Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 7, ś. 403 { 407 cfl 2012 č. 10 ăŕřěń£

Ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňěęďş łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ CdS ĺ şčńěřőďŋżňĺ ŋăŋőšřşąłăňĺ

Ă. Ă. Ğăřşąăŋőć^{1)}, Ł. Ś. Ęşřăćńěć, Š. Ă. Ďşďă, Ă. Ć. Őłőšřşą^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŚŐ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺň. Ŋĺłőńăěćă ŚŐ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ďěłăąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 6 ťěćřăń£ 2012 č.

Ĺśśńěďőćăŋă śšăűĺőŋăřŋă£ ĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋă£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ (ŤŃ) łćăŋšőćżţ šőůěł CdS, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłě łřěňŋĺ£ ĺ ŋă şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ. Ć śŕěłšřě ŤŃ łćăŋšőćżţ šőůěł ŋă ŕőďńőęłě łřěňŋĺ£ ďőňĺŋĺřşěš ŕőńőśă, őąşśńőćńěŋŋă£ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć łćăŋšőćżţ šőůłăţ. Ŕřĺ ŋăŋěśěŋĺĺ łćăŋšőćżţ šőůěł ŋă şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ¡šőľ ŕőńőśż ğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£. Łřőňě šőčő, şśłőř£ěšś£ łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň łăŋăńě şţőďă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺğ łćăŋšőćżţ šőůěł. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğżćăěš, ůšő, śłőřěě ćśěčő, ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ĺğ łćăŋšőćżţ šőůěł CdS ć şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ŕő ňěţăŋĺğňş Ťěřśšěřă. İťťěłšĺćŋőśšĳ ¡šőčő ŕřőűěśśă ŕřěćżÿăěš 60 %.

Ĺğşůěŋĺě ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ęĺďłĺţ ĺ šćěřďżţ šěńăţ śőśšăćń£ěš őďŋş ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřőąńěň ťĺğĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ [1, 2]. Ŕőŋĺňăŋĺě ŕřőűěśśă ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ £ćń£ěšś£ ćăęŋżň, ŕőśłőńĳłş őŋ śńşęĺš ŕřőňěęşšőůŋżň ¡šăŕőň ňěęďş ăłšőň ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ šěň łőŋěůŋżň ŕřőűěśśőň, ć łőšőřőň ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺśŕőńĳğşěšś£. Ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ łćăğĺůăśšĺűăňĺ ĺńĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ćŕěřćżě őŕĺśăń Ťěřśšěř [3]. Őŋ řăśśňőšřěń ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżľ śńăążň ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş ďőŋőřőň ĺ ăłűěŕšőřőň (ťńşőřěśűěŋšŋżľ řěğőŋăŋśŋżľ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ, ŤŘŔİ). Ŕőğęě Ďěłśšěř őąőąźĺń šěőřĺ¿ Ťěřśšěřă ŋă śńşůăľ ňşńĳšĺŕőńĳŋżţ ĺ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ [4]. Ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě šěőřĺĺ Ťěřśšěřă{Ďěłśšěřă śőśšő£ńő ć şůěšě őśńőęŋ£¿źĺţ ťăłšőřőć ĺ şšőůŋěŋĺĺ čřăŋĺű ěě ŕřĺňěŋĺňőśšĺ [1].

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ćżğżćăěš ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ ŕěřśŕěłšĺćŋżľ ňăšěřĺăń ś ťĺğĺůěśłőľ ĺ ŕřĺłńăďŋőľ šőůěł ğřěŋĺ£. Ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ łćăğĺůăśšĺűż ňőčşš šşŋŋěńĺřőćăšĳ ůěřěğ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż, řăğďěń£¿źĺľ ŋăŋőůăśšĺűż. İšőš ŕřőűěśś ăłšĺćŋő ĺśśńěďşěšś£ łăł šěőřěšĺůěśłĺ, šăł ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [5{9]. Ňěţăŋĺğň ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ Ťěřśšěřă{ Ďěłśšěřă ňěęďş łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ (ŁŠ) ążń šěőřěšĺůěśłĺ řăśśňőšřěŋ ć řăąőšě [10]. İłśŕěřĺňěŋ-

