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 2010 £. 25 ¿­¢ °¿�¨§³ «¨§ ¶¨¿ ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¡«¨¦­¥£® ¨ \±°¥¤­¥£®"¤ «¼­¥£® ¯®°¿¤ª  ¢ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ®²¤¥«¼­®©­ ­®· ±²¨¶» ±³«¼´¨¤  ª ¤¬¨¿�.�. �®°®µ1), �. �.�¥¬¯¥«¼�­±²¨²³² µ¨¬¨¨ ²¢¥°¤®£® ²¥«  �° «¼±ª®£® ®²¤. ���, 620990 �ª ²¥°¨­¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 15 ¤¥ª ¡°¿ 2009 £.�°¥¤«®¦¥­ ¬¥²®¤ ¨¤¥­²¨´¨ª ¶¨¨ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ­ ­®· ±²¨¶ CdS ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­-±²¢¥ ¯³²¥¬ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ ¨§®¡° ¦¥­¨¿, ¯®«³·¥­­®£® ¬¥²®¤®¬ ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥© ½«¥ª²°®­­®© ¬¨ª°®±ª®-¯¨¨ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿. �¨§³ «¨§¨°®¢ ­» ¡«¨¦­¨©, \±°¥¤­¨©" ¤ «¼­¨© ¯®°¿¤®ª ¨ ¬¨ª°®¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¢­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­®© ±²°³ª²³°¥ ­ ­®· ±²¨¶» CdS. �®ª § ­®, ·²® ®²®¡° ¦¥­¨¥ ¢ ¯°¿¬®¬¯°®±²° ­±²¢¥ \±°¥¤­¥©" °¥¸¥²ª¨ ± ¯°®±²° ­±²¢¥­­®© £°³¯¯®©P6 ¢®§­¨ª ¥² ¢±«¥¤±²¢¨¥ ½´´¥ª²  ¬³ °  ¢­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥.� ª ¯° ¢¨«®,  ²®¬­³¾ ±²°³ª²³°³ ª®­¤¥­±¨°®¢ ­-­»µ ±°¥¤ ®¯°¥¤¥«¿¾² ª ª ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾, £¤¥ ¨¬¥-¥²±¿ ¤ «¼­¨© ¯®°¿¤®ª ¨ ²° ­±«¿¶¨®­­ ¿ ±¨¬¬¥²°¨¿,¨«¨ ª ª  ¬®°´­³¾, £¤¥ ¥±²¼ ²®«¼ª® ¡«¨¦­¨© ¯®°¿-¤®ª. �«¿ ¨¤¥­²¨´¨ª ¶¨¨ ±²°³ª²³°» ­ ­®° §¬¥°­»µ· ±²¨¶ ² ª¨µ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨© ­¥¤®±² ²®·­®, ¯®±ª®«¼-ª³ ¢ ­ ­®±®±²®¿­¨¨ ¬®£³² ¡»²¼ °¥ «¨§®¢ ­» ­¥ª°¨±-² ««¨·¥±ª¨¥ ±²°³ª²³°», ª®²®°»¥ ¢ ª°³¯­®ª°¨±² «-«¨·¥±ª®¬ ±®±²®¿­¨¨ ­¥° ¢­®¢¥±­».� ª, ±®£« ±­® £¨¯®²¥§¥ �¥¯«¥°  [1], ¬ ª±¨¬ «¼-­®© ¯«®²­®±²¼¾ ³¯ ª®¢ª¨ ®¤¨­ ª®¢»µ ¸ °®¢ ®¡« ¤ -¾² £¥ª± £®­ «¼­ ¿ ¯«®²­¥©¸ ¿ (���) ¨ £° ­¥¶¥­²-°¨°®¢ ­­ ¿ ª³¡¨·¥±ª ¿ (���) ³¯ ª®¢ª¨. �¡¥ ±²°³ª-²³°» ±¢®©±²¢¥­­» ª°³¯­®ª°¨±² ««¨·¥±ª¨¬ ¢¥¹¥±²-¢ ¬, ®¡« ¤ ¾² ²° ­±«¿¶¨®­­®© ±¨¬¬¥²°¨¥© ¨ µ ° ª-²¥°¨§³¾²±¿ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¿¬¨¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­»µ ±«®¥¢ : : : AB�AB�AB : : : (���)¨ : : : ABC�ABC : : : (���). �°¨ ¯®¯»²ª µ [2] ¤®ª -§ ²¼ £¨¯®²¥§³ �¥¯«¥°  ®¡­ °³¦¥­®, ·²® ¢ ±«³· ¥ ª®-­¥·­®£® ·¨±«  ¸ °®¢- ²®¬®¢ ¢®§¬®¦­» ±²°³ª²³°» ±¡®«¼¸¥© ¯«®²­®±²¼¾, ·¥¬ ³ ��� ¨ ��� ±²°³ª²³° [3].� ª¨¥ ¡®«¥¥ ¯«®²­»¥ ±²°³ª²³°» ¬®£³² ¡»²¼ ½­¥°-£¥²¨·¥±ª¨ ¢»£®¤­» ¤«¿ ­ ­®· ±²¨¶. �¥©±²¢¨²¥«¼-­®, ­ ­®¬ ²¥°¨ « ¬ ±¢®©±²¢¥­­» ¤¢  ¨­»µ ±¯®±®¡ ¯«®²­¥©¸¥© ³¯ ª®¢ª¨: ­ ¯°¨¬¥°, ª« ±²¥°» ¬¥² ««®¢¨¬¥¾² ¨ª®± ½¤°¨·¥±ª³¾ ±²°³ª²³°³ [4], ­ ­®· ±²¨-¶ ¬ CdS ±¢®©±²¢¥­­  ­¥³¯®°¿¤®·¥­­ ¿ ¯«®²­®³¯ ª®-¢ ­­ ¿ ±²°³ª²³°  [5, 6].�®°¬ «¼­® ² ª¨¥ ±²°³ª²³°» ­¥ ¨¬¥¾² ¤ «¼­¥-£® ¯®°¿¤ª , ¨ ³ ­¨µ ®²±³²±²¢³¥² ²° ­±«¿¶¨®­­ ¿±¨¬¬¥²°¨¿. �® ½²®© ¯°¨·¨­¥ Junkermeier ¨ ¤°. [7],³±² ­®¢¨¢ ­ «¨·¨¥ ¡«¨¦­¥£® ¨ ®²±³²±²¢¨¥ ¤ «¼­¥£®¯®°¿¤ª  ¢ ­ ­®· ±²¨¶ µ CdS, ±¤¥« «¨ ¢»¢®¤ ®¡ ¨µ1)e-mail: vorokh@ihim.uran.ru

 ¬®°´­®© ±²°³ª²³°¥. �¤­ ª® °¥­²£¥­®£° ¬¬» ­ -­®¯®°®¸ª®¢ ¨ ²®­ª¨µ ¯«¥­®ª ±³«¼´¨¤  ª ¤¬¨¿, ª ª¯° ¢¨«®, ±®¤¥°¦ ² ²°¨ µ ° ª²¥°­»µ °¥´«¥ª±  ¢ ¤¨ -¯ §®­¥ ³£«®¢ 2� ®² 15� ¤® 60�, ·²® ³ª §»¢ ¥² ­  ­ -«¨·¨¥ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª®£® ¤ «¼­¥£® ¯®°¿¤ª  ¢ ±²°³ª²³°¥­ ­®-CdS. �°®¢¥¤¥­­ ¿ ­ ¬¨ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¿ °¥­²£¥-­®£° ¬¬ ­ ­®±²°³ª²³°¨°®¢ ­­®£® CdS, ¢ ²®¬ ·¨±«¥¯³²¥¬ ° ±·¥²  ° ±±¥¿­¨¿ ®² ¯®°®¸ª  ¬®¤¥«¼­»µ ­ -­®· ±²¨¶ ­  ®±­®¢¥ ´®°¬³«» �¥¡ ¿ [5, 6], ¯®ª § « ,·²® ®²° ¦¥­¨¿ ¤ ¾² \±°¥¤­¥¥" ¯®«®¦¥­¨¥  ²®¬®¢ ¢­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­®© ±²°³ª²³°¥ ­ -­®· ±²¨¶» CdS, ª®²®° ¿ ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ª°¨±² ««¨·¥±-ª®©, ­® ¨ ­¥ ¿¢«¿¥²±¿  ¬®°´­®©.�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¨­´®°¬ ¶¨¿, ¯®«³·¥­­ ¿ ¤¨´° ª-¶¨®­­»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨, ­¥¤®±² ²®·­  ¤«¿ ¨¤¥­²¨´¨ª -¶¨¨ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ­ ­®¬ ²¥°¨ «®¢¯® ¤¢³¬ ¯°¨·¨­ ¬:1) ° ±±¥¿­¨¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ­  ¬­®¦¥±²¢¥ · ±²¨¶(­ ­®· ±²¨¶ ¯®°®¸ª  ¨«¨ ¤®¬¥­®¢ ¯«¥­ª¨), ¢ °¥§³«¼-² ²¥ ·¥£® \³±°¥¤­¿¥²±¿" ¯°®±²° ­±²¢¥­­®¥ ¯®«®¦¥-­¨¥  ²®¬®¢ ¢ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ¯® ¢±¥¬· ±²¨¶ ¬ ¯®°®¸ª ;2) ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³°, ®²±³²-±²¢³¥² ®¤­®§­ ·­®¥ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¬¥¦¤³ ¯°¥¤±² ¢«¥-­¨¥¬ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ¢ ¯°¿¬®¬ ¨ ®¡-° ²­®¬ ¯°®±²° ­±²¢ µ.�±«¥¤±²¢¨¥ ½²®£®, °¥­²£¥­®£° ¬¬» ®² ­¥³¯®°¿¤®-·¥­­®© ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­®© ±²°³ª²³°» ­ ­®-CdS [5, 6]¨ ®² ¨ª®± ½¤°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ¬¥² ««¨·¥±ª¨µª« ±²¥°®¢ [4] ®ª §»¢ ¾²±¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ®¤¨­ ª®¢»-¬¨. � §«¨·¨²¼ ½²¨ ¤¢¥ ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­»¥ ±²°³ª-²³°» ¬®¦­® «¨¸¼ ¯³²¥¬ ¢¨§³ «¨§ ¶¨¨ ¢ ¯°¿¬®¬¯°®±²° ­±²¢¥ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ®²¤¥«¼-­®© ­ ­®· ±²¨¶». �°¿¬»¬ ¬¥²®¤®¬ ¢¨§³ «¨§ -¶¨¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹ ¿ ½«¥ª²°®­­ ¿ ¬¨ª°®-106 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010



�¨§³ «¨§ ¶¨¿ ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¡«¨¦­¥£® ¨ \±°¥¤­¥£®" : : : 107±ª®¯¨¿ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿ HRTEM (high resolutiontransmission electron microscopy).� ±¢¿§¨ ± ½²¨¬ ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ®±³¹¥±²¢«¥-­  ¨¤¥­²¨´¨ª ¶¨¿ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ®²-¤¥«¼­®© ­ ­®· ±²¨¶» ±³«¼´¨¤  ª ¤¬¨¿ CdS ¢ ¯°¿-¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¯³²¥¬ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿.� ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ° ¡®²¥ [8] ­  HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¨ \­ ­®±²¥°¦­¿" CdS ³¦¥ ¡»«  ¯®ª § ­ ­¥¯¥°¨®¤¨·¥±ª ¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¯«®²­®³¯ ª®-¢ ­­»µ ±«®¥¢. �¤­ ª®  ¢²®°» [8] ¨¤¥­²¨´¨¶¨°®¢ «¨¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¯¥°¥¬¥¦ ¾¹¨µ±¿ ³· ±²ª®¢ABA ¨ ABC ª ª ±¬¥±¼ ¤¢³µ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ´ § {ª³¡¨·¥±ª®© ¨ £¥ª± £®­ «¼­®©. �® ¢ ­¥ª°¨±² «-«¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ®²±³²±²¢³¥² ²° ­±«¿¶¨®­­ ¿±¨¬¬¥²°¨¿, ¯®½²®¬³ ¨ ¯°®¥ª¶¨¿ ­ ­®· ±²¨¶» ­¥¿¢«¿¥²±¿ ³¯®°¿¤®·¥­­®© °¥¸¥²ª®©. �°®¬¥ ²®£®,¯°¨ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿ ±«¥¤³¥²³·¨²»¢ ²¼ ¯°®¿¢«¥­¨¥ ½´´¥ª²  ¬³ ° , ª®²®°»©¢®§­¨ª ¥² ¢ °¥§³«¼² ²¥ ° ±±¥¿­¨¿ ½«¥ª²°®­®¢ ­ ¤¢³µ ­ ª« ¤»¢ ¾¹¨µ±¿ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ °¥¸¥²ª µª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ · ±²¨¶ [9].