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Nanokristallik 3C-SiC hissaciklarinds neytron selinin tosiri ilo yaranan forgli tobistli defektlor kompiiter modellogmasi ilo 6y-
ronilmigdir. Nanokristallik 3C-SiC hissaciklarinin foza qurulusu aragdirilmis vo neytronlarla miimkiin defekt hallar1 tadgiq edilmisdir.
Eyni zamanda, defektlorin yaranmasi iigiin neytronlarin daha ¢ox ehtimalli enerjilori hesablanmigdir. Qofas atomarinda neytron
selinin tosiri ilo yaranan Si vo C bosluglarinin miimkiin ehtimali qiymotlondirilmisdir. Neytonlarin enerjisinin 5MeV atrafinda nano-
kristallik 3C-SiC hissaciklarindo ndqtovi defektlorin daha ¢ox ehtimalli olmasi tapilmigdir.

Acar sozlar:nanokristallik 3C-SiC, neytron defektlori, nanomaterial

PACS: 61.46.+w, 28.20.—v, 25.85.Ec, 28.20.Gd, 61.80.Hg

1. GIRIS.

Miikkammal fiziki va kimyavi xassolora malik olan
silisium karbid genis totbiq sahasino malikdir [1-9]. Ok-
sidlagma Vva ionlagdirict siialanmaya qars1 yiliksok miiqavi-
moto malik olmast silisium karbidin totbiq potensialini ar-
tirir. Eyni zamanda, silisium karbid yiiksok temperaturlar-
da davamli material kimi genis tatbigq olunur [10-15]. Mii-
asir zamanda silisium karbid diinyanin on sort materiallari
(almaz va bor nitritdon sonra) sirasinda gorarlasib. Bunun
iso osas sobablarindan biri silisium karbidi togkil edon Si
vo C atomlari arasindaki mosafonin togribon 1.89A kimi
¢ox kigik va giiclii olmasidir. Sadalanan xiisusiyyatlor sili-
sium karbidin kosmik va niive texnologiyalarinda totbiq
imkanlarimi artirir. Lakin ionlasdirict miihitlords tatbiqi
zamani, digar materiallarda oldugu kimi, bu tip material-
larda da struktur defektlori yaranir [16-19]. Yaranmis de-
fektlor silisium karbidin kosmik vo niiva texnologiyala-
rinda yararliliq miiddatine tosir edir. Bels ki, ionlagdirict
miihitdo istifadosi zaman1 materiallarda yaranan struktur
defektlori onlarin istifade imkanlarin1 vo miiddstini azal-
dir.

Nano Olgiilordo ¢ox bdoyiik xlsusi soth sahosine
(Specific Surface Area - SSA) malik olan nanomateriallar
forqli fiziki xtsusiyystli olurlar. Nano 6lgiilords, diger
materiallarda oldugu kimi, silisium karbidin do 6ziino-
moxsus funksional va yeni forgli fiziki xassslari mévcud-
dur [20-23]. Bu xiisusiyystlar nazors alinaraq, nanokris-
tallik 3C-SiC {izorindo ionlasdirici siialanma effektlori
torafimizdon hortorafli arasdirilmaqdadir [24-30]. Nano-
materiallarda xtisusi soth sahasinin boyiik olmasi, Ssthds
bas veron fiziki proseslords vo xiisuson do defektomolo-
golma proseslarinds kaskin forqin yaranmasina sabab ola
bilor. Tagdim olunan isds neytron selinin tasiri naticasin-
do nanokristallik 3C-SiC hissaciklarinde miimkiin néqtovi
defektlorin yaranmasi arasdirilmisdir. Qeyd edak ki, ney-
tron selinin taisiri ilo materiallarda defektamoalagalms pro-
seslari olduqca miirakkabdir [31,32]. Bels ki, neytronlarla
slialanma naticesinde yaranmig yeni defektlorin tobiatini
tam olaraq bir yanasma ilo izah etmak miimkiin deyil. Di-
gor torofdon, neytronlarla giialanma zamani yarannus de-
fektin tobisti vo formasi ehtimalli prosesdir ki, bunun da
naticasinds doqiq olaraq hansi név neytron qarsiligh tosi-
rindan sonra hansi tip defektin yaranmasini demok miim-
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kiin deyil. Msahz bu sobobdan, toqdim olunan isds neytron
seli ilo nanokristallik 3C-SiC hissaciklorinds yaranan nog-
tovi defektlor va onlarin tobisti yalniz miioyyon yanasma-
larla 6yronilmisdir.

