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Ïîêàçàíî, ùî â øàðóâàòèõ ìîíîêðèñòàëàõ CdJ2 â îáëàñòi êðàþ ¨õ ôóíäàìåíòàëüíîãî
ïîãëèíàííÿ âèðiøàëüíó ðîëü â ôîòîïðîâiäíîñòi òà ëþìiíåñöåíöi¨ âiäiãðàþòü äåôåêòè
ñòðóêòóðè, íåðiâíîâàæíi ãåíåòè÷íi åëåêòðîííî-äiðêîâi ïàðè òà ôîíîíè. Ôîòîïðîâiäíiñòü
éîäèñòîãî êàäìiþ çà öèõ óìîâ êîíòðîëþ¹òüñÿ ðiâíÿìè çàõîïëåííÿ ðiçíî¨ ãëèáèíè äëÿ
íîñi¨â çàðÿäó çà óìîâ åêñèòîí-ôîíîííîãî çáóäæåííÿ. Íèæ÷å òåìïåðàòóðè çà 130 Ê
ó ôîòîïðîâiäíîñòi éîäèñòîãî êàäìiþ äîìiíóþòü íåðiâíîâàæíi åëåêòðîíè, à âèùå çà
150 Ê � íåðiâíîâàæíi äiðêè. Ó ïðîâiäíîñòi CdJ2 âèùå çà 200 Ê ïðèñóòíÿ òàêîæ ïðîãðåñóþ÷à
ç òåìïåðàòóðîþ iîííà ñêëàäîâà.
Êëþ÷îâi ñëîâà: øàðóâàòi êðèñòàëè, ôîòîïðîâiäíiñòü, ãåíåòè÷íà åëåêòðîí-äiðêîâà ïàðà,
äåôåêòè.
PACS: 72.40.+w
ÓÄÊ: 537.311.322; 535.37

Âñòóï
Øàðóâàòi êðèñòàëè êëàñó AIIBV II

2 , äî ÿêèõ
íàëåæàòü i CdJ2, ¹ ðå÷îâèíàìè, ùî çà ñâî¹þ
áóäîâîþ çàéìàþòü ïðîìiæíå ìiñöå ìiæ iîííèìè
i ìîëåêóëÿðíèìè êðèñòàëàìè, ìiæ äâîâèìiðíèìè
i òðèâèìiðíèìè ñïîëóêàìè. Ñèëüíà àíiçîòðîïiÿ
ìåõàíi÷íèõ, îïòè÷íèõ, åëåêòðè÷íèõ ¨õ âëàñòèâîñòåé
äîçâîëÿ¹ â äåÿêèõ âèïàäêàõ âèêîðèñòîâóâàòè öi
ìàòåðiàëè ÿê äâîâèìiðíi êðèñòàëè. Îñíîâíà îñîá-
ëèâiñòü øàðóâàòèõ êðèñòàëiâ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî
âiëüíi ïîâåðõíi òàêèõ êðèñòàëiâ íå ìàþòü îáiðâàíèõ
çâ'ÿçêiâ, ùî ðîáèòü ¨õ ïðèâàáëèâèìè, íàïðèêëàä, ïiä
÷àñ âèãîòîâëåííÿ ôîòîïðèéìà÷iâ.