� ­®ª°¨±² ««¨·¥±ª¨© ¯®°®¸®ª ±³«¼´¨¤  ª ¤¬¨¿CdS ¯®«³· «¨ µ¨¬¨·¥±ª¨¬ ®± ¦¤¥­¨¥¬ ¯°¨ ²¥¬¯¥° -²³°¥ 325K ¨§ ¢®¤­®£® ¹¥«®·­®£® ° ±²¢®°   ¬¬¨ ª  ±­ · «¼­»¬¨ ª®­¶¥­²° ¶¨¿¬¨ CNH3 = 1:5, CN2H4CS == 0:025 ¨ C0Cd2+ = 0:005¬®«¼�«�1 ¯® ° ­¥¥ ®¯¨± ­­®©¬¥²®¤¨ª¥ [10]. �²²¥±² ¶¨¿ ±²°³ª²³°» ¯®°®¸ª®¢ ¨²®­ª¨µ ¯«¥­®ª CdS ¯°®¢¥¤¥­  ¬¥²®¤ ¬¨ °¥­²£¥­®¢-±ª®© ¤¨´° ª¶¨¨ ¨ ®¯¨± ­  ¢ ° ¡®² µ [5, 6]. �²®¬-­®¥ ±²°®¥­¨¥ ­ ­®· ±²¨¶ CdS ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥¨§³· «¨ ¬¥²®¤®¬ ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥© ½«¥ª²°®­­®© ¬¨ª-°®±ª®¯¨¨ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿ ­  ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥¬½«¥ª²°®­­®¬ ¬¨ª°®±ª®¯¥ JEM3010 ´¨°¬» JEOL.�º¥¬ª³ ¢¥«¨ ¯°¨ ­ ¯°¿¦¥­¨¨ 400ª½� (¤«¨­  ¢®«-­» { 2 ¯¬). �¯¥°²³°  (¤¨ ´° £¬ ) ±®±² ¢«¿«  225­¬,ª®­±² ­²  ¯°¨¡®°  { 2.05¬ª¬�­¬. �­ «¨§ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨© ¯°®¢®¤¨«¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ¯°®£° ¬¬» ®¡° -¡®²ª¨ ¨§®¡° ¦¥­¨© Gatan Digital Micrograph 3.9.0 forGMS4.0.� ° ¡®² µ [5, 6] ±²°³ª²³°  ­ ­®¯®°®¸ª®¢ ¨ ²®­-ª¨µ ¯«¥­®ª ±³«¼´¨¤  ª ¤¬¨¿ ®¯°¥¤¥«¥­  ­ ¬¨ ª ª­¥³¯®°¿¤®·¥­­ ¿ ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­ ¿. � ®²«¨·¨¥ ®²¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­»µ ±²°³ª²³° ¢¾°¶¨²  B4 ¨ ±´ «¥°¨-²  B3, ±¢®©±²¢¥­­»µ ª°³¯­®ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬³ CdS,±²°³ª²³°  ­ ­®-CdS µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ­¥¯¥°¨®¤¨·¥±-ª®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼¾ ±«®¥¢ ³¯ ª®¢ª¨, ­ ¯°¨¬¥°ABCBACA. �«¨¦­¨© ¯®°¿¤®ª ¨¤¥­²¨·¥­ ¢® ¢±¥µ²°¥µ ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­»µ ±²°³ª²³° µ CdS { ­¥³¯®°¿-¤®·¥­­®©, £¥ª± £®­ «¼­®© ¨ ª³¡¨·¥±ª®©.�¥±¬®²°¿ ­  ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®±²¼ ¨ ®²±³²±²¢¨¥²° ­±«¿¶¨®­­®© ±¨¬¬¥²°¨¨, ¢ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®©

¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­®© ±²°³ª²³°¥ ¨¬¥¥²±¿ \±°¥¤­¨©"¤ «¼­¨© ¯®°¿¤®ª [5], ·²® ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ¿°ª®¢»° ¦¥­­»µ ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¢ ¤¨´° ª-¶¨®­­®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥. � ¨¬¥­­®, ¯°¨ ° ±±¥¿­¨¨ ­ ±²®µ ±²¨·¥±ª¨ ·¥°¥¤³¾¹¨µ±¿ ±«®¿µ ³¯ ª®¢ª¨ ¢ °¥-§³«¼² ²¥ ¨­²¥°´¥°¥­¶¨¨ ¢®«­ ¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ¢§ ¨¬-­®¬ ° ±¯®«®¦¥­¨¨ ±«®¥¢ ¨±·¥§ ¥²,   ®±² ¥²±¿ ²®«¼ª®¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ²®¬, ·²®  ²®¬» ­ µ®¤¿²±¿ ¢ ±«®¿µ ³¯ -ª®¢ª¨, ª®²®°»¥ ¬®£³² § ­¨¬ ²¼ ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ «¾-¡®¥ ¨§ ²°¥µ ¯®«®¦¥­¨© { A, B ¨«¨ C, ·²® ° ¢­®±¨«¼­®¯°¥¤±² ¢«¥­¨¾, ·²® ±«®© ­ µ®¤¨²±¿ ¢® ¢±¥µ ²°¥µ ¯®-«®¦¥­¨¿µ ± ®¤¨­ ª®¢®© ¢¥°®¿²­®±²¼¾ 1/3. �« £®¤ °¿² ª®¬³ ¯®¤µ®¤³, ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ¬®-¦¥² ¡»²¼ ±®¯®±² ¢«¥­  °¥¸¥²ª  ± £¥ª± £®­ «¼­®© (¯°.£°. é168 P6 (C16 )) ±¨¬¬¥²°¨¥© ¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ½«¥-¬¥­² °­®© ¿·¥©ª¨ a = 0:236 ­¬ ¨ c = 0:334 ­¬, £¤¥ a {° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ¯°®¥ª¶¨¿¬¨ ¢±¥µ  ²®¬®¢ ­  ¯«®±-ª®±²¼ ³¯ ª®¢ª¨, c { ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ¡«¨¦ ©¸¨-¬¨ ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­»¬¨ ±«®¿¬¨ ®¤­®¨¬¥­­»µ  ²®-¬®¢ (Cd ¨«¨ S). � ¿·¥©ª¥ \±°¥¤­¥©" °¥¸¥²ª¨  ²®-¬» Cd ¨ S § ­¨¬ ¾² ®¤­®ª° ²­»¥ ¯®§¨¶¨¨ 1(a) ±ª®®°¤¨­ ² ¬¨ (0 0 z), £¤¥ z ° ¢­® 0 ¨ 1=p24, ±®®²-¢¥²±²¢¥­­®; ±²¥¯¥­¼ § ¯®«­¥­¨¿ ½²¨µ ¯®§¨¶¨© ° ¢­ 1=3. �®§¨¶¨¨ 1(a) ¨¬¥¾² ²®·¥·­³¾ £°³¯¯³ ±¨¬¬¥²-°¨¨ 6 (C6), ª®²®° ¿ ¢ª«¾· ¥² 6 ½«¥¬¥­²®¢ ±¨¬¬¥²-°¨¨ H1�H6 ¯®«­®© £¥ª± £®­ «¼­®© £°³¯¯» 6=mmm[11, 12]. �®±ª®«¼ª³ \±°¥¤­¿¿" °¥¸¥²ª  ±«³¦¨², ¯°¥¦-¤¥ ¢±¥£®, ¤«¿ ®¯¨± ­¨¿ °¥§³«¼² ²  ¤¨´° ª¶¨¨ ¨ ­¥®¯¨±»¢ ¥² °¥ «¼­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥  ²®¬®¢ ¢ · ±²¨¶¥, ²®¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ´¨§¨·¥±ª®£® ¯®«®¦¥­¨¿  ²®¬®¢ ¢ ­¥-ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ­¥®¡µ®¤¨¬® ° ±±¬®²°¥²¼· ±²¨¶³ ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥.