
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 95, ¢»¯. 7, ±. 403 { 407 c 2012 £. 10  ¯°¥«¿�¥°¥®± ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¬¥¦¤³ ª¢ ²®¢»¬¨²®·ª ¬¨ CdS ¨ ³£«¥°®¤»¬¨  ®²°³¡ª ¬¨�.�. � °³¡ ®¢1), �. �.�³° ¢«¥¢, �. �.�³¤ , �. �. �ª®²°³¡+�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢ �� ���, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿+�±²¨²³² ¥®°£ ¨·¥±ª®© µ¨¬¨¨ ¨¬. �¨ª®« ¥¢  �� ���, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 26 ¤¥ª ¡°¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 6 ´¥¢° «¿ 2012 £.�±±«¥¤®¢   ±² ¶¨® ° ¿ ¨ ¥±² ¶¨® ° ¿ ´®²®«¾¬¨¥±¶¥¶¨¿ (��) ª¢ ²®¢»µ ²®·¥ª CdS, ° ±-¯®«®¦¥»µ   ¯®¤«®¦ª¥ ª°¥¬¨¿ ¨   ³£«¥°®¤»µ  ®²°³¡ª µ. � ±¯¥ª²°¥ �� ª¢ ²®¢»µ ²®·¥ª  ¯®¤«®¦ª¥ ª°¥¬¨¿ ¤®¬¨¨°³¥² ¯®«®± , ®¡³±«®¢«¥ ¿ ½«¥ª²°®»¬¨ ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ¬¥¦¤³ ³°®¢¿¬¨ ° §-¬¥°®£® ª¢ ²®¢ ¨¿ ¢ ª¢ ²®¢»µ ²®·ª µ. �°¨  ¥±¥¨¨ ª¢ ²®¢»µ ²®·¥ª   ³£«¥°®¤»¥  ®²°³¡ª¨¨²¥±¨¢®±²¼ ½²®© ¯®«®±» § ·¨²¥«¼® ³¬¥¼¸ ¥²±¿. �°®¬¥ ²®£®, ³±ª®°¿¥²±¿ ª¨¥²¨ª  § ²³µ ¨¿ ��,·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¤®¯®«¨²¥«¼®¬ ª  «¥ ³µ®¤  ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¨§ ª¢ ²®¢»µ ²®·¥ª. � «¨§ ¯®-«³·¥»µ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ ¯®ª §»¢ ¥², ·²®, ±ª®°¥¥ ¢±¥£®, ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥®± ½¥°£¨¨ ¨§ª¢ ²®¢»µ ²®·¥ª CdS ¢ ³£«¥°®¤»¥  ®²°³¡ª¨ ¯® ¬¥µ ¨§¬³ �¥°±²¥° . �´´¥ª²¨¢®±²¼ ½²®£® ¯°®¶¥±± ¯°¥¢»¸ ¥² 60%.�§³·¥¨¥ ¯¥°¥®±  ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®®£® ¢®§¡³¦-¤¥¨¿ ¢ ¦¨¤ª¨µ ¨ ²¢¥°¤»µ ²¥« µ ±®±² ¢«¿¥² ®¤³ ¨§´³¤ ¬¥² «¼»µ ¯°®¡«¥¬ ´¨§¨ª¨ ª®¤¥±¨°®¢ ®-£® ±®±²®¿¨¿ [1, 2]. �®¨¬ ¨¥ ¯°®¶¥±±  ¯¥°¥®± ½¥°£¨¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¢ ¦»¬, ¯®±ª®«¼ª³ ® ±«³¦¨² ¯°®-¬¥¦³²®·»¬ ½² ¯®¬ ¬¥¦¤³  ª²®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¨²¥¬ ª®¥·»¬ ¯°®¶¥±±®¬, ¢ ª®²®°®¬ ½¥°£¨¿ ½«¥ª²°®-®¢ ¨±¯®«¼§³¥²±¿. �¥°¥®± ½¥°£¨¨ ¬®¦¥² ®±³¹¥±²¢-«¿²¼±¿ ª¢ §¨· ±²¨¶ ¬¨ ¨«¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²»¬ ¯®-«¥¬. �¥°¥®± ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²»¬ ¯®«¥¬¢¯¥°¢»¥ ®¯¨± « �¥°±²¥° [3]. � ° ±±¬®²°¥« ¯¥°¥®±½¥°£¨¨, ®¡³±«®¢«¥»© ±« ¡»¬ ¤¨¯®«¼-¤¨¯®«¼»¬¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¬¥¦¤³ ¤®®°®¬ ¨  ª¶¥¯²®°®¬ (´«³-®°¥±¶¥²»© °¥§® ±»© ¯¥°¥®± ½¥°£¨¨, ����).