
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 1, ±. 18 { 21 c 2012 £. 10 ¨¾«¿�®°°¥«¿¶¨¿ ¬¥¦´®²®»µ ¨²¥°¢ «®¢ ¬¥°¶ ¾¹¥© «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨®¤¨®·»µ  ®ª°¨±² ««®¢ CdSe/CdS�.�. �¨²³µ®¢±ª¨©+, �.�.�¥°¥¢¥°§¥¢+�, �. �.�¥¤¿¨+�, �. �. �¬¡°®§¥¢¨·+, �. �. � ±¨«¼¥¢�, �. �. �¨°¨�+�¨§¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³² ¨¬. �¥¡¥¤¥¢  ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿��®±ª®¢±ª¨© ´¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³², 141700 �®«£®¯°³¤»©, �®±±¨¿��®±ª®¢±ª¨© ¯¥¤ £®£¨·¥±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥², 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿�� ª³«¼²¥²  ³ª ® ¬ ²¥°¨ « µ, ��� ¨¬. �®¬®®±®¢ , 119992 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 18 ¬ ¿ 2012 £.� ° ¡®²¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® § °¥£¨±²°¨°®¢ » ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨  ¡±®«¾²»µ ¢°¥¬¥ °¥£¨±²° -¶¨¨ ®²¤¥«¼»µ ´®²®®¢ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ®¤¨®·®£® ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢®£®  ®ª°¨±² ««  ¿¤°®/®¡®«®·ª CdSe/CdS ¯°¨ ¥¯°¥°»¢®¬ « §¥°®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥. �®ª § ®, ·²® ª®½´´¨-¶¨¥² ª®°°¥«¿¶¨¨ ¨²¥°¢ «®¢ ¢°¥¬¥¨ ¬¥¦¤³ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»¬¨  ª² ¬¨ °¥£¨±²° ¶¨¨ ´®²®®¢ ®²«¨·¥®² ³«¿. �°¨ ½²®¬ ² ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ª®°°¥«¿¶¨¨ ±®µ° ¿¥²±¿ ¤«¿ ¬¥¦´®²®»µ ¨²¥°¢ «®¢, ®²¤¥«¥-»µ ¤°³£ ®² ¤°³£  ¤¢³¬¿ ¨ ¡®«¥¥  ª² ¬¨ °¥£¨±²° ¶¨¨ ´®²®®¢, ¤® ²¥µ ¯®° ¯®ª  ±°¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¬¥¦¤³¨²¥°¢ « ¬¨ ¥ ±®±² ¢¨² ¯®°¿¤ª  180 ¬±, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ¨§ ¯°¨¬¥°® 103 ´®²®-®¢. �°®¢¥¤¥® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥, ¨ ±¤¥«  ¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²® ¯°®¨±µ®¦¤¥¨¥ ½²®© ª®°°¥«¿¶¨¨ ±¢¿§ ® ±¬¥°¶ ¾¹¨¬ µ ° ª²¥°®¬ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ª¢ ²®¢»µ ²®·¥ª.