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Âñòàíîâëåíî çàêîíîì³ðíîñò³ ä³¿ ³îí³çóþ÷îãî âèñîêîåíåðãåòè÷íîãî ãàìà-îïðîì³íåííÿ 
(Ñî60) íà ñòàá³ëüí³ñòü ïàðàìåòð³â òåìïåðàòóðíèõ ñåíñîð³â, âèãîòîâëåíèõ íà áàç³ p-n ïåðåõî-
ä³â êðåìí³ºâèõ òðàíçèñòîð³â ³ç íèçüêîëåãîâàíîþ áàçîþ. Îïðîì³íåííÿ äàò÷èê³â çä³éñíþâà-
ëè ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ γ-êâàíòàìè (Ñî60, ïîòóæí³ñòü äîçè âèïðîì³íþâàííÿ 0,5 Ãð/ñ) 
äîçàìè 10…104 Ãð. Îäåðæàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî ïðè γ-îïðîì³íåíí³ äîçàìè 
≤5.102 Ãð òåìïåðàòóðíà õàðàêòåðèñòèêà ñåíñîðà ñòàá³ë³çóºòüñÿ â ÷àñ³ ³ íå çì³ùóºòüñÿ ïðè ïî-
âòîðíîìó îïðîì³íåíí³. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ì³í³ìàëüí³ ðàä³àö³éí³ çì³íè ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ â p-n ñòðóêòóðàõ ç òîíêîþ áàçîþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ðàä³àö³éíó ñò³éê³ñòü äîñë³äæóâàíèõ 
ñåíñîð³â. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåìïåðàòóðíèé ñåíñîð, p-n ïåðåõ³ä, ðàä³àö³éíà ñò³éê³ñòü 

Abstract 

THE PECULIARITIES OF LOW-DOSE IONIZING IRRADIATION EFFECT ON THE STABILITY 
OF TEMPERATURE SENSORS ON THE SILICON DIODE BASIS 

B. V. Pavlyk, I. V. Garapyn,V. M. Zlupko 

The behaviour of high-dose ionizing γ-irradiation (Ñî60) effect on the parameter stability of the 
temperature sensors which are produced on the basis of ligtly doped base silicon p-n junction has 
been determined. The radiation treatment was performed under γ-rays (Ñî60, dose rate 0,5 Gy/s) 
at room temperature at the dosage level from 10 to104 Gy. The obtained experimental data give evi-
dence that the temperature characteristic of sensor is stabilized upon γ-irradiation with doses up to 
5.102 Gy and doesn’t shift at repeat irradiation. The minimal radiation-induced change is found to be 
in the p-n junction with a thin base thus evidensing about radiation stability of sensors under study. 

Key words: temperature sensors, p-n junction, radiation stability 
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Ðîçðîáêà ³ âèêîðèñòàííÿ íàï³âïðîâ³äíèêî-
âèõ ñåíñîð³â ô³çè÷íèõ âåëè÷èí, çäàòíèõ ïðà-
öþâàòè â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ, º ñâîº÷àñíèì 
³ àêòóàëüíèì çàâäàííÿì. Îñîáëèâó óâàãó äî-
ñë³äíèê³â ïðèâåðòàþòü ñåíñîðè òåìïåðàòóðè, 
ïàðàìåòðè ÿêèõ ñòàá³ëüí³ â ïîëÿõ ä³¿ ðàä³àö³¿. 
ßêùî ïðîöåñè ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíîãî 
äåôåêòîóòâîðåííÿ òà äåãðàäàö³¿ âëàñòèâîñòåé 
ìàòåð³àë³â ïðè âåëèêèõ äîçàõ îïðîì³íåííÿ 
âèâ÷åí³ äîñòàòíüî øèðîêî [1, 2], òî åôåêòè, 
ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ â îêðåìèõ ïðèñòðîÿõ íàï³â-
ïðîâ³äíèêîâî¿ åëåêòðîí³êè ïðè ìàëèõ äîçàõ 
îïðîì³íåííÿ [3, 4], âèìàãàþòü äàëüøèõ äîñë³-
äæåíü. 