�®§¦¥ �¥ª±²¥° ®¡®¡¹¨« ²¥®°¨¾ �¥°±²¥°    ±«³-· © ¬³«¼²¨¯®«¼»µ ¨ ®¡¬¥»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© [4].� «¼¥©¸¥¥ ° §¢¨²¨¥ ²¥®°¨¨ �¥°±²¥° {�¥ª±²¥°  ±®-±²®¿«® ¢ ³·¥²¥ ®±«®¦¿¾¹¨µ ´ ª²®°®¢ ¨ ³²®·¥¨¨£° ¨¶ ¥¥ ¯°¨¬¥¨¬®±²¨ [1].�  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿  ¨¡®«¼¸¨© ¨²¥°¥± ¢»§»¢ -¥² ¯¥°¥®± ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¢  -®±²°³ª²³° µ, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨µ ¯¥°±¯¥ª²¨¢»© ¬ -²¥°¨ « ± ´¨§¨·¥±ª®© ¨ ¯°¨ª« ¤®© ²®·¥ª §°¥¨¿.�  ®±²°³ª²³° µ ª¢ §¨· ±²¨¶» ¬®£³² ²³¥«¨°®-¢ ²¼ ·¥°¥§ ¯®²¥¶¨ «¼»© ¡ °¼¥° ª®¥·®© ¸¨°¨-», ° §¤¥«¿¾¹¨©  ®· ±²¨¶». �²®² ¯°®¶¥±±  ª²¨¢-® ¨±±«¥¤³¥²±¿ ª ª ²¥®°¥²¨·¥±ª¨, ² ª ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼® [5{9]. �¥µ ¨§¬ ¯¥°¥®±  ½¥°£¨¨ �¥°±²¥° {�¥ª±²¥°  ¬¥¦¤³ ª¢ ²®¢»¬¨ ²®·ª ¬¨ (��) ¡»« ²¥-®°¥²¨·¥±ª¨ ° ±±¬®²°¥ ¢ ° ¡®²¥ [10]. �ª±¯¥°¨¬¥-1)e-mail: alexsundr@mail.ru

² «¼® ���� ¬¥¦¤³ �� ¨§³· «±¿ ¢ ° ¡®² µ [11{15].� ½²¨µ ° ¡®² µ  ¡«¾¤ «¨ ³¬¥¼¸¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±-²¨ ¨ ³±ª®°¥¨¥ ª¨¥²¨ª¨ § ²³µ ¨¿ ´®²®«¾¬¨¥±-¶¥¶¨¨ (��) ��, ¨£° ¾¹¨µ °®«¼ ¤®®° , ¨ ¢®§° ±-² ¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ �� ��, ¢»±²³¯ ¾¹¨µ ¢ °®«¨ ª¶¥¯²®° . �»«® ¯®ª § ®, ·²® ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¯¥°¥-®±  ½¥°£¨¨ ¬¥¦¤³ �� ¬®¦¥² ¡»²¼ ¤®±² ²®·® ¢¥-«¨ª , ¡®«¥¥ 50%. �  § ¢¨±¨² ®² ° ±±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³��. �°¨ ° ±±²®¿¨¨ ¬¥¦¤³ ��, ¯°¥¢»¸ ¾¹¥¬ ¯°¨-¬¥°® 10¬, ¯¥°¥®± ½¥°£¨¨ ¯°¥ª° ¹ ¥²±¿.� ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿  ª²¨¢® ¨±±«¥¤³¾²±¿ ±¢®©±²-¢  ª®¬¯®§¨¶¨®»µ ±²°³ª²³°, ±®±²®¿¹¨µ ¨§ ³£«¥-°®¤»µ  ®²°³¡®ª (���) ¨ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ ��.