×èñòi êðèñòàëè CdJ2 ¹ íåïðÿìîçîííèìè ìàòå-
ðiàëàìè i êðàé ¨õ ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîãëèíàííÿ
çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè (ÊÒ) ðîçìiùåíèé ïðè
3,2 åÂ. Iç çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè çðàçêiâ äî òåì-
ïåðàòóðè êèïiííÿ ðiäêîãî àçîòó (ÀÒ) íåïðÿìèé
êðàé ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîãëèíàííÿ çñóâà¹òüñÿ äî
3,5 åÂ, à ïðÿìi çîíà-çîííi ïåðåõîäè âiäáóâàþòüñÿ
ïðè åíåðãi¨ çáóäæåííÿ áëèçüêî 3,8 åÂ [1]. Çà
êiìíàòíèõ òåìïåðàòóð éîäèñòèé êàäìié ìà¹ ìà-
ëå ïiñëÿñâi÷åííÿ ïðè âèñîêî åíåðãåòè÷íîìó iìïóëüñ-
íîìó çáóäæåííi, ùî ðîáèòü éîãî ïåðñïåêòèâíèì
ñöèíòèëÿöiéíèì ìàòåðiàëîì. Äî òîãî æ ëåãóâàííÿ
CdJ2 ðiçíèìè äîìiøêàìè äà¹ çìîãó îòðèìóâàòè ëþ-
ìiíîôîðè íà âèäèìèé ñïåêòðàëüíèé äiàïàçîí, ôîòî-
÷óòëèâi åëåìåíòè, äåòåêòîðè óëüòðàôiîëåòîâîãî òà
ðåíòãåíiâñüêîãî âèïðîìiíþâàííÿ òîùî [íàïðèêëàä,
1, 2�4]. Øàðóâàòà ñòðóêòóðà éîäèñòîãî êàäìiþ ðî-

áèòü éîãî îäíèì iç ïåðñïåêòèâíèõ ÿê ó ôóíäàìåí-
òàëüíîìó, òàê i â ïðàêòè÷íîìó ïëàíi ìàòåðiàëîì
ñüîãîäåííÿ â ãàëóçi íàíîôiçèêè é íàíîòåõíîëîãié.

Âàðòî âiäìiòèòè, ùî íà âiäìiíó âiä îïòè÷íèõ
i ëþìiíåñöåíòíèõ, åëåêòðè÷íi i, çîêðåìà, ôîòî-
åëåêòðè÷íi âëàñòèâîñòi CdJ2, âèâ÷åíi ñëàáêî.
Ïåðøi äàíi ç ôîòîïðîâiäíîñòi (ÔÏ) ìîíîêðèñòàëiâ
éîäèñòîãî êàäìiþ íàâåäåíi â ðîáîòàõ [5,6]. Ó
íèõ, çîêðåìà, âiäçíà÷àëîñÿ, ùî ïðè êiìíàòíié
òåìïåðàòóði â ñïåêòði ôîòîïðîâiäíîñòi éîäèñòîãî
êàäìiþ âèÿâëåíî ìàêñèìóì ïðè 3,2 åÂ, ÿêèé áóâ
ïðèïèñàíèé íåïðÿìèì çîíà-çîííèì ïåðåõîäàì, òà
ïëàòî â îáëàñòi 3,35�3,44 åÂ. Ó ñïåêòðàõ ÔÏ
êðèñòàëiâ CdJ2, âèðîùåíèõ iç ðîçïëàâó, àâòîðè [7]
çàôiêñóâàëè ïðè 290 Ê ìàêñèìóì ïðè 3,31 åÂ, êîòðèé
âîíè ïîâ'ÿçàëè iç ïåðåõîäîì âiä ïîâåðõíåâîãî äî
îá'¹ìíîãî ôîòîçáóäæåííÿ çðàçêà. Âiäîìî iç [8], ùî
ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçüêèõ äî 10 Ê i 80 Ê, éîäèñòèé
êàäìié ìà¹ ï-òèï ïðîâiäíîñòi, à ïðè 300 Ê àâòîðè
äîïóñêàþòü ìîæëèâiñòü éîãî ïåðåõîäó äî ð-òèïó
ïðîâiäíîñòi. Êðiì òîãî, çà òåìïåðàòóð, áëèçüêèõ äî
êiìíàòíèõ i âèùå, â åëåêòðîïðîâiäíîñòi øàðóâàòèõ
êðèñòàëiâ ãàëîãåíiäiâ êàäìiþ, ÿê i ãàëîãåíiäiâ ñâèíöþ
äîìiíó¹ iîííà ñêëàäîâà íàä åëåêòðîííîþ [1, 9].