�¤¥­²¨´¨ª ¶¨¿ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³-°» CdS ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¯°®¢¥¤¥­  ¯³²¥¬¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿. �  °¨±.1¯®ª § ­® ¯®«³·¥­­®¥ ¬¥²®¤®¬ HRTEM ¨§®¡° ¦¥­¨¥­ ­®· ±²¨¶» CdS ± µ®°®¸® ° §«¨·¨¬»¬¨ ª®«®­ª ¬¨ ²®¬®¢. �²®¡» ²®·­® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¯®«®¦¥­¨¥  ²®¬-­»µ ª®«®­®ª, ¯³²¥¬ ª®­²° ±²¨°®¢ ­¨¿ ¨§®¡° ¦¥­¨¿¡»«¨ ®¯°¥¤¥«¥­» ¬ ª±¨¬³¬» ¨­²¥­±¨¢­®±²¨, ­ ª®²®°»¥ ± ³·¥²®¬ ¬¥¦ ²®¬­»µ ¨ ¬¥¦¯«®±ª®±²­»µ° ±±²®¿­¨© ¡»«¨ ­ ­¥±¥­» ®ª°³¦­®±²¨. �§¬¥°¥­¨¥¢±¥µ ¢®§¬®¦­»µ µ ° ª²¥°­»µ ¬¥¦ ²®¬­»µ ¨ ¬¥¦-¯«®±ª®±²­»µ ° ±±²®¿­¨© ¯®ª § «®, ·²® ­  ±­¨¬ª¥®²®¡° ¦¥­» ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­»¥ ±«®¨ \¢ ° §°¥§¥".�­ ·¥ £®¢®°¿, ½«¥ª²°®­­»© ¯³·®ª ¯°®µ®¤¨² ¯ ° «-«¥«¼­® ±«®¿¬ ³¯ ª®¢ª¨ ­ ­®· ±²¨¶» ¨ ±®¢¯ ¤ ¥²± ²° ­±«¿¶¨¥© ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ [100] ¤«¿ ±°¥¤­¥©°¥¸¥²ª¨ P6 ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ±²°³ª²³°».�²®¬­»¥ ª®«®­ª¨ ­  ¨§®¡° ¦¥­¨¨ ¿¢«¿¾²±¿ ª®-«®­ª ¬¨  ²®¬®¢ ª ¤¬¨¿, ¬¥­¥¥ ¯°®­¨¶ ¥¬®£® ¤«¿½«¥ª²°®­­®£® ¯³·ª . � §«¨·¨²¼ ª®«®­ª¨  ²®¬®¢ ª ¤-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010



108 �.�. �®°®µ, �.�. �¥¬¯¥«¼

�¨±.1. HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¥ ­ ­®· ±²¨¶» CdS ¢ ¯°®¥ª¶¨¨, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®© ±«®¿¬ ³¯ ª®¢ª¨. �ª°³¦­®±²¿¬¨ ®²¬¥·¥-­» ¬ ª±¨¬³¬» ¨­²¥­±¨¢­®±²¨. � «¥¢®¬ ­¨¦­¥¬ ³£«³ ¨§®¡° ¦¥­ ²¥²° ½¤°, ¯ ° ¬¥²°» a, h, H, � ª®²®°®£® ±®®²­®±¿²±¿± µ ° ª²¥°­»¬¨ ° ±±²®¿­¨¿¬¨ ¬¥¦¤³ ª®«®­ª ¬¨. �«®¨ ³¯ ª®¢ª¨ ° ±¯®«®¦¥­» ¯®¤ ³£«®¬ 45� ª £®°¨§®­² «¨. �® ¯¥°¥-±¥·¥­¨¾ ± «¨­¨¿¬¨ 1, 2 ¨ 3 ±«®¨ ¯°®¨­¤¥ª±¨°®¢ ­» ª ª A, B ¨ C, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �¨ª°®¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¢ ±«®¿µ ³¯ ª®¢ª¨³ª § ­» ±²°¥«ª ¬¨, ¯®ª § ­» ° ±µ®¦¤¥­¨¿ ±«®¥¢ ­  ³£®«, ° ¢­»© 1�. �»¤¥«¥­­»¥ ¯³­ª²¨°®¬ ³· ±²ª¨ ¢ ¶¥­²°¥ ¨ ¯° -¢®¬ ­¨¦­¥¬ ³£«³ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© °¥¸¥²ª³ ± ¯°¿¬®³£®«¼­®© ½«¥¬¥­² °­®© ¿·¥©ª®© H � 2�,®¯¨±»¢ ¾¹¥© ³§«» ±°¥¤­¥© °¥¸¥²ª¨ (¯°. £°. P6) ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ±²°³ª²³°» CdS¬¨¿ ¨ ±¥°» ¬®¦­® «¨¸¼ ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ¥±«¨ ° ±±²®-¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ­¨¬¨ ¡®«¼¸¥ ±³¬¬» ª®¢ «¥­²­»µ ° ¤¨-³±®¢ Cd ¨ S [13, 14]; ¤«¿ ª®®°¤¨­ ¶¨®­­®£® ·¨±«  4½²  ±³¬¬  ° ¢­  0.245{0.252­¬. � ¯°¥¤±² ¢«¥­­®©­  °¨±.1 ¯°®¥ª¶¨¨ ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ª®«®­ª®©  ²®-¬®¢ Cd ¨ ¡«¨¦ ©¸¥© ª®«®­ª®©  ²®¬®¢ S ±³¹¥±²¢¥­­®¬¥­¼¸¥ ¨ ±®±² ¢«¿¥² 0:41=p8 = 0:145 ­¬. � ±±²®¿­¨¥¬¥¦¤³ ®¤­®¨¬¥­­»¬¨  ²®¬ ¬¨ ¢ ª°³¯­®ª°¨±² ««¨-·¥±ª¨µ ±²°³ª²³° µ CdS ° ¢­® 0.413­¬, ¢ ­ ­®±²°³ª-²³°¨°®¢ ­­®¬ ±³«¼´¨¤¥ ª ¤¬¨¿ ®­®, ª ª ¯° ¢¨«®, ­¥-±ª®«¼ª® ¬¥­¼¸¥ { 0.409­¬[6]. �¥¦ ²®¬­®¥ ° ±±²®¿-­¨¥, ®¯°¥¤¥«¥­­®¥ ¨§ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿, ­ µ®¤¨²-±¿ ¢ ¯°¥¤¥« µ 0:41� 0:01 ­¬.�«¨¦­¨© ¯®°¿¤®ª ¢ ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­»µ ±²°³ª²³-° µ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ²¥²° ½¤°¨·¥±ª¨¬ ®ª°³¦¥­¨¥¬. �¤¢³µ ²®¬­®¬ ±®¥¤¨­¥­¨¨ CdS  ²®¬ ±¥°» ­ µ®¤¨²±¿¢ ¶¥­²°¥ ¬ ±± ²¥²° ½¤° , ¢¥°¸¨­» ª®²®°®£® ®¡° §³-¾²  ²®¬» ª ¤¬¨¿. � ª®© ²¥²° ½¤° ¨§®¡° ¦¥­ ¢ «¥-¢®¬ ­¨¦­¥¬ ³£«³ °¨±.1. �®°®¸® ¢¨¤­®, ·²® ¢±¥ µ -° ª²¥°­»¥ ° ±±²®¿­¨¿ ¬¥¦¤³  ²®¬­»¬¨ °¿¤ ¬¨ ¨ª®«®­ª ¬¨ ­  HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾²° ±±²®¿­¨¿¬ ¢ ² ª®¬ ²¥²° ½¤°¥. � ª, ²°®©ª  ¡«¨-¦ ©¸¨µ ¤°³£ ª ¤°³£³ ª®«®­®ª  ²®¬®¢ ­  HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ¯°®¥ª¶¨¾ ²¥²° ½¤-°  ­  ¯«®±ª®±²¼, ° ±±¥ª ¾¹³¾ ¥£® ¯® ®¤­®¬³ °¥¡°³

