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�®®¡é ¥âáï ® à¥§ã«ìâ â å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ­ ç «ì­ëå áâ ¤¨© £¥â¥à®í¯¨â ªá¨ «ì­®£® à®áâ  ¯«¥­®ª

CdTe ¨ CdS ­  ¯®¤«®¦ª å, ®å« ¦¤¥­­ëå ¤® ®âà¨æ â¥«ì­ëå â¥¬¯¥à âãà. �à¨¢®¤ïâáï í«¥ªâà®­®£à ¬-
¬ë ¨ ä®â®£à ä¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à §­ë¬ áâ ¤¨ï¬ à®áâ . �ëï¢«¥­­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨
(à §¬¥à ®áâà®¢ª®¢ 20–25 nm, δ-®¡à â­ë© å à ªâ¥à äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®áâà®¢ª®¢ ¯® à §¬¥à ¬,
¬®­®â®­­ë© ¯à®æ¥áá ®à¨¥­â æ¨¨ ®áâà®¢ª®¢) ®¡êïá­ïîâáï ¢ à ¬ª å ä®«ì¬¥à®¢áª®© â¥®à¨¨ £¥â¥à®-
ä §­ëå ä«ãªâã æ¨© ¨ § à®¦¤¥­¨ï á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¬®¤¥«¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¤¨á«®ª æ¨© ­¥á®®â¢¥âáâ¢¨ï.

�¨à®ª¨© á¯¥ªâà ®¯â¨ª®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ á®-
¥¤¨­¥­¨© A2B6 ®¡ãá«®¢¨« ¡®«ìè®© ¨­â¥à¥á ª í¯¨â ª-
á¨ «ì­ë¬ ¯«¥­ª ¬ íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨©. �¤­ ª® ®áâ « áì
®¡« áâì, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ®å¢ ç¥­­ ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬¨:
á¨­â¥§ ¨§ ¯ à®¢®© ä §ë ­  ®å« ¦¤¥­­ëå ¯®¤«®¦ª å.
�ç¨â «®áì, çâ® í¯¨â ªá¨ «ì­ë© à®áâ ¯«¥­®ª á®¥¤¨­¥-
­¨© A2B6 ¢®§¬®¦¥­ «¨èì ­  ¯®¤«®¦ª å, ­ £à¥âëå ¤®
­¥áª®«ìª¨å á®â¥­ £à ¤ãá®¢ �¥«ìá¨ï [1]. � áâ®ïé ï

à ¡®â , ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®¥ á®®¡é¥­¨¥ ® à¥§ã«ìâ â å

ª®â®à®© ¡ë«® á¤¥« ­® ¢ [2], ¤¥¬®­áâà¨àã¥â ¢®§¬®¦-
­®áâì í¯¨â ªá¨¨ ­  ¯®¤«®¦ª å, ®å« ¦¤¥­­ëå ¤® ®â-
à¨æ â¥«ì­ëå â¥¬¯¥à âãà. �­  ¯®á¢ïé¥­  ¨§ãç¥­¨î

­ ç «ì­ëå áâ ¤¨© í¯¨â ªá¨ «ì­®£® à®áâ  â¥««ãà¨¤®¢

¨ áã«ìä¨¤®¢ ª ¤¬¨ï ¢ ¢ëè¥ãª § ­­ëå ãá«®¢¨ïå.

�«¥­ª¨ ¡ë«¨ ¯à¨£®â®¢«¥­ë ¢ ª¢ §¨§ ¬ª­ãâ®¬ ®¡ê-
¥¬¥ [3] ­  ¯®¤«®¦ª¥, ®å« ¦¤ ¥¬®© ¦¨¤ª¨¬  §®â®¬ [4].
�¥ ªâ®à á à §®£à¥âë¬ ¤® â¥¬¯¥à âãàë áã¡«¨¬ æ¨¨

¯®à®èª®¬ ¨ ®å« ¦¤¥­­ ï ¯®¤«®¦ª  á®¢¬¥é «¨áì

¬ ­¨¯ã«ïâ®à®¬ â®«ìª® ­  ¢à¥¬ï á¨­â¥§  (­¥ ¡®«¥¥
­¥áª®«ìª¨å á¥ªã­¤). �¥¬¯¥à âãàë à¥ ªâ®à  ¨ ¯®¤-
«®¦ª¨ ª®­âà®«¨à®¢ «¨áì á®®â¢¥âáâ¢¥­­® åà®¬¥«ì-
 «î¬¥«¥¢®© ¨ ¬¥¤ì–ª®­áâ ­â ­®¢®© â¥à¬®¯ à ¬¨.
�«¥­ª¨ â¥««ãà¨¤  ª ¤¬¨ï á¨­â¥§¨à®¢ «¨áì ¨§ ¯®-
à®èª  CdTe ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ áã¡«¨¬ æ¨¨ 500◦C,  
¯«¥­ª¨ áã«ìä¨¤  ª ¤¬¨ï — ¨§ ¯®à®èª  CdS ¯à¨ â¥¬-
¯¥à âãà¥ 650◦C ¢ ¢ ªãã¬¥ 10−3 Pa. � ª ï ¬¥â®¤¨ª 