Íàÿâíi ëiòåðàòóðíi äàíi ç ôîòîïðîâiäíîñòi éîäèñ-
òîãî êàäìiþ ðiçíÿòüñÿ ÿê çà çíà÷åííÿìè âåëè÷èíè
ôîòîñòðóìiâ, òàê i çà ïîëîæåííÿìè ìàêñèìóìiâ
ÔÏ íàâiòü çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè. À òîìó âñòà-
íîâëåííÿ ìåõàíiçìó ïåðåíîñó íîñi¨â çàðÿäó â öèõ
ïåðñïåêòèâíèõ ìàòåðiàëàõ ïiä âïëèâîì çîâíiøíüîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ¹ àêòóàëüíèì çàâäàííÿì.
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Ïðèêðàéîâà ôîòîïðîâiäíiñòü øàðóâàòèõ êðèñòàëiâ éîäèñòîãî êàäìiþ

I. Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Äîñëiäæóâàëè ìîíîêðèñòàëè Cd J2, âèðîùåíi ç

ðîçïëàâó ìåòîäîì Áðiäæìåíà-Ñòîêáàðãåðà ç î÷è-
ùåíî¨ çîííîþ ïëàâêîþ ñîëi, à òàêîæ ìîíîêðèñòàëè
éîäèñòîãî êàäìiþ, âèðîùåíi iç âîäíîãî ðîç÷èíó. Âñi
äîñëiäæóâàíi ìàòåðiàëè ìàëè áàçîâó 4Í-ïîëiòèïíó
ìîäèôiêàöiþ.

Â iíòåðâàëi òåìïåðàòóð 77�400 Ê âèêîíàíî
êîìïëåêñ äîñëiäæåíü ñïåêòðiâ ïîãëèíàííÿ, ñïåêòðiâ
çáóäæåííÿ ëþìiíåñöåíöi¨ òà ôîòîïðîâiäíîñòi (ÔÏ)
éîäèñòîãî êàäìiþ, à òàêîæ òåðìîàêòèâàöiéíó ñïåêò-
ðîñêîïiþ [10] çàáîðîíåíî¨ çîíè ìîíîêðèñòàëiâ CdJ2.
Äîñëiäíi ïëîñêîïàðàëåëüíi çðàçêè âèðiçàëè ðîçìiðîì
ïîðÿäêó (10×6×1) ìì3. Äëÿ âèêîíàííÿ åëåêòðè÷íèõ
âèìiðþâàíü íà êðèñòàëè íàíîñèëè îìi÷íi êîíòàêòè
äëÿ äâîõ îði¹íòàöié íàïðóæåíîñòi çîâíiøíüîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ùîäî ãîëîâíî¨ êðèñòàëîãðàôi÷íî¨
îñi: ïàðàëåëüíî (îði¹íòàöiÿ 1) òà ïåðïåíäèêóëÿðíî
(îði¹íòàöiÿ 2) äî îñi C6. Âèìiðþâàëè ñïåêòðè ôîòî-
ïðîâiäíîñòi êðèñòàëiâ çà ðiçíèõ òåìïåðàòóð ó ðiçíèõ
êðèñòàëîãðàôi÷íèõ îði¹íòàöiÿõ. ×åðåç îñîáëèâîñòi
øàðóâàòî¨ ñòðóêòóðè éîäèñòîãî êàäìiþ, ëåãêiñòü
â îòðèìàííi iäåàëüíî ïëîñêîïàðàëåëüíèõ çðàçêiâ
äëÿ äîñëiäæåíü íàé÷àñòiøå çàñòîñîâóâàëîñÿ i áóëî
àáñîëþòíî ïåðåâàæàþ÷èì çáóäæåííÿ ñâiòëîâèì ÷è
ðåíòãåíiâñüêèì îïðîìiíåííÿì â íàïðÿìêó âçäîâæ
àáî áëèçüêî äî íàïðÿìêó ãîëîâíî¨ êðèñòàëîãðàôi÷íî¨
îñi C6.