�¢¥¤¥¨¥. �»±®ª¨© ª¢ ²®¢»© ¢»µ®¤, ³§ª¨¥±¯¥ª²° «¼»¥ ¯®«®±» «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¨ ¢®§¬®¦®±²¼§ ¤ ¢ ²¼ ¯®«®¦¥¨¥ ¬ ª±¨¬³¬  «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨,¯®¤¡¨° ¿ ²®«¼ª® ° §¬¥°  ®ª°¨±² ««  ¨ ®±² ¢«¿¿¥¨§¬¥»¬¨ ¥£® µ¨¬¨·¥±ª¨© ±®±² ¢ ¨ ²¥µ®«®£¨¾±¨²¥§ , ¤¥« ¥² ¯¥°±¯¥ª²¨¢»¬ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¯®-«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ  ®ª°¨±² ««®¢ ¢ ² ª¨µ ®¡« ±²¿µ,ª ª ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»¥ « §¥°» [1] ¨ ®°£ ¨·¥±ª¨¥±¢¥²®¨§«³· ¾¹¨¥ ¤¨®¤» [2].�¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ®±®¡¥®±²¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ² ª¨µ ®ª°¨±² ««®¢, ¢ · ±²®±²¨ ¨µ ¬¥°¶ ¨¥, ².¥. ®²±³²-±²¢¨¥ ¢²®°¨·®£® ¨§«³·¥¨¿ ¯°¨ ¥¯°¥°»¢®¬ ®¯²¨-·¥±ª®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¢ ²¥·¥¨¥ ¤«¨²¥«¼»µ ¨²¥°¢ -«®¢ ¢°¥¬¥¨ ¢¯«®²¼ ¤® ¬¨««¨±¥ª³¤ ¨ ±¥ª³¤, ®£° -¨·¨¢ ¥² ¨µ ¯° ª²¨·¥±ª®¥ ¯°¨¬¥¥¨¥. �¥°¶ ¨¥,².¥.  «¨·¨¥ ¤«¨²¥«¼»µ ·¥°¥¤³¾¹¨µ±¿ ¬¥¦¤³ ±®-¡®© on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢, µ ° ª²¥°® ¨ ¤«¿ ®¤¨®·-»µ ¬®«¥ª³«, £¤¥ ² ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¤®«-£®¦¨¢³¹¨¬ ±®±²®¿¨¥¬, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ²°¨¯«¥²-®¬³ ³°®¢¾ [3]. �¤ ª® ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ¬®«¥ª³«, £¤¥¤«¨²¥«¼®±²¨ on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢ ¨¬¥¾² ½ª±¯®¥-¶¨ «¼®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥, ¤«¿  ®ª°¨±² ««®¢ ½²¨ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿ ¿¢«¿¾²±¿ ±²¥¯¥»¬¨ [4, 5]. �°¨·¨»,¯°¨¢®¤¿¹¨¥ ª ½²®¬³, ¤® ±¨µ ¯®° ®±² ¾²±¿ ¯°¥¤¬¥-²®¬ ¤¨±ª³±±¨© [6{8]. �®§¬®¦ ¿ ´®²®¨¤³¶¨°®¢ - ¿ ¨®¨§ ¶¨¿ ¨ ¯®±«¥¤³¾¹ ¿ ¥©²° «¨§ ¶¨¿  ®-ª°¨±² ««®¢ ¤®«¦» ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ½ª±¯®¥¶¨ «¼»¬° ±¯°¥¤¥«¥¨¿¬, ·²® ¯°®²¨¢®°¥·¨² ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-»¬ ¤ »¬ [4]. �²® ®§ · ¥², ·²® ±²¥¯¥®© µ -