1)e-mail: alexsundr@mail.ru

šăńĳŋő ŤŘŔİ ňěęďş ŁŠ ĺğşůăńś£ ć řăąőšăţ [11{15]. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ŋăąń¿ďăńĺ şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ şśłőřěŋĺě łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) ŁŠ, ĺčřă¿źĺţ řőńĳ ďőŋőřă, ĺ ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŁŠ, ćżśšşŕă¿źĺţ ć řőńĺ ăłűěŕšőřă. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş ŁŠ ňőęěš ążšĳ ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă, ąőńěě 50 %. Őŋă ğăćĺśĺš őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŁŠ. Ŕřĺ řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş ŁŠ, ŕřěćżÿă¿źěň ŕřĺňěřŋő 10 ŋň, ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ŕřěłřăźăěšś£.

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ăłšĺćŋő ĺśśńěďş¿šś£ śćőľśšćă łőňŕőğĺűĺőŋŋżţ śšřşłšşř, śőśšő£źĺţ ĺğ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (ŞŊŠ) ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŁŠ. Ŋă ŕőďőąŋżţ śšřşłšşřăţ ćőğňőęŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ŋőćżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ. Łřőňě šőčő, őŋĺ ňőčşš ŋăľšĺ ÿĺřőłőě ŕřăłšĺůěśłőě ŕřĺňěŋěŋĺě, ŋăŕřĺňěř ć őŕšő¡ńěłšřőŋĺłě, ťőšőčăńĳćăŋĺłě ĺ ťőšőćőńĳšăĺłě [16, 17]. Őďŋőľ ĺğ őśŋőćŋżţ ŕřőąńěň ĺśśńěďőćăŋĺ£ šăłĺţ łőňŕőğĺšŋżţ śšřşłšşř £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş ďćşň£ śőśšăćń£¿źĺňĺ, őďŋă ĺğ łőšőřżţ ňőęěš ćżśšşŕăšĳ ć řőńĺ ďőŋőřă, ă ďřşčă£ { ć řőńĺ ăłűěŕšőřă.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńś£ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňěęďş ŁŠ śşńĳťĺďă łăďňĺ£ ĺ ŞŊŠ.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ £ćńěŋĺ£ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż őąřăğűż ś ŁŠ CdS, ŕőňěźěŋŋżňĺ ŋă śńőľ ŞŊŠ. Ňăśśĺćż ĺğ ćěřšĺłăńĳŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŞŊŠ ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ŋă łřěňŋĺěćżţ ŕőďńőęłăţ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ (100) ňěšőďőň ţĺňĺůěśłőčő řăğńőęěŋĺ£ ŕăřőć řěăłűĺőŋŋőľ śňěśĺ šőńşőń/ťěřřőűěŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 820 ffiŚ ŕő ňěšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 403 ďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ řăŋěě ć řăąőšě [18]. Ŋă ŞŊŠ ŋăŋőśĺńĺśĳ ŁŠ CdS, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě ňěšőďőň Ńěŋčň¿řă{ Ąńőďęěšš [19]. Ďń£ ŕăśśĺćăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ şćěńĺůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŁŠ őšęĺčăńĺśĳ ć ăšňőśťěřě ăňňĺăłă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 200 ffiŚ [20]. Ŕő ďăŋŋżň ĺśśńěďőćăŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ řăśšřőćőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ĺ ŕřőśćěůĺćă¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ďńĺŋă ŞŊŠ śőćŕăďăńă ś šőńźĺŋőľ ŕńěŋłĺ, řăćŋőľ ŕřĺňěřŋő 100 ňłň, ćŋěÿŋĺľ ďĺăňěšř ŞŊŠ śőśšăćń£ń 10{30ŋň, ůĺśńő śńőěć ćăřĳĺřőćăńőśĳ őš 7 ďő 30. Łřőňě ŞŊŠ, őąřăğűż śőďěřęăńĺ ĺŋłăŕśşńĺřőćăŋŋżě ć şčńěřőďŋżţ őąőńőůłăţ ŋăŋőůăśšĺűż ęěńěğă, łőšőřżě £ćń£ńĺśĳ łăšăńĺğăšőřőň řőśšă ŞŊŠ. Ŕńőšŋőśšĳ ŞŊŠ ŋă ŕőďńőęłě śőśšăćń£ńă őłőńő 10^{10} śň�^1. Řăğňěř ĺ ŕńőšŋőśšĳ ŁŠ CdS őűěŋĺćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋőśĺńőćőčő ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕőć ŋă řěŕěřŋżţ őąřăğűăţ, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ŕőďńőęłş łřěňŋĺ£ ś ŋăŋěśěŋŋżňĺ ŋă ŋěě ŁŠ CdS. Śřěďŋĺľ řăğňěř ŁŠ śőśšăćĺń őłőńő 3 ŋň ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ őłőńő 10^{11} śň�^2.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŤŃ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć čěőňěšřĺĺ ŋă őšřăęěŋĺě. Ćőğąşęďěŋĺě śšăűĺőŋăřŋőľ ŤŃ őąřăğűőć őśşźěśšćń£ńőśĳ ŋěŕřěřżćŋżň He{Cd ńăğěřőň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 325 ŋň ĺ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ćőğąşęďěŋĺ£ őłőńő 0.5 Ćš/śň^2. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ŤŃ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ŕřĺňěŋ£ńś£ ĺňŕşńĳśŋżľ N_2 ńăğěř ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 337.1 ŋň, ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 1 łČű, ¡ŋěřčĺěľ ć ĺňŕşńĳśě 10^4 Ćš/śň^2. Šěňŕěřăšşřă ĺğňěřěŋĺľ śőśšăćń£ńă 5 ĺ 300 K.

Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋż ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ T = 5 Ł śŕěłšřż ŤŃ ďćşţ őąřăğűőć: őąřăğűă ś ŁŠ CdS ŋă ŕőď-

Řĺś. 1. Śŕěłšřż ŤŃ őąřăğűőć ŁŠ CdS ŋă Si (1) ĺ ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ (2), őšőęęěŋŋżţ ŕřĺ 200^ffiŚ ć ăšňőśťěřě NH3. Šěňŕěřăšşřă ĺğňěřěŋĺ£ 5 Ł

ńőęłě łřěňŋĺ£ ĺ őąřăğűă ś ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ, ŋăŋěśěŋŋżňĺ ŋă łřěňŋĺěćş¿ ŕőďńőęłş, ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ 200 ffiŚ ć ăšňőśťěřě NH_3. Ć śŕěłšřě ŤŃ ŁŠ CdS ŋă Si ďőňĺŋĺřşěš ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕĺł ś ňăłśĺňşňőň őłőńő 460 ŋň (2.69 ¡Ć) ś ÿĺřĺŋőľ ŋă ŕőńşćżśőšě 0.15 ¡Ć ĺ ŕřĺśşšśšćşěš ÿĺřőłőě ŕńěůő śńăąőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ 510{750ŋň. Ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕĺł őąşśńőćńěŋ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ŁŠ [19]. Ŋă ÿĺřőłőň ŕńěůě ĺňě¿šś£ šřĺ śńăąőćżřăęěŋŋżě ŕőńőśż řăğŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ďćě ŕőńőśż ś ňăłśĺňşňăňĺ ŋă ďńĺŋăţ ćőńŋ 528 ĺ 574 ŋň, śłőřěě ćśěčő, ść£ğăŋż ś ŕěřěţőďăňĺ ůěřěğ şřőćŋĺ ćăłăŋśĺľ śěřż ć CdS [21], ă ŕőńőśă ś ňăłśĺňşňőň őłőńő 690 ŋň, ćěřő£šŋő, őąşśńőćńěŋă řěłőňąĺŋăűĺěľ ć őśšăšłăţ ňăšřĺűż Ńěŋčň¿řă{Ąńőďęěšš.