2. NOZORIi YANASMALAR.

Neytron selinin tosiri ilo nanokristallik 3C-SiC his-
saciklorinds defekt hallar1 bir ne¢o qrupa béliiniir. Umumi
yanagmada elastik vo geyri-elastik garsiligh tasirin natice-
sinds forqli tip defekt hallar1 yarana bilir. Malum oldugu
kimi, elastik qarsiliglt tosirdo neytronlar hadof niivelords
enerji itirmirlor, basqa sozls, Kinetik enerji miibadilasi
getmir. Lakin, geyri-elastik qarsiligh tasir zamani neytro-
nun kinetik enerjisi hissalora ayrilir vo asagidaki kimi ifa-
do oluna bilor:

E=T,+T,+Q @

burada, E; ilkin halda neytronun enerjisi, T, vo T, qarsi-
liglt tasirdan sonra neytron vo hodaf niivenin aldig1 enerji,
Q isa geyri-elastik garsiligh tasir itkisidir. Qarsiliqh tasir
zamani hadof atoma otiiriilon enerji (T) sado sfera yanas-
mast ilo agagidaki kimi tayin oluna bilar:

T= LMZZ Esin? 6/ )
(Ml +M 2) 2

burada, M; vo M, uygun olaraq neytronun va hadsf ato-
mun siikunat enerjisi, E neytronun ilkin enerjisi, 8 iso So-
pilma bucagidir. Hodof atoma otiiriilon enerjinin maksi-
mum giymati (T,,) € =180° olduqda alinir va bu halda son
borabarliyi asagidaki kimi ifads eds bilarik:

4AM. M
T,=—+*"2GE 3
"M+ MY ©

Diison neytronun enerjisindon asili olaraq hadof ato-
ma Otiiriilon enerjinin milayyan limit giymotindon sonra
gofos atomu 6z yerindan ¢ixa bilir vo bu hal adabiyyatlar-
da “ssas yerdoyigmis atomlar” (primary knock-on atoms -
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PKA) adlanir. PKA halinin enerjisi hadof materialin tipin-
don, neytronlarin sopilmos bucagindan vo enerjisindon asili
olaraq sifirdan Ty,-o godor ola bilar. Forgli PKA enerjilori
miixtalif tip defektlorin yaranmasina sobab ola bilor.
Umumi yanasmada PKA-nin yaranmasi miioyyan monada
Frenkel ciitlorinin yaranmasi demokdir. Real halda pro-
sesda bir neytron yox, neytron seli istirak edir ki, bu halda
da siialanmaya perpendikulyar istiqamotds kegon, 1sm?
sahods enerjisi E olan neytronlarin say1 neytron seli ad-
lanir vo agagidaki kimi ifads oluna bilor:

¢ = [p(E)IE @

0

burada, ¢ inteqral neytron seli (m?san™), ¢ (E) enerjisi E
olan neytronlarin diferensial selidir (sel sixligi,
mZsanMeV™). Neytron selinin material {izorindo effekti
adoton segilmis enerji araliqh neytronlar tigiin 6yranilir ki,
bu da asagidaki kimi ifads olunur:

#(E..E,)= I ¢(E)dE (5)

burada, E, vo Ep, neytronlarin verilmis araliqlarda enerjilo-
rinin sorhoddidir. Todqiqat reaktorlarinda neytronlarla
stialanma zamani adoton neytronlarin enerjisi ¢ (E) genis
araliqda olur (0-20MeV). Bu sababdon, tacriiboalor apari-
lan neytronlar1 adatan enerjilarino asason ti¢ qrupa boliir-

T O a®)re®)rnE)  ©

burada, ¢ (E) termal, @y (E) epitermal vo ¢ (E) siiratli
neytronlara uygun parametrlordir. Siialanma zamani yara-
nan defektin tobiosti birbasa diison neytronun enerjisindoan
asilidir. Lakin, enerji ilo yanasi neytronlarla siialanma za-
mani hanst tip defektin yaranmasinda effektiv en kosiyi do
onamli parametrdir. Tocriibi vo nazori effektiv en koasiklo-
ri arasinda asagidaki miinasibati yazmagq olar:

= 15(Q,w )
dQdew K, Q)
2
burada, d’o tocriibalordo uygunlagdirilmis ikiqat dife-
dXo

rensial effektiv en kasiyi, k; vo Ky uygun olaraq diison vo
sopilon neytronlarin dalga vektorlari, #Q = h(k0 - kl) im-
puls vo A iso enerji dtiiriilmosini ifado edir. Umumi so-

pilmo funksiyasi S individual sopilma funksiyalart S, ;

