Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 3, ś. 163 { 165 © 2002 č. 10 ťěćřăń£

Őśűĺńń£űĺĺ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS, ćżřăźěŋŋżţ in-situ ć ŕńěŋłăţ Ńěŋčň¿řă{Ąńőďęěšš śšěăřăšă śćĺŋűă

đ. Ŋ. Śăććĺŋ, Ă. Ć. Šőńňăůěć^{1)}, đ. Ă. Šőńňăůěćă

Ĺŋśšĺšşš ňőŋőłřĺśšăńńőć ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 61001 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ďěłăąř£ 2001 č.

Őąŋăřşęěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ćżśőłőľ őďŋőřőďŋőśšĺ ĺţ řăğňěřőć ŋă śšăďĺĺ \ŋőřňăńĳŋőčő" řőśšă ć ňăšřĺűě. Ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăśś ¡ŋěřčĺľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ őśŋőćŋőčő ĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ ŕăřż őŕřěďěńěŋż śřěďŋĺľ řăďĺşś ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS r ≈ 1.7 ŋň ĺ ćżśőšă ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă Ve ≈ 4.5 ¡Ć ŋă łőŋšăłšě ňěęďş ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň ĺ ňăšřĺűěľ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő łőŋěůŋă£ ćżśőšă ąăřĳěřă őąşśńőćńěŋă ďěľśšćĺěň ć łőŋšăłšŋżţ őąńăśš£ţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ∼ 10^7 Ć/ň ŕřĺ ŋăřşÿěŋĺĺ ŕőń£řŋőľ śĺňňěšřĺĺ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ďĺŕőńěľ ňőńěłşń ňăšřĺűż őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšěľ řăśšşźĺţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ŕńőśłőľ ťőřňż.

PACS: 61.46.+w, 68.18.+ř, 71.35.+z

Őŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż, őąşśńőćńěŋŋżě řăğňěřŋżň łćăŋšőćăŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ (e−h) ŕăřż ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć řăďĺşśă r < a_{ex}, čďě a_{ex} { ąőřőćśłĺľ řăďĺşś őąžěňŋőčő ¡łśĺšőŋă, £ćń£¿šś£ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕřěďňěšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, śň. ŋăŕřĺňěř [1, 2]. Ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋ łőřőšłőćőńŋőćżľ (\čőńşąőľ") śďćĺč łřă£ śŕěłšřă őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć [3 { 6]. Ąőńěě śńőęŋżňĺ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ £ćń£¿šś£ őśűĺńń£űĺĺ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş ěčő ďżřőůŋżňĺ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ şřőćŋ£ňĺ ś őďĺŋăłőćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ čńăćŋőčő (n) ĺ őřąĺšăńĳŋőčő (l) łćăŋšőćżţ ůĺśěń. Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ŋěőąţőďĺňă ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ őďŋőřőďŋőśšĺ řăğňěřőć ŋăŋőłřĺśšăńńőć, ůšő ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńőęŋş¿ ŕřőąńěňş ŕřĺ ĺţ ćżřăźĺćăŋĺĺ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ňăšřĺűăţ. Ŕőďőąŋżě ¡ťťěłšż ďő śĺţ ŕőř ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć śšěłń£ŋŋżţ ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ ňăšřĺűăţ [4]. Ć ŋăśšő£- źěľ řăąőšě śőőąźăěšś£ őą őąŋăřşęěŋĺĺ ĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ őśűĺńńĺřş¿źěčő ţăřăłšěřă ĺğňěŋěŋĺ£ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS, ćżřăźěŋŋżţ ć ŕńěŋłăţ Ńěŋčň¿řă{Ąńőďęěšš (ŃĄ) śšěăřăšă śćĺŋűă.