Ó ñó÷àñí³é òåðìîìåòð³¿ âñå øèðøîãî âèêî-
ðèñòàííÿ íàáóâàþòü êðåìí³ºâ³ p-n- ïåðåõîäè ç 
íèçüêîëåãîâàíîþ [5] òà âèñîêîëåãîâàíîþ [2, 6] 
áàçîþ. Çàëåæíî â³ä ñõåìè âêëþ÷åííÿ p-n- ïå-
ðåõîäó, ³íôîðìàòèâíèì ïàðàìåòðîì òåìïåðà-
òóðè ìîæå áóòè ñòðóì íàñè÷åííÿ (I

o
) ïðè çâî-

ðîòíîìó âìèêàíí³ àáî ïàä³ííÿ íàïðóãè (U) ïðè 
ïðÿìîìó âìèêàíí³. Êðåìí³ºâ³ òðàíçèñòîðí³ 
ñåíñîðè òåìïåðàòóðè, ñòâîðåí³ íà áàç³ ïðÿìî¿ 
â³òêè õàðàêòåðèñòèêè p-n ïåðåõîäó (áàçà-åì³-
òåð), âîëîä³þòü âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ ³ òî÷í³ñòþ 
âèì³ðþâàííÿ, ñòàá³ëüí³ñòþ õàðàêòåðèñòèê â ä³-
àïàçîí³ òåìïåðàòóð â³ä -20 äî +150îÑ. Ä³ÿ çîâ-
í³øí³õ ôàêòîð³â íà òàê³ òåðìîñåíñîðè âèâ÷åíà 
äàëåêî íå ïîâí³ñòþ. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ çà-
êîíîì³ðíîñò³ ä³¿ ³îí³çóþ÷îãî âèñîêî åíåðãå-
òè÷íîãî ãàììà âèïðîì³íþâàííÿ (Ñî60) íà ñòà-
á³ëüí³ñòü ïàðàìåòð³â òåìïåðàòóðíèõ ñåíñîð³â, 
âèãîòîâëåíèõ íà áàç³ p-n ïåðåõîä³â êðåìí³ºâèõ 

òðàíçèñòîð³â ³ç íèçüêîëåãîâàíîþ áàçîþ. Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿòü ïîêðàùèòè åêñïëóà-
òàö³éí³ ïàðàìåòðè òåðìîìåòð³â òà ñïðèÿòèìóòü 
ðîçøèðåííþ îáëàñò³ ¿õ âèêîðèñòàííÿ. 

Îá’ºêòè äîñë³äæåííÿ òà êðèòåð³¿ ¿õ âèáîðó 

Íàìè äîñë³äæóâàëèñü äàò÷èêè ïîðòàòèâíèõ 
òåðìîìåòð³â ÒÏ-2Í [6], ðîçðîáëåí³ íà îñíîâ³ 
áåçêîðïóñíèõ òðàíçèñòîð³â ÊÒ-354-2. Äàí³ òåð-
ìîìåòðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèì³ðþâàííÿ òåìïå-
ðàòóðè â ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ â³ä -20 äî +150îÑ 
(ìåæà äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ îñíîâíî¿ ïîõèáêè 
â³ä ±0,1 äî ±0,5î). Çà ñòàá³ëüí³ñòþ õàðàêòåðèñòèê 
äàí³ òåðìîìåòðè íå ïîñòóïàþòüñÿ òðàäèö³éíèì 
ïëàòèíîâèì òåðìîïåðåòâîðþâà÷àì îïîðó, àëå º 
íà ïîðÿäîê äåøåâøèìè. 