¨ ¢»±®² ¬ ¤¢³µ £° ­¥©; ­  ²¥²° ½¤°¥ (±¬. °¨±.1) «¨-­¨¨ ±¥·¥­¨¿ ¨§®¡° ¦¥­» ¯³­ª²¨°®¬. �®½²®¬³ ° ±-±²®¿­¨¿ ¬¥¦¤³ ²°¥¬¿ ª®«®­ª ¬¨ ° ¢­» a, h ¨ h,£¤¥ h = ap3=2 = 0:36 ­¬ { ¢»±®²  £° ­¨ ²¥²° ½¤-° . �²®¬­»¥ ª®«®­ª¨ ­  ° ±±²®¿­¨¨ a ¯°¨­ ¤«¥¦ ²° §­»¬ ±«®¿¬ ³¯ ª®¢ª¨, ° ±±²®¿­¨¿ h ¬¥¦¤³ ±®±¥¤-­¨¬¨ ª®«®­ª ¬¨ ¢ ®¤­®¬ ±«®¥, ¤¢¥ ¤°³£¨¥ ±²®°®­»± ¤«¨­ ¬¨ a ¨ h ±®®²¢¥²±²¢³¾² ° ±±²®¿­¨¿¬ ¬¥¦¤³¡«¨¦ ©¸¨¬¨ ª®«®­ª ¬¨ ° §­»µ ±«®¥¢. �±«¥¤±²¢¨¥¨§¬¥­¥­¨¿ µ ° ª²¥°  ·¥°¥¤®¢ ­¨¿ ±«®¥¢ ¬¥­¿¥²±¿ ¨±¨¬¬¥²°¨¿ ¯°®¥ª¶¨¨ ²¥²° ½¤°  (±¬.°¨±.1), ·²®  ­ -«®£¨·­® ¿¢«¥­¨¾ ¤¢®©­¨ª®¢ ­¨¿ ¢ ª°³¯­®ª°¨±² ««¨-·¥±ª¨µ ®¡° §¶ µ.�®±ª®«¼ª³ ²°¨ ¢¥°¸¨­» ²¥²° ½¤°  ¨§ ·¥²»°¥µ¯°¨­ ¤«¥¦ ² ®¤­®¬³ ±«®¾ ³¯ ª®¢ª¨,   ·¥²¢¥°² ¿ {¤°³£®¬³, ²® ¢»±®²  ²¥²° ½¤°  H = ap2=3 = 0:34 ­¬¥±²¼ ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ ³¯ ª®¢ª¨. \�«®©³¯ ª®¢ª¨", ª®²®°®¬³ ±®¯®±² ¢«¥­ ½ª¢¨¤¨±² ­²­»©°¿¤ ®ª°³¦­®±²¥©, ²° ­±«¨°®¢ «±¿ ­  ° ±±²®¿­¨¥ H¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ ¨ ±®¢¬¥¹ «±¿ ± ¬ ª±¨¬³¬ ¬¨ ¨­²¥­-±¨¢­®±²¨ ¢ ¤ ­­®¬ °¿¤³, ·²®¡» ¨¤¥­²¨´¨¶¨°®¢ ²¼½²¨ ±«®¨. � ¨²®£¥ ¡®«¼¸¨­±²¢® ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¨­²¥­-±¨¢­®±²¨ ¡»«® ®¯¨± ­® ¢ ° ¬ª µ ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­®©±²°³ª²³°». � ±²¼ ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ­ ¤¢³µ ³· ±²ª µ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿ { ¢ ¢»¤¥«¥­­®¬�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010



�¨§³ «¨§ ¶¨¿ ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¡«¨¦­¥£® ¨ \±°¥¤­¥£®" : : : 109¯³­ª²¨°®¬ ¯°¿¬®³£®«¼­¨ª¥ ¢ ¶¥­²°¥ ¨ ¢ ¯° ¢®¬ ­¨¦-­¥¬ ³£«³ (±¬. °¨±.1), { ­¥ ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ª ª ±«®¨ ³¯ -ª®¢ª¨, ¯®½²®¬³ ¨µ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¿ ²°¥¡³¥² ¨­®£® ¯®¤-µ®¤  ¨ ¡³¤¥² ° ±±¬®²°¥­  ¤ «¥¥.�¯°¥¤¥«¥­¨¥ µ ° ª²¥°  ·¥°¥¤®¢ ­¨¿ ±«®¥¢ ³¯ ª®¢-ª¨ ¯°®¢®¤¨«¨ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. �¤¢¨£ ¯«®²­®-³¯ ª®¢ ­­»µ ±«®¥¢ ®²­®±¨²¥«¼­® ¤°³£ ¤°³£  ±®®²¢¥²-±²¢³¥² ° ±±²®¿­¨¾ ¬¥¦¤³ ¯°®¥ª¶¨¥© ¢¥°¸¨­» ²¥²° -½¤°  ­  ¯«®±ª®±²¼ ¨ «¾¡®© ¨§ ²°¥µ ¢¥°¸¨­ ¢ ²®© ¦¥¯«®±ª®±²¨, ·²® ° ¢­® � = h � 2=3 = a=p3 = 0:24 ­¬.� ° ««¥«¼­® ®±¨ §®­» [100] °¥¸¥²ª¨ P6 ¨, ±®®²¢¥²-±²¢¥­­®, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­® ±«®¿¬ ³¯ ª®¢ª¨ ·¥°¥§ ° ±-±²®¿­¨¥ � ¯°®¢¥¤¥­» ¯ ° ««¥«¼­»¥ «¨­¨¨ 1, 2 ¨ 3(±¬. °¨±.1). �¥°¥±¥·¥­¨¥ «¨­¨¥© 1, 2 ¨«¨ 3  ²®¬-­®© ª®«®­ª¨, ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¥© ª®­ª°¥²­®¬³ ±«®¾ ³¯ -ª®¢ª¨, ¯®§¢®«¿¥² ¯°®¨­¤¥ª±¨°®¢ ²¼ ±«®© ª ª A, B¨«¨ C. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ±«®¨ ± ¨¤¥­²¨·­»¬¨ ¨­-¤¥ª± ¬¨ ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿ ®¤­®© «¨­¨¥© ¨ ° ±¯®«®¦¥­»±²°®£® ¤°³£ ­ ¤ ¤°³£®¬. � °¥§³«¼² ²¥ ¨­¤¥ª± ¶¨¨ ¢­ ¡«¾¤ ¥¬®© ­ ­®· ±²¨¶¥ CdS ®¯°¥¤¥«¥­  ¯®±«¥¤®¢ -²¥«¼­®±²¼ ±«®¥¢ ³¯ ª®¢ª¨, ³ª § ­­ ¿ ¢¤®«¼ ¢¥°µ­¥£®ª° ¿ °¨±.1. �®«­ ¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ±«®¥¢ ³¯ ª®¢-ª¨, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ­  HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¨ (°¨±.1),¨¬¥¥² ¢¨¤ ACABCBABABCACBACA. �®±ª®«¼ª³½²  ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ­¥¯¥°¨®¤¨·¥±ª ¿, ²® ±²°³ª-²³°  ®¤­®§­ ·­® ¿¢«¿¥²±¿ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ¯«®²-­®³¯ ª®¢ ­­®©.