¯®§¢®«ï«  ¯®«ãç âì í¯¨â ªá¨ «ì­ë¥ ¯«¥­ª¨ â¥««ã-
à¨¤  ª ¤¬¨ï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¯®¤«®¦ª¨ 228–233K,
  áã«ìä¨¤  ª ¤¬¨ï — ¯à¨ 212–218K. �®«é¨­  ¯«¥-
­®ª ­¥ ¯à¥¢ëè «  á®âëå ¤®«¥© ¬¨ªà®­ .

�«ï á­¨¦¥­¨ï ¢«¨ï­¨ï ®áâ â®ç­®©  â¬®áä¥àë

¨ § £àï§­¥­¨© ¯®¤«®¦ª¨ ¯¥à¥¤ ­ ­¥á¥­¨¥¬ ¯«¥­ª¨

¯®¤«®¦ª  ®â¦¨£ « áì ¢ ¢ ªãã¬¥ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥

1000◦C,   ¢ ªãã¬¨à®¢ ­­ë© ®¡ê¥¬ ¯à®¬ë¢ «áï ®áã-
è¥­­ë¬  à£®­®¬.

�®¤«®¦ª  ¯à¥¤áâ ¢«ï«  á®¡®© á«î¤ã-¬ãáª®¢¨â, ¯®-
¢¥àå­®áâì ª®â®à®© ¨¬¥«  ®à¨¥­â æ¨î (0001).

�«ï ®æ¥­ª¨ ª®íää¨æ¨¥­â   ªª®¬®¤ æ¨¨ ¨ ®¯à¥-
¤¥«¥­¨ï å à ªâ¥à  ¯®â®ª , ®âà ¦ ¥¬®£® ¯®¤«®¦ª®©,
¯à®¢®¤¨«¨áì á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ª®­âà®«ì­ë¥ ®¯ëâë ¯® áå¥-
¬¥, ¯®ª § ­­®© ­  à¨á. 1. �  ¯®¤«®¦ªã ­ ª« ¤ë-

¢ «®áì á«î¤ï­®¥ ª®«ìæ®, ¯®¢¥àå ª®â®à®£® à á¯®« £ -
« áì ¯« áâ¨­ª  á«î¤ë á ã§ª®© é¥«ìî. �  é¥«ì ¯®¤
ã£«®¬ ­ ¯à ¢«ï«áï ¬®«¥ªã«ïà­ë© ¯®â®ª ®â ¨á¯ à¨â¥-
«ï,   § â¥¬ ¯®á«¥ á¨­â¥§  ¨áá«¥¤®¢ « áì ¯®¢¥àå­®áâì
¯« áâ¨­ª¨ á® é¥«ìî, ®¡à é¥­­ ï ª ¯®¤«®¦ª¥.

�¥áãé¥áâ¢¥­­®áâì ¢«¨ï­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ¨á¯ à¨â¥«ï

­  â¥¬¯¥à âãàã ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨ ¯à®¢¥àï« áì

¯® à¥«ì¥äã ­  â®­ª®¬ á«®¥ «¥£ª®¯« ¢ª®£® ¢¥é¥áâ¢ 

(T ' 320 K), ª®â®àë© ¯®¬¥é «áï ¯¥à¥¤ ­¥§ ¯®«­¥­-
­ë¬ ¯®à®èª®¬ à¥ ªâ®à®¬ ¢ ãá«®¢¨ï, ¬®¤¥«¨àãîé¨¥
á¨­â¥§ ¯«¥­®ª.

�®«é¨­ë ¯«¥­®ª ®æ¥­¨¢ «¨áì ­  ¬¨ªà®¨­â¥àä¥-
à®¬¥âà¥ ���-4. �âàãªâãà­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ë-
¯®«­ï«¨áì ­  í«¥ªâà®­­®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥ ���-100 ¨

í«¥ªâà®­®£à ä¥ ���-100.

�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¯à¥¤áâ¢«¥­ë

­  à¨á. 2, 3. �  à¨á. 2 ¨§®¡à ¦¥­  ¯«¥­ª  CdTe
­  ¯®¤«®¦ª¥ ¢ í«¥ªâà®­­®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥ ­  à §­ëå

áâ ¤¨ïå à®áâ . �¨á. 2, a ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® à®áâ ¯«¥­-
ª¨ ­ ç¨­ ¥âáï á ¯®ï¢«¥­¨ï ®áâà®¢ª®¢ á «¨­¥©­ë¬¨

à §¬¥à ¬¨ 20–25nm, áãé¥áâ¢¥­­® ®âáâ®ïé¨å ¤àã£ ®â
¤àã£ . � ¨å à á¯®«®¦¥­¨¨ ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ®¯à¥¤¥-
«¥­­®© à¥£ã«ïà­®áâ¨. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ á¨­-
â¥§  ¯à®¨áå®¤¨â § à é¨¢ ­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®¤«®¦-
ª¨ ®áâà®¢ª ¬¨ â®£® ¦¥ à §¬¥à  (à¨á. 2, b, c). � 

®¯à¥¤¥«¥­­®© áâ ¤¨¨ ¯«¥­ª  áâ ­®¢¨âáï á¯«®è­®©

(à¨á. 2, d). �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ à®áâ¥ ¯«¥­ª¨ à¥«ì¥ä

¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï.

�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë í«¥ªâà®­®£à ¬¬ë ¯«¥­ª¨

CdTe ­  à §­ëå áâ ¤¨ïå à®áâ . �¨á. 2, 3 á ®¤¨­ ª®-
¢ë¬¨ ¡ãª¢¥­­ë¬¨ ¨­¤¥ªá ¬¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ®¤­¨¬ ¨

â¥¬ ¦¥ ¯«¥­ª ¬.

�«¥­ª¨ ¨¬¥«¨ ªã¡¨ç¥áªãî ¬®¤¨ä¨ª æ¨î ¨ ¡ë«¨

®à¨¥­â¨à®¢ ­ë ¯«®áª®áâìî (111) ¯ à ««¥«ì­® ¯®-
¢¥àå­®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨.

�¨á. 3, a ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ­  ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨

à®áâ  ¯«¥­ª  ¯®çâ¨  ¬®àä­ ï. � â¥¬ ®­  áâ ­®¢¨âáï
¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© á à §®à¨¥­â æ¨¥© ¯®  §¨¬ãâã

(à¨á. 3, b). � â¥ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ á¨­â¥§  à §®à¨¥­-
â æ¨ï ã¬¥­ìè ¥âáï (à¨á. 3, c), ¨ ª ¬®¬¥­âã á«¨ï­¨ï
¯«¥­ª  áâ ­®¢¨âáï í¯¨â ªá¨ «ì­®© (à¨á. 3, d).
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�¨á. 1. �å¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥ ®¯ëâ®¢ ¯® ¨áá«¥-
¤®¢ ­¨î ¯®â®ª , ®âà ¦ ¥¬®£® ®â ¯®¤«®¦ª¨. 1 — ¯®â®ª

ª®­¤¥­á¨àã¥¬®£® ¢¥é¥áâ¢ , 2 — ¯« áâ¨­ª  á® é¥«ìî, 3 —
á«î¤ï­®¥ ª®«ìæ®, 4 — ¯®¤«®¦ª , 5 — ”®à¥®«”.

�à®æ¥ááë ä®à¬¨à®¢ ­¨ï í¯¨â ªá¨ «ì­ëå ¯«¥­®ª

áã«ìä¨¤  ª ¤¬¨ï ¢ í«¥ªâà®­­®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥ ¨ í«¥ª-
âà®­®£à ä¥ ¢ë£«ï¤¥«¨  ­ «®£¨ç­®.
�§ãç¥­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« áâ¨­ª¨ á® é¥«ìî, ¯®-

¬¥é ¥¬®© ­ ¤ ¯®¤«®¦ª®© ¢ ª®­âà®«ì­ëå ®¯ëâ å,
¯®ª § «®, çâ® ­  ¢á¥å áâ ¤¨ïå à®áâ  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨
¯« áâ¨­ª¨, ®¡à é¥­­®© ª ¯®¤«®¦ª¥, ®¡à §ã¥âáï à ¢-
­®¬¥à­ë© ”®à¥®«” á ¯«®å® ®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© áâàãªâã-
à®©, ¡«¨§ª®© ª  ¬®àä­®©.
� «¨ç¨¥ ”®à¥®« ” á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ®â«¨ç¨¨ ª®-

íää¨æ¨¥­â   ªª®¬®¤ æ¨¨ α ®â ¥¤¨­¨æë. �® ­ è¨¬
®æ¥­ª ¬, α ' 0.1. �®á«¥¤­¥¥ ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¢ á¨«ã [4]

α = (Tv − Tr)/(Tv − T ), (1)

£¤¥ Tv, Tr, T — â¥¬¯¥à âãàë á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯ -
¤ îé¥£® ¯®â®ª , ç áâ¨æ ­  ¯®¤«®¦ª¥ ¨ ¯®¤«®¦ª¨,
á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® à §­ëå â¥¬¯¥à âãà å ¯®¤«®¦ª¨ ¨