Äëÿ ç'ÿñóâàííÿ ìåõàíiçìó ÔÏ ìîíîêðèñòàëiâ
CdJ2 â îáëàñòi êðàþ âëàñíîãî ïîãëèíàííÿ áóëî
âèêîðèñòàíî òîé ôàêò, ùî, ÿê ïîêàçàíî â [11], äëÿ
òîíêèõ øàðiâ ôîòîïðîâiäíèêiâ ôîðìà ñïåêòðàëüíî¨
çàëåæíîñòi ôîòîñòðóìó äîáðå óçãîäæó¹òüñÿ iç
ñïåêòðîì îïòè÷íîãî ïîãëèíàííÿ, à äëÿ òîâñòèõ
øàðiâ ó ìàêñèìóìi ïîãëèíàííÿ íà ñïåêòðàëüíié
çàëåæíîñòi ôîòî÷óòëèâîñòi iñíó¹ ïðîâàë. Òåîðiþ
öüîãî ÿâèùà ðîçêðèòî â [11]. Ó íié âiäçíà÷åíî, ùî
îïèñàíó ïîâåäiíêó òîâñòèõ ôîòîïðîâiäíèêiâ ìîæíà
ïîÿñíèòè íà îñíîâi âðàõóâàííÿ ïîðÿä iç îá'¹ìíîþ
ðåêîìáiíàöi¹þ íîñi¨â çàðÿäó i ïîâåðõíåâó. Îñêiëüêè
çìåíøåííÿ ãåíåðîâàíèõ ñâiòëîì íåðiâíîâàæíèõ
íîñi¨â çàðÿäó â öüîìó ìiñöi íàïiâïðîâiäíèêà âiä-
áóâà¹òüñÿ çà ðàõóíîê ÿê ïðîöåñiâ ¨õ äèôóçi¨, òàê
i ÷åðåç ðåêîìáiíàöiþ â îá'¹ìi òà íà ïîâåðõíi, òî
äëÿ âåëè÷èíè ôîòîñòðóìó P , êîòðèé âèíèêà¹ â
çðàçêó íàïiâïðîâiäíèêà òîâùèíîþ d ïiä ÷àñ îïðî-
ìiíåííÿ éîãî ìîíîõðîìàòè÷íèì ñâiòëîì, àâòîðè [11]
îòðèìàëè ôîðìóëó
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Òóò: P � ôîòîñòðóì íà îäèíèöþ ïàäàþ÷î¨ ñâiòëîâî¨
åíåðãi¨; êîåôiöi¹íò z = kλ ·d õàðàêòåðèçó¹ ïîãëèíàííÿ
ñâiòëà øàðîì íàïiâïðîâiäíèêà; êîåôiöi¹íò γ = d√

D·τ �
âiäíîñíó òîâùèíó øàðó; êîåôiöi¹íò ξ = S · √

τ
D �

âiäíîøåííÿ ïîâåðõíåâî¨ ðåêîìáiíàöi¨ äî îá'¹ìíî¨;
kλ � êîåôiöi¹íò ïîãëèíàííÿ ñâiòëà øàðîì íàïiâïðî-
âiäíèêà; D � êîåôiöi¹íò äèôóçi¨ íîñi¨â çàðÿäó â

íàïiâïðîâiäíèêó; τ � ÷àñ æèòòÿ íîñi¨â ïiä ÷àñ
îñâiòëåííÿ â ñòàöiîíàðíîìó ñòàíi; S � øâèäêiñòü
ïîâåðõíåâî¨ ðåêîìáiíàöi¨;

√
D · τ = lD � äîâæèíà

äèôóçiéíîãî çìiùåííÿ íîñi¨â çàðÿäó.
Ôîðìóëó (1) ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âèðàç äëÿ

ñïåêòðàëüíî¨ çàëåæíîñòi ôîòîñòðóìó, òîáòî P
ðîçãëÿäà¹òüñÿ ÿê ôóíêöiÿ ëèøå îäíîãî àðãóìåíòó z,
â ÿêîìó çìiííèì ¹ òiëüêè êîåôiöi¹íò ïîãëèíàííÿ kλ,
à òîâùèíà øàðó ïðèïóñêà¹òüñÿ ñòàëîþ âåëè÷èíîþ.
Íà îñíîâi öi¹¨ çàëåæíîñòi, àâòîðàìè [12] îòðèìàíî
äëÿ íåðiâíîâàæíèõ íîñi¨â çàðÿäó, ãåíåðîâàíèõ
çîâíiøíüîþ ðàäiàöi¹þ, âèðàç

lD = (D · τ)1/2 =
d

exp (km · d)− km · d− 1
, (2)