�®¤°®¡­»©  ­ «¨§ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿ ¯®§¢®-«¿¥² ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¬¨ª°®¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¤ ¦¥ ¢ ­¥ª°¨±-² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥. � ­¥ª®²®°»µ ±«®¿µ ³¯ -ª®¢ª¨ ²° ­±«¿¶¨¿  ²®¬­»µ ª®«®­®ª ±¡¨¢ ¥²±¿ ¨ § -²¥¬ ¢­®¢¼ ¯°®¤®«¦ ¥²±¿: ¨­®£¤  ¢ ° ¬ª µ ²®£® ¦¥±«®¿, ¨­®£¤  ±® ±¬¥¹¥­¨¥¬ ¢ ¤°³£®© ±«®©. � ª, ­ °¨±.1 ¬®¦­® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¶¥­²° «¼­»© ´° £¬¥­² °¿-¤  ACABCBA-BABCA-CBACA \±¡¨¢ ¥²±¿" ¶¥«¨-ª®¬ ¢ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ CBCAB, ²® ¥±²¼ ¯®«­®±-²¼¾ ±¬¥¹ ¥²±¿ ­  ° ±±²®¿­¨¥ � ®²­®±¨²¥«¼­® ¨±µ®¤-­®£® ¯®«®¦¥­¨¿ (±«®© A ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ B, B ¢ C, C ¢A). �°®¬¥ ²®£®, ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢¥±¼ ½²®² ´° £¬¥­² ®²-ª«®­¥­ ®² ®±² «¼­®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ±«®¥¢ ­ 1�(±¬. °¨±.1).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ³· ±²®ª ¡¥§ ¬¨ª°®¤¥´®°¬ ¶¨©®ª §»¢ ¥²±¿ ®²­®±¨²¥«¼­® ­¥¡®«¼¸¨¬ ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²-±¿ ­ · «®¬ °¿¤  ACABCBA-BABCACBACA. �®¦-­® ±ª § ²¼, ·²® ²®«¼ª® ¤ ­­»© ´° £¬¥­² ²®¦¤¥±²-¢¥­¥­ ®¡« ±²¨ ª®£¥°¥­²­®£® ° ±±¥¿­¨¿ ¢ ¤¨´° ª¶¨-®­­®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥, ·²® ±®£« ±³¥²±¿ ± µ ° ª²¥°­»¬° §¬¥°®¬ · ±²¨¶ 5­¬, ®¯°¥¤¥«¥­­»¬ ¯® ½ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­®¬³ ³¸¨°¥­¨¾ «¨­¨© °¥­²£¥­®£° ¬¬ ¨ ° ±·¥-² ¬¨ ¯® ´®°¬³«¥ �¥¡ ¿ [5, 6]. � ¶¥«®¬, ®¯°¥¤¥«¥­¨¥¯®«®¦¥­¨¿  ²®¬­»µ ª®«®­®ª, ±«®¥¢ ³¯ ª®¢ª¨ ¨ ¨µ·¥°¥¤®¢ ­¨¿ ¯®§¢®«¨«® ¨¤¥­²¨´¨¶¨°®¢ ²¼ ¢ ¯°¿¬®¬

¯°®±²° ­±²¢¥ ¡«¨¦­¨© ¯®°¿¤®ª ¢ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®©±²°³ª²³°¥ ­ ­®· ±²¨¶»,   ² ª¦¥ ³±² ­®¢¨²¼ ­ «¨·¨¥¬¨ª°®¤¥´®°¬ ¶¨©.�¥¯¥°¼ ° ±±¬®²°¨¬ ³· ±²ª¨ ¨§®¡° ¦¥­¨¿, ¢»¤¥-«¥­­»¥ ¯³­ª²¨°®¬ ¢ ¶¥­²°¥ ¨ ¢ ¯° ¢®¬ ­¨¦­¥¬ ³£«³(±¬. °¨±.1), ª®²®°»¥ ­¥«¼§¿ ¨¤¥­²¨´¨¶¨°®¢ ²¼ ª ª¯«®²­¥©¸³¾ ³¯ ª®¢ª³. �  ½²¨µ ³· ±²ª µ ¬ ª±¨¬³-¬» ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ²®¦¥ «¥¦ ² ­  «¨­¨¿µ, ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨µ ±«®¿¬ ³¯ ª®¢ª¨ ± ²¥¬ ¦¥ ± ¬»¬ ¬¥¦¯«®±-ª®±²­»¬ ° ±±²®¿­¨¥¬ H . �® ° ±±²®¿­¨¿ ¬¥¦¤³ ¬ ª-±¨¬³¬ ¬¨ ¢ ®¤­®¬ °¿¤³ ­¥ ±®¢¯ ¤ ¾² ± ²° ­±«¿¶¨¥©ª®«®­®ª ¢ ±«®¥ ³¯ ª®¢ª¨ CdS, ° ¢­®© a = 0:41 ­¬. �¶¥«®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ­ ®¡®¨µ ¢»¤¥«¥­­»µ ³· ±²ª µ ¨¤¥­²¨·­® ¨ ®¯°¥¤¥«¿-¥²±¿ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª®© ± ¯°¿¬®³£®«¼­®© ½«¥-¬¥­² °­®© ¿·¥©ª®© ±® ±²®°®­ ¬¨ H ¨ 2�.�µ¥¬  ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ ®¡±³¦¤ ¥¬»µ ³· ±²-ª®¢ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿ ¯®ª § ­  ­  °¨±.2. �¨±µ®¤­®£® HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿ (°¨±.2 ) ° ±±·¨-² ­® ´³°¼¥-¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ �[U(r)], ½ª¢¨¢ «¥­²­®¥½«¥ª²°®­­®© ¤¨´° ª¶¨¨ ± ¢»¤¥«¥­­®£® ³· ±²ª ¨§³· ¥¬®© ­ ­®· ±²¨¶» CdS. �­ «¨§ ´³°¼¥-®¡° § ½«¥ª²°®­­®£® ¯®²¥­¶¨ «  (°¨±.2b) ¯®ª § «, ·²® ¢®¡° ²­®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¬ ª±¨¬³¬» ¨­²¥­±¨¢­®±²¨¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© °¥´«¥ª±» ®² ®±¨ [100] ±°¥¤­¥©(¯°. £°. P6) °¥¸¥²ª¨ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ±²°³ª²³°».