Vva S, —nin camina barabardir [16-19]:

Vo

SQ0)=Y225,@0)+ Y0b,5,(Q0) ©

v=1 vu=1

burada, vy neytronlarin niimunadan sopilmasinin individu-
al elementi, koherent sapilmo uzunlugu, o;, sepilmo za-

mam Vv individual elementinin effektiv en kosiyidir. Elas-
tik sopilma halinda timumi effektiv en kosiyi individual vo
en kasiklorinin konsentrasiyasimin comi kimi ifads edilo
bilor [18-19]:

(da} (daj (daj
=1 =l3a] e ©
dQ el dQ el,i dQ el,c
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Son boraborlikdo timumi atomlar saymnin comi (N)
kristal daxilindo neytronlarin sopilmosi zamani ortalama
defekt strukturunu xarakterizo eds bilor [17-19]. Qeyd
edok ki, bir ¢ox hallarda ionlagdiric1 sialanmanin yarat-
dig1 defektlor va ya siiriismolor miiayyon zaman interva-
linda termik islondikds rekombinasiya (barpa) oluna bilir.
Bu halda, rekombinasiya olunma funksiyalar1 arasindaki
qarsiligh olagoni asagidaki kimi ifads eds bilarik:

o2

burada, Al; siillanma noticasinde yaranan iimiimi doyisik-

(12)

lik, 4l t miiddatinds termik islonmads bas veran doyisik-

lik, 4l; uzun middet termik islonmede méveud doyisik-

lik va lp stialanmadan ovvalki voziyyasti xarakterizo edir.
Belslikls, T=0 halinda f(t)=0 olur. Tocriibi naticalars asa-
son f(t) funksiyas1 asagidaki kimi xarakterizo oluna bilor

[18,19]:
£(t)= Klln[l +tl]

0

(13)

burada, K; va t, material tipindan vo termik islonmo tem-
peraturundan asili olan sabit kemiyyatlordir. Materialda
ionlagdirict siialanma noticasinds yaranmis defektlorin re-
kombinasiya olunma daracalari (12) barabarliyindon asa-
gidaki kimi qiymatlondirils bilar:

%Et): f(t)Kzexp{— = A 1Y) _F’f_lf f(t)} (14)

burada, K, do Vo f; temperaturdan asili olaraq eksperi-
mentlardan toyin oluna bilon sabitlordir. Neytron selinin
asag1 sixliglarinda Frenkel ciitlorinin yaranmasi ehtimali
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limitli olur. Bu zaman defektlorin rekombinasiyasi daha
asan olur vo bu hal Aspeling tarofindan otrafli 6yronilmis-
dir [16-19]. Material daxilinds ionlasdiric1 siialanma noti-
casinds yaranmis Frenkel ciitlorinin konsentrasiyasi aga-
gidaki barabarlikls tayin oluna bilir [17-19]:

¢, = o, N (15)

burada, ¢t neytron seli, o, neytronlarin udulmasinin ef-

fektiv en kosiyi, N hor neytron zobtinds yaranan miim-
kiin Frenkel ciitlorinin sayidir. Bu halda rekombinasiya
funksiyasi agsagidaki kimi toyin oluna bilar [16-19]:

=570

Co

(16)

burada, c(t) miioyyan t miiddatinds termik islonmadon
sonra movcud Frenkel ciitlorinin konsentrasiyasidir. Ay-

dindir ki, t=0 halinda f|(t)=0 olar. Ugdlgiilii diffuziya

modeli Gi¢iin rekombinasiya funksiyasi agsagidaki kimi ifa-
ds olunur [16-19]:

e (Vi |
: JaDt

burada, r, rekombinasiya olunan boslugun radiusu, r,
moveud defektlor arasindaki mosafo, D, defektlorin diffu-
ziya koeffisiyenti vo g,(r) boslug otrafindakl defektlorin
paylanma funksiyasidir.

dr (@7

3. NOTiCO VO MUZAKIROLOR.

Defektlorin yaranmasi ii¢iin zoruri olan (n,y) vo
(n,n") niive reaksiyalari NNDC (National Nuclear Data
Center) bazasindan vo ENDF (Evaluated Nuclear Data

File) sistemlorindan istifads olunaraq 6yronilmisdir. Ney-
tron selinin nanokristallik 3C-SiC hissaciklorindo yaratdi-
&1 defektlorin tobisti vo névleri “Virtual NanoLab” vo
“Atomistix ToolKit” programlarinda kompiiter modellog-
masi ilo 6yranilmisdir.