Ŋăŋőłřĺśšăńńż PbS ć ŃĄ ŕńěŋłăţ ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ňěšőďĺłőľ, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋőľ ŋăňĺ ć [7]. İšőš ŕřőűěśś £ćń£ěšś£ ňăšřĺůŋőłőŋšřőńĺřşěňżň ć šőň śňżśńě, ůšő śĺŋšěğ ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ťăğż ŕřőĺśţőďĺš ć řěğşńĳšăšě ďĺťťşğĺĺ ĺőŋőć S^2� ŕő ňěęśńőěćżň ŕřőňěęşšłăň ŃĄ śšřşł-

1)e-mail: avtol@isc.kharkov.com

šşřż (ŕőń£řŋżň ŕńőśłőśš£ň, ć łőšőřżţ řăğňěźěŋż ĺőŋż śćĺŋűă), ňőřťőńőčĺ£ łőšőřżţ ğăďăěš ťőřňş řăśšşźĺţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ć ćĺďě ŕńăśšĺŋ šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă [8, 9]. Şśńőćĺ£ śĺŋšěğă őŕšĺňĺğĺřőćăńĺśĳ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ć ňăšřĺűě ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć. Ŕřĺ ¡šőň ňŋőčőśńőľŋă£ ŃĄ ňăšřĺűă ďőńęŋă śőţřăŋ£šĳ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ, ďń£ łőŋšřőń£ łőšőřőľ ŕăřăńńěńĳŋő ĺğňěř£ńĺśĳ ňăńőşčńőćżě řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłšőčřăňňż ŋă őšřăęěŋĺě [9] ĺ łőŋšřőńĺřőćăńś£ ŕěřĺőď ůěřěďőćăŋĺ£ ąĺśńőěć (5:05±0:05 ŋň). Řěăńĺğőćăŋż şśńőćĺ£ śĺŋšěğă (T = 305 Ł, ćřěň£ ¡łśŕőŋĺřőćăŋĺ£ t_{exp} = 15 ňĺŋ), ŕřĺ łőšőřżţ ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěčő řăďĺşśă ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS őš ćřěňěŋĺ ¡łśŕőŋĺřőćăŋĺ£ ĺğňěŋ£ěšś£ łăł r ∼ t^{1=2} [7], ůšő śőőšćěšśšćşěš ¡šăŕş \ŋőřňăńĳŋőčő" řőśšă ĺ čăşśśőćőľ ďĺśŕěřśĺĺ řăğňěřőć ŋăŋőłřĺśšăńńőć [10].

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć (řĺś.1; Specord Ň40 UV-VIS, őąřăğěű śřăćŋěŋĺ£ { ŃĄ ŕńěŋłă śšěăřăšă śćĺŋűă ăŋăńőčĺůŋőľ šőńźĺŋż) £ćń£ěšś£, łăł ćĺďŋő, ěčő őśűĺńńĺřş¿źĺľ ţăřăłšěř ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋőň \čőńşąőň" śďćĺčě ∼ 1 ¡Ć łřă£ śŕěłšřă őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă őąžěňŋőčő PbS [5]. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ćőśŕőńĳğşěňś£ ŕřĺąńĺęěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăśś ďń£ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć śťěřĺůěśłĺ-śĺňňěšřĺůŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě ś ąěśłőŋěůŋżňĺ śšěŋłăňĺ ŕřĺ čăşśśőćőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ řăďĺşśőć ŋăŋőłřĺśšăńńőć [11]:

h_{ln} = E_g + ~^2 · (k_{ln})^2=2— ≡ E_g + E_{ln}; (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002 163 2�

164 đ. Ŋ. Śăććĺŋ, Ă. Ć. Šőńňăůěć, đ. Ă. Šőńňăůěćă

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS ć 30-ąĺśńőľŋőľ ŃĄ ŕńěŋłě śšěăřăšă śćĺŋűă (1) ĺ řăśśůĺšăŋŋżě śŕěłšřăńĳŋżě ŕőńőśż ďń£ őśŋőćŋőčő ĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ e−h-ŕăřż ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Vě = ∞ (2) ĺ Ve = 12Eg (3) ďń£ σ^2/2r^2 = 5 · 10�^3