�  ¯®¤®¡»µ ±²°³ª²³° µ ¢®§¬®¦® ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ®-¢»µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¿¢«¥¨©. �°®¬¥ ²®£®, ®¨ ¬®£³² ©²¨ ¸¨°®ª®¥ ¯° ª²¨·¥±ª®¥ ¯°¨¬¥¥¨¥,  ¯°¨¬¥°¢ ®¯²®½«¥ª²°®¨ª¥, ´®²®£ «¼¢ ¨ª¥ ¨ ´®²®¢®«¼² ¨-ª¥ [16, 17]. �¤®© ¨§ ®±®¢»µ ¯°®¡«¥¬ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿² ª¨µ ª®¬¯®§¨²»µ ±²°³ª²³° ¿¢«¿¥²±¿ ¨§³·¥¨¥ ¯¥-°¥®±  ½¥°£¨¨ ¬¥¦¤³ ¤¢³¬¿ ±®±² ¢«¿¾¹¨¬¨, ®¤ ¨§ ª®²®°»µ ¬®¦¥² ¢»±²³¯ ²¼ ¢ °®«¨ ¤®®° ,   ¤°³-£ ¿ { ¢ °®«¨  ª¶¥¯²®° .� ¤ ®© ° ¡®²¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¨±±«¥¤®¢ «±¿¯¥°¥®± ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¬¥¦¤³�� ±³«¼´¨¤  ª ¤¬¨¿ ¨ ���.�«¿ ¨§³·¥¨¿ ¿¢«¥¨¿ ¯¥°¥®±  ½¥°£¨¨ ¡»«¨¨§£®²®¢«¥» ®¡° §¶» ± �� CdS, ¯®¬¥¹¥»¬¨  ±«®© ���. � ±±¨¢» ¨§ ¢¥°²¨ª «¼® ®°¨¥²¨°®¢ -»µ ��� ¡»«¨ ±¨²¥§¨°®¢ »   ª°¥¬¨¥¢»µ ¯®¤-«®¦ª µ ¬®®ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª°¥¬¨¿ (100) ¬¥²®-¤®¬ µ¨¬¨·¥±ª®£® ° §«®¦¥¨¿ ¯ °®¢ °¥ ª¶¨®®© ±¬¥-±¨ ²®«³®«/´¥°°®¶¥ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 820 �� ¯® ¬¥²®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 7 { 8 2012 403



404 �.�. � °³¡ ®¢, �. �.�³° ¢«¥¢, �. �.�³¤ , �. �. �ª®²°³¡¤¨ª¥, ®¯¨± ®© ° ¥¥ ¢ ° ¡®²¥ [18]. �  ���  ®±¨-«¨±¼ �� CdS, ±¨²¥§¨°®¢ »¥ ¬¥²®¤®¬ �¥£¬¾° {�«®¤¦¥²² [19]. �«¿ ¯ ±±¨¢ ¶¨¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¨ ³¢¥«¨-·¥¨¿ ¨²¥±¨¢®±²¨ �� �� ®²¦¨£ «¨±¼ ¢  ²¬®±´¥°¥ ¬¬¨ ª  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 200 �� [20]. �® ¤ »¬ ¨±-±«¥¤®¢ ¨© ± ¯®¬®¹¼¾ ° ±²°®¢®£® ½«¥ª²°®®£® ¬¨ª-°®±ª®¯  ¨ ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥£® ½«¥ª²°®®£® ¬¨ª°®±ª®-¯  ¤«¨  ��� ±®¢¯ ¤ «  ± ²®«¹¨®© ¯«¥ª¨, ° ¢®©¯°¨¬¥°® 100 ¬ª¬, ¢¥¸¨© ¤¨ ¬¥²° ��� ±®±² ¢-«¿« 10{30¬, ·¨±«® ±«®¥¢ ¢ °¼¨°®¢ «®±¼ ®² 7 ¤® 30.�°®¬¥ ���, ®¡° §¶» ±®¤¥°¦ «¨ ¨ª ¯±³«¨°®¢ »¥¢ ³£«¥°®¤»µ ®¡®«®·ª µ  ®· ±²¨¶» ¦¥«¥§ , ª®²®-°»¥ ¿¢«¿«¨±¼ ª ² «¨§ ²®°®¬ °®±²  ���. �«®²®±²¼���   ¯®¤«®¦ª¥ ±®±² ¢«¿«  ®ª®«® 1010 ±¬�1. � §¬¥°¨ ¯«®²®±²¼ �� CdS ®¶¥¨¢ «¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾  ²®¬®-±¨«®¢®£® ¨ ½«¥ª²°®®£® ¬¨ª°®±ª®¯®¢   °¥¯¥°»µ®¡° §¶ µ, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨µ ±®¡®© ¯®¤«®¦ª³ ª°¥¬¨¿±  ¥±¥»¬¨   ¥¥ �� CdS. �°¥¤¨© ° §¬¥° ��±®±² ¢¨« ®ª®«® 3 ¬ ¯°¨ ¯«®²®±²¨ ®ª®«® 1011 ±¬�2.