®áâà®¢ª®¢ ­  ¯®¤«®¦ª¥, ¯à¨ç¥¬ ¨¬¥­­® ®áâà®¢ª®¢,  
­¥ ®â¤¥«ì­ëå  ¤ â®¬®¢, ¯®áª®«ìªã, á®£« á­® ¨§¢¥áâ-
­ë¬ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ [5], ¤«ï â®£®, çâ®-
¡ë ®â¤¥«ì­ë©  ¤ â®¬ ¤¥á®à¡¨à®¢ «áï á ¯®¤«®¦ª¨ ¡¥§

¤¨ääã§¨¨ ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨, â¥¬¯¥à âãà  ¯ ¤ îé¥£®

¯®â®ª  ¤®«¦­  ¯à¥¢ëè âì 6000◦K.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ ä®à¬¨à®-

¢ ­¨ï ¯«¥­®ª CdTe ¨ CdS ­  ¯®¤«®¦ª¥ ¨§ á«î¤ë-
¬ãáª®¢¨â  ¯®ª § «¨, çâ® í¯¨â ªá¨ «ì­ë© à®áâ ¯«¥-
­®ª á®¥¤¨­¥­¨© A2B6 ¢ à¥§ª® ­¥à ¢­®¢¥á­ëå ãá«®-
¢¨ïå å à ªâ¥à¨§ã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬¨ ®á®¡¥­­®áâï¬¨:
1) à®áâ ¯«¥­ª¨ ­ ç¨­ ¥âáï á ®¡à §®¢ ­¨ï ®áâà®¢ª®¢

à §¬¥à®¬ 20–25 nm á â¥¬¯¥à âãà®© ¢ëè¥ â¥¬¯¥à âã-
àë ¯®¤«®¦ª¨; 2) ­ ç «ì­ ï áâ ¤¨ï à®áâ  á®áâ®¨â ¢

ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¯«®â­®áâ¨ ®áâà®¢ª®¢ ­¥¨§¬¥­­®£® à §¬¥-
à  ­  ¯®¤«®¦ª¥; 3) ®à¨¥­â æ¨ï ®áâà®¢ª®¢ ¯«¥­ª¨ ­ 
¯®¤«®¦ª¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¬®­®â®­­® ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¨­â¥§ .
�¡áã¤¨¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¢®§¬®¦­ë¥ ¯à¨ç¨­ë ¢ë-

ï¢«¥­­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥©.
�§¢¥áâ­®, çâ® ®â¤¥«ì­ë©  â®¬ ¨«¨ ¬®«¥ªã« , ¯ ¤ -

îé¨¥ ­  ¯®¤«®¦ªã, ®ç¥­ì ¡ëáâà® à áá¥¨¢ îâ ¨§¡ë-
â®ç­ãî ª¨­¥â¨ç¥áªãî í­¥à£¨î. � à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï
à¥« ªá æ¨¨ ∼ 2/ω0 [6], £¤¥ ω0 — á®¡áâ¢¥­­ ï ç áâ®â 

ª®«¥¡ ­¨©  â®¬®¢ à¥è¥âª¨ ¯®¤«®¦ª¨ (ω0 ' 1014 s−1).
� ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¨§¢¥áâ­®, çâ® ¢ á¨«ã ®â­®á¨â¥«ì­®

­¨§ª®© í­¥à£¨¨ ¯ ¤ îé¥£® ¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®â®ª 

(Tv < 650◦C) ¯ à  ¤ â®¬®¢ ­¥ ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥­-
­® ¨§¬¥­¨âì â¥¬¯¥à âãàã ¯®¤«®¦ª¨ [7]. �«¥¤®¢ -
â¥«ì­®, ®â¤¥«ì­ë¥  â®¬ë ¨ ¬®«¥ªã«ë ­  ¯®¤«®¦ª¥

®ª §ë¢ îâáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¯®¤¢¨¦­ë¬¨, ¨ ®¡à -
§®¢ ­¨¥ § à®¤ëè¥© ­®¢®© ä §ë ¨§ ­¨å ¬®£«® ¡ë

¡ëâì ¢®§¬®¦­ë¬ â®«ìª® §  áç¥â ¯®¯ ¤ ­¨ï ¬­®£¨å

 â®¬®¢ ¨ ¬®«¥ªã« ¢ ®ç¥­ì ¬ «ãî ®¡« áâì, ¢­ãâà¨
ª®â®à®© áãé¥áâ¢¥­­® ¢«¨ï­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­® ª®à®â-
ª®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¬¥¦ â®¬­ëå á¨«, çâ®, ¥áâ¥áâ¢¥­­®,
¬ «®¢¥à®ïâ­®. �®áª®«ìªã ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ã¦¥ ç¥à¥§
®ç¥­ì ª®à®âª®¥ ¢à¥¬ï (¤®«¨ á¥ªã­¤ë) ­ ¡«î¤ ¥âáï
§­ ç¨â¥«ì­ ï ¯«®â­®áâì § à®¤ëè¥© (à¨á. 2, a), ¡®«¥¥
¢¥à®ïâ­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ®¡à §®¢ ­¨¥ íâ¨å § à®¤ë-
è¥© ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢ £ §®¢®© ä §¥. �­ ç¨â¥«ì­ë©
à §¬¥à § à®¤ëè¥© ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì â -
ª®£® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï.
� à®¤ëè¨, ¢®§­¨ªè¨¥ §  áç¥â £¥â¥à®ä §­ëå ä«ãª-

