Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 2, ś. 128 { 131 cfl 2007 č. 25 ĺ¿ń£

Ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć ŕńěŋłăţ a-Si:H ŋă śšěłńě ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć: ŕřő£ćńěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ĺ ŋěšěřňĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć

Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ^{+∗1)}, Ň. Ď. Ěťřěňőć^+, Č. Ă. Łăůşřĺŋ^+, Ă. Č. Ůěřłőć^+, M. Deutschmann^∇, N. Baersch^∇

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

∇Laser Zentrum Hannover, 30419 Hannover, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ăŕřěń£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 ňă£ 2007 č.

Łřĺśšăńńĺğăűĺ£ ŕńěŋőł ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 90 ŋň ŋă śšěłńě ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ďńĺŋă ćőńŋż 800 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă 120 ťś) ĺśśńěďőćăńăśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňěšőďĺł śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 800 ŋň ŕńěŋłőľ a-Si:H ŕřőąŋőčő ňăńőňőźŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňăń, ŋő ňőęěš ćżřăśšĺ ćśńěďśšćĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć ŕřĺ ňőźŋőň ĺňŕşńĳśě. Śőčńăśŋő őűěŋłăň, ŕőčńőźěŋŋőľ ć ŕńěŋłě ¡ŋěřčĺĺ ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ěě ŋăčřěćă ĺ ŕőńŋőčő řăśŕńăćă, ŋő ďőśšăšőůŋő ďń£ čěŋěřăűĺĺ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕőř£ďłă 10^{22} śň^{−3}. İńěłšřőŋŋă£ ĺ ťőŋőŋŋă£ šěňŕěřăšşřż ć ¡šőň śńşůăě śĺńĳŋő řăğńĺůă¿šś£, ă łřěňŋĺľ śšăŋőćĺšś£ ŋěśšăąĺńĳŋżň. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğďěľśšćĺě śšőńĳ łőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋěńĳğ£ śćěśšĺ šőńĳłő ł ¡ťťěłšăň ŋăčřěćă ĺ ŕőśńěďş¿źĺň ťăğőćżň ŕřěćřăźěŋĺ£ň ůěřěğ ęĺďłş¿ ĺńĺ šćěřďş¿ ťăğş.

PACS: 61.46.+w, 78.30.-j

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă šćěřďżě šěńă şńĳšřăłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćăęŋş¿ ğăďăůş ć řăňłăţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŕřőąńěňż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ćěźěśšćőň. Ŕřĺ ąőńĳÿőľ ňőźŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ćőğňőęŋż ¡ťťěłšż ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ćőńŋż. Ŕřĺ ćřěňěŋăţ ĺňŕşńĳśă ňěŋěě ŕĺłőśěłşŋďż ćőğňőęŋő ŕřő£ćńěŋĺě ¡ťťěłšőć ŋě šěřňĺůěśłőčő ćőğďěľśšćĺ£. Łřăľŋě ŋěřăćŋőćěśŋżě şśńőćĺ£ šăłĺţ őąřăąőšőł ŕőğćőń£¿š ŕőńşůăšĳ őąžěłšż, ťőřňĺřőćăŋĺě łőšőřżţ ŋěćőğňőęŋő ć łćăğĺ-řăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ŋăŕřĺňěř, ŕőśńě ŕĺłőśěłşŋďŋżţ őąřăąőšőł čřăťĺšă ć ŋěň őąŋăřşęěŋă ňěšăśšăąĺńĳŋă£ ťăğă ăňőřťŋőčő şčńěřőďă [1], ŕőď ďěľśšćĺěň ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ őąřăąőšőł őąŋăřşęěŋő ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć [2]. Ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ŕńěŋőł ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ ŋăŋőśěłşŋďŋżţ ĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ćőğďěľśšćĺ£ţ ĺŋšěřěśŋő ŋě šőńĳłő ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŋő ĺ ăłšşăńĳŋő ďń£ śőğďăŋĺ£ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ śńőěć ŕőńĺłřěňŋĺ£ ďń£ ŋşęď ÿĺřőłőťőřňăšŋőľ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ [3 { 5].