Neytronlarla gtialanma zamani1 nanokristallik 3C-SiC
hissaciklorinds daha ¢ox ehtimalli olan gofoes atomlarinin
miimkiin yerdoyismasi (Primary Knock-on Atom - PKA),
yiiksak enerji topmasi noaticosinds kaskadlarin yaranmasi,
Frenkel ciitlori, Si vo C bosluglarimin yaranmasi kimi de-
fekt hallar1 nozordon kegirilmisdir. {lk olaraq iimumi so-
kilds nanokristallik 3C-SiC hissaciklarinin foza qurulusu-
nu nazardan kegirak (sokil 1). Malumdur ki, 3C-SiC kris-
tallar1 qofos parametrlori a=b=c=4.3596A olan kubik mo-
difikasiyadadir. Nanokristallik 3C-SiC hissaciklori Si va
C atomlarinin kovalent rabitalori ilo formalagmisdir (sokil
1a). 3C-SiC nanokristallarin tagkil edon har bir silisium
atomlar1 qonsu dord karbon atomlart ils, vo oksina, hor bir
C atomlar1 qonsu dord Si atomlart ilo tetraedrik formada
kovalent rabitslorlos birlogmisdir (sokil 1b).

Neytron seli ilo giialanma zamani nanokristallik 3C-
SiC hissaciklorindo miimkiin PKA yaranmasini nazardon
kegirak (sokil 2). PKA dedikds, neytronlarla stialanma za-
mani neytronun birbasa qarsiliqh tasirds oldugu ilk atom
nozardo tutulur. Bu halda, diison neytronlarin vo hadof
atomun kristal gofosds saxlanma enerjisindan asili olaraq,
PKA bir va ya bir nego atomu goafasdon ¢ixara bilor. Mii-
ayyan monada PKA hallarinin yaranmasi Frenkel ciitlori-
nin yaranmasina ekvivalentdir. Bels ki, bir prosesds gofo-
si tork edon atomlardan ilki PKA adlanir, digorlori iso,
ilkin atom da daxil olmagla, Frenkel ciitlori yarada bilor
(sokil 3). PKA hallarindan bir ne¢o Frenkel ciitiiniin ya-
ranmasi ti¢iin diigon neytronun enerjisi gofos atomunun
enerjisinin tam misillorindon boyiik olmalidir. Bagqa s6z-
lo, agor gofos atomlarinin sarhod enerjisi E olarsa, PKA —
dan bir ne¢o Frenkel ciitiiniin yaranmasi {i¢iin neytronun
minimal enerjisi 2E, 3E va s. boyiik olmalidir.

Sakil 1. Nanokristallik 3C-SiC hissaciklorinin foza qurulugunun timumi tosviri.
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Sakil 3. Neytron seli il sialanma zamani nanokristallik 3C-SiC hissaciklarinds Frenkel ciitlorinin yaranma modeli (Si atomu
timsalinda)

Silicon vacancy

Sakil 4. Neytron seli ilo siialanma zamani nanokristallik 3C-SiC hissaciklarinds Si va C bosluglarinin yaranma modeli.
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Yaranmus Frenkel ciitlori prosesds istirak edon ney-
tronlarin enerjisindon asili olaraq, stabil vo ya geyri-stabil
olmagla, C vo Si atomlar1 vasitasi ilo miimkiin ola bilar.
Nanokristallik 3C-SiC hissaciklorinde Si va C atomlari
vasitosi ilo miimkiin Frenkel ciitlorinin yaranmasina ekvi-
valent olaraq bosluq hallarin (Si vo ya C vakansiyalari)
yaranmast miimkiindiir (sokil 4).