čďě E_g { ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őąžěňŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă (ďń£ PbS ŕřĺ 300 Ł E_g = 0:41 ¡Ć [12]), ~ { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, k_{ln} = ’_{ln}=r { łőřŋĺ ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£, ’_{ln} { şŋĺćěřśăńĳŋżľ ŋăąőř ůĺśěń, ŋě ğăćĺś£źĺľ őš r, n = 1; 2; 3; : : : ĺ l = 0; 1; 2; : : : , — { ŕřĺćěďěŋŋă£ ňăśśă ¡łśĺšőŋă ć őąžěňŋőň łřĺśšăńńě, E_{ln} { ¡ŋěřčĺ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ e−h-ŕăřż. Ćăřĳĺřőćăńĺśĳ řăďĺşś ůăśšĺű ĺ ěčő śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě őšłńőŋěŋĺě ff^2. Őűěŋłă śřěďŋěčő řăďĺşśă, ĺśţőď£ ĺğ ŕőńőęěŋĺ£ ŕěřćőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă őśűĺńń£űĺĺ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕő (1) ďń£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (n = 1, l = 0), ďăěš ğŋăůěŋĺě r = 2:1 ŋň, šő ěśšĳ şśńőćĺě r < a_{ex} ţőřőÿő ćżŕőńŋ£ěšś£ (ć PbS a_{ex} = 0:53"m_0=— ≈ 19:6 ŋň [1], " { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőśšő£ŋŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ĺ m_0 { ňăśśă śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă). Ŋő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1 (łřĺćă£ 2), ŕőńőęěŋĺě ćšőřőčő ňăłśĺňşňă řăśůěšŋőčő śŕěłšřă ďń£ ŕěřěţőďőć ś l = 0 ŕő (1) ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě şňěŋĳÿěŋĺě źěńĺ ňěęďş őśŋőćŋżň ĺ ćőğąşęďěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ e−h-ŕăřż őąşśńőćńěŋő łăł şćěńĺůěŋĺěň łşńőŋőćśłőľ łőřřěń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, šăł ĺ łőŋěůŋőľ ćżśőšőľ řěăńĳŋżţ ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ ąăřĳěřőć ŋă ňěęťăğŋżţ čřăŋĺűăţ. Ŕřĺ r < a_{ex} ćłńăď łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋőśĺšěńěľ ć ŕőńŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ e − h-ŕăřż £ćń£ěšś£ ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ E_C=E_{ln} ∼ e^2—r=ı^3""_0~^2 [1] ("_0 { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ćăłşşňă): ŕřĺ r = 2:1 ŋň ¡šőš ćłńăď ŋě ŕřěćżÿăěš 5%. Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ćłńăď ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ e−h-ŕăřż šăłęě £ćń£ěšś£ ňăńżň, ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőě (∼ 1:5 ŕőř£ďłă ŕő ćěńĺůĺŋě) řăğńĺůĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ PbS ĺ ňăšěřĺăńă ňăšřĺűż [13].

Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ŋěőąţőďĺňő ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě šőš ťăłš, ůšő ŋă ďćĺęěŋĺě ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŕőń£řŋżţ ŕńőśłőśš£ţ ŃĄ ňăšřĺűż, ćńĺ£ěš őčřăŋĺůĺćă¿- źĺľ ŕőšěŋűĺăń śő śšőřőŋż ŕőń£řŋżţ čřşŕŕ ăňťĺťĺńĳŋżţ ňőńěłşń, ĺňě¿źĺţ ąőńĳÿş¿ ŕńőźăďĳ łőŋšăłšă ś ŕńőśłĺňĺ čřăŋĺűăňĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć. Ěčő ćěńĺůĺŋă łőŋěůŋă, ŕő¡šőňş ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć ŕřĺŋűĺŕě ňőčşš ŕřőŋĺłŋşšĳ ůěřěğ ąăřĳěř ŋă čřăŋĺűě ś ňăšřĺűěľ. Őŕřěďěńĺň ¡ŋěřčĺĺ ďćşţ ŋăĺŋĺğÿĺţ śőśšő£ŋĺľ E_{01} ĺ E_{11} e−h-ŕăřż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăğňěřőć ŋăŋőłřĺśšăńńőć ŕřĺ łőŋěůŋőľ ćěńĺůĺŋě ŕőšěŋűĺăńă V_ě ŋă čřăŋĺűě \ŋăŋőłřĺśšăńń-ňăšřĺűă" [14]:

tan(k_{i01}r)=(k_{i01}r) = {1 − (1 + q_{i01}r)m_{i1}=m_{i2}}�^1; (2)

tan(k_{i11}r)=(k_{i11}r)={1+(k_{i11}r)^2={[m_{i1}=m_{i2} ·(2+2q_{i11}r+

+ q^2_{i11}r^2)=(1 + q_{i11}r)] − 2}}�^1 (3)