° ª²¥° ¬¥°¶ ¨¿ ®¡³±«®¢«¥ ¥ ®¤¨¬,   ¥±ª®«¼-ª¨¬¨ ®¤®¢°¥¬¥® ¯°®²¥ª ¾¹¨¬¨ ¢  ®ª°¨±² «-«¥ ¯°®¶¥±± ¬¨. �®¨¬ ¨¥ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¬¥µ ¨§¬®¢,®²¢¥²±²¢¥»µ §  ¤ ®¥ ¿¢«¥¨¥, ¢®§¬®¦®, ¯®§¢®-«¨² ³±²° ¨²¼ ¬¥°¶ ¨¥ ¨ ®²ª°»²¼ ¸¨°®ª¨¥ ¢®§¬®¦-®±²¨ ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿  ®ª°¨±² ««®¢ ¢ ª ·¥±²¢¥¶¥²°®¢ ¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨.�¤®© ¨§ ®±®¡¥®±²¥© ¬¥°¶ ¾¹¥© ´«³®°¥±¶¥-¶¨¨  ®ª°¨±² ««®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ±³¹¥±²¢¥®¥ ®²«¨·¨¥®² ³«¿ «¨¥©®£® ª®½´´¨¶¨¥²  ª®°°¥«¿¶¨¨ �¨°±®-  ¬¥¦¤³ ¨²¥°¢ « ¬¨ ®¤®£® ²¨¯  (on ¨«¨ o�) ± ®-¬¥° ¬¨ i ¨ i+ k [9]:Q(k) = �i(Xi � �X)(Xi+k � �X)p�i(Xi � �X)2p�i(Xi+k � �X)2 : (1)�¤¥±¼ Xi { ¤«¨²¥«¼®±²¼ ¨²¥°¢ «  ± ®¬¥°®¬ i,�X { ±°¥¤¿¿ ¤«¨²¥«¼®±²¼ ¨²¥°¢ «®¢. �²«¨·¨¥ Q(k)®² ³«¿ ¢ ° ¡®²¥ [9] ±¢¿§»¢ ¾² ± ½´´¥ª²®¬ \¯ ¬¿-²¨", ³ª §»¢ ¿   ²®, ·²® ±³¹¥±²¢³¥² ¥ª®²®° ¿ ±¢¿§¼¬¥¦¤³ ¤«¨²¥«¼®±²¼¾ ±«¥¤³¾¹¥£® ¨²¥°¢ «  ¨ ¤«¨-²¥«¼®±²¼ ¯°¥¤»¤³¹¥£®.�«¿ ±²¥¯¥®£® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ± ¯®ª § ²¥«¥¬ m << 2 ±°¥¤¥£® ¢°¥¬¥¨ ¥ ±³¹¥±²¢³¥². �®½²®¬³ §  �X®¡»·® ¯°¨¨¬ «®±¼ ±°¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¤«¿ ª ¦¤®© ½ª±-¯¥°¨¬¥² «¼®© ²° ¥ª²®°¨¨, § ¢¨±¿¹¥¥ ®² ¯ ° ¬¥²-°®¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²  [10]. �®¤®¡»©   «¨§ ®±®¢   ±³¡º¥ª²¨¢®¬ ¢»¡®°¥ ¢°¥¬¥¨ ³±°¥¤¥¨¿ ±¨£ «  ¨³°®¢¿ ¤¨±ª°¨¬¨ ¶¨¨   on- ¨ o�-¨²¥°¢ «». �¥-§ ·¨²¥«¼®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ½²¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯°¨¢®¤¨²18 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



�®°°¥«¿¶¨¿ ¬¥¦´®²®»µ ¨²¥°¢ «®¢ ¬¥°¶ ¾¹¥© «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ : : : 19ª ±³¹¥±²¢¥®¬³ ¨§¬¥¥¨¾ µ ° ª²¥°  ¯®«³· ¥¬»µ° ±¯°¥¤¥«¥¨© [11].� ³²¢¥°¦¤¥¨¾ ®  «¨·¨¨ \¯ ¬¿²¨" ³¦® ®²®-±¨²¼±¿ ± ®±²®°®¦®±²¼¾, ¯®±ª®«¼ª³ ¬®¦¥² ±³¹¥±²-¢®¢ ²¼ ¥±ª®«¼ª® ¯°¨·¨ ¤«¿ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¤«¨²¥«¼-®±²¥© on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢. � · ±²®±²¨, ª®°°¥«¿-¶¨¿  µ®¤¨²±¿ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ±¯®±®¡  ° §¤¥«¥¨¿¨±µ®¤»µ ¢°¥¬¥ °¥£¨±²° ¶¨¨ ´®²®®¢   on- ¨ o�-¨²¥°¢ «». �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ª®½´´¨¶¨¥² ª®°°¥«¿¶¨¨®ª §»¢ ¥²±¿ ³¤®¡»¬ ¨±²°³¬¥²®¬ ¤«¿ ®¯¨± ¨¿¤ »µ ® ´®²® µ, § °¥£¨±²°¨°®¢ »µ ®² ®¤¨®·-®£®  ®ª°¨±² «« .�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¡»« ¢¯¥°¢»¥ ¯°¨¬¥¥ ¯®¤-µ®¤, ¢ ª®²®°®¬ ¥   «¨§¨°®¢ «±¿ ³±°¥¤¥»© ¯®¢°¥¬¥¨ ±¨£ « «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ®¤¨®·®£®  ®-ª°¨±² «« ,   ° ±±¬ ²°¨¢ «¨±¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨¬®¬¥²®¢ °¥£¨±²° ¶¨¨ ®²¤¥«¼»µ ´®²®®¢. �¥«¼¾° ¡®²» ¡»«® ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ª®½´´¨¶¨¥²  ª®°°¥«¿-¶¨¨ ¢°¥¬¥»µ ¨²¥°¢ «®¢ ¬¥¦¤³ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»-¬¨ ¬®¬¥² ¬¨ °¥£¨±²° ¶¨¨ ´®²®®¢ ª ª µ ° ª²¥°¨±-²¨ª¨, «¨¸¥®© ª ª®£®-«¨¡® ³±°¥¤¥¨¿.�ª±¯¥°¨¬¥². � ª ·¥±²¢¥ ®¡º¥ª²®¢ ¨±±«¥¤®-¢ ¨¿ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»¥  ®ª°¨±-² ««» CdSe/CdS, ±¨²¥§¨°®¢ »¥ ¯® ¬¥²®¤¨ª¥,   -«®£¨·®© [12]. �®«³·¥»¥  ®ª°¨±² ««» ¨¬¥¾²±¯¥ª²° «¼»© ¬ ª±¨¬³¬ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¢ ®¡« ±²¨615¬. �°¨ ½²®¬ ¯®«®¦¥¨¥ ½ª±¨²®®£® ¬ ª±¨¬³-¬  ¢ ±¯¥ª²°¥ ¯®£«®¹¥¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¤«¨¥ ¢®«-» 605¬. � ° ª²¥°»© ¤¨ ¬¥²° ¿¤°  CdSe ±®±² ¢-«¿« 3.5 ¬. �®«¹¨  ®¡®«®·ª¨ CdS ¢ ±°¥¤¥¬ ° ¢ 1.0 ¬. �¥®¤®°®¤®±²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯® ° §¬¥° ¬¥ ¯°¥¢»¸ ¥² 8%. �®«¥¥ ¤¥² «¼ ¿ µ ° ª²¥°¨§ ¶¨¿¯°¨¢¥¤¥  ¢ ° ¡®²¥ [13].�¾¬¨¥±¶¥¶¨¿ ®¤¨®·»µ  ®ª°¨±² ««®¢CdSe/CdS ¨±±«¥¤®¢ « ±¼ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° -²³°¥ ± ¯®¬®¹¼¾ ª®´®ª «¼®£® ¬¨ª°®±ª®¯  ��200(PicoQuant, Germany), ¯®§¢®«¿¾¹¥£® § ¯¨±»¢ ²¼¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ¢°¥¬¥ °¥£¨±²° ¶¨¨ ®¤¨®·»µ´®²®®¢, ¨±¯³¹¥»µ ®¤¨¬  ®ª°¨±² ««®¬, ±²®·®±²¼¾ 4¯±. �¥°²¢®¥ ¢°¥¬¿ ¯°¨¥¬¨ª  ®¤¨®·-»µ ´®²®®¢ ±®±² ¢«¿«® ¯®°¿¤ª  80±. �¯²¨·¥±ª®¥¢®§¡³¦¤¥¨¥ ¯°®¢®¤¨«®±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ¥¯°¥°»¢®£®« §¥°  ± ¤«¨®© ¢®«» 376¬.�«¿ ±®¯®±² ¢«¥¨¿ ¯®«³·¥»µ ¤ »µ ± °¥§³«¼-² ² ¬¨, ¯°¥¤±² ¢«¥»¬¨ ¢ ¤°³£¨µ ° ¡®² µ, ¡»«®¯°®¢¥¤¥® ³±°¥¤¥¨¥ ±¨£ «  §  ¨²¥°¢ « ¢°¥¬¥¨tbin = 2¬±. �®«¨·¥±²¢® § °¥£¨±²°¨°®¢ »µ §  ½²®²¨²¥°¢ « ¢°¥¬¥¨ ´®²®®¢ ¢ ° §»¥ ¬®¬¥²» ¢°¥¬¥-¨ ¯°¨¢¥¤¥®   °¨±. 1. �¥²ª®  ¡«¾¤ ¾²±¿ ¯°®¢ «»¨²¥±¨¢®±²¨.� ±¯°¥¤¥«¥¨¿ on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢ (°¨±. 2), ¯®-±²°®¥»¥ ¤«¿ ¯®«³·¥®© ²° ¥ª²®°¨¨ ¨²¥±¨¢®±-