�°®¬¥ °¥´«¥ª±®¢ °¥¸¥²ª¨ P6, ¨¬¥¾²±¿ ² ª¦¥¤¢¥ ¸¨°®ª¨¥ ¤¨´´³§­»¥ ¯®«®±», ­¥ ¯°®µ®¤¿¹¨¥ ·¥-°¥§ ±²°³ª²³°­»¥ ³§«» ®¡° ²­®© °¥¸¥²ª¨, ¯ ° ««¥«¼-­»¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¾ [100] ¨ «¥¦ ¹¨¥ ­  ° ±±²®¿­¨¿µ,±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ±²°³ª²³°¥ ±´ «¥°¨² . �°¨ ­ «®-¦¥­¨¨ ¬ ±ª¨ ­  ´³°¼¥-®¡° § (°¨±.2±) ¡»«¨ ¢»¤¥«¥-­» °¥´«¥ª±» ®±¨ [100] ±°¥¤­¥© (¯°. £°. P6) °¥-¸¥²ª¨,   ¤¨´´³§­»¥ ¯®«®±» ¨ ­³«¥¢®© °¥´«¥ª± § -ª°»²» ¬ ±ª®©. �¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ ¤¨´´³§­»¥ ½´´¥ª²»,­¥ ¯°®µ®¤¿¹¨¥ ·¥°¥§ ±²°³ª²³°­»¥ ³§«» ®¡° ²­®© °¥-¸¥²ª¨, ¬®£³² ¡»²¼ ±¢¿§ ­» ± ¡«¨¦­¨¬ ¯®°¿¤ª®¬ ¨¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ¢®«­  ²®¬­»µ ±¬¥¹¥­¨© [12, 15, 16],ª®²®°»¥ ¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ¢®§­¨ª ¾² ¨§-§  ­¥¯¥°¨®-¤¨·¥±ª®£® ·¥°¥¤®¢ ­¨¿ ±«®¥¢ ³¯ ª®¢ª¨. � ª¨¬ ®¡-° §®¬, ¤¨´´³§­»¥ ¯®«®±» ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ¢ ®¡° ²­®¬¯°®±²° ­±²¢¥ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ® ª®­ª°¥²­®© ¯®±«¥¤®¢ -²¥«¼­®±²¨ ±«®¥¢ ³¯ ª®¢ª¨, ¯®½²®¬³ ¨µ ¯®«®¦¥­¨¥ ­ ° ±±²®¿­¨¿µ, µ ° ª²¥°­»µ ¤«¿ ±²°³ª²³°» ±´ «¥°¨-² , ®¡³±«®¢«¥­® ­ «¨·¨¥¬ ¢ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ±²°³ª-²³°¥ ³· ±²ª®¢ ²¨¯  ABCAB : : : { ¬ «»µ ¯®±«¥¤®¢ -²¥«¼­®±²¥© ±«®¥¢ ³¯ ª®¢ª¨,  ­ «®£¨·­»µ ª³¡¨·¥±ª®©±²°³ª²³°¥. �­»¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¤¨´´³§­»¥ ½´´¥ª²»®¡³±«®¢«¥­» ­ «¨·¨¥¬ ®±®¡»µ ²¥²° ½¤°¨·¥±ª¨µ ª« ±-²¥°­»µ £°³¯¯¨°®¢®ª.�¡° ²­®¥ ´³°¼¥-¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ �[�[U(r)]] ®² ¬ ±-ª¨ ´³°¼¥-®¡° §  ¯°¨¢¥«® ª ®²®¡° ¦¥­¨¾ ¢ ¯°¿¬®¬�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010



110 �.�. �®°®µ, �.�. �¥¬¯¥«¼

�¨±.2. �µ¥¬  ®¡° ¡®²ª¨ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥­­®£® ­  °¨±.1. �· ±²ª¨ ± ¯°¿¬®³£®«¼­®© ¿·¥©ª®©, ¢»¤¥«¥­-­»¥ ¯³­ª²¨°®¬ ­  ¨±µ®¤­®¬ (a) HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¨, ¯®«³· ¾² ®¡º¿±­¥­¨¥ ¯®±«¥ ±«¥¤³¾¹¨µ ¤¥©±²¢¨©: (b) ´³°¼¥-¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥, (c) ­ «®¦¥­¨¥ ¬ ±ª¨ ­  ´³°¼¥-®¡° § ¨ (d) ®¡° ²­®¥ ´³°¼¥-¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¢ ¯°¿¬®¥ ¯°®±²° ­±²¢®, £¤¥¢®§­¨ª ¥² ¨¤¥­²¨·­ ¿ ¯°¿¬®³£®«¼­ ¿ ¿·¥©ª , ¿¢«¿¾¹ ¿±¿ ¢¨§³ «¨§ ¶¨¥© ±°¥¤­¥© (¯°. £°. P6) °¥¸¥²ª¨ ­¥³¯®°¿¤®-·¥­­®© ±²°³ª²³°» CdS¯°®±²° ­±²¢¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ ± ½«¥¬¥­² °-­®© ¯°¿¬®³£®«¼­®© ¿·¥©ª®© H � 2� (°¨±.2d), ¨¤¥­-²¨·­®© °¥¸¥²ª¥ ­  ¢»¤¥«¥­­»µ ¯³­ª²¨°®¬ ³· ±-²ª µ °¨±.1. � ¬¥²¨¬, ·²® ¬¥¦¤³ ¢¥«¨·¨­ ¬¨ �¨ H ¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ a ¨ c ½«¥¬¥­² °­®© ¿·¥©ª¨±°¥¤­¥© (¯°. £°. P6) °¥¸¥²ª¨ ¨¬¥¥²±¿ ¢§ ¨¬­®-®¤­®§­ ·­®¥ ±®®²¢¥²±²¢¨¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ­¥±¬®²-°¿ ­  ®·¥¢¨¤­®¥ ®²«¨·¨¥ ±²°³ª²³°» ´° £¬¥­²®¢, ¢»-¤¥«¥­­»µ ¯³­ª²¨°®¬ ­  °¨±.2a, ®² ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®©¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­®© ±²°³ª²³°», ¤ ­­»¥ ´° £¬¥­²»¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ¢¨§³ «¨§ ¶¨¾ ±°¥¤­¥© (¯°. £°.P6) °¥¸¥²ª¨ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ±³«¼´¨¤  ª ¤¬¨¿CdS.�²®¡° ¦¥­¨¥ ­  HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¨ ª°¨±² ««¨-·¥±ª®© ±°¥¤­¥© (¯°. £°. P6) °¥¸¥²ª¨ ¥±²¼ ¢¨§³ «¨§ -¶¨¿ ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ \±°¥¤­¥£®" ¤ «¼­¥£® ¯®-°¿¤ª  ¢ ­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ­ ­®· ±²¨¶»CdS. � ¤ ­­®© ¯°®¥ª¶¨¨ ¯°¨ ±®¢¬¥¹¥­¨¨ ±«®¥¢ ³¯ -ª®¢ª¨ ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³  ²®¬­»¬¨ ª®«®­ª ¬¨ ±®±² -¢¨² � = 0:24 ­¬, ·²® ¬¥­¼¸¥ «¨­¥©­®© ¤«¨­» ° ±¯®«®-¦¥­­»µ °¿¤®¬ ¤¢³µ  ²®¬®¢ Cd, ±®±² ¢«¿¾¹¥© ®ª®«®