čďě ć (2) k_{iln} = (2m_{1i}E_{iln}=~^2)^{1=2} ĺ q_{iln} = [2m_{2i}(V_i − − E_{iln})=~]^{1=2}, i = e; h, m_{1i} { ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ć ŋăŋőłřĺśšăńńě, m_{2i} { ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ć ňăšřĺűě.

Ŋă řĺś.2 ďń£ řăğńĺůŋżţ V_e ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ E_{01}(r) ĺ E_{11}(r), ŕőńşůěŋŋżě ůĺśńěŋŋżň řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺľ (2) ĺ (3) ďń£ m_{1e}=m_0 = 0:085, m_{1h}=m_0 = 0:101, m_{2e}=m_0 ≈ 1. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő m_{2e} ≈ m_0 ĺ ďń£ ďżřőł { V_h = ∞. Ć řěăńĳŋőľ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňăšřĺűě ¡ńěłšřőŋż £ćń£¿šś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ĺ m_{2e}=m_0 > 1, ŕő¡šőňş őšŋőÿěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ňăśś ć ňăšřĺűě ł ¡ńěłšřőŋŋőľ ňăśśě ć ŋăŋőłřĺśšăńńě řěăńĳŋő ňőęěš ążšĳ ňěŋĳÿě, ůěň ŕřĺŋĺňăěšś£ ć řăśůěšăţ m_{1e}=m_{2e} = 0:085. Őďŋăłő ŋě śńőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě m_{1e}=m_{2e}, ŋăŕřĺňěř, ć 2 řăğă ŕřĺćőďĺš ł ŋěğŋăůĺšěńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ řăğŋőśšĺ E_{11} − E_{01} ć ŕřěďěńăţ ∼ 6 − 7%, šő ěśšĳ ŕřĺąńĺęěŋĺě m_{2e} ≈ m_0 ćŕőńŋě ďőŕşśšĺňő. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, şňěŋĳÿěŋĺě ćżśőšż ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ śŋĺęěŋĺĺ V_e ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ ążśšřěě, ůěň őśŋőćŋőčő, řăğŋőśšĳ E_{11}(r; V )−Ě_{01}(r; V ) šăłęě şňěŋĳÿăěšś£. Śőŕőśšăćńěŋĺě řăśůěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ E_{01}(r; V_e) ĺ E_{11}(r; V_e)−E_{01}(r; V_e) ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ E_{01} ĺ E_{11}−E_{01} ŕőğćőń£ěš şšőůŋĺšĳ śřěďŋĺľ řăďĺşś ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS { r ≈ 1:7 ŋň ĺ őűě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

Őśűĺńń£űĺĺ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS, ćżřăźěŋŋżţ : : : 165

Řĺś.2. Řăśśůĺšăŋŋżě ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő (1, 3) ĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő (2, 4) śőśšő£ŋĺľ e−h-ŕăřż, łăł ťşŋłűĺ£ řăďĺşśă ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS: ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ { Ve = ∞, śŕńőÿŋżě { Ve = 12Eg

ŋĺšĳ V_e ≈ 12E_g. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ďćě ŕőńőśż řăśůěšŋőčő śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋż łřĺćżňĺ 3 ŋă řĺś.1.