Neytron seli ilo slialanma zamani nanokristallik 3C-
SiC hissaciklarinds Si vo C atomlari vasitasi ilo miimkiin
bosluglarin yaranmasi yalniz o hallarda miimkiin ola bilor
ki, niiva ¢evrilmolori olmadan diigon neytronun enerjisi
kristal gofosdon uygun izotopu ¢ixarmaga kifayst etsin.
Bels ki, agor prosesds har hansi (n,p), (n,e) va s. kimi nii-
Vo ¢evrilmoalori bag verarss, bu zaman uygun bosluqlarmI
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yaranma ehtimali sifira godor azalar. Umumi yanasmada,
adoton, neytronlarla siialanma zamam defektlorin yaran-
mast t¢iin (n,y) vo ya (n,n') niivo reaksiyalarindan hor
hansi birinin bag vermasi zoruridir. Bu tip niivo reaksiya-
larinin bas vermo ehtimali birbasa hor bir niivo {igiin xa-
rakterik olan effektiv en kosiyi ilo xarakterizo olunur. Be-
lo ki, nanokristallik 3C-SiC hissaciklorini toskil edon Si
Vo C atomlariin farqli stabil izotoplarinda (tabii torkib Si
iigiin 92.23% *Si, 4.67% *’Si vo 3.1% *Si, C iigiin
98.93% C vo 1.07% C) effektiv en kosiyi forqli oldugu
tiglin hor bir stabil izotop iigiin (n,y) vo (n,n") niivo
reaksiyalar1 ayriliqda dyrenilmisdir. ilk 6nco Si izotoplar
ictin (n,y) va (n,n") niive reaksiyalarini nazardon kegirok
(sokil 5).
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Sakil 5. Neytron selinin silisium fargli stabil izotoplarinda yaratdig: (n,n") va (n,y) niive reaksiyalarinin effektiv en kosiyi

spektrlori.
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Sakil 6. Neytron selinin karbonun fargli stabil izotoplarinda yaratdigi (n,n') vo (n,y) niiva reaksiyalarinin effektiv en kasiyi

spektrlari.

Sakil 7. Neytron seli ilo sillanma zaman1 nanokristallik 3C-SiC hissaciklorinds kaskadlarin yaranma modeli

Spektrlordon goriindiiyii kimi, (n,n") niive reaksiyala-
r1 2MeV-10MeV enerjili neytronlarda daha ¢ox ehtimalli-
dir (sokil 5 a,b,c). Enerjinin E>10MeV giymatindan sonra
prosesin effektiv en kosiyi, demak olar ki, sifra qadar
azalir. Belo olan halda iss, E>10MeV enerjilords silisium
izotoplar1 tigiin (n,n") niiva reaksiyalar1, demok olar ki, bas
vermir. Bagqa sozls, diison neytronlarin enerjilarinin nis-
baton boyiik giymatlorinds noqtavi defektlordon daha ¢ox
Xatti, layli va s. tip defektlor yarada, vo ya diger niive re-
aksiyalar1 bas vera bilor. Digar torafdan, forgli stabil Si
izotoplarinda (n,y) niivo reaksiyalar1 enerjinin togribon
1MeV otrafinda rezonans halda olur (sokil 5d,e.f). Umumi
yanagmada buradan bels noticoys golmok olar ki, nano-
kristallik 3C-SiC hissaciklorinds silisium izotoplar1 vasi-

"tosi ilo miimkiin noqtovi defektlorin yaranma ehtimali dii-
son neytronlarin 1MeV-10MeV enerji araliginda maksi-
mum olur. Eyni zamanda, nanokristallik 3C-SiC hissacik-
lorinds C izotoplari ilo (n,y) va (n,n") niiva reaksiyalarinin
effektiv en kosiklori neytronun enerjisinin funksiyasi kimi
Oyronilmigdir (sokil 6).

(n,n") niive reaksiyalar1 C izotoplar iigiin enerjinin
togriban 7MeV-10MeV intervalinda daha intensiv olur
(sokil 6 a,b). Digar torafdan, stabil C izotoplarinda (n,y)
niive reaksiyalar1 enerjinin 0.1MeV-1MeV intervalinda
rezonans haldadir (sokil 6 ¢,d). Umumi yanasmada demak
olar ki, Si izotoplarinda oldugu kimi, C izotoplarinda da
enerjinin  maksimum 10MeV qiymotindo effektiv en
kosiyi intensiv olur. Bagqa sozlos, imumi halda demak olar
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ki, diison neytronlarin enerjisinin 0.1MeV-10MeV inter-
valinda C izotoplar1 vasitasilo noqtovi defektlorin yaran-
ma ehtimali maksimum olur. Neytronlarla siialanma za-
mam diigon neytronlarin enerjisinin E<1MeV qiymaotlo-
rinds noqtovi defektlorin yaranmasi ilo yanasi hom Si,
hom da C izotoplari vasitasilo kasqad hallarinin yaranmasi
daha ¢ox ehtimallidir (Sakil 7).