Śŕěłšř ŤŃ ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš śŕěłšřă őąřăğűă ŁŠ CdS ŋă Si. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő (ŕřĺňěřŋő ŋă 2.5 ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż) śŋĺğĺńăśĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńőśż ŁŠ, ć šő ćřěň£ łăł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńőśż ŕřĺ 690 ŋň ĺğňěŋĺńăśĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Łřőňě šőčő, ć śŕěłšřě ŤŃ ¡šőčő őąřăğűă ćĺďŋż ďćě śńăąőćżřăęěŋŋżě ŕőńőśż ŕřĺ 537 ĺ 582 ŋň, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ŕőńőśăň ć śŕěłšřě őąřăğűă ŁŠ CdS ŋă Si, ŋő ŋěśłőńĳłő śďćĺŋşšż ć őąńăśšĳ ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺľ.

Ňŋőčőśńőľŋżě ŞŊŠ ŋě ĺňě¿š śŕěłšřăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě ŞŊŠ ďĺăňěšřőň őš 10 ďő 30 ŋň ĺňě¿š ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă, ă ŕő£ćńěŋĺě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ć őďŋőśńőľŋżţ ŞŊŠ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ ďĺăňěšřě ňěŋěě 5 ŋň [22].

Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż łřĺćżě ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ ŕőśńě ĺňŕşńĳśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŁŠ CdS ŋă Si ĺ ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ, ĺğňěřěŋŋżě ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě šőůłě śŕěłšřă

Řĺś. 2. Łĺŋěšĺłă ŤŃ őąřăğűőć ŁŠ CdS ŋă Si (1) ĺ ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ (2) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 5 Ł, ĺğňěřěŋŋă£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 480 ŋň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

(480 ŋň). Łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ őąřăğűă ŁŠ CdS ŋă Si őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ćĺďă

I(t) = I_0 + A_0t^{γ1} (1)

(śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś. 2) ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň γ_1, řăćŋżň −1.87 ± 0.2. Ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőě ğăšşţăŋĺě ŤŃ

Řĺś. 3. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ŤŘŔİ

ŁŠ őąşśńőćńěŋő ňŋőčőłřăšŋő ŕőćšőř£¿źĺňĺś£ ŕřőűěśśăňĺ ğăţćăšă ĺ ¡ňĺśśĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ [23]. Ďń£ ŕőśńěďş¿źĺţ őűěŋőł ćřěň£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ć ŁŠ CdS ąřăńőśĳ řăćŋżň ćřěňěŋĺ, ğă łőšőřőě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ şňěŋĳÿăěšś£ ć e řăğ. İšő ćřěň£ řăćŋő ŕřĺňěřŋő 446 ŋś.

Łĺŋěšĺłă ŤŃ ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ (łřĺćă£ 2) ćłń¿ůăěš ć śěą£ ďćă şůăśšłă. Ŋă ŕěřćőň ĺğ ŋĺţ ğăšşţăŋĺě ŤŃ ĺďěš ążśšřő, ă ŋă ćšőřőň { ňěďńěŋŋěě, šăł ęě łăł ć ŁŠ CdS ŋă Si. Şśłőřěŋĺě ğăšşţăŋĺ£ ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě łĺŋěšĺłĺ ŤŃ ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ ňż ść£ğżćăěň ś ŕěřěŋőśőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺğ ŁŠ ć ŞŊŠ. Ćšőřőľ şůăśšőł ŋă łřĺćőľ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ őąřăğűă ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋ ŋăńĺůĺěň ŁŠ CdS, ńěęăźĺţ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă łřěňŋĺěćőľ ŕőďńőęłě. Ĺśţőď£ ĺğ ŕńőšŋőśšĺ ŁŠ CdS ĺ ŞŊŠ (10^{11} śň�^2 ĺ 10^{10} śň�^1), ňőęŋő őűěŋĺšĳ, ůšő 99 % ŁŠ CdS ńěęĺš ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŞŊŠ ĺ 1 % ŁŠ ŕřőćăńĺćăěšś£ ňěęďş ŞŊŠ ĺ ŕőŕăďăěš ŋă łřěňŋĺěćş¿ ŕőďńőęłş. Łĺŋěšĺłş ŤŃ ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ ňőęŋő őŕĺśăšĳ śşňňőľ ¡łśŕőŋěŋšż ĺ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ (1):