�§¬¥°¥¨¿ �� ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¢ £¥®¬¥²°¨¨   ®²-° ¦¥¨¥. �®§¡³¦¤¥¨¥ ±² ¶¨® °®© �� ®¡° §¶®¢®±³¹¥±²¢«¿«®±¼ ¥¯°¥°»¢»¬ He{Cd « §¥°®¬ ± ¤«¨-®© ¢®«» 325¬ ¨ ±°¥¤¥© ¯«®²®±²¼¾ ¢®§¡³¦¤¥-¨¿ ®ª®«® 0.5�²/±¬2. �«¿ ¨§¬¥°¥¨© �� ± ¢°¥¬¥-»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ ¯°¨¬¥¿«±¿ ¨¬¯³«¼±»© N2 « §¥°± ¤«¨®© ¢®«» 337.1¬, · ±²®²®© ¯®¢²®°¥¨¿ ¨¬-¯³«¼±®¢ 1ª�¶, ½¥°£¨¥© ¢ ¨¬¯³«¼±¥ 104 �²/±¬2. �¥¬-¯¥° ²³°  ¨§¬¥°¥¨© ±®±² ¢«¿«  5 ¨ 300K.�  °¨±. 1 ¯°¥¤±² ¢«¥» ¨§¬¥°¥»¥ ¯°¨ T = 5�±¯¥ª²°» �� ¤¢³µ ®¡° §¶®¢: ®¡° §¶  ± �� CdS   ¯®¤-

�¨±. 1. �¯¥ª²°» �� ®¡° §¶®¢ �� CdS   Si (1) ¨ �� CdS  ��� (2), ®²®¦¦¥»µ ¯°¨ 200 �� ¢  ²¬®±´¥°¥ NH3.�¥¬¯¥° ²³°  ¨§¬¥°¥¨¿ 5 �«®¦ª¥ ª°¥¬¨¿ ¨ ®¡° §¶  ± �� CdS   ���,  ¥±¥-»¬¨   ª°¥¬¨¥¢³¾ ¯®¤«®¦ª³, ¯®±«¥ ®²¦¨£  ¯°¨200 �� ¢  ²¬®±´¥°¥ NH3. � ±¯¥ª²°¥ �� �� CdS   Si¤®¬¨¨°³¥² ¢»±®ª®½¥°£¥²¨·¥±ª¨© ¯¨ª ± ¬ ª±¨¬³-

¬®¬ ®ª®«® 460¬ (2.69 ½�) ± ¸¨°¨®©   ¯®«³¢»±®²¥0.15 ½� ¨ ¯°¨±³²±²¢³¥² ¸¨°®ª®¥ ¯«¥·® ±« ¡®© ¨²¥-±¨¢®±²¨ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¤«¨ ¢®« 510{750¬. �»±®-ª®½¥°£¥²¨·¥±ª¨© ¯¨ª ®¡³±«®¢«¥ ½«¥ª²°®»¬¨ ¯¥-°¥µ®¤ ¬¨ ¬¥¦¤³ ³°®¢¿¬¨ ° §¬¥°®£® ª¢ ²®¢ ¨¿¢ �� [19]. �  ¸¨°®ª®¬ ¯«¥·¥ ¨¬¥¾²±¿ ²°¨ ±« ¡®-¢»° ¦¥»¥ ¯®«®±» ° §®© ¨²¥±¨¢®±²¨. �¢¥ ¯®-«®±» ± ¬ ª±¨¬³¬ ¬¨   ¤«¨ µ ¢®« 528 ¨ 574¬,±ª®°¥¥ ¢±¥£®, ±¢¿§ » ± ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ·¥°¥§ ³°®¢¨ ¢ -ª ±¨© ±¥°» ¢ CdS [21],   ¯®«®±  ± ¬ ª±¨¬³¬®¬ ®ª®-«® 690¬, ¢¥°®¿²®, ®¡³±«®¢«¥  °¥ª®¬¡¨ ¶¨¥© ¢®±² ²ª µ ¬ ²°¨¶» �¥£¬¾° {�«®¤¦¥²².�¯¥ª²° �� �� CdS   ��� ±³¹¥±²¢¥® ®²«¨· -¥²±¿ ®² ±¯¥ª²°  ®¡° §¶  �� CdS   Si. �®°®¸® ¢¨¤-®, ·²® § ·¨²¥«¼® (¯°¨¬¥°®   2.5 ¯®°¿¤ª  ¢¥«¨-·¨») ±¨§¨« ±¼ ¨²¥±¨¢®±²¼ ¯®«®±» ��, ¢ ²® ¢°¥-¬¿ ª ª ¨²¥±¨¢®±²¼ ¯®«®±» ¯°¨ 690 ¬ ¨§¬¥¨« ±¼¥§ ·¨²¥«¼®. �°®¬¥ ²®£®, ¢ ±¯¥ª²°¥ �� ½²®£® ®¡-° §¶  ¢¨¤» ¤¢¥ ±« ¡®¢»° ¦¥»¥ ¯®«®±» ¯°¨ 537 ¨582¬, ª®²®°»¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¯®«®± ¬ ¢ ±¯¥ª²°¥ ®¡-° §¶  �� CdS   Si, ® ¥±ª®«¼ª® ±¤¢¨³²» ¢ ®¡« ±²¼¨§ª¨µ ½¥°£¨©.