�¨±. 1. � ±²¼ ²° ¥ª²®°¨¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ «¾¬¨¥±¶¥-¶¨¨ ®¤¨®·®© ª¢ ²®¢®© ²®·ª¨ CdSe/CdS ¯°¨ ¢°¥¬¥-¨ ³±°¥¤¥¨¿ tbin = 2¬±

�¨±. 2. � ±¯°¥¤¥«¥¨¿ P ¤«¨²¥«¼®±²¥© on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢, ¯®±²°®¥»¥   ®±®¢¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®©²° ¥ª²®°¨¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ®¤¨®·®£® ¯®«³¯°®¢®¤¨-ª®¢®£®  ®ª°¨±² ««  CdSe/CdS (±¬. °¨±. 1)²¨, ¨¬¥¾² ¿°ª® ¢»° ¦¥»© ±²¥¯¥®© µ ° ª²¥°.�«¿ on-¨²¥°¢ «®¢ ¯®ª § ²¥«¼ ±²¥¯¥¨ ±®±² ¢¨« 1.3,¤«¿ o� { 1.88, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¤ »¬, ¯°¥¤±² ¢-«¥»¬ ¢ ° ¡®²¥ [7].�  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥» ª®½´´¨¶¨¥²» ª®°°¥«¿¶¨¨¬¥¦¤³ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»¬¨ on- ¨ o�-¨²¥°¢ « ¬¨,° §¤¥«¥»¬¨ ¥±ª®«¼ª¨¬¨ ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ¢ ¨§«³· ¾-¹¨¥ ¨ ¥¨§«³· ¾¹¨¥ ±®±²®¿¨¿. �«¿ ¤¢³µ ±«¥¤³¾-¹¨µ ¤°³£ §  ¤°³£®¬ ¨²¥°¢ «®¢ ®¤®£® ²¨¯  ª®½´-´¨¶¨¥²» ª®°°¥«¿¶¨¨ § ·¨²¥«¼» (®¨ ¯°¥¢»¸ ¾²�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012 2�



20 �.�. �¨²³µ®¢±ª¨©, �.�.�¥°¥¢¥°§¥¢, �. �. �¥¤¿¨ ¨ ¤°.

�¨±. 3. �®½´´¨¶¨¥²» ª®°°¥«¿¶¨¨ Q ¤«¿ on ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢, ° §¤¥«¥»µ k ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ¢ ¨§«³· ¾¹¨¥¨ ¥¨§«³· ¾¹¨¥ ±®±²®¿¨¿0.3). � ° ª²¥°®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¨²¥°¢ «®¢, §  ª®²®°®¥ª®°°¥«¿¶¨¿ ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¢ 2 ° § , ¯°¨¬¥°® ° ¢® 10.�®±ª®«¼ª³ ¢ ±°¥¤¥¬ ±³¬¬ ° ¿ ¤«¨²¥«¼®±²¼ ¯®±«¥-¤®¢ ²¥«¼®© ¯ °» on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢ ¤«¿ ¨±±«¥¤³¥-¬»µ  ¬¨  ®ª°¨±² ««®¢ CdSe/CdS ±®±² ¢«¿¥² ®ª®-«® 40¬±, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¨²¥°¢ «» ª®°°¥«¨°³¾²¤°³£ ± ¤°³£®¬   ¨²¥°¢ «¥ ¢°¥¬¥¨ 400¬±.� ¯®¬®¹¼¾ ¯°¥¤«®¦¥®£®  ¬¨ ¯®¤µ®¤  ¡»«¨ ¯®-«³·¥» § ¢¨±¨¬®±²¨ ª®½´´¨¶¨¥²  ª®°°¥«¿¶¨¨ ¨-²¥°¢ «®¢ ¢°¥¬¥¨ ¬¥¦¤³ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼® § °¥£¨±²-°¨°®¢ »¬¨ ´®²® ¬¨, ¨±¯³¹¥»¬¨ ®¤¨®·»¬¨ ®ª°¨±² «« ¬¨ CdSe/CdS, ®² ·¨±«  ´®²®®¢ ¬¥¦-¤³ ½²¨¬¨ ¨²¥°¢ « ¬¨. �  °¨±. 