I(t) = I_0 + A_1 exp(t/τ_1) + A_2t^{γ2} (2)

(śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś. 2), čďě A_1 = 0.250, τ_1 = = 0.171ňłś, A_2 = 0.001 ĺ γ_2 = 2.1±0.2. Łő¡ťťĺűĺěŋšż A_1 ĺ A_2 ŕőłăğżćă¿š ďőńĺ ¡łśĺšőŋőć, řěłőňąĺŋĺřőćăćÿĺţ ć ŁŠ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ŞŊŠ ĺ ŋă łřěňŋĺĺ śőőšćěšśšćěŋŋő. Őŋĺ řăćŋż A_1 = 0.4 % ĺ A_2 = 99.6 %, ůšő ţőřőÿő śőćŕăďăěš ś őűěŋłőľ ďőńĺ ŁŠ CdS, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ŞŊŠ ĺ ŋă łřěňŋĺĺ.

Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺňěěš ňěśšő śőłřăźěŋĺě ć 2.5 řăğă ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ. Ŕřĺ ¡šőň ć ŁŠ, ŕőŕăćÿĺţ ŋă ŕőďńőęłş Si, ćřěň£ ęĺğŋĺ ŋőśĺšěńěľ ŋě ĺğňěŋĺńőśĳ. İšĺ ťăłšż śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň łăŋăńě şţőďă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺğ ŁŠ CdS ć ŞŊŠ. Ňěţăŋĺğňőć şţőďă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ňőęěš ążšĳ ďćă: šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ĺ ŤŘŔİ.

Ŋă řĺś. 3 śţěňăšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćńěŋ ćĺď ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ďĺăčřăňňż łőňŕőğĺšŋőľ śšřşłšşřż ŁŠ CdS/ŞŊŠ. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ďĺăčřăňňż ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ŕřăćĺńő ¡ńěłšřőŋŋőčő śřőďśšćă, ĺńĺ ŕřăćĺńő Ăŋďěřśőŋă [24], śőčńăśŋő łőšőřőňş řăğřżć ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ řăćěŋ řăğŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śřőďśšćă ďćşţ ňăšěřĺăńőć:

´E_c = χ_2 − χ_1, (3)

ă řăğřżć ćăńěŋšŋőľ ğőŋż

´E_v = E_{g2} − E_{g1} − ´E_c. (4)

İńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő ďń£ CdS χ_1 = 4.0 ¡Ć [25], ă ďń£ ŞŊŠ χ_2 = 4.8 ¡Ć [26]. Ŕőśłőńĳłş ĺśśńěďşěňżě ŁŠ śŕěűĺăńĳŋő ŋě ńěčĺřőćăńĺśĳ, ă ŕő ńĺšěřăšşřŋżň ďăŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺě ŁŠ { ďőćőńĳŋő śńőęŋă£ šěţŋőńőčĺůěśłă£ ğăďăůă (śň., ŋăŕřĺňěř, [27]), ňż ăŋăńĺğĺřőćăńĺ śńşůăľ ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ ŁŠ. Ć ¡šőň śńşůăě şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ńěęĺš ŕřĺňěřŋő ć śěřěďĺŋě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŁŠ CdS. Řăśśšő£ŋĺě őš şřőćŋ£ Ťěřňĺ ďő şřőćŋ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć (μ) řăćŋő 1.35 ¡Ć. Šőčďă šěřňőďĺŋăňĺůěśłă£ řăąőšă ćżţőďă ďń£ ŁŠ CdS, řăśśůĺšżćăěňă£ łăł χ+μ, řăćŋă 5.35 ¡Ć, ă řăğřżćż ğőŋ ´E_c = 0.8 ¡Ć ĺ ´E_v = −3.5 ¡Ć.