äå km � çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòà ïîãëèíàííÿ â ìàê-
ñèìóìi ñïåêòðà ôîòîïðîâiäíîñòi. Ôîðìóëó (2) ìîæíà
îòðèìàòè äëÿ âèïàäêó, êîëè øâèäêiñòü ïîâåðõíåâî¨
ðåêîìáiíàöi¨ çíà÷íî áiëüøà çà øâèäêiñòü îá'¹ìíî¨, i
êîëè d > 3lD òà km · d > 3 [12].

Çà ñïåêòðàìè ïîãëèíàííÿ, ñïåêòðàìè ÔÏ òà
ïàðàìåòðàìè äîñëiäæóâàíèõ êðèñòàëiâ éîäèñòîãî
êàäìiþ îöiíþâàëàñÿ äîâæèíà lD äèôóçiéíîãî
çìiùåííÿ íåðiâíîâàæíèõ íîñi¨â çàðÿäó çà ðiçíèõ
òåìïåðàòóð. Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü çiñòàâëÿëè iç
äàíèìè ëþìiíåñöåíòíèõ âèìiðþâàíü, êîòði ÷àñòî âè-
êîíóâàëèñÿ ïàðàëåëüíî i îäíî÷àñíî iç âèìiðþâàí-
íÿìè ôîòîïðîâiäíîñòi êîíêðåòíîãî êëàñó ðå÷îâèí.

II. Ðåçóëüòàòè òà ¨õ îáãîâîðåííÿ
ßê âèäíî iç ðèñ. 1 òà 2 çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè
íà ñïåêòðàõ ôîòîïðîâiäíîñòi, âèìiðÿíèõ äëÿ äâîõ
âçà¹ìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèõ îði¹íòàöié åëåêòðè÷íîãî
ïîëÿ ùîäî íàïðÿìêó îïðîìiíåííÿ ïîëîæåííÿ ìàêñè-
ìóìiâ ïðàêòè÷íî çáiãà¹òüñÿ i ïåðåáóâà¹ â îáëàñòi
áëèçüêî 385 íì.

Âèêîíàíi äîñëiäæåííÿ âêàçóþòü íà òå, ùî ÷èñ-
òi êðèñòàëè éîäèñòîãî êàäìiþ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
íåçíà÷íîþ ôîòîïðîâiäíiñòü. Äî òîãî æ âñòàíîâëåíî,
ùî çíà÷åííÿ âåëè÷èíè iíòåíñèâíîñòi öi¹¨ ÔÏ iñòîòíî
çàëåæèòü âiä ñòðóêòóðíî¨ äîñêîíàëîñòi êðèñòàëi÷íî¨
ìàòðèöi. Òîáòî êîíöåíòðàöi¹þ i òèïîì äåôåêòíîãî
ñêëàäó ìîæíà, â ïðèíöèïi, êîíòðîëþâàòè i çìiíþ-
âàòè ôîòîåëåêòðè÷íi âëàñòèâîñòi âêàçàíèõ ìàòåðià-
ëiâ çà âiäïîâiäíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ.