âã æ¨© ¢ ¬®«¥ªã«ïà­®¬ ¯®â®ª¥, ¡ã¤ãâ ã¦¥ ¨­ ç¥, ç¥¬
 â®¬ë ¨ ¬®«¥ªã«ë, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢®¢ âì á ¯®¤«®¦ª®©.
�à¥¬ï à áá¥ï­¨ï ¨å ¨§¡ëâ®ç­®© ¢­ãâà¥­­¥© í­¥à£¨¨

¡ã¤¥â §­ ç¨â¥«ì­® ¡®́«ìè¨¬, ¯®áª®«ìªã ®­® ¡ã¤¥â

®¯à¥¤¥«ïâìáï ãà ¢­¥­¨¥¬ [8]

∂T/∂t = χ∆T, (2)

£¤¥ χ — â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâì, ∆ — ®¯¥à â®à

� ¯« á .
�à®¬¥ â®£®, íâ¨ § à®¤ëè¨ ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¯®¢¥àå-

­®áâì, ¯®£«®é îéãî ¨§«ãç¥­¨¥ ®â ¨á¯ à¨â¥«ï, ¯à¨-
ç¥¬ §­ ç¨â¥«ì­® ¡®́«ìèãî, ç¥¬ ¯®¢¥àå­®áâì ª®­â ªâ 
á ¯®¤«®¦ª®©, ç¥à¥§ ª®â®àãî ®â¢®¤¨âáï ¨§¡ëâ®ç­ ï

¢­ãâà¥­­ïï í­¥à£¨ï (¤«ï ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª¨å § à®¤ë-
è¥© ®â«¨ç¨¥ ¢ 2 à § ).�ª § ­­ë¥ ä ªâ®àë ¢ á®¢®ªã¯-
­®áâ¨ ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¯®¢ëè¥­­ãî ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®¤-
«®¦ª¨ â¥¬¯¥à âãàã ®áâà®¢ª®¢ ¯«¥­ª¨, ­ ¡«î¤ ¥¬ãî
­ ¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®.
�¥«ìâ®®¡à §­ë© å à ªâ¥à äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï

®áâà®¢ª®¢ ¯«¥­ª¨ ¯® à §¬¥à ¬, ­  ­ è ¢§£«ï¤, ï¢«ï-
¥âáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬  à£ã¬¥­â®¬ ¢ ¯®«ì§ã ¢ëè¥-
à áá¬®âà¥­­®© ¬®¤¥«¨. �®«ì¬¥à®¢áª ï â¥®à¨ï £¥â¥-
à®ä §­®£® § à®¦¤¥­¨ï ¯à¥¤¯®« £ ¥â ­ «¨ç¨¥ ¢ £ -
§®¢®© ä §¥ § à®¤ëè¥© à §­®£® à §¬¥à  ¢¯«®âì ¤®

ªà¨â¨ç¥áª®£®. �¤­ ª® ¢ª« ¤ ¤®ªà¨â¨ç¥áª¨å § à®¤ë-
è¥© ¢ áª®à®áâì § à®¤ëè¥®¡à §®¢ ­¨ï ­¥áãé¥áâ¢¥­.
�®«ìè¨­áâ¢® ¤®ªà¨â¨ç¥áª¨å § à®¤ëè¥© à á¯ ¤ ¥âáï

¢­®¢ì, ¨ â®«ìª® á«ãç ©­® ¢®§­¨ª ¥â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-
­®áâì ¡« £®¯à¨ïâ­ëå ä«ãªâã æ¨©. � ­ è¥¬ á«ãç ¥

¯® ¯à¨ç¨­ ¬, ãª § ­­ë¬ ¢ëè¥, ¤ ¦¥ áâ ¡¨«ì­ë¥

®áâà®¢ª¨ ­  ¯®¤«®¦ª¥ ®¡« ¤ îâ áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ì-
è¥©, ç¥¬ ¯®¤«®¦ª , â¥¬¯¥à âãà®©. � á¨«ã ª®­¥ç­®£®

¢à¥¬¥­¨ à¥« ªá æ¨¨ ¨§¡ëâ®ç­®© í­¥à£¨¨ § à®¤ëè¨,
¯®¯ ¤ îé¨¥ ­  ¯®¤«®¦ªã ¨§ ¯ à®¢®© ä §ë, ª®­¥ç-
­®¥ ¢à¥¬ï ®¡« ¤ îâ ¥é¥ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®© â¥¬¯¥à âã-
à®©. � íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¡®«ìè¨­áâ¢® ¤®ªà¨â¨ç¥áª¨å