�®£®±«®©»¥ ��� ¥ ¨¬¥¾² ±¯¥ª²° «¼»µ ®±®-¡¥®±²¥© ¢ ¨±±«¥¤³¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥. �²® ±¢¿§ ® ±²¥¬, ·²® ±¨²¥§¨°®¢ »¥ ��� ¤¨ ¬¥²°®¬ ®² 10 ¤®30¬ ¨¬¥¾² ¬¥² ««¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢ ,   ¯®¿¢«¥¨¥ § -¯°¥¹¥®© §®» ¢ ®¤®±«®©»µ ���  ·¨ ¥²±¿ ¯°¨¤¨ ¬¥²°¥ ¬¥¥¥ 5 ¬ [22].�  °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥» ª°¨¢»¥ § ²³µ ¨¿ �� ¯®±«¥¨¬¯³«¼±®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ �� CdS   Si ¨ �� CdS  ���, ¨§¬¥°¥»¥ ¢ ®¤®© ¨ ²®© ¦¥ ²®·ª¥ ±¯¥ª²° 

�¨±. 2. �¨¥²¨ª  �� ®¡° §¶®¢ �� CdS   Si (1) ¨ ��CdS   ��� (2) ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 5 �, ¨§¬¥°¥ ¿  ¤«¨¥ ¢®«» 480 ¬�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 7 { 8 2012



�¥°¥®± ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ : : : 405(480 ¬). �¨¥²¨ª  § ²³µ ¨¿ �� ®¡° §¶  �� CdS  Si ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ±²¥¯¥®© ´³ª¶¨¥© ¢¨¤ I(t) = I0 +A0t1 (1)(±¯«®¸ ¿ «¨¨¿   °¨±. 2) ± ª®½´´¨¶¨¥²®¬ 1, ° ¢-»¬ �1:87� 0:2. �¥½ª±¯®¥¶¨ «¼®¥ § ²³µ ¨¥ ��

�¨±. 3. �µ¥¬ ²¨·¥±ª®¥ ¨§®¡° ¦¥¨¥ ������ ®¡³±«®¢«¥® ¬®£®ª° ²® ¯®¢²®°¿¾¹¨¬¨±¿ ¯°®-¶¥±± ¬¨ § µ¢ ²  ¨ ½¬¨±±¨¨ ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¯®¢¥°µ-®±²»¬¨ ±®±²®¿¨¿¬¨ [23]. �«¿ ¯®±«¥¤³¾¹¨µ ®¶¥-®ª ¢°¥¬¿ °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ½ª±¨²®®¢ ¢ �� CdS ¡° -«®±¼ ° ¢»¬ ¢°¥¬¥¨, §  ª®²®°®¥ ¨²¥±¨¢®±²¼ ��³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¢ e ° §. �²® ¢°¥¬¿ ° ¢® ¯°¨¬¥°®446±.�¨¥²¨ª  �� �� CdS   ��� (ª°¨¢ ¿ 2) ¢ª«¾· -¥² ¢ ±¥¡¿ ¤¢  ³· ±²ª . �  ¯¥°¢®¬ ¨§ ¨µ § ²³µ ¨¥�� ¨¤¥² ¡»±²°®,     ¢²®°®¬ { ¬¥¤«¥¥¥, ² ª ¦¥ ª ª¢ �� CdS   Si. �±ª®°¥¨¥ § ²³µ ¨¿    · «¼®¬³· ±²ª¥ ª¨¥²¨ª¨ �� �� CdS   ��� ¬» ±¢¿§»¢ -¥¬ ± ¯¥°¥®±®¬ ½«¥ª²°®®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¨§ �� ¢���. �²®°®© ³· ±²®ª   ª°¨¢®© § ²³µ ¨¿ �� ®¡-° §¶  �� CdS   ��� ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¡³±«®¢«¥  «¨-·¨¥¬ �� CdS, «¥¦ ¹¨µ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®   ª°¥¬¨-¥¢®© ¯®¤«®¦ª¥. �±µ®¤¿ ¨§ ¯«®²®±²¨ �� CdS ¨ ���(1011 ±¬�2 ¨ 1010 ±¬�1), ¬®¦® ®¶¥¨²¼, ·²® 99% ��CdS «¥¦¨²   ¯®¢¥°µ®±²¨ ��� ¨ 1% �� ¯°®¢ «¨¢ -¥²±¿ ¬¥¦¤³ ��� ¨ ¯®¯ ¤ ¥²   ª°¥¬¨¥¢³¾ ¯®¤«®¦-ª³. �¨¥²¨ª³ �� �� CdS   ��� ¬®¦® ®¯¨± ²¼±³¬¬®© ½ª±¯®¥²» ¨ ±²¥¯¥®© ´³ª¶¨¨ (1):I(t) = I0 +A1 exp(t=�1) +A2t2 (2)(±¯«®¸ ¿ «¨¨¿   °¨±. 2), £¤¥ A1 = 0:250, �1 == 0:171¬ª±, A2 = 0:001 ¨ 2 = 2:1�0:2. �®½´´¨¶¨¥-²» A1 ¨ A2 ¯®ª §»¢ ¾² ¤®«¨ ½ª±¨²®®¢, °¥ª®¬¡¨¨-°®¢ ¢¸¨µ ¢ ��, ° ±¯®«®¦¥»µ   ��� ¨   ª°¥¬¨¨

±®®²¢¥²±²¢¥®. �¨ ° ¢» A1 = 0:4% ¨ A2 = 99:6%,·²® µ®°®¸® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ®¶¥ª®© ¤®«¨ �� CdS, ° ±¯®-«®¦¥»µ   ��� ¨   ª°¥¬¨¨.�°®¢¥¤¥»©   «¨§ ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¨¬¥¥² ¬¥±-²® ±®ª° ¹¥¨¥ ¢ 2.5 ° §  ¢°¥¬¥¨ ¦¨§¨ ®±¨²¥«¥©§ °¿¤  ¢ �� CdS   ���. �°¨ ½²®¬ ¢ ��, ¯®¯ ¢¸¨µ  ¯®¤«®¦ª³ Si, ¢°¥¬¿ ¦¨§¨ ®±¨²¥«¥© ¥ ¨§¬¥¨-«®±¼. �²¨ ´ ª²» ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¤®¯®«¨²¥«¼®¬ª  «¥ ³µ®¤  ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¨§ �� CdS ¢ ���. �¥-µ ¨§¬®¢ ³µ®¤  ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¤¢ :²³¥«¨°®¢ ¨¥ ¨ ����.�  °¨±. 3 ±µ¥¬ ²¨·¥±ª¨ ¯°¥¤±² ¢«¥ ¢¨¤ ½¥°£¥-²¨·¥±ª®© ¤¨ £° ¬¬» ª®¬¯®§¨²®© ±²°³ª²³°» ��CdS/���. �«¿ ¯®±²°®¥¨¿ ½¥°£¥²¨·¥±ª®© ¤¨ £° ¬-¬» ¯°¨¬¥¿«®±¼ ¯° ¢¨«® ½«¥ª²°®®£® ±°®¤±²¢ , ¨«¨¯° ¢¨«® �¤¥°±®  [24], ±®£« ±® ª®²®°®¬³ ° §°»¢¢ §®¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ° ¢¥ ° §®±²¨ ½«¥ª²°®®£®±°®¤±²¢  ¤¢³µ ¬ ²¥°¨ «®¢:�Ec = �2 � �1; (3)  ° §°»¢ ¢ «¥²®© §®»�Ev = Eg2 �Eg1 ��Ec: (4)�«¥ª²°®®¥ ±°®¤±²¢® ¤«¿ CdS �1 = 4:0 ½� [25],  ¤«¿ ��� �2 = 4:8 ½� [26]. �®±ª®«¼ª³ ¨±±«¥¤³¥¬»¥�� ±¯¥¶¨ «¼® ¥ «¥£¨°®¢ «¨±¼,   ¯® «¨²¥° ²³°»¬¤ »¬ «¥£¨°®¢ ¨¥ �� { ¤®¢®«¼® ±«®¦ ¿ ²¥µ®-«®£¨·¥±ª ¿ § ¤ ·  (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [27]), ¬»   «¨-§¨°®¢ «¨ ±«³· © ¥«¥£¨°®¢ »µ ��. � ½²®¬ ±«³· ¥³°®¢¥¼ �¥°¬¨ «¥¦¨² ¯°¨¬¥°® ¢ ±¥°¥¤¨¥ § ¯°¥¹¥-®© §®» �� CdS. � ±±²®¿¨¥ ®² ³°®¢¿ �¥°¬¨ ¤®³°®¢¿ ° §¬¥°®£® ª¢ ²®¢ ¨¿ ½«¥ª²°®®¢ (�) ° ¢-® 1.35 ½�. �®£¤  ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª ¿ ° ¡®²  ¢»µ®¤ ¤«¿ �� CdS, ° ±±·¨²»¢ ¥¬ ¿ ª ª �+�, ° ¢  5.35 ½�,  ° §°»¢» §® �Ec = 0:8 ½� ¨ �Ev = �3:5 ½�.