Îîõîëîäæóþ÷è çðàçîê, ñïîñòåðiãà¹òüñÿ çìåíøåí-
íÿ iíòåíñèâíîñòi ôîòîñòðóìó äî òðüîõ ïîðÿäêiâ
âåëè÷èíè, à òàêîæ çñóâ ïîëîæåííÿ ìàêñèìóìó ÔÏ
â îði¹íòàöi¨ 1 äî 360 íì ïðè 80 Ê (ðèñ. 1). Êðiì öüîãî
äîìiíóþ÷îãî, ñïîñòåðiãàþòüñÿ ùå é iíøi ìàêñèìóìè
ÿê â êîðîòêîõâèëüîâié îáëàñòi (áëèçüêî 325 íì), òàê
i â äîâãîõâèëüîâié (áëèçüêî 390 íì) äiëÿíöi ñïåêòðà.
Ìàêñèìóì ïðè 325 íì ïîâ'ÿçó¹òüñÿ ç ïðÿìèìè çîíà-
çîííèìè ïåðåõîäàìè ôîòîãåíåðîâàíèõ åëåêòðîíiâ [1],
à ïiê ïðè 390 íì àâòîðè [13] ïîÿñíþþòü îæå-
çáóäæåííÿì äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ ïàð â éîäèñòîìó
êàäìiþ.
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Â îði¹íòàöi¨ íàïðóæåíîñòi çîâíiøíüîãî åëåêòðè÷-
íîãî ïîëÿ âçäîâæ ñòðóêòóðíèõ øàðiâ (ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî äî ãîëîâíî¨ êðèñòàëîãðàôi÷íî¨ îñi, âçäîâæ
ÿêî¨ çäiéñíþ¹òüñÿ ôîòîçáóäæåííÿ çðàçêà) i, îñîá-
ëèâî, ïiä ÷àñ ðîçìiùåííÿ êîíòàêòiâ íà îñâiòëþ-
âàëüíié ïîâåðõíi êðèñòàëà ñïåêòðàëüíå ïîëîæåííÿ
ìàêñèìóìó ÔÏ éîäèñòîãî êàäìiþ (ðèñ. 2) çà òåì-
ïåðàòóð, áëèçüêèõ äî 77 Ê âiäïîâiäà¹ ïðÿìèì ìiæ-
çîííèì ïåðåõîäàì i ëåæèòü â îáëàñòi 322 íì. Äî
òîãî æ çà òåìïåðàòóð íèæ÷å 120 Ê ïðàêòè÷íî
íå ñïîñòåðiãà¹òüñÿ ôîòîïðîâiäíîñòi â îði¹íòàöi¨ 2
â ñïåêòðàëüíié îáëàñòi äîâæèí õâèëü, áiëüøèõ çà
355 íì (ðèñ. 2). Ïîòðiáíî òàêîæ âiäçíà÷èòè, ùî â

ìîíîêðèñòàëàõ éîäèñòîãî êàäìiþ çà òåìïåðàòóð 80�
120 Ê íàéåôåêòèâíiøå çáóäæó¹òüñÿ ôîòîëþìiíiñöåí-
öiÿ ñàìå ñâiòëîì iç îáëàñòi 350�360 íì [íàïðèêëàä,
1,14], à â ñïåêòðàõ çáóäæåííÿ ëþìiíåñöåíöi¨ çà
êðà¹ì ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîãëèíàííÿ ïðèñóòíÿ â
îá'¹ìíèõ çðàçêàõ ñåëåêòèâíà ñìóãà â îáëàñòi 383 íì.
Çà äàíèìè ðîáîòè àâòîðiâ [15], â éîäèñòîìó êàä-
ìiþ â ñïåêòðàëüíié îáëàñòi 350�370 íì iñíó¹
åêñèòîí-ôîíîííå çáóäæåííÿ êðèñòàëà. Òîáòî â
öüîìó äiàïàçîíi ïîãëèíàííÿ ñâiòëà, ùî ïîøèðþ¹òüñÿ
ïàðàëåëüíî äî ãîëîâíî¨ êðèñòàëîãðàôi÷íî¨ îñi C6,
çóìîâëåíå íåïðÿìèìè ïåðåõîäàìè â åêñèòîííó çîíó
ç âèïðîìiíþâàííÿì ôîíîíiâ.

Ðèñ. 1. Ñïåêòðè ôîòîïðîâiäíîñòi êðèñòàëiâ Cd J2 Ðèñ. 2. Ñïåêòðè ôîòîïðîâiäíîñòi êðèñòàëiâ CdJ2

çà ðiçíèõ òåìïåðàòóð äëÿ îði¹íòàöi¨ 1. çà ðiçíèõ òåìïåðàòóð äëÿ îði¹íòàöi¨ 1.