§ à®¤ëè¥© ãá¯¥¢ ¥â à á¯ áâìáï, çâ® ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â
­ ¡«î¤ ¥¬ë© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­¨§ª¨© ª®íää¨æ¨-
¥­â  ªª®¬®¤ æ¨¨ ¨ å à ªâ¥à äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï
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�¨á. 2. �§®¡à ¦¥­¨¥ ¯«¥­ª¨ â¥««ãà¨¤  ª ¤¬¨ï ­  ®å« ¦¤¥­­®© ¯®¤«®¦ª¥ ¢ í«¥ªâà®­­®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥. a–d á®®â¢¥âáâ¢ã-
îâ à §­ë¬ áâ ¤¨ï¬ à®áâ  ¯«¥­ª¨.

®áâà®¢ª®¢ ¯«¥­ª¨ ¯® à §¬¥à ¬, ¡«¨§ª¨© ª ¤¥«ìâ®-
®¡à §­®¬ã.

� áá¬®âà¨¬ ¢®§¬®¦­ë¥ ¬¥å ­¨§¬ë ­ ¡«î¤ ¥¬®£®

íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¬®­®â®­­®£® ¯à®æ¥áá   §¨¬ãâ «ì-
­®© ®à¨¥­â æ¨¨ ®áâà®¢ª®¢ ¯«¥­ª¨.

�à¨­ïâ® áç¨â âì, çâ® ¯®¤®¡­ë¥ ¯à®æ¥ááë ¤®«¦­ë

¨¬¥âì ¬¥áâ® ¯à¨ ¤¨ääã§¨®­­®© ª® «¥áæ¥­æ¨¨ [1]. �
à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á«ãç ¥ ¨§-§  ­¨§ª®© â¥¬¯¥à âãàë

¯®¤«®¦ª¨ ¨ ¬ «®áâ¨ ¢à¥¬¥­¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ®à¨¥­-
â æ¨¨ â ª®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ ¢àï¤ «¨ ¯à¨¥¬«¥¬®. � ¤àã£®©
áâ®à®­ë, ¨§¢¥áâ­®, çâ® ¡®«ìè®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢ £¥â¥à®-
í¯¨â ªá¨ «ì­®¬ à®áâ¥ ¨¬¥¥â á®¢¬¥é¥­¨¥ ªà¨áâ «-
«¨ç¥áª¨å à¥è¥â®ª ¯«¥­ª¨ ¨ ¯®¤«®¦ª¨. � àãè¥­¨¥
á®¢¬¥é¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ã¯àã£¨å á¨«,
§  áç¥â ª®â®àëå ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ”¯à¨­ã¤¨â¥«ì-
­ ï” ¯¥à¥áâà®©ª  à¥è¥âª¨ ¡¥§¤¨ääã§¨®­­ë¬ ¯ãâ¥¬.
� ç áâ­®áâ¨, ¢ [9] à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬¨£à æ¨ï ªà¨áâ «-
«¨ç¥áª¨å ®áâà®¢ª®¢ ¯® ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ¯®¤«®¦ª¥

¨­®© ä §ë §  áç¥â ¤¨á«®ª æ¨© ­¥á®®â¢¥âáâ¢¨ï. �¢â®-
àë â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ®¡®á­®¢ë¢ îâ ¢®§¬®¦­®áâì à¥§ª®£®

ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯®¤¢¨¦­®áâ¨ ®áâà®¢ª  ¢ á«ãç ¥ ®¯à¥¤¥-
«¥­­®£® á®®â­®è¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¯ à ¬¥âà ¬¨ à¥è¥â®ª

®áâà®¢ª  ¨ ¯®¤«®¦ª¨,   ¨¬¥­­®

ε = (a− b)/b > (2π)3/2
√
f/λa, (3)

£¤¥ a — ¯ à ¬¥âà à¥è¥âª¨ ¯®¤«®¦ª¨, b — ¯ à -
¬¥âà à¥è¥âª¨ ®áâà®¢ª  ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨, f —
ª®­áâ ­â , å à ªâ¥à¨§ãîé ï á¨«ã, ¤¥©áâ¢ãîéãî ­ 

 â®¬ë ®áâà®¢ª  á® áâ®à®­ë ¯®¤«®¦ª¨, λ — ¯ à -
¬¥âà, å à ªâ¥à¨§ãîé¨© á¨«ë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  â®¬®¢