�§ ¯®«³·¥®© ¤¨ £° ¬¬» ±«¥¤³¥², ·²® ½¥°£¨¿½«¥ª²°®®¢ ¢ ³£«¥°®¤»µ  ®²°³¡ª µ   ³°®¢¥ ¨µ²³¥«¨°®¢ ¨¿ ¤®«¦  ±®±² ¢«¿²¼ 0.8 ½�. �®£« ±®«¨¥©®¬³ § ª®³ ¤¨±¯¥°±¨¨ ��� ¢¨¤  E = VF~k,£¤¥ VF { ±ª®°®±²¼ �¥°¬¨, ° ¢ ¿ 106¬/± [28], ½²®±®®²¢¥²±²¢³¥² § ·¥¨¾ ª¢ §¨¨¬¯³«¼±  ½«¥ª²°®®¢1:2 � 109¬�1. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¬ ª±¨¬ «¼®¥ § ·¥-¨¥ ª¢ §¨¨¬¯³«¼±  ½«¥ª²°®  ¨§-§  ° ±±¥¿¨¿   £° -¨¶ µ �� ¤¨ ¬¥²°®¬ 3 ¬ ±®±² ¢«¿¥² 1:7 � 108¬�1.�«¥¤®¢ ²¥«¼®, ²³¥«¼»© ³µ®¤ ½«¥ª²°®®¢ ¨§ �� ¢��� ¬ «®¢¥°®¿²¥.�²¬¥²¨¬, ·²® ¥±«¨ ¥ ¯°¨¨¬ ²¼ ¢® ¢¨¬ ¨¥®£° ¨·¥¨¿,  ª« ¤»¢ ¥¬»¥ § ª®®¬ ±®µ° ¥¨¿ª¢ §¨¨¬¯³«¼± , ²® ³±ª®°¥¨¥ ª¨¥²¨ª¨ �� ¬®¦®±¢¿§ ²¼ ± ²³¥«¨°®¢ ¨¥¬ ½«¥ª²°®®¢. �°¥¬¿ ²³-¥«¨°®¢ ¨¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ¨§¬¥°¥®¬³ ¢°¥¬¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 7 { 8 2012



406 �.�. � °³¡ ®¢, �. �.�³° ¢«¥¢, �. �.�³¤ , �. �. �ª®²°³¡¨ ¦¨§¨ ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¢ �� (0.2¬ª±), ¯®«³· -¥²±¿ ¯°¨  «¨·¨¨ ±«®¿ ¬ ²°¨¶» ²®«¹¨®© ¯®°¿¤-ª  5¬, ¨¬¥¾¹¥© ¸¨°¨³ § ¯°¥¹¥®© §®» ®ª®«®4 ½� [19] ¨ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¥© ¡ °¼¥° ¢»±®²®© ¯°¨¬¥°®0.7 ½�. �¤ ª®  ¸¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ±²°³ª²³° ± CdS ��¬¥²®¤ ¬¨  ²®¬®-±¨«®¢®© ¨ ¢ ª³³¬®© ²³¥«¼®©¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾² ® ²®¬, ·²® ®²¦¨£ ¯°¨200 �� ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®«®¬³ ¨±¯ °¥¨¾ ®°£ ¨·¥±ª®©¬ ²°¨¶» [29]. �«®© ®ª¨±«    ³£«¥°®¤¥ ®²±³²±²¢³¥².� ¤°³£®© ±²®°®», ¢»¯®«¿¾²±¿ ¢±¥ ³±«®¢¨¿ °¥ -«¨§ ¶¨¨ ����. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¢®§¡³¦¤¥¨¥ ®±¨²¥«¥©§ °¿¤  ¢ ��� ¯°®¨±µ®¤¨² ½«¥ª²°®¬ £¨²®© ¢®«®©  ° ±±²®¿¨¨ ¬¥¦¤³ ¤®®°®¬ ¨  ª¶¥¯²®°®¬, ¬¥¼-¸¥¬, ·¥¬ ¤«¨  ¢®«» ¨§«³·¥¨¿ ¤®®° . �°¨ ¯¥°¥-®±¥ ½¥°£¨¨ ¯® ¬¥µ ¨§¬³ �¥°±²¥°  ¢ ¦»¬ ³±«®-¢¨¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¯¥°¥ª°»²¨¥ ±¯¥ª²°®¢ �� ¤®®°  ¨ ¯®-£«®¹¥¨¿  ª¶¥¯²®° . �®±ª®«¼ª³ ±¯¥ª²° ¯®£«®¹¥¨¿¬®£®±«®©»µ ��� ¿¢«¿¥²±¿ ¥¯°¥°»¢»¬ ¨ ¥ ¨¬¥-¥² ®±®¡¥®±²¥© ¢ ®¯²¨·¥±ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ · ±²®² [30],® ¢±¥£¤  ¯¥°¥ª°»¢ ¥²±¿ ±® ±¯¥ª²°®¬ �� �� CdS.� »© ¬¥µ ¨§¬ ¯¥°¥®±  ¯°¥¤¯®« £ ¥² ³¬¥¼¸¥-¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ �� ¤®®°  ¨ ³¢¥«¨·¥¨¥ ¨²¥-±¨¢®±²¨ ��  ª¶¥¯²®°  ¯°¨ ³±«®¢¨¨, ·²® ®±¨²¥«¨§ °¿¤  ¢  ª¶¥¯²®°¥ °¥ª®¬¡¨¨°³¾² ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥-® ± ¨±¯³±ª ¨¥¬ ´®²® . �·¥¢¨¤®, ·²® ¥±«¨ ®±¨-²¥«¨ § °¿¤  °¥ª®¬¡¨¨°³¾²    ª¶¥¯²®°¥ ¡¥§»§«³· -²¥«¼®, ²® ��  ª¶¥¯²®°  ¯°®±²® ¥ ¢®§¨ª ¥², ·²® ¨ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢  ¸¥¬ ±«³· ¥.�²®¨² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ®±¨²¥«¨ § °¿¤  ¥ ³µ®¤¿²¨§ �� CdS ¢ ª°¥¬¨©. �°¥¬¨© ¤®±² ²®·® «¥£ª®®ª¨±«¿¥²±¿ ¢  ²¬®±´¥°¥ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥.�°¨ ½²®¬ ®¡° §³¥²±¿ ±«®© ¤¢³®ª¨±¨ ª°¥¬¨¿ ± ¸¨°¨-®© § ¯°¥¹¥®© §®» ¯®°¿¤ª  10 ½� ¨ ²®«¹¨®© ¤®6¬. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬¥¦¤³ �� ¨ ª°¥¬¨¥¬ ±³¹¥±²-¢³¥² ½¥°£¥²¨·¥±ª¨© ¡ °¼¥° ¢»±®²®© 4 ½� ¨ ²®«¹¨®©6¬, ª®²®°»© ½´´¥ª²¨¢® ¯°¥¯¿²±²¢³¥² ³µ®¤³ ½«¥ª-²°®®¢ ¨§ �� ¢ ª°¥¬¨©. �®«¼¸ ¿ ²®«¹¨  ®ª¨±« ¯°¥¯¿²±²¢³¥² ² ª¦¥ ¨ ���� ¨§ �� CdS ¢ ª°¥¬¨©,¯®±ª®«¼ª³ ¢¥°®¿²®±²¼ ¯¥°¥®±  ¡»±²°® ³¬¥¼¸ ¥²-±¿ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ° ±±²®¿¨¿ [1{4].�®«³·¥»¥ ¤ »¥ ¯®§¢®«¿¾² ®¶¥¨²¼ ½´´¥ª-²¨¢®±²¼ ����, ¨±¯®«¼§³¿ ¢»° ¦¥¨¥, ¯°¥¤«®¦¥-®¥ ¢ ° ¡®²¥ [11]:EFRET = (1� �DA=�D) � 100%; (5)£¤¥ �DA { ¢°¥¬¿ ¯¥°¥®±  ½¥°£¨¨ ¬¥¦¤³ ¤®®°®¬ ¨ ª¶¥¯²®°®¬, �D { ¢°¥¬¿ ¦¨§¨ ¢ ¤®®°¥. �®« £ ¿�DA = 171 ± ¨ �DA = 446 ±, ¯®«³· ¥¬, ·²® ½´´¥ª-²¨¢®±²¼ ¯¥°¥®±  ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®®£® ¢®§¡³¦¤¥-¨¿ ¨§ �� CdS ¢ ��� ±®±² ¢«¿¥² 61.7%.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ° ¡®²¥ ®¡ °³¦¥® ®±« ¡«¥¨¥¨²¥±¨¢®±²¨ ±² ¶¨® °®© �� ¨ ³±ª®°¥¨¥ ª¨¥-
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