Ïðè ðîçðîáö³ êðèòåð³¿â ïðèäàòíîñò³ äëÿ âè-
êîðèñòàííÿ êðåìí³ºâèõ òåðìîñåíñîð³â íà áàç³ 
p-n ïåðåõîä³â â óìîâàõ ä³¿ ³îí³çóþ÷îãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ ìè âèõîäèëè ç àíàë³çó â³äîìîãî ð³â-
íÿííÿ Øîêë³: 
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Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ãàì-
ìà-èçëó÷åíèÿ (Ñî60) íà ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðíûõ ñåíñîðîâ, èçãîòîâëåííûõ 
íà îñíîâå p-n ïåðåõîäîâ êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ íèçêîëåãèðîâàííîé áàçîé. Îáëó÷åíèå 
äàò÷èêîâ îñóùåñòâëÿëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå(Ñî60, ìîùíîñòü äîçû èçëó÷åíèÿ 0,5 
Ãð/ñ) äîçàìè 10…104 Ãð. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðè 
γ-îáëó÷åíèè äîçàìè ≤5.102 Ãð òåìïåðàòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåíñîðîâ ñòàáèëèçèðóåòñÿ ïî 
âðåìåíè è íå ñäâèãàåòñÿ ïðè ïîâòîðíîì îáëó÷åíèè. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ìèíèìàëüíûå ðàäè-
àöèîííûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â p-n ñòðóêòóðàõ ñ òîíêîé áàçîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè èññëåäóåìûõ ñåíñîðîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåìïåðàòóðíûé ñåíñîð, p-n ïåðåõîä, ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü 
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 – ð³âíîâàæíà êîíöåíòðàö³ÿ íåîñíîâíèõ 
íîñ³¿â çàðÿäó; 

Δϕ
î
 – ïîòåíö³àëüíèé áàð’ºð p-n ïåðåõîäó; 

L – äèôóç³éíà äîâæèíà ïðîá³ãó íîñ³¿â çà-
ðÿäó; 

W – ãåîìåòðè÷íà øèðèíà áàçè; 
S – ïëîùà p-n ïåðåõîäó; 
D – êîåô³ö³ºíò äèôóç³¿. 
Ç àíàë³çó âèðàç³â(1), (2) âèïëèâàº, ùî îñíîâ-

íîþ ðàä³àö³éíî-÷óòëèâîþ âåëè÷èíîþ º äè-
ôóç³éíà äîâæèíà ïðîá³ãó íîñ³¿â çàðÿäó, ÿêà â 
ñâîþ ÷åðãó âèçíà÷àºòüñÿ âèõ³äíèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè äàíîãî ìàòåð³àëó ³ çì³íþºòüñÿ ï³ä ä³ºþ 
çîâí³øíüîãî âïëèâó (çîêðåìà, îïðîì³íåííÿ): 
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ïîâåðõ íåâî¿ ðåêîìá³íàö³¿. Ïîñò³éíà ÷àñó τν 
çà-

ëåæèòü â³ä ñòðóêòóðíî¿ äîñêîíàëîñò³ êðèñòàë³÷-
íî¿ ãðàòêè (êîíöåíòðàö³¿ òà òèïó äåôåêò³â, â ò.÷. 
³ ðàä³àö³éíèõ). 

Â³äîìî òàêîæ, ùî ÷àñ æèòòÿ íåîñíîâíèõ 
íîñ³¿â çàðÿäó çàëåæèòü â³ä âåëè÷èíè ïîãëè-
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ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ øâèäê³ñòþ ââåäåííÿ ðå-
êîìá³íàö³éíèõ öåíòð³â, ¿õ ïåðåð³çîì çàõîï-
ëåííÿ òà ð³âíåì çàïîâíåííÿ (äëÿ n-Si – 
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см
ν ), Ô – âåëè÷èíà ïîãëè-

íóòî¿ äîçè. 
Õî÷à îïðîì³íåííÿ ãåíåðóº ó çàáîðîíåí³é 

çîí³ íèçêó åíåðãåòè÷íèõ ð³âí³â, ïðîòå ÷àñ æèò-
òÿ âèçíà÷àºòüñÿ ò³ëüêè îäíèì-äâîìà äîì³íó-
þ÷èìè ð³âíÿìè. Âèõîäÿ÷è ç öèõ ì³ðêóâàíü, 
äëÿ çìåíøåííÿ çàëåæíîñò³ τν 