1)e-mail: volodin@isp.nsc.ru

Ĺśţőďŋżě ŕńěŋłĺ ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 90 ŋň ążńĺ ćżřăźěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ŕńăğňő-ţĺňĺůěśłőčő őśăęďěŋĺ£ ŋă śšěłń£ŋŋżţ ŕőďńőęłăţ Corning 7059 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 230^∘Ś ĺ śőďěřęăńĺ ďő 20 ăšőňăřŋżţ ŕřőűěŋšőć ćőďőřőďă. Šőńźĺŋă ŕńěŋőł łőŋšřőńĺřőćăńĺśĳ ŕő ďăŋŋżň ¡ńńĺŕśőňěšřĺĺ ĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ śćěšă. Ďń£ őąřăąőšőł őąřăğűőć ŕřĺňěŋ£ńś£ Ti:Al_2O_3 ńăğěř Spit˛re Pro (Spectra-Physics), ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 800 ŋň. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć śőśšăćń£ńă 120 ťś, ůăśšőšă śńěďőćăŋĺ£ 1 łČű. Ďĺăňěšř śćěšőćőčő ŕ£šŋă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ śőśšăćń£ń 0.28 ňň, ĺ őŋő śłăŋĺřőćăńőśĳ śő śłőřőśšĳ¿ 5 ňň/ś ć řăśšř řăğňěřăňĺ 3 { 5 ňň ĺ řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş śőśěďŋĺňĺ śšřőłăňĺ 0.11 ňň. Ŕőśńě őďŋőłřăšŋőčő ğăćěřÿěŋĺ£ řăğćěřšłĺ ¡łśŕőŋĺřőćăŋĺě ŕřěłřăźăńőśĳ. Ćśě ńăğěřŋżě őąńşůěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć łőňŋăšŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ďń£ ăŋăńĺğă śšřşłšşřż őąřăąőšăŋŋżţ őąřăğűőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňěšőďĺłĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ) ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňĺłřőśłőŕ JEOL-4000EX). Śŕěłšřż ŁŘŚ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň śŕěłšřőňěšřă ĎŤŚ-52 (ŃŐŇŐ, Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć čěőňěšřĺĺ łćăğĺ-őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńĺŋĺ£ Ar^+-ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 514.5 ŋň. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ śćěšă

128 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőťőšőňěšřă ŚŤ- 20, ă śŕěłšřż őšřăęěŋĺ£ { ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőśłőŕă \Ąĺőńăň" śő śŕěłšřăńĳŋżň şśšřőľśšćőň ŤŚŊ-10 (ŃŐŇŐ, Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč).

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŁŘŚ ĺśţőďŋőľ ăňőřťŋőľ ŕńěŋłĺ ĺ ŕńěŋłĺ, łřĺśšăńńĺğőćăŋŋőľ ĺňŕşńĳśă-

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŁŘŚ ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ a-Si:H (ńĺŋĺ£ ĺğ šőůěł, ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£ śŕěłšř şňŋőęěŋ ŋă 10) ĺ ŕńěŋłĺ, łřĺśšăńńĺğőćăŋŋőľ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ

ňĺ ńăğěřă ś ŕńőšŋőśšĳ¿ 65 ňĎę/śň^2. Ŕěřěłřżšĺě ŕşůłă ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ śőśšăćń£ńő őłőńő 98%, šő ěśšĳ łăęďă£ šőůłă őąřăğűă ŕőďćěřčăńăśĳ ćőğďěľśšćĺ¿ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 50-šĺ ĺňŕşńĳśőć. Ćĺďŋő, ůšő ć ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłě ŋěš łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćłń¿ůěŋĺľ, ă őąřăąőšăŋŋă£ ńăğěřőň ŕńěŋłă ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ łřĺśšăńńĺğőćăŋă. Ŋăąń¿ďăěšś£ ŕĺł ś ŕőńőęěŋĺěň 517 śň^{−1}, łőšőřżľ őąşśńőćńěŋ ŁŘŚ őš ŋăŋőłřĺśšăńńőć łřěňŋĺ£. Ďń£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć śŕěłšř ŁŘŚ ć őŕšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ŕĺł ś ŕőńőęěŋĺěň ňăłśĺňşňă, ğăćĺś£źĺň őš ĺţ řăğňěřőć [6]. Ŕő ŋăÿĺň őűěŋłăň, ěśńĺ şůěśšĳ ěźě ĺ śďćĺęłş ćśńěďśšćĺě řăśš£ęěŋĺ£ ĺğ-ğă řăğŋĺűż ŕńőšŋőśšĺ ăňőřťŋőčő ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ [3, 7], řăğňěřż ŋăŋőłřĺśšăńńőć łřěňŋĺ£ śőśšăćń£¿š ąőńěě 10 ŋň. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ďăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőĺśţőďĺńă ůăśšĺůŋă£ ăąń£űĺ£ ŕńěŋłĺ, ŕřĺ őąřăąőšłăţ ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ 100 ňĎę/śň^2 ĺ ćżÿě ŕřőĺśţőďĺńă ŕőńŋă£ ăąń£- űĺ£ ŕńěŋłĺ, ă ŕřĺ őąřăąőšłăţ ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ ňěŋěě 35 ňĎę/śň^2 ć ŕńěŋłăţ ŋě őąŋăřşęěŋő śšřşłšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ.