Ăŋăńĺğ łőŋłřěšŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřĺůĺŋ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ŋă čřăŋĺűăţ ŕńőśłőčő ŋăŋőłřĺśšăńńa ś ŃĄ ňăšřĺűěľ £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň őšďěńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£, ŋő ğďěśĳ ňż ţőšěńĺ ąż ŕőďůěřłŋşšĳ śńěďş¿źěě. Ć ŕřőűěśśě ŋőřňăńĳŋőčő řőśšă ŋăŋőłřĺśšăńńőć ŃĄ ŕńěŋłă ć űěńőň śőţřăŋ£ěš śćő¿ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĳ. Őďŋăłő ć őłřěśšŋőśš£ţ ćżďěńěŋĺľ PbS ŕőń£řŋżě ŕńőśłőśšĺ ňăšřĺűż ďěťőřňĺřş¿šś£ ĺ ć ŋěľ ćőğřăśšă¿š ćŋşšřěŋŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ [9]. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡šő ćżğőćěš ćőğňşźěŋĺě ŕőń£řŋőľ śĺňňěšřĺĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ńőłăńĳŋżţ őąńăśšěľ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć.

Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ∼ 4·10^{18} ň�^2 ŕőń£řŋżţ ňőńěłşń śšěăřĺŋőćőľ łĺśńőšż (ś ďĺŕőńĳŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ≈ 2D) ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ĺ ć ŕřőśšőň śńşůăě ăğĺňşšăńĳŋőľ řăğőřĺěŋšăűĺĺ ĺţ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ŋă ∼ 10ffi ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ śşňňăřŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śőąśšćěŋŋżţ ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ (ć řěğşńĳšăšě ŕőń£řĺğăűĺĺ řěÿěšłőľ PbS ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł ść£ğăŋŋőčő łĺśńőřőďă ć łăřąőŋĺńĳŋżţ ĺ čĺďřőłśĺńĳŋżţ čřşŕŕăţ ňőńěłşń ňăšřĺűż [15]) ďĺŕőńěľ ňőęěš ďőśšĺčŋşšĳ ∼ 10^7 Ć/ň. İšő ćŕőńŋě řěăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă [16] ďń£ śŋĺęěŋĺ£ řăąőšż ćżţőďă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć PbS ć ŕőń£řŋőň őłřşęěŋĺĺ ć ŃĄ ňăšřĺűě.

1. A. D. Yo¸e, Adv. Phys. 42, 173 (1993).

2. Ĺ. Ŕ. Śşğďăńěć, Ŕ. Ĺ. Śşğďăńěć, Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 70, 203 (2001).

3. D. M. Mittlemen, R. W. Schoenlein, J. J. Shiang et al., Phys. Rev. B49, 14435 (1994).

4. S. Gaponenko, U. Woggon, M. Salech at al., J. Opt. Soc.

Amer. B10, 1947 (1993).

5. Y. Wang, A. Suna, W. Mahler et al., J.Chem. Phys. 87, 7315 (1987).

6. Yu. N. Savin, Funct. Mater. 4, 515 (1997). 7. Yu. Savin, T. Pak, and A. Tolmachev, Mol. Cryst. and Liq. Cryst. 361, 223 (2001).

8. U. N. Roy, Aika Ingale, Shramana Mishra et al., Vide:

Sci., Techn. Appl. 55 (Suppl.), TATF, 247 (2000). 9. A. G. Fedorov, Yu. N. Savin, I. A. Shneiderman, and A. V. Tolmachev, Funct. Mater. 6, 556 (1999).

10. Ć. Ć. Śńěğőć, Ć. Ć. Śăčăńőćĺů, ŞŤŊ 151, 1209 (1987). 11. Ăń. Ă. İťřőś, Ă. Ă. İťřőś, ŤŠŔ 16, 1209 (1982). 12. Šăąńĺűż ťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ, Śŕřăćőůŋĺł ŕőď řěď.

Ĺ. Ł. Łĺłőĺŋă, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1976.

13. Ŋ. Ă. Ěťřěňőć, Ś. Ĺ. Ŕőłşšŋĺľ, ŤŠŠ 32, 955 (1990). 14. D. B. Tran Thoai, Y. Z. Hu, and S. W. Koch, Phys. Rev.

B42, 4137 (1990).

15. Ť. Ť. Ćőńĳłěŋÿšěľŋ, Ťĺğĺłő-ţĺňĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

16. S. M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, Wiley- Interscience Publication. N.Y., 1981; Ś. Ğĺ, Ťĺğĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕřĺąőřőć, ć ŕěř. ś ăŋčńĺľśłőčő ŕőď řěď. Ř. Ă. Śşřĺśă, M.: Ňĺř, 1984, š.1.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002