â³ä ä³¿ çîâí³øí³õ 
ôàêòîð³â òà óñóíåííÿ ¿õ âïëèâó íà ñòàá³ëüí³ñòü 
õàðàêòåðèñòèê íåîáõ³äíî, ùîá äëÿ p-n ïåðå-
õîä³â âèêîíóâàëàñü óìîâà: L>>W (òîáòî ïîâè-
ííà áóòè òîíêà áàçà). Íàÿâí³ñòü íèçüêîãî ñòó-
ïåíÿ ëåãóâàííÿ áàçè ³ ¿¿ ìàëà òîâùèíà çâîäÿòü 
äî ì³í³ìóìó âïëèâ ðåëàêñàö³éíèõ ïðîöåñ³â íà 
âåëè÷èíè I

SO
 òà I

RO
. Äàíèì âèìîãàì çàäîâîëü-

íÿº åì³òåðíèé ïåðåõ³ä íàäâèñîêî÷àñòîòíîãî 
òðàíçèñòîðà ç âèñîêèì çíà÷åííÿì êîåô³ö³ºíòà 
ïåðåäà÷³ ñòðóìó áàçè, â ÿêîãî êîëåêòîð çàêîðî-
÷åíèé íà áàçó. 

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè òà ¿õí³é àíàë³ç 

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëè òåðìîñåíñîðè 
íà îñíîâ³ âèñîêî÷àñòîòíîãî êðåìí³ºâîãî p-n 
ïåðåõîäó ç íèçüêîëåãîâàíîþ áàçîþ. Ðîáî÷èé 
ñòðóì ñåíñîðà — 1⋅10-4 À, êîåô³ö³ºíò ñòàá³ë³çà-
ö³¿ ñòðóìó — 2⋅10-4. Òåìïåðàòóðà â³äòâîðþâàëàñü 
â ðåïåðí³é òî÷ö³ 00Ñ. Îïðîì³íåííÿ äàò÷èê³â 
çä³éñíþâàëè ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ γ-êâàí-
òàìè (Ñî60, ïîòóæí³ñòü äîçè âèïðîì³íþâàííÿ 
0,5 Ãð/ñ) äîçàìè (10…104 Ãð). Âèì³ðþâàííÿ çñóâó 
òåìïåðàòóðíî¿ õàðàêòåðèñòèêè â ðåïåðí³é òî÷ö³ 
ïðîâîäèëè ÿê ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ (I âèì³ð), òàê ³ 
çãîäîì, ÷åðåç 8 òà 35 äí³â ï³ñëÿ âèòðèìêè ïðè ê³ì-
íàòí³é òåìïåðàòóð³ (â³äïîâ³äíî, II òà III âèì³ð). 
Ñåíñîðè ¹1-3 áóëè ïîâòîðíî îïðîì³íåí³ äîçîþ 
7 Ãð. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü íàâåäåí³ â òàáëèö³. 

Îäåðæàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, 
ùî ïðè ãàììà- îïðîì³íåíí³ äîçàìè ≤5⋅102Ãð òåì-
ïåðàòóðíà õàðàêòåðèñòèêà ñòàá³ë³çóºòüñÿ â ÷àñ³ 
³ íå çì³ùóºòüñÿ ïðè ïîâòîðíîìó îïðîì³íåíí³. 
Ïðè÷îìó âåëè÷èíà ñïàäó íàïðóãè íà p-n ïåðåõî-
ä³ ïðè òåìïåðàòóð³ 00Ñ ³ çíà÷åíí³ ñòðóìó 1⋅10-4 À 
çìåíøóâàëàñü ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèì çíà÷åííÿì 
(äî îïðîì³íåííÿ). Âðàõîâóþ÷è, ùî p-n ïåðåõ³ä 
âêëþ÷åíèé â ïðÿìîìó íàïðÿìêó, à íàÿâí³ñòü íè-
çüêîãî ñòóïåíÿ ëåãóâàííÿ áàçè ³ ¿¿ ìàëà òîâùèíà 
çâîäÿòü äî ì³í³ìóìó âïëèâ ðåëàêñàö³éíèõ ïðîöå-
ñ³â íà âåëè÷èíè I