4 ¯°¥¤±² ¢«¥» ² -ª¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ (1 ¨ 2) ¤«¿ ¤¢³µ ° §«¨·»µ  ®-ª°¨±² ««®¢ CdSe/CdS. �°®¬¥ ²®£®, ¨§ ²° ¥ª²®°¨¨¨²¥±¨¢®±²¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ± ¢°¥¬¥¥¬ ³±°¥¤¥-¨¿ tbin = 2¬± (°¨±. 3) ¡»«¨ ¢»¤¥«¥» on-¨²¥°¢ «».� ²¥¬ ¢ ¯°¥¤¥« µ ª ¦¤®£® ² ª®£® ¨²¥°¢ «  ¡»-«¨ ¯®«³·¥» ª®½´´¨¶¨¥²» ª®°°¥«¿¶¨¨ ¬¥¦´®²®-»µ ¨²¥°¢ «®¢ (°¨±. 4, § ¢¨±¨¬®±²¼ 5). �¯°¥¤¥«¥-»¥ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ª®½´´¨¶¨¥²» ª®°°¥«¿¶¨¨ ¢ on-¨²¥°¢ « µ ¤®«¦» ®²° ¦ ²¼ «¨¸¼ · ±²¼ ¯°®¶¥±±®¢,¯°®¨±µ®¤¿¹¨µ ¢  ®ª°¨±² ««¥, ¥ ±¢¿§ ³¾ ± ¬¥°-¶ ¨¥¬.�¡±³¦¤¥¨¥ °¥§³«¼² ²®¢. �®½´´¨¶¨¥²» ª®°-°¥«¿¶¨¨ ¬¥¦´®²®»µ ¨²¥°¢ «®¢, ¯®«³·¥»¥ ¤«¿

�¨±. 4. � ¢¨±¨¬®±²¼ ª®½´´¨¶¨¥²  ª®°°¥«¿¶¨¨ Q ¢°¥-¬¥»µ ¨²¥°¢ «®¢ ¬¥¦¤³ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼® § °¥£¨±²-°¨°®¢ »¬¨ ´®²® ¬¨ ®² ·¨±«  ´®²®®¢ k ¬¥¦¤³ ½²¨-¬¨ ¨²¥°¢ « ¬¨: °¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¤«¿ ¤¢³µª¢ ²®¢»µ ²®·¥ª (1 ¨ 2), ¯®«³·¥»¥ ®²¤¥«¼®; ¬®¤¥«¨-°®¢ ¨¥ ¬¥²®¤®¬ �®²¥-� °«®, ¢ ®±®¢³ ª®²®°®£® ¡»«®§ «®¦¥® ±²¥¯¥®¥ (3) ¨ ½ª±¯®¥¶¨ «¼®¥ (4) ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¥ on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢; 5 { ª®½´´¨¶¨¥² ª®°°¥-«¿¶¨¨ ¬¥¦´®²®»µ ¨²¥°¢ «®¢, § °¥£¨±²°¨°®¢ »µ²®«¼ª® ¢ on-¨²¥°¢ « µ¤¢³µ ° §«¨·»µ  ®ª°¨±² ««®¢ CdSe/CdS, ¨¬¥¾²  «®£¨·»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ·¨±«  ´®²®®¢ ¬¥¦¤³¨¬¨ (°¨±. 4, § ¢¨±¨¬®±²¨ 1 ¨ 2). �¥«¨·¨  ª®½´-´¨¶¨¥²  ª®°°¥«¿¶¨¨ ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¢ 2 ° § , ª®£¤ ¬¥¦¤³ ¨²¥°¢ « ¬¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¥ ®ª®-«® 103 ´®²®®¢. �  ¸¥¬ ±«³· ¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®®¯°¥¤¥«¥®¥ ±°¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¬¥¦¤³ § °¥£¨±²°¨°®¢ -»¬¨ ´®²® ¬¨ ±®±² ¢«¿¥² 180¬ª±. �®£¤  µ ° ª²¥°-®¥ ¢°¥¬¿ ª®°°¥«¿¶¨¨ ®ª §»¢ ¥²±¿ ° ¢»¬ 180¬±.