHE pajialliiiHe BAIPOMIHIOBAHHS 1 TEMITEpaTypy A0
200°C, 36epiratoun Bcro iHhopmaiito [2].

[lle omHa mepeBara po3poOKH molsArae y Oe3npeleAeHTHIH eKOHOMIYHOCTI BUTpaTH eHeprii. s
30epiraHHs TaHUX MOJYJII ITaM’sITi BAKOPHCTOBYIOTH JIBa BUXIHI CTAaHU — HEUTPaIbHUI (BUMKHEHUH ) 1
3apspkeHuit (BkmodeHuit). st Toro, mo6 3akomyBaTtu 1 OiT iH(opMarii B rpageHOBUX MOIYJISX,
MOTpiOHO B MITLHOH pa3iB MEHIIIE eHepTii, HiXK TSt KOAYBaHHS TOTO XK 0iTa B KDEMHIEBHX YillaX.

[IpoBianicts rpadeHoBux enekrpoaiB mepesuinye 1700 cm/M, Tomi SIK Yy €NEKTPOAIB Ha
AKTUBOBAaHOMY BYTULIl BOHA cTaHOBUTH jmie 10-100 cm/M. 3aBIsKy BUCOKIM MeXaHIYHIA MIITHOCTI
LSG-enekTpoan MOXXyTb BUKOPHCTOBYBATHCS B CyNEpKOHJIEHCATOpax 0e3 CHOIyYHUX eJIeMEHTIB abo
CTpyMONpHUIMAaYiB, IO CHOPOIIYE KOHCTPYKI[IO Ta 3HWKYE COOIBapTICTh BHUTOTOBJICHHS
CYIIEpPKOHICHCATOPIB.
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I'paden moxxHa BuKOpucTOBYBaTH 3aMicTh [TO (okcuny iHmis-onoBa) B enekrpogax st OLED-
nuciuieiB. [lo-nepiie, 1e 703BONsIE 3SHU3UTH BapTICTh AUCTIIES, a IIO-JIpyre, MOJEruye Horo yThilizamiio
3a paxyHOK NPUITMHEHHS BUKOPUCTAHHS MeTajeBuX eneMeHTiB. Kpim Toro, rpaden npomyckae 10 98%
ceitna. lle 3Ha4HO BUIE 32 MOKAa3HHK MPONYyCKaHHs Kpammx marepianiB 3 ITO (82-85%). 3apnsku
BHCOKIH eNTeKTPOIPOBIAHOCTI Tpad)eH MOKHA BUKOPHCTOBYBATH AJISl CTBOPEHHS IPO30PUX EIEKTPO/IIB,
IO YHPABJISIFOTH MOJISIPH3ALIIEI0 Ta CTAHOM PiIKUX KPUCTAJIIB.

BcranoBneno, mo kinbka mapiB rpadeny, Harpiti npu Temneparypi 300-400°C y mpucyTHOCTI
nopoikoBoro 3amiza xjaopuny (FeCls) mpu3BonuTh A0 iHTepKaALil mapiB rpadeHy 1 Xjaopumy 3amisa.
Enextponu 3 xyopumy 3ajiza 30UIbIIYIOTh KUIBKICTh HOCIIB 3apsilly B Liapax rpadeHy, y pe3yibTaTi
MTOBEPXHEBHI OIip Imapy nasjae 1o 8,8 OM Ha KBapat nmpu BUAUMIM po3opocti matepiany 84%. Hosuii
Marepiajl Ma€ XOpoIIly JOBrOTPUBAITY Ta TEMIEPATYpHY CTaOUIbHICTD [3].

Ha cporoani BueHiI 3HAWIUIM CIOCIO YIPaBIIIHHS BJIACTHBOCTAMHU TpadeHa. 3’scyBajiocs, M0
BHU3HAYaJIbHY POJib (pOpMyBaHHI BIacTHBOCTEH rpad)eHa rpae marepian, y SKOMY BiH BHPOIIYETHCS.
30kpema, SKIIO MIKIAaaKy, Ha sKiid Oy/e BUpOIIeHa CTPYKTypa, aKTUBYBAaTH KHCHEM, TO OTPUMAaHUM
JUCT TpadeHy MaTUMe BIACTUBOCTI HAIiBIPOBITHHUKA, SIKIIO BOJAHEM — TO BIACTHBOCTI METAIY.

Jnst Toro, o6 BUpoOIATH 3 TpadeHy eNeKTPOHIKY, HeOOX1IHO BUKOPUCTaHHS rpadeHy TUTbKU 3
THUMU CaMHUMH, MOCTIHHUMH BJIACTUBOCTAMHU. Ha naHuii MOMEHT pO3BHMBAIOTHCS Ta 3aCTOCOBYHOTHCS
JICSITKMA METOJIIB 3 OTpUMaHHs rpad)eHa pi3Hoi skocTi, hopmu Ta po3mipy [4].

VYHiKaJIbHI BIACTUBOCTI, sIKi Ma€ rpadeH, 3MOXKyTh 3a0€3IIEUUTH JIO HhOTO YBary Ha JeCSTKH POKIB.
MokIuBoO, 1iel MaTepiall TOYHE BUTICHATH KPEMHiH 13 eeKTpOHHOT MpoMHUCIoBOCTI. Bifpa3y Byriemnesi
MaTepiaiy He 3MOXYTh 3aMIHUTH KPEMHIN y MIKpOGIEKTPOHIIli, ajie CTBOPEHHSI TIOPHIHUX MIKpOCXeM
YK€ BUXOIUTH HA KOMEPIIHHUN PIBEHB.
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