Ĺğ ŕőńşůěŋŋőľ ďĺăčřăňňż śńěďşěš, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ ŋă şřőćŋě ĺţ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ďőńęŋă śőśšăćń£šĳ 0.8 ¡Ć. Śőčńăśŋő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş ďĺśŕěřśĺĺ ŞŊŠ ćĺďă E = V_F~k, čďě V_F { śłőřőśšĳ Ťěřňĺ, řăćŋă£ 10^6 ň/ś [28], ¡šő śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ¿ łćăğĺĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋőć 1.2 · 10^9 ň�^1. Ć šő ęě ćřěň£ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě łćăğĺĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋă ĺğ-ğă řăśśě£ŋĺ£ ŋă čřăŋĺűăţ ŁŠ ďĺăňěšřőň 3 ŋň śőśšăćń£ěš 1.7 · 10^8 ň�^1. Śńěďőćăšěńĳŋő, šşŋŋěńĳŋżľ şţőď ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ŁŠ ć ŞŊŠ ňăńőćěřő£šěŋ.

Őšňěšĺň, ůšő ěśńĺ ŋě ŕřĺŋĺňăšĳ ćő ćŋĺňăŋĺě őčřăŋĺůěŋĺ£, ŋăłńăďżćăěňżě ğăłőŋőň śőţřăŋěŋĺ£ łćăğĺĺňŕşńĳśă, šő şśłőřěŋĺě łĺŋěšĺłĺ ŤŃ ňőęŋő ść£ğăšĳ ś šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć. Ćřěň£ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěě ĺğňěřěŋŋőňş ćřěňě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 ŋĺ ęĺğŋĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŁŠ (0.2 ňłś), ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ śńő£ ňăšřĺűż šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă 5 ŋň, ĺňě¿źěľ ÿĺřĺŋş ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őłőńő 4 ¡Ć [19] ĺ őąěśŕěůĺćă¿źěľ ąăřĳěř ćżśőšőľ ŕřĺňěřŋő 0.7 ¡Ć. Őďŋăłő ŋăÿĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşř ś CdS ŁŠ ňěšőďăňĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ĺ ćăłşşňŋőľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő őšęĺč ŕřĺ 200 ffiŚ ŕřĺćőďĺš ł ŕőńŋőňş ĺśŕăřěŋĺ¿ őřčăŋĺůěśłőľ ňăšřĺűż [29]. Śńőľ őłĺśńă ŋă şčńěřőďě őšśşšśšćşěš.