Âñòàíîâëåíî, ùî çà òåìïåðàòóð 77�130 Ê â
îði¹íòàöi¨ íàïðóæåíîñòi çîâíiøíüîãî åëåêòðè÷íîãî
ïîëÿ âçäîâæ ãîëîâíî¨ êðèñòàëîãðàôi÷íî¨ îñi (îði¹í-
òàöiÿ 1), âçäîâæ ÿêî¨ çäiéñíþ¹òüñÿ ôîòîçáóäæåííÿ
çðàçêà, ñïåêòðàëüíå ïîëîæåííÿ ìàêñèìóìó ôîòî-
ïðîâiäíîñòi çìiíþ¹òüñÿ äóæå ñëàáêî i ëåæèòü â îá-
ëàñòi íåïðÿìèõ çîíà-çîííèõ ïåðåõîäiâ 3,5 åÂ (ðèñ. 1),
à ðîçðàõîâàíà çà ôîðìóëîþ (2) äîâæèíà lD äèôó-
çiéíîãî çìiùåííÿ íåðiâíîâàæíèõ ãåíåðîâàíèõ ñâiò-
ëîì íîñi¨â çàðÿäó ¹ çíà÷íîþ i ñòàíîâèòü áëèçüêî
10−4 ì (ðèñ. 3).

Äîâæèíà lD äèôóçiéíîãî çìiùåííÿ íåðiâíîâàæ-
íèõ íîñi¨â çàðÿäó ðîçðàõîâàíà çà ôîðìóëîþ (2) äëÿ
îði¹íòàöi¨ 2 ñòàíîâèòü çà òåìïåðàòóð 80�120 Ê
çíà÷åííÿ ïîðÿäêó 10−6 ì. Äî òîãî æ â îáëàñòi
íåïðÿìèõ çîíà-çîííèõ ïåðåõîäiâ, äå iñíó¹ ìàêñè-
ìàëüíà iíòåíñèâíiñòü çáóäæåííÿ ëþìiíåñöåíöi¨
éîäèñòîãî êàäìiþ, ïîâåðõíåâà ôîòîïðîâiäíiñòü â
òåìïåðàòóðíîìó äiàïàçîíi 77 . . . 130 Ê ïðàêòè÷íî
âiäñóòíÿ. Öå ñâiä÷èòü ïðî åêñèòîííèé ìåõàíiçì
âèíèêíåííÿ ïðèêðàéîâî¨ ÔÏ êðèñòàëiâ CdJ2 ó ðàçi
çáóäæåííÿ ¨õ ñâiòëîì 350�375 íì.

ßê î÷åâèäíî iç ðèñ. 3, ïðîãðiâàííÿ äîñëiäíèõ

êðèñòàëiâ éîäèñòîãî êàäìiþ äî òåìïåðàòóð ïîíàä
130 Ê çóìîâëþ¹ ðiçêå çìåíøåííÿ (äî äâîõ ïîðÿäêiâ)
âåëè÷èíè lD â îði¹íòàöi¨ 1 âiä çíà÷åííÿ ïîðÿäêó
8, 8 · 10−5 ì äî çíà÷åííÿ áëèçüêî 2 · 10−6 ì
ïðè 295 Ê. Ñëiä âiäìiòèòè ïåâíó îñîáëèâiñòü
íà òåìïåðàòóðíîìó õîäi ÿê âåëè÷èíè lD, òàê i
êîåôiöi¹íòó ïîãëèíàííÿ km â îáëàñòi 130 . . . 140 Ê,
êîòðà iñòîòíî çìiíþ¹ õàðàêòåð ïîäàëüøî¨ åâîëþöi¨
öèõ ïàðàìåòðiâ ç ðîñòîì òåìïåðàòóðè. Çà äàíèìè
äîñëiäæåííÿ òåìíîâî¨ åëåêòðîïðîâiäíîñòi òà êðèâèõ
òåðìîàêòèâàöiéíî¨ ñïåêòðîñêîïi¨, çà òåìïåðàòóð
áëèçüêî 140 Ê â éîäèñòîìó êàäìiþ çìiíþ¹òüñÿ
çíàê äîìiíóþ÷èõ â åëåêòðîïðîâiäíîñòi íîñi¨â çàðÿäó.
Âèùå âiä öi¹¨ ìåæi äîìiíóþòü â ôîòîïðîâiäíîñòi óæå
íåðiâíîâàæíi äiðêè.