�® ¯®°¿¤ª³ ¢¥«¨·¨» ®® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¤«¨²¥«¼®±²¼¾ª®°°¥«¿¶¨© on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢, ¯®«³·¥®©  ¬¨° ¥¥ ¯°¨ ³±°¥¤¥¨¨. �²® ¬®¦¥² ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢®¢ ²¼®  «¨·¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¤«¨²¥«¼®£® ¯°®¶¥±± . �¬¥±²¥± ²¥¬ ±°¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¬¥¦¤³ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»¬¨ ¬®-¬¥² ¬¨ °¥£¨±²° ¶¨¨ ´®²®®¢ ¥ ®¡« ¤ ¥² ´¨§¨·¥±-ª¨¬ ±¬»±«®¬ ¨§-§  ±²¥¯¥®£® § ª®  ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢.�«¿ ²®£® ·²®¡» ³±² ®¢¨²¼ ¯°¨·¨³ ª®°°¥«¿¶¨©¨²¥°¢ «®¢ ¢°¥¬¥¨ ¬¥¦¤³ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼® § °¥-£¨±²°¨°®¢ »¬¨ ´®²® ¬¨, ¤«¿ ®¤®£® ¨§  ®ª°¨±-² ««®¢ ¡»«¨ ° ±±·¨² » ª®½´´¨¶¨¥²» ª®°°¥«¿¶¨¨² ª¨µ ¨²¥°¢ «®¢ ¢ ¬®¬¥²» ¢°¥¬¥¨, ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨¥ on-¨²¥°¢ « ¬   ²° ¥ª²®°¨¨ ¨²¥±¨¢®±-²¨, ¯®«³·¥®© ± ¯®¬®¹¼¾ ³±°¥¤¥¨¿ ¯® ¢°¥¬¥¨(°¨±. 4, § ¢¨±¨¬®±²¼ 5). � ª¨¥ ¬¥¦´®²®»¥ ¨²¥°-¢ «» ª®°°¥«¿¶¨¥© ¥ ®¡« ¤ ¾², ².¥. «¾¡»¥ ®²«¨·»¥®² ³«¿ ª®°°¥«¿¶¨¨ ±¢¿§ » ± ¬¥°¶ ¾¹¨¬ µ ° ª²¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



�®°°¥«¿¶¨¿ ¬¥¦´®²®»µ ¨²¥°¢ «®¢ ¬¥°¶ ¾¹¥© «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ : : : 21°®¬ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨  ®ª°¨±² ««®¢ CdSe/CdS. �«¿¯°®¢¥°ª¨ ½²®£® ³²¢¥°¦¤¥¨¿ ¡»«® ¯°®¢¥¤¥® ¬®¤¥«¨-°®¢ ¨¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ¬®¬¥²®¢ ¤¥²¥ª²¨°®¢ -¨¿ ´®²®®¢, ¨±¯³¹¥»µ ®¤¨®·»¬  ®ª°¨±² «-«®¬, ¬¥²®¤®¬ �®²¥-� °«®.� ¬®¤¥«¨ £¥¥°¨°®¢ « ±¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ ±«³-· ©»µ ¢¥«¨·¨ ¤«¨²¥«¼®±²¥© on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢,° ±¯°¥¤¥«¥»µ ¯® ±²¥¯¥®¬³ § ª®³ ¢ ¯°¥¤¥« µ®² 0.1¬± ¤® 10 ±. �®±ª®«¼ª³ ¤«¨²¥«¼®±²¨ on- ¨o�-¨²¥°¢ «®¢ ° ±±·¨²»¢ «¨±¼ ¥§ ¢¨±¨¬®, ª®°°¥«¿-¶¨¨ ¬¥¦¤³ ¨¬¨ ®²±³²±²¢®¢ «¨. � ° ¬ª µ ª ¦¤®£®¨²¥°¢ «  £¥¥°¨°®¢ «¨±¼ ±«³· ©»¥ ¢¥«¨·¨» ¬®-¬¥²®¢ ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¿ ´®²®®¢, ¨¬¥¾¹¨µ ¯³ ±±®-®¢±ª³¾ ±² ²¨±²¨ª³. �»¡®° ² ª®£® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿¡»« ®¡³±«®¢«¥ ¯³ ±±®®¢±ª®© ±² ²¨±²¨ª®© ¬¥¦´®-²®»µ ¨²¥°¢ «®¢ ¢ on- ¨ o�-¨²¥°¢ « µ, ¯®«³·¥-»µ  ¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®. � ·¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢° ±·¥²  ° ¢» ±°¥¤¨¬ § ·¥¨¿¬, ¯®«³·¥»¬ ¨§½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ: ¯®ª § ²¥«¨ ±²¥¯¥¨ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨© on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢ ° ¢» mon = 1:5 ¨mo� = 1:7, ±°¥¤¨¥ ¢°¥¬¥»¥ ¨²¥°¢ «» ¬¥¦¤³ ¯®-±«¥¤®¢ ²¥«¼® § °¥£¨±²°¨°®¢ »¬¨ ´®²® ¬¨ ¢ on-¨ o�-¨²¥°¢ « µ ±®±² ¢«¿¾² 0.1¬± ¨ 1¬± ±®®²¢¥²-±²¢¥®. �®½´´¨¶¨¥² ª®°°¥«¿¶¨¨ Q(k) ¤«¿ ¬®¤¥«¼-®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ´®²®®¢ ¯°¨¢¥¤¥   °¨±. 4(§ ¢¨±¨¬®±²¼ 3).� ±±·¨²  ¿ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ § ¢¨±¨¬®±²¼ Q(k)¨¬¥¥² ¢¨¤, ²¨¯¨·»© ¤«¿ ¨±±«¥¤³¥¬»µ  ¬¨  -®ª°¨±² ««®¢ CdSe/CdS. �²®¡» ¯°®¢¥°¨²¼ ¢«¨¿¨¥¨¬¥® ±²¥¯¥®£® µ ° ª²¥°  ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¬¥¦´®-²®»µ ¨²¥°¢ «®¢,   °¨±. 4 ² ª¦¥ ¯°¥¤±² ¢«¥  § -¢¨±¨¬®±²¼ 4, ° ±±·¨²  ¿ ¤«¿ ½ª±¯®¥¶¨ «¼®£®° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢ ± ² ª¨¬¨ ¦¥ ±°¥¤-¨¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ¤«¨²¥«¼®±²¨. � ½²®¬ ±«³· ¥ § -¢¨±¨¬®±²¼ Q(k) ±³¹¥±²¢¥»¬ ®¡° §®¬ ®²«¨· ¥²±¿®² ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®  ¡«¾¤ ¥¬®©. �²® ®§ · ¥²,·²® ¥¥ ¢¨¤ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ £« ¢»¬ ®¡° §®¬ ±²¥¯¥»¬° ±¯°¥¤¥«¥¨¥¬ on- ¨ o�-¨²¥°¢ «®¢. �«¥¤®¢ ²¥«¼-®, ®  ¢»±²³¯ ¥² ¢ ª ·¥±²¢¥ ¥ª®²®°®© µ ° ª²¥°¨±-²¨ª¨ ¯°®¶¥±±  «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ®¤¨®·»µ  ®ª°¨±-² ««®¢.� ª«¾·¥¨¥. �¯¥°¢»¥ ¨±¯®«¼§®¢ »© ¢  -±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¯®¤µ®¤ ª ®¶¥ª¥ ª®½´´¨¶¨¥² ª®°°¥«¿¶¨¨ ¬¥¦´®²®»µ ¨²¥°¢ «®¢ ¬¥°¶ ¾¹¥©´«³®°¥±¶¥¶¨¨, ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®  ¡«¾¤ ¥¬»µ ³¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ  ®ª°¨±² ««®¢ ¿¤°®/®¡®«®·ª CdSe/CdS ¯°¨ ¥¯°¥°»¢®¬ « §¥°®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨,
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