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ćżŕőńŋ£¿šś£ ćśě şśńőćĺ£ řěăńĺğăűĺĺ ŤŘŔİ. Ć ¡šőň śńşůăě ćőğąşęďěŋĺě ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŞŊŠ ŕřőĺśţőďĺš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş ďőŋőřőň ĺ ăłűěŕšőřőň, ňěŋĳÿěň, ůěň ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ďőŋőřă. Ŕřĺ ŕěřěŋőśě ¡ŋěřčĺĺ ŕő ňěţăŋĺğňş Ťěřśšěřă ćăęŋżň şśńőćĺěň £ćń£ěšś£ ŕěřěłřżšĺě śŕěłšřőć ŤŃ ďőŋőřă ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ăłűěŕšőřă. Ŕőśłőńĳłş śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ňŋőčőśńőľŋżţ ŞŊŠ £ćń£ěšś£ ŋěŕřěřżćŋżň ĺ ŋě ĺňěěš őśőąěŋŋőśšěľ ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš [30], őŋ ćśěčďă ŕěřěłřżćăěšś£ śő śŕěłšřőň ŤŃ ŊŁ CdS. Ďăŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŕěřěŋőśă ŕřěďŕőńăčăěš şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ďőŋőřă ĺ şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ăłűěŕšőřă ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ć ăłűěŕšőřě řěłőňąĺŋĺřş¿š ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ś ĺśŕşśłăŋĺěň ťőšőŋă. Őůěćĺďŋő, ůšő ěśńĺ ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă řěłőňąĺŋĺřş¿š ŋă ăłűěŕšőřě ąěğżğńşůăšěńĳŋő, šő ŤŃ ăłűěŕšőřă ŕřőśšő ŋě ćőğŋĺłăěš, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŋăÿěň śńşůăě.

Śšőĺš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ŋě şţőď£š ĺğ ŁŠ CdS ć łřěňŋĺľ. Łřěňŋĺľ ďőśšăšőůŋő ńěčłő őłĺśń£ěšś£ ć ăšňőśťěřě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ŕřĺ ¡šőň őąřăğşěšś£ śńőľ ďćşőłĺśĺ łřěňŋĺ£ ś ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŕőř£ďłă 10 ¡Ć ĺ šőńźĺŋőľ ďő 6 ŋň. Šăłĺň őąřăğőň, ňěęďş ŁŠ ĺ łřěňŋĺěň śşźěśšćşěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ąăřĳěř ćżśőšőľ 4 ¡Ć ĺ šőńźĺŋőľ 6 ŋň, łőšőřżľ ¡ťťěłšĺćŋő ŕřěŕ£šśšćşěš şţőďş ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ŁŠ ć łřěňŋĺľ. Ąőńĳÿă£ šőńźĺŋă őłĺśńă ŕřěŕ£šśšćşěš šăłęě ĺ ŤŘŔİ ĺğ ŁŠ CdS ć łřěňŋĺľ, ŕőśłőńĳłş ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň řăśśšő£ŋĺ£ [1{4].

Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŤŘŔİ, ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺě, ŕřěďńőęěŋŋőě ć řăąőšě [11]:

E_{FRET} = (1 − τ_{DA}/τ_D) · 100 %, (5)

čďě τ_{DA} { ćřěň£ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş ďőŋőřőň ĺ ăłűěŕšőřőň, τ_D { ćřěň£ ęĺğŋĺ ć ďőŋőřě. Ŕőńăčă£ τ_{DA} = 171 ŋś ĺ τ_{DA} = 446 ŋś, ŕőńşůăěň, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺğ ŁŠ CdS ć ŞŊŠ śőśšăćń£ěš 61.7 %.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě őąŋăřşęěŋő őśńăąńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śšăűĺőŋăřŋőľ ŤŃ ĺ şśłőřěŋĺě łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ ŁŠ CdS ŋă ŞŊŠ, ść£ğăŋŋőě ś ŕěřěŋőśőň ¡ŋěřčĺĺ ĺğ ŁŠ CdS ć ŞŊŠ, śłőřěě ćśěčő ŕő ňěţăŋĺğňş Ťěřśšěřă. İťťěłšĺćŋőśšĳ ¡šőčő ŕěřěŋőśă ŕřěćżÿăěš 60 %.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ń.Č. Ąşńşÿěćőľ ğă ŕőďčőšőćłş őąřăğűőć ś ŁŠ ŋă ŞŊŠ.

1. Ć. Ň. Ăčřăŋőćĺů, Ň. Ď. Čăńăŋĺŋ, Ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1978.

2. Ć. Ń. Ěřňőńăěć, Ě. Ŋ. Ąőďşŋőć, Ě. Ć. Śćěÿŋĺłőćă, Š. Ă. Ÿăţćěřďőć, Ąěğżğńşůăšěńĳŋżľ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£, Ń.: Ŋăşłă, 1977.