SO
 òà I

RO
 (2), ìîæíà çðîáèòè âè-

ñíîâîê, ùî âèì³ðþâàíèé ñïàä íàïðóãè ï³ä ä³ºþ 
òåìïåðàòóðè çóìîâëåíèé âëàñòèâîñòÿìè îáëàñò³ 
ïðîñòîðîâîãî çàðÿäó (ÎÏÇ). Òîìó ïðîàíàë³çóºìî 
ä³þ îïðîì³íåííÿ íà U

p-n
. Îòæå, U

p-n
=f(J

np
, τ

p-n
). 

Âðàõîâóþ÷è, ùî ó ïîâíîìó ñòðóì³ ÷åðåç p-n ïå-
ðåõ³ä äîì³íóº ñêëàäîâà, çóìîâëåíà ðåêîìá³íàö³-
ºþ íîñ³¿â çàðÿäó â ÎÏÇ, ìîæåìî çàïèñàòè: 

 ln−

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠

np pn
p n

i

JmkT
U

q qnW

τ
. 

Îñê³ëüêè τ = f(Ô), òî ³ U
p-n

 = f(Ô). 
Çðîñòàííÿ τ ï³ä ä³ºþ îïðîì³íåííÿ íà ïî÷à-

òêîâ³é ñòàä³¿ ³ éîãî ïîäàëüøèé âèõ³ä íà íàñè-
÷åííÿ (ñòàá³ë³çàö³ÿ õàðàêòåðèñòèê ñåíñîðà) ìè 
³íòåðïðåòóºìî íàñòóïíèì ÷èíîì: 

1. ÎÏÇ ïîð³âíÿíî ç îá’ºìîì êðèñòàëó º çàâ-
æäè á³ëüø äåôåêòíîþ ñòðóêòóðîþ. 

2. Áåçïîñåðåäíüî â ïðîöåñ³ îïðîì³íåííÿ ðå-
àëüíèõ êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð ð³çêî çðîñòàº êî-
åô³ö³ºíò äèôóç³¿ ÿê íîñ³¿â çàðÿäó, òàê ³ äåôåêò³â 
êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè. Ïðè ôîðìóâàíí³ p-n ñòðóê-
òóð íà ìåæ³ ¿õ ïîä³ëó óòâîðþþòüñÿ ìåòàñòàá³ëü-
í³ ñòàíè äåôåêò³â. 



23

3. Ïðè âåëèêèõ ð³âíÿõ ³íæåêö³¿ (Δp
n
>>n

n
) ïîâ-

íèé ñòðóì ÷åðåç p-n ïåðåõ³ä âèçíà÷àòèìåòüñÿ 
íå ðåêîìá³íàö³éíîþ, à äèôóç³éíîþ ñêëàäîâîþ 
³ ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíà øâèäê³ñòü çì³íè 

 

0
2
0

/ = =
np

pn np
J const

dU J W d

d d

σ

σΦ Φ  

áóäå âåëèêîþ íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ îïðîì³íåí-
íÿ (Ô<1⋅103Ãð). Ïðè çá³ëüøåíí³ äîçè ïðîöåñè 
ãåíåðàö³¿ ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â äîì³íóþòü íàä 
ðåêîìá³íàö³éíèìè ïðîöåñàìè ³ åôåêòèâí³ñòü 
ïåðøèõ º âèùîþ. 

4. Ïðè îïðîì³íåíí³ õàðàêòåð çì³íè U
p-n

 òà 
U

á
 â ä³îäíèõ ñòðóêòóðàõ º ïðîòèëåæíèì (ïðè 

Ô<Ô
êð

), ùî ïîÿñíþºòüñÿ ð³çíèìè øâèäêîñòÿ-

ìè ðàä³àö³éíèõ çì³í ê òà 
d

d

σ

Φ
. 