Çà òåìïåðàòóð âèùå çà 200 Ê íà ñïåêòðàõ ôîòî-
ïðîâiäíîñòi éîäèñòîãî êàäìiþ ïðèñóòíÿ ïîñòiéíà
ñêëàäîâà, êîòðà çóìîâëåíà iîííîþ ïðîâiäíiñòþ øàðó-
âàòèõ çðàçêiâ. ßê çðîçóìiëî iç ïîäàíèõ ðèñ. 1
òà 2, iîííà ñêëàäîâà åëåêòðîïðîâiäíîñòi âçäîâæ
øàðiâ (íà ïðèêëàäi ïîâåðõíåâî¨ îði¹íòàöi¨ 2) ¹ íà
ïîðÿäîê âèùîþ çà ïðîâiäíiñòü â íàïðÿìêó ãîëîâíî¨
êðèñòàëîãðàôi÷íî¨ îñi C6.
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Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíi çàëåæíîñòi ñïåêòðàëüíîãî ïîëî-
æåííÿ ìàêñèìóìó hνmax (1) ÔÏ, âåëè÷èíè êîåôiöi¹íòà
km (2) ïîãëèíàííÿ â ìàêñèìóìi ÔÏ òà äîâæèíè lD (3)
äèôóçiéíîãî çìiùåííÿ íîñi¨â çàðÿäó.

Ïîðiâíÿííÿ ñïåêòðiâ ôîòîïðîâiäíîñòi éîäèñòîãî
êàäìiþ â äâîõ âêàçàíèõ îði¹íòàöiÿõ çîâíiøíüîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ùîäî íàïðÿìêó ïîøèðåííÿ
ñâiòëà òà íàïðÿìêó ãîëîâíî¨ êðèñòàëîãðàôi÷íî¨ îñi
äîçâîëÿ¹ çðîáèòè âèñíîâîê, ùî íà êðàþ ôóíäà-
ìåíòàëüíîãî ïîãëèíàííÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 80�
130 Ê ñïîñòåðiãà¹òüñÿ åêñèòîí-ôîíîííå çáóäæåííÿ
øàðóâàòèõ êðèñòàëiâ CdJ2, âèêëèêàíå íåïðÿìèìè
ïåðåõîäàìè ôîòîåëåêòðîíiâ â åêñèòîííó çîíó êðèñ-
òàëà çà ó÷àñòi ôîíîíiâ. Çà âêàçàíèõ òåìïåðàòóð
ãåíåðîâàíi ñâiòëîì îäíi íåïðÿìi åêñèòîíè åôåêòèâíî
âèïðîìiíþâàëüíî ðåêîìáiíóþòü íà ïîâåðõíi êðèñòà-
ëà, à iíøi äèôóíäóþòü â îá'¹ì ïåðåâàæíî â íàï-
ðÿìêó ïîøèðåííÿ ñâiòëà íà çíà÷íó âiäñòàíü âiä
îïðîìiíåíî¨ ïîâåðõíi. Ðîçïàä åêñèòîíiâ â ãëèáèíi
êðèñòàëó òà çàõîïëåííÿ "îñêîëêiâ" åêñèòîíiâ íà
äîíîðíi òà àêöåïòîðíi ðiâíi ïðèëèïàííÿ ðiçíî¨
åíåðãåòè÷íî¨ ãëèáèíè çóìîâëþ¹ äîìiíóþ÷èé âêëàä
ó ôîòîïðîâiäíiñòü òèõ íåîñíîâíèõ íåðiâíîâàæíèõ
íîñi¨â çàðÿäó, êîòði