Ďń£ šőčő ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ, łăłă£ ůăśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă ążńă ŕőčńőźěŋă ć ŕńěŋłě, ŋěőąţőďĺňő ĺśśńěďőćăšĳ ěě śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ŕřőűěśśě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ őąřăąőšőł ĺğňěřĺšĳ, łăłă£ ůăśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă ŕőčńőšĺńăśĳ ŕńěŋłőľ, ŋě ŕřěďśšăćń£ńőśĳ ćőğňőęŋżň. Łő¡ťťĺűĺěŋšż őšřăęěŋĺ£ ĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ążńĺ ĺğňěřěŋż ďń£ ňăńőľ ňőźŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ { ć ńĺŋěľŋőň řěęĺňě (řĺś.2). Ćĺďŋő, ůšő ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 800 ŋň (¡ŋěřčĺ£ ťőšő-

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺ őšřăęěŋĺ£ ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ a-Si:H

ŋă 1.55 ¡Ć) ŕńěŋłă ŕřőŕşśłăěš 30% śćěšă, ă őšřăęăěš 63% śćěšă. Ś şůěšőň šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ć ŕńěŋłě (ŕřĺ ňăńőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă) ŋă ďăŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż ŕőčńőźăěšś£ 7 ± 3% ¡ŋěřčĺĺ śćěšőćőčő ŕşůłă. Łřăľ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ďăŋŋőľ ŕńěŋłě śőśšăćń£ěš őłőńő 2 ¡Ć, ůšő śőőšćěšśšćşěš śőďěřęăŋĺ¿ ćőďőřőďă őłőńő 20 ăšőňăřŋżţ ŕřőűěŋšőć [8]. Śńăąőě ŕőčńőźěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŋă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ \ţćőśšăţ" ć źěńĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ. Ğŋăůĺš, ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ĺňŕşńĳśă 65 ňĎę/śň^2 ŕńěŋłă ďőńęŋă ŕőčńőšĺšĳ őłőńő 5 ňĎę/śň^2. Ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż, łăłş¿ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ŋěőąţőďĺňő ğăšřăšĺšĳ ďń£ ŋăčřěćă ŕńěŋłĺ a-Si:H šőńźĺŋőľ 90 ŋň. Şůĺšżćăńőśĳ ĺğňěŋěŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż, ďĺśśĺŕăűĺěľ ¡ŋěřčĺĺ ğă śůěš šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ŕřěŋěąřěčăńőśĳ (šăł łăł ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ňăńă). Řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ šőčő ůšőąż ŋăčřěšĳ ŕńěŋłş ďő řăśŕńăćă, šřěąşěšś£ 27 ňĎę/śň^2, ă ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ 5 ňĎę/śň^2 ţćăšĺš ńĺÿĳ ďń£ ŋăčřěćă ŕńěŋłĺ ďő 600 Ł. Ďăęě ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (823 Ł) ďń£ ŕőńŋőľ łřĺś-

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

130 Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ň. Ď. Ěťřěňőć, Č. Ă. Łăůşřĺŋ ĺ ďř.

Řĺś.3. Řăśśůĺšăŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńěŋłĺ a-Si:H šőńźĺŋőľ 90 ŋň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőčńőźěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ

šăńńĺğăűĺĺ ŕńěŋőł a-Si:H šřěąşěšś£ ćřěň£ ć ďěś£šłĺ ůăśőć [3]. Ğŋăůĺš, ŕřĺ śćěřţłőřőšłĺţ ĺ ňőźŋżţ ćőğďěľśšćĺ£ţ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ćőğřăśšăěš. Ěśńĺ ĺğ ĺğćěśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ňőźŋőśšĺ őűěŋĺšĳ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£), šő őŋő śőśšăćĺš 5 · 10^6 Ć/śň ďń£ ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 120 ťś ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ 65 ňĎę/śň^2. Őűěŋĺšĳ ćńĺ£ŋĺě śĺńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ŕőčńőźěŋĺě ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň, ŋő, ćěřő£šŋő, ąőńěě śşźěśšćěŋŋżň £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺě ¡ťťěłšă ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěń£ţ ć ¡ńěłšřőŋďżřőůŋőľ ŕńăğňě, čěŋěřĺřş¿źěľś£ ňőźŋżň śćěšőćżň ĺňŕşńĳśőň [9, 10]. Ěśńĺ őűěŋĺšĳ łőňŕńěłśŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ łăł N = s_{ε0 − ω2p} ω^2 + iω/τ , ω^2_p = 4πe^2n m_{eff} , čďě e { ¡ńěňěŋšăřŋżľ ğăř£ď, n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, m_{eff} { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă (őłőńő 0.2 ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ć łřěňŋĺĺ), šő ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ 10^{22} śň^{−3} (ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ ůšő ω ≫ 1/τ) łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ćőğřăśšăěš ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł. Ŕřĺ ¡šőň řőśš łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ łőňŕěŋśĺřőćăŋ şňěŋĳÿěŋĺěň ćńĺ£ŋĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕřĺ řőśšě ŕőčńőźěŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ďń£ ŋăÿěľ ŕńěŋłĺ ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă 1.55 ¡Ć (ďńĺŋă ćőńŋż 800 ŋň) ŋăţőďĺšś£ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ ňăłśĺňşň ć őšřăęěŋĺĺ. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋőľ ŕńăğňż ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ, łăł ¡šő śďěńăŋő ć řăąőšě [9]. Śńőęŋőśšĳ ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ šăłęě ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ, ŋő, ŕő őűěŋłăň, ŕńěŋłă ňőęěš ŕőčńőšĺšĳ ŕřĺňěřŋő šřěšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă, ůšő śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 22 ňĎę/śň^2. Ďăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćśě ęě ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ŋăčřěćă ŕńěŋłĺ ďő šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£ (śň. řĺś.3), šěň ąőńěě ďń£ ěě ŕőńŋőčő řăśŕńăćă. Ďń£ ¡šőčő šřěąşěšś£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ őłőńő 53 ňĎę/śň^2. Ŋăÿĺ őűěŋłĺ ţőřőÿő śőćŕăďă¿š ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, ŕő łőšőřżň ďń£ ŋăŋőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ńăğěřă ŕőřőčőćă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ŋěńőłăńĳŋőčő ŕńăćńěŋĺ£ ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ śőśšăćń£ěš 120{150ňĎę/śň^2 [11]. Ğďěśĳ ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăňőřťŋżň łřěňŋĺěň ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 70%.

Őďŋăłő ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő ćś£ ¡ŋěřčĺ£ śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă ĺďěš ŋă čěŋěřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, šő ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć 10^{22} śň^{−3} ďőśšăšőůŋő ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ 22 ňĎę/śň^2. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ďăęě ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ťőšőŋă ŋă śćőąőďŋőň ¡ńěłšřőŋě ¡šőš ąőńěě čőř£- ůĺľ ¡ńěłšřőŋ śŕőśőąěŋ ŕěřěďăšĳ śćő¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ śčěŋěřĺřőćăšĳ ěźě őďŋş ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋş¿ ŕăřş (ŕőďőąĺě őęě-ŕřőűěśśă). Śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň řăśůěšăň, ¡ńěłšřőŋŋă£ ĺ ťőŋőŋŋă£ šěňŕěřăšşřż ć ¡šőň śńşůăě śĺńĳŋő řăğńĺůă¿šś£, ă łřěňŋĺľ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őłőńő 10^{22} śň^{−3} śšăŋőćĺšś£ ŋěśšăąĺńĳŋżň (śň. řăąőšş [12] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ). Ŕő-ćĺďĺňőňş, ć šăłőň ŋěśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřőűěśśż łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ňőčşš ĺďšĺ \ćğřżćŋżň" śŕőśőąőň, ś ćżďěńěŋĺěň śłřżšőľ šěŕńőšż łřĺśšăńńĺğăűĺĺ. Ťřőŋš łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ć šăłőň śńşůăě ďőńęěŋ ĺňěšĳ ťőřňş ğćěğď ś ňŋőčĺňĺ ńşůăňĺ.

Ďăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőďšćěřęďă¿š ¡šő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4ă. Ćĺďŋż łřşŕŋżě łřĺśšăńńĺšż ĺčőńĳůăšőľ ťőřňż, ŕřĺůěň \ĺčőńłĺ" śőąĺřă¿šś£ ć \ğćěğďż" ś ňŋőčĺňĺ ńşůăňĺ. Ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋă őąńăśšĳ łřă£ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ńăğěřŋżň ŕşůłőň. Ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš őąńăśšĺ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ őąńăśšĺ ąőńěě ňěńłőďĺśŕěřśŋżţ łřĺśšăńńĺšőć (řĺś.4b). Ćěřő£šŋő, ć ¡šőľ őąńăśšĺ łřĺśšăńńĺğăűĺ£ ĺŋĺűĺĺřőćăńăśĳ łăł ńăğěřŋżň ŕşůłőň, šăł ĺ ŋăčřěćőň ćżďěń£ćÿěľś£ ć őąńăśšĺ \ćğřżćŋőľ" łřĺśšăńńĺğăűĺĺ śłřżšőľ šěŕńőšőľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ ţőřőÿş¿ őďŋőřőďŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋőľ ŋăŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ ĺ ňăńş¿ ďĺśŕěřśĺ¿ łřĺśšăńńĺšőć ŕő řăğňěřăň ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕńěŋłĺ a-Si:H ŋă ŋěšşčőŕńăćłőľ śšěłń£ŋŋőľ ŕőďńőęłě ążńĺ łřĺśšăńńĺğőćăŋż ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ć őšńĺůĺě őš řăąőšż [5], ć łőšőřőľ ŋăąń¿ďăńăśĳ łřĺśšăńńĺğăűĺ£ ŕńěŋőł a-Si:H ŋă śšěłń£ŋŋżţ ŕőďńőęłăţ ŕřĺ ŕőďőąŋżţ ćőğďěľśšćĺ£ţ, ňż łőńĺůěśšćěŋŋő őŕřěďěń£ńĺ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě. Ążń őŕřěďěńěŋ ŕőřőč ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć ŕńěŋłăţ a-Si:H ŋă śšěłńě ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ . . . 131

Řĺś.4. İńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ŕńěŋłĺ łřěňŋĺ£, łřĺśšăńńĺğőćăŋŋőľ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ: (a) { őąńăśšĳ ťřőŋšă łřĺśšăńńĺğăűĺĺ; b { őąńăśšĳ ğă ťřőŋšőň \ćğřżćŋőľ" łřĺśšăńńĺğăűĺĺ (ňăśÿšăą şćěńĺůěŋ)

ďń£ ăąń£űĺĺ ŕńěŋőł. Ć řőśšě łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńěŋłĺ a-Si:H, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřő£ćń£ńĺśĳ ¡ťťěłšż ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ £řłő ćżřăęěŋŋőľ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ ňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ćőğďěľśšćĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋě £ćń£ěšś£ šőńĳłő šěŕńőćżň, ă ťăğőćżľ ŕěřěţőď łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ĺďěš \ćğřżćŋżň" śŕőśőąőň ŕőśřěďśšćőň śőğďăŋĺ£ ŋěśšăąĺńĳŋőčő ňăšěřĺăńă, śőďěřęăźěčő ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋş¿ ŕńăğňş ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕőř£ďłă 10^{22} śň^{−3}.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Řőśśĺľśłőňş ťőŋďş ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 06-08-00178) ĺ ťőŋďş BMBF # RUS-01/234 (Čěřňăŋĺ£) ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş řăąőš. Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż śšşďěŋšăň ŊČŞ Ąőřőďăŋőćş Ś.Ď, Ÿăšśłőňş Ě.Ŋ. ĺ Śěňěŋőćş Ă.Ă. ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ ĺ őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ.

1. Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 661 (1997).

2. Ś. Ć. Ğăąőšŋőć, Ń. Ă. Čőńőćăŋĳ, Ĺ. Ă. Őśšăŕěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 76 (2006).

3. M. D. Efremov, V. V. Bolotov, V. A. Volodin et. al., J.Phys.:Condens. Matter 8, 273 (1996).

4. J.-M. Shien, Z.-H. Chen, B.-T. Dai et. al., Appl. Phys.

Lett. 85, 1232 (2004).

5. G. J. Lee, S. H. Song, Y. P. Lee et. al., Appl. Phys. Lett.

89, 151907-1 (2006).

6. V. Pailard and P. Puech, J. Appl. Phys. 86, 1921 (1999). 7. Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ć. Ć. Ąőńőšőć, Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ ĺ ďř., Ťĺğĺłă ĺ šěţŋĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć 36, 109 (2002).

8. Ďę. Ďęőşŋőŕşńőś ĺ Ďę. Ń¿łőćśłĺ, Ťĺğĺłă čĺďřőčěŋĺğĺřőćăŋŋőčő ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ - 2, Ň.: Ňĺř, 1987, śšř. 187. (J. D. Joannopoulos and G. Lucovsky, The Physics of Hydrogenated Amorphous Silicon II, Springer-Verlag, 1984).

9. Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć, Ă. Ć. Őćůĺŋŋĺłőć, Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 657 (2004).

10. Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ŋ. Ě. Ăŋďřěěć, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 328 (2007).

11. T. Sameshima and S. Usui, J. Appl. Phys. 70, 1281 (1991).

12. T. Y. Choi, D. J. Hwang, and C. P. Grigoropulos, Opt.

Eng. 42, 3383 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 9^∗