®áâà®¢ª  ¤àã£ á ¤àã£®¬.
�à¨ ¢ë¢®¤¥ á®®â­®è¥­¨ï (3)  ¢â®à ¬¨ ­¥ ãç¨âë¢ -

«®áì ¢«¨ï­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë. � £à ­¦¨ ­, ¢ë¡à ­­ë©
¨¬¨ §  ¨áå®¤­ë©, ¨¬¥« ¢¨¤
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a

)]}
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a
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£¤¥ m — ¬ áá   â®¬  ®áâà®¢ª , y — ¯¥à¥¬¥­­ ï,
å à ªâ¥à¨§ãîé ï ®âª«®­¥­¨¥  â®¬  ®áâà®¢ª  ®â á®-
®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬¨­¨¬ã¬  ¯®â¥­æ¨ «  ¯®¤«®¦ª¨ ¢

¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t, x — ª®®à¤¨­ â  ¢¤®«ì ¯®¤«®¦ª¨.

�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« , 1997, â®¬ 39, ò 2



� ç «ì­ë¥ áâ ¤¨¨ ®¡à §®¢ ­¨ï í¯¨â ªá¨ «ì­ëå ¯«¥­®ª á®¥¤¨­¥­¨© A2B6 ¢ à¥§ª® ­¥à ¢­®¢¥á­ëå ãá«®¢¨ïå... 385

�¨á. 3. �«¥ªâà®­®£à ¬¬ë ¯«¥­ª¨ â¥««ãà¨¤  ª ¤¬¨ï ­  ®å« ¦¤¥­­®© ¯®¤«®¦ª¥. a–d á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à §­ë¬ áâ ¤¨ï¬

à®áâ  ¯«¥­ª¨.

� ª ¬®¦­® ¢¨¤¥âì ¨§ (4), á ¬ë© ¯à®áâ®© ¯ãâì

ãç¥â  ¢«¨ï­¨ï â¥¬¯¥à âãàë § ª«îç ¥âáï ¢ ¢¢¥¤¥­¨¨

â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥â®ª. �
íâ®¬ á«ãç ¥ ¢á¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥  ¢â®à ¬¨,
®áâ ­ãâáï ¢ á¨«¥, â®«ìª® ¢ ª®­¥ç­®¬ ¢ëà ¦¥­¨¨ (3)
ε á«¥¤ã¥â à áá¬ âà¨¢ âì ª ª äã­ªæ¨î â¥¬¯¥à âãàë.

�§ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ â®¢ á«¥¤ã¥â, çâ®
¢ á«ãç ¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯«¥­®ª ­  ®å« ¦¤¥­­ëå ¤®

®âà¨æ â¥«ì­ëå â¥¬¯¥à âãà ¯®¤«®¦ª å § ¢¨á¨¬®áâì

ε ®â â¥¬¯¥à âãàë ¡ã¤¥â ®á®¡¥­­® á¨«ì­®©, â ª ª ª

¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ªà®¬¥ à §­ëå â¥¬¯¥à âãà­ëå ª®íä-
ä¨æ¨¥­â®¢ «¨­¥©­®£® à áè¨à¥­¨ï ¡ã¤¥â áª §ë¢ âìáï

â¥¬¯¥à âãà­ë© £à ¤¨¥­â ¬¥¦¤ã ®áâà®¢ª ¬¨ ¨ ¯®¤-
«®¦ª®©. �à¨ç¥¬ ¯®á«¥¤­¨© â ª¦¥ ¡ã¤¥â § ¢¨á¥âì ®â

â¥¬¯¥à âãàë ¯®¤«®¦ª¨. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, á®£« á­® (3),
¢ àì¨àãï â¥¬¯¥à âãàã ¯®¤«®¦ª¨, ¬ë ¬®¦¥¬ ¯®¤®-
¡à âì ãá«®¢¨ï, ¯à¨ ª®â®àëå ®áâà®¢®ª ¯à¨®¡à¥â¥â ¢ë-
á®ªãî ¯®¤¢¨¦­®áâì. �â  ¯®¤¢¨¦­®áâì ¡ã¤¥â, ª ª ¯®-
ª § ­® ¢ [9], ®¡ãá«®¢«¥­  á®«¨â®­ ¬¨, ¢®§­¨ª îé¨¬¨
¨§-§  ­¥á®®â¢¥âáâ¢¨ï à¥è¥â®ª ®áâà®¢ª  ¨ ¯®¤«®¦ª¨.
�®áª®«ìªã ¢ á«ãç ¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®-
£® ®áâà®¢ª  ­  ®à¨¥­â¨àãîé¥© ¯®¤«®¦ª¥ ¬¨­¨¬ã¬ã

¯®â¥­æ¨ «ì­®© í­¥à£¨¨ ¡ã¤¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ®à¨-
¥­â¨à®¢ ­­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥, ¥áâ¥áâ¢¥­­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,
çâ® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ á®«¨â®­®¢ ¡ã¤¥â á¯®á®¡áâ¢®¢ âì

®à¨¥­â æ¨¨.