Neytronlarla stialanma zamani kasqad hallarinin ya-
ranmasl nozoriyyasi, miioyyan enerjiys malik neytronun
hor hansi bir atomla qarsiliql tesirde olaragq hamin izoto-
pu hayacanlandirmasi va hoyacanlanmis izotopun gqonsu
atomlar1 hayacanlandiraraq enerjini otrafa Gtiirmasi Kimi
izah olunur. Qeyd edok ki, neytronlarla siialanma zamani
kasqad hallarmin yaranmasi sadacs (n,y) vo (n,n) niive
reaksiyalari ilo deyil, neytronlarla atomlarin qarsiligh tasi-
ri naticasinds do yarana bilir. Homginin néqtavi vs ya di-
gor tip defektlorin yaranmasi hali da, sadacs (n,y) vo (n,n")
nitvo reaksiyalar1 ilo deyil, imumiyystlo neytronlarin
atomlarla istonilon név garsiligh tosiri neticesinds yarana
bilor.

4. NOTiCOLOR.

Aparilan analizlordon molum olmusdur ki, nanokris-
tallik 3C-SiC hissaciklorindo neytron selinin tosiri ilo ya-
ranan forgli tobistli defektlor diigon neytronlarin enerjisin-
don miioyyan godor asilidir. Diigon neytronun enerjisinin
giymatine uygun olaraq hansi tip defektin yaranma ehti-
malinin daha ¢ox olmasi hagda 6ncadon fikir s6ylomok
miimkiindiir. Eyni zamanda, defektlorin yaranmasi ti¢iin
neytronlarin daha ¢ox ehtimalli enerjilori giymatlondiril-
misgdir vo molum olmusdur ki, néqtovi defektlor adston
(n,y) va (n,n’) niive reaksiyalarinda daha ¢ox ehtimallidir.
Analizlordon molum olmusdur ki, Si izotoplari tigiin (n,n")
niivo reaksiyalar1 2MeV-10MeV enerjili va (n,y) niive
reaksiyalari isa tagriban 1MeV enerjili neytronlarla daha
¢ox ehtimallidir. Digar torofdan, C izotoplari tigiin (n,y)
niive reaksiyalarinin enerjinin 0.1MeV-1MeV intervalin-
da va (n,n") niiva reaksiyalariin enerjinin tagribon 7MeV-
10MeV intervalinda daha ¢ox intensiv olmasi tapilmisdir.
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DEFECT FORMATION IN THE NANOCRYSTALLINE SILICON CARBIDE
(3C-SiC) UNDER THE NEUTRON FLUX

Various defect formation in the nanocrystalline 3C-SiC particles has been studied by computer modeling. Possibility defects
and lattice structure of nanocrystalline 3C-SiC particles have been investigated. Simultaneously, for the formation of defects, more
possibility energy of the neutron has been calculated. The probability of Si and C vacancies due to the neutron flux influence to the
lattice atoms has been investigated. It has been found out that, point defect formation in the nanocrystalline 3C-SiC particles has
more probability at the around 5MeV neutron energies.

9.M. I'yceiinoB

OBPA3OBAHHUE JE®EKTOB B HAHOKPUCTAJINIMYECKOM KAPBUIE KPEMHUA
(3C-SiC) MO AEUCTBUEM HEUTPOHHOT O IOTOKA

ITyTeM KOMITBIOTEPHOTO MOJEIMPOBAHUS M3Yy4YEHBbI PA3JIMYHBIC BAPHAHTHI BO3MOXKHOTO 00pa3oBaHUs Ne(EeKTOB U pelierdaras
CTpyKTypa B HaHOKpucTaumdeckux 3C-SiC-yactunax. Paccuntana Hamboliee mpuemiieMas SHEpPrusi HEHTPOHOB [jisi 00pa3oBaHus
nedexroB. MccaenoBaHa BEpOSTHOCTh BOZHUKHOBEHHUsI BakaHCHi Si M C M3-3a BIUSAHHUSA HEWTPOHHOTO IOTOKA HA aTOMBI PEIICTKH.
Bbuto oGHapyXeHO, 4TO 00pa3oBaHHE TOYCUYHBIX Ae(eKTOB B HaHOKpucTawnueckux 3C-SiC-uacTunax MMeeT GONBIIYIO BEPOST-
HOCTb IIPU SHEPTHSIX HEHTPOHOB 0KoJIo 5 MaB.
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