3. T. Forster, Ann. Physik 2, 55 (1948). 4. D. L. Dexter, J. Chem. Phys. 21(5), 836 (1953). 5. Y. Wang, X. J. Pei, Z. G. Xing et al., Appl. Phys. Lett.

91, 061902 (2007).

6. R. Heitz, I. Mukhametzhanov, P. Chen et al., Phys. Rev.

B 58(16), 10151 (1998).

7. D. L. Hu¸aker and D. G. Deppe, Appl. Phys. Lett. 73(3), 366 (1998).

8. X. L. Zhou, Y. H. Chen, H. Y. Zhang et al., J. Appl.

Phys. 109, 083501 (2011).

9. J. W. Tomm, T. Elsaesser, Yu. I. Mazur et al., Phys.

Rev. B 67, 045326 (2003).

10. A. O. Govorov, Phys. Rev. B 68, 075315 (2003). 11. M. Lunz, A. L. Bradley, W. Chenbet et al., Superlattices and Microstructures 47, 98 (2010).

12. T. S. Shamirzaev, D. S. Abramkin, D. V. Dmitriev et al., Appl. Phys. Lett. 97, 263102 (2010).

13. A. O. Govorov, Phys. Rev. B 71, 155323 (2005). 14. C. R. Kagan, C. B. Murray, and M. G. Bawendi, Phys.

Rev. B 54(12), 8633 (1996).

15. A. Ahmad, K. Kern, and K. Balasubramanian, Chem.

Phys. Chem. 10, 905 (2009).

16. J. M. Lee, J. S. Park, S. H. Lee et al., Adv. Mater. 23, 629 (2011).

17. B. Liu, M. A. McCarthy, Y. Yoon et al., Adv. Mater.

20, 3605 (2008).

18. Ă. Ć. Őłőšřşą, Ń. Č. Ąşńşÿěćă, Ă. Č. Łşďăÿőć ĺ ďř., Řőśśĺľśłĺě ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ 3(3{4), 28 (2008).

19. Ě. Ă. Ąăčăěć, Ł. Ś. Ęşřăćńěć, Ń. Ń. Śćěÿŋĺłőćă ĺ ďř., ŤŠŔ 37, 1358 (2003).

20. Ě. Ă. Ąăčăěć, Ł. Ś. Ęşřăćńěć, Ń. Ń. Śćěÿŋĺłőćă ĺ ďř., ŤŠŔ 42(6), 718 (2008).

21. N. Chestnoy, T. D. Harris, R. Hull et al., The Journal of Physical Chemistry 90(15), 3393 (1986).

22. M. Endo, T. Hayashi, Y. Kim et al., Phil. Trans. R. Soc.

Lond. A 362, 2223 (2004).

23. A. A. Zarubanov, L. A. Sveshnikova, and K. S. Zhuravlev, The 6th International Conference on Quantum Dots, Nottingham, UK, 26{30 April 2010, Abstract book, p. 237.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

24. R. I. Anderson, Solid State Elec. 5, 341 (1962). 25. A. L. Goodman, J. Appl. Phys. 35, 573 (1964). 26. S. Suzuki, C. Bower, Y. Watanabe et al., Appl. Phys.

Lett. 76(26), 4007 (2000).

27. D. V. Talapin, J.-S. Lee, M. V. Kovalenko et al., Chem.

Rev. 110, 410 (2010).

28. K. S. Novoselov, A. K. Geim, S. V. Morozov et al., Nature 438, 197 (2005).

29. D. Yu. Protasov, W.-B. Jian, K. A. Svit et al., J. Phys.

Chem. C 115(41), 20148 (2011).

30. Ŕ. Ŋ. Čěćłő, Ă. Ć. Őłőšřşą, Ń. Č. Ąşńşÿěćă ĺ ďř., ŤŠŠ 48(5), 755 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012