Âèñíîâêè 

1. Ì³í³ìàëüí³ ðàä³àö³éí³ çì³íè ñïîñòåð³ãà-
þòüñÿ â p-n ñòðóêòóðàõ ç òîíêîþ áàçîþ, ùî ñâ³ä-
÷èòü ïðî ðàä³àö³éíó ñò³éê³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ñåí-
ñîð³â. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º äîñèòü âåëèêå 
(103 Ãð) çíà÷åííÿ Ô

êð 
³ ìàë³ çíà÷åííÿ çì³íè àáñî-

ëþòíî¿ ïîõèáêè âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè. 
2. Ó ïðîöåñ³ îïðîì³íåííÿ (Ô<Ô

êð
)

 
â ñåíñîð³ 

òåìïåðàòóðè â³äáóâàºòüñÿ îäíî÷àñíî äåê³ëüêà 
ïðîöåñ³â, ÷àñòèíà ç ÿêèõ º êîíêóðóþ÷èìè. Òîìó 
ìè ââàæàºìî, ùî íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ îïðîì³-
íåííÿ äîì³íóþòü ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðåõîäîì 
äåôåêò³â ñòðóêòóðè ³ç ìåòàñòàá³ëüíîãî ó ñòàá³ëü-
íèé ñòàí, ùî àíàëîã³÷íå äî ôàêòó ïîêðàùåííÿ 
ñòðóêòóðíî¿ äîñêîíàëîñò³, à çíà÷èòü ³ ñòàá³ë³çà-
ö³¿ òåìïåðàòóðíèõ õàðàêòåðèñòèê ñåíñîðà. 

3. Ç âðàõóâàííÿì åôåêòó âïîðÿäêóâàííÿ äå-
ôåêòíî¿ ñòðóêòóðè, âèðàç äëÿ äîçîâî¿ çàëåæíîñ-

ò³ çì³íè ÷àñó æèòòÿ íîñ³¿â çàðÿäó íà ïî÷àòêîâ³é 
ñòàä³¿ îïðîì³íåííÿ (Ô<Ô

êð
) ìîæíà çàïèñàòè 

òàê: 

 0
0

1 1
( , )= + −кФ А Ф х

τ τ
, 

äå À(Ô, õ
0
) — ôóíêö³ÿ, ÿêà âðàõîâóº ñòðóêòóð-

íó äîñêîíàë³ñòü çðàçêà (õ
0
), âèä îïðîì³íåííÿ òà 

éîãî õàðàêòåðèñòèêè (Ô). 
Öÿ ðîáîòà âèêîíàíà ïðè ô³íàíñîâ³é ï³ä-

òðèìö³ Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè 
(¹ÄÐ 0105U002236). 
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Òàáëèöÿ 

¹
 ñ

åí
ñî

ðà

Äîçà 
îïðîì³íåííÿ 

(Ãð.)

Âåëè÷èíà àáñîëþòíî¿ ïîõèáêè âèì³-
ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè, ΔÒ(îÑ)

Äîçà ïîâòîðíî-
ãî îïðîì³íåííÿ, 

(Ãð.)

Âåëè÷èíà àáñîëþòíî¿ 
ïîõèáêè âèì³ðþâàííÿ 
òåìïåðàòóðè, ΔÒ(îÑ)

I âèì³ð

II âèì³ð 
(÷åðåç 200 
ãîä. ï³ñëÿ I 

âèì³ðó)

III âèì³ð 
(÷åðåç 850 
ãîä. ï³ñëÿ 
II âèì³ðó)

²V âèì³ð

V âèì³ð (÷å-
ðåç 850 ãîä. 

ï³ñëÿ IV 
âèì³ðó)

1 1,5⋅101 -0,1 -0,1 0,0 7,0 +0,0 0,0
2 5,0⋅101 +0,2 +0,2 +0,1 7,0 +0,1 +0,1
3 5,0⋅102 +0,1 +0,1 +0,1 7,0 +0,1 +0,1
4 1,0⋅103 +0,5 +0,2 +0,2 - +0,1 +0,1
5 5,0⋅103 +0,3 +0,2 +0,1 - +0,1 +0,1
6 1,0⋅104 +0,2 +0,2 +0,2 - +0,1 +0,2
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