�à¥¤« £ ¥¬ ï ¬®¤¥«ì ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï íªá¯¥à¨¬¥­-
â «ì­ë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨. �á«¨ ¤«ï ¯«¥­®ª CdTe, ¨¬¥-
îé¨å ¯®áâ®ï­­ãî à¥è¥âª¨ 0.648 nm, ­ ¨¡®«¥¥ å -
à ªâ¥à¥­ í¯¨â ªá¨ «ì­ë© à®áâ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®¤-
«®¦ª¨ T ' 230 K, â® ¤«ï ¯«¥­®ª CdS á ¯®áâ®ï­­®©

à¥è¥âª¨ 0.582 nm — ¯à¨ T ' 215 K. �®«¥¥ â®£®, ¢á¥ ¨§
¢ëï¢«¥­­ëãå ­ ¬¨ ®¡« áâ¥© ®à¨¥­â¨à®¢ ­­®£® à®áâ 

¯«¥­®ª â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ CdSxTe1−x à á¯®«®¦¥­ë

¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®áâ ¢  ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà

T = 230−215 K.
�âáãâáâ¢¨¥ à¥ä«¥ªá®¢ ®â ¯®¤«®¦ª¨ ­  ­ ç «ì­®©

áâ ¤¨¨ à®áâ  á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­ «¨ç¨¨ ­  ¯®¢¥àå-
­®áâ¨ â®­ª®£® á«®ï ¨§  ¤ â®¬®¢, ª®â®àë© ¯à¨ á¨­â¥§¥
­  £®àïç¥© ¯®¤«®¦ª¥ ­¥ ®¡à §ã¥âáï ¨§-§  ¤¨ääã§¨¨
®â¤¥«ì­ëå  â®¬®¢ ª ®áâà®¢ª ¬.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®-

§¢®«ïîâ á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë: 1) £¥â¥à®í¯¨-
â ªá¨ «ì­ë© à®áâ ¯«¥­®ª á®¥¤¨­¥­¨© A2B6 ­  ¯®¤-
«®¦ª å, ®å« ¦¤¥­­ëå ¤® ®âà¨æ â¥«ì­ëå â¥¬¯¥à -
âãà, ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ç¥à¥§ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ®¤¨­ ª®-
¢ëå ®áâà®¢ª®¢ à §¬¥à®¬ 20–25nm, ¯«®â­®áâì ª®-
â®àëå ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯®áâ¥¯¥­­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï, ¨å
®à¨¥­â æ¨ï ¯à¨®¡à¥â ¥â ®¤¨­ ª®¢®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥,  
à §¬¥à ®áâà®¢ª®¢ ¯®çâ¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï; 2) ¢¥«¨ç¨­ 
®áâà®¢ª®¢ ¨ ¤¥«ìâ®®¡à §­ë© å à ªâ¥à äã­ªæ¨¨ ¨å

à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® à §¬¥à ¬ ¬®£ãâ ¡ëâì ã¤®¢«¥â¢®à¨-
â¥«ì­® ®¡êïá­¥­ë ­  ®á­®¢¥ £¥â¥à®ä §­ëå ä«ãªâã -
æ¨© ä®«ì¬¥à®¢áª®© â¥®à¨¨ § à®¦¤¥­¨ï; 3) å à ªâ¥à
®à¨¥­â æ¨¨ ®áâà®¢ª®¢ ­  ®å« ¦¤¥­­®© ¯®¤«®¦ª¥ ª®à-
à¥«¨àã¥â á â¥¬¯¥à âãà­®© ¢ à¨ æ¨¥© ­¥á®®â¢¥âáâ¢¨ï

ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å à¥è¥â®ª ®á ¦¤ ¥¬®£® ¢¥é¥áâ¢  ¨

¯®¤«®¦ª¨.

� § ª«îç¥­¨¥ § ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¥¤«®¦¥­­ ï ¬®¤¥«ì
í¯¨â ªá¨ «ì­®£® à®áâ , ­  ­ è ¢§£«ï¤, ã¤®¢«¥â¢®-
à¨â¥«ì­® ®¡êïá­ï¥â ­ ç «ì­ë¥ áâ ¤¨¨ ®¡à §®¢ ­¨ï

äã««¥à¥­®¢ëå ¯«¥­®ª, ® ª®â®àëå á®®¡é «®áì ¢ [10],
¯®áª®«ìªã íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯à¥¤áâ -
¢«¥­­ë¥  ¢â®à ¬¨, ¢¯®«­¥ á®£« áãîâáï á ®¯¨á ­­ë¬¨
¢ëè¥ ¢¯«®âì ¤® áãé¥áâ¢¥­­® ­¥à ¢­®¢¥á­ëå ãá«®¢¨©

á¨­â¥§ .
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� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �á¥à®áá¨©áª®-
£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (ò 96-02-
19138).
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