0.6 ­¬ [13]. �±­®, ·²® ° §°¥¸¥­¨¥ ¬¨ª°®±ª®¯  ­¥ ¯®§-¢®«¿¥² ¢¨§³ «¨§¨°®¢ ²¼ ¤¢  ¨«¨ ²°¨ ±«®¿ ³¯ ª®¢ª¨,±®¢¬¥¹¥­­»µ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¯°®µ®¤¿¹¥£® ¯³·ª . � °¥-§³«¼² ²¥ ¬ «®£® ° ±±²®¿­¨¿ ¬¥¦¤³ ª®«®­ª ¬¨ ½«¥ª-²°®­­»© ¯³·®ª ¯°¥²¥°¯¥¢ ¥² ° ±±¥¿­¨¥ ¨ ®±² ¢«¿¥²­  HRTEM-±­¨¬ª¥ °¥§³«¼² ² ¨­²¥°´¥°¥­¶¨¨ ¢ ¢¨¤¥±°¥¤­¥© °¥¸¥²ª¨.� ­­»© ½´´¥ª² ¢»§¢ ­ ¯°®¿¢«¥­¨¥¬ ¢®«­®¢®©¯°¨°®¤» ½«¥ª²°®­®¢. �®, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ¬³ °  [9], ¢®§-­¨ª ¾¹¥£® ¢ °¥§³«¼² ²¥ ­ «®¦¥­¨¿ ¤¢³¬¥°­»µ ¯°®-¥ª¶¨© °¥¸¥²®ª ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ §¥°¥­, ½´´¥ª² ±°¥¤-­¥© °¥¸¥²ª¨ ­  °¨±.1 ¢®§­¨ª ¥² ¢±«¥¤±²¢¨¥ ­ «®¦¥-­¨¿ ®¤­®¬¥°­»µ ¯°®¥ª¶¨© ±«®¥¢ ³¯ ª®¢ª¨ A, B ¨C. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ½´´¥ª² ¬³ °  ¯®§¢®«¿¥² ¢¨§³ -«¨§¨°®¢ ²¼ \±°¥¤­¨©" ¤ «¼­¨© ¯®°¿¤®ª ¢ ­¥ª°¨±² «-«¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³° µ, ¢ · ±²­®±²¨, ¯°¨ ­ «®¦¥­¨¨®¤­®¬¥°­®-³¯®°¿¤®·¥­­»µ ®¡º¥ª²®¢, ­ ¯°¨¬¥° ±«®¥¢³¯ ª®¢ª¨.�­²¥°¯°¥² ¶¨¿ ¨§®¡° ¦¥­¨¿, ¯®«³·¥­­®£® ± ¯®-¬®¹¼¾ ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥© ½«¥ª²°®­­®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿, ¯®§¢®«¿¥² ¨¤¥­²¨´¨¶¨°®¢ ²¼�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010



�¨§³ «¨§ ¶¨¿ ¢ ¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¡«¨¦­¥£® ¨ \±°¥¤­¥£®" : : : 111­¥ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾ ±²°³ª²³°³ ­ ­®· ±²¨¶» CdSª ª ­¥³¯®°¿¤®·¥­­³¾ ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­³¾. � ­-­ ¿ ±²°³ª²³°  ­¥ ¿¢«¿¥²±¿  ¬®°´­®©, ¯®±ª®«¼ª³,ª°®¬¥ ¡«¨¦­¥£® ¯®°¿¤ª , ®¡« ¤ ¥² \±°¥¤­¨¬" ¤ «¼-­¨¬ ¯®°¿¤ª®¬. � «¼­¨© ¯®°¿¤®ª ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¢¯°¿¬®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨¿ ª ª° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ³§«®¢ ±°¥¤­¥© (¯°. £°. P6) °¥¸¥²ª¨­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­®© ±²°³ª²³°»­ ­®· ±²¨¶». � ­­»© ½´´¥ª² ¬®¦­® ®¯¨± ²¼ ª ª¬³ ° ¤«¿ ®¤­®¬¥°­®£® ±«³· ¿.� § ª«¾·¥­¨¥ ®²¬¥²¨¬, ·²® ¬¥²®¤®¬ ¯°®±¢¥·¨¢ -¾¹¥© ½«¥ª²°®­­®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ®²®¡° ¦ ¾²±¿  ²®¬-­»¥ ª®«®­ª¨, ³¯®°¿¤®·¥­­»¥ ¢¤®«¼ ®±¨ ¯³·ª , ²®-¥±²¼ ¢¨§³ «¨§ ¶¨¿ ®¡³±«®¢«¥­  ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬ ° ±-¯®«®¦¥­¨¥¬  ²®¬®¢. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¤«¿ ²®·­®© ¨­-²¥°¯°¥² ¶¨¨ HRTEM-¨§®¡° ¦¥­¨© ­¥®¡µ®¤¨¬® ³·¨-²»¢ ²¼ ¢®§¬®¦­»¥ ½´´¥ª²» ¬³ ° , ¢®§­¨ª ¾¹¥£®¢ °¥§³«¼² ²¥ ¨­²¥°´¥°¥­¶¨¨ ½«¥ª²°®­­®£® ¯³·ª  ­ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ ª ª ¤¢³¬¥°­»µ, ² ª ¨ ®¤­®¬¥°­»µ ²®¬­»µ ±²°³ª²³° µ.�¢²®°» ¯°¨§­ ²¥«¼­» §  ²¥µ­¨·¥±ª³¾ ¯®¤¤¥°¦ª³¨ ¯®¬®¹¼ ¢ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ ¤ ­­»µ S.Van den Berghe,W.Van Renterghem (SCK CEN, �®«¼, �¥«¼£¨¿),�.�. �®¦¥¢­¨ª®¢®©, �.�. � ° ª¨­®© ¨ �.�. �³±¥¢³(���� �°� ���, �ª ²¥°¨­¡³°£). � ¡®²  ¯®¤¤¥°¦ ­ ¯°®¥ª²®¬ �®±±¨©±ª®£® ´®­¤  ´³­¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±-±«¥¤®¢ ­¨© (£° ­² #08-03-00111 ) ¨ ¯°®¥ª²®¬ #09-C-3-1014 ¯°®£° ¬¬» ¨­²¥£° ¶¨®­­»µ ´³­¤ ¬¥­² «¼-­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© �°� ��� { �� ���.1. J. Kepleri, Strena seu De nive sexangula, Sac.Caes. Majest. Mathematici. Francofurti-Ad-Moenum,G.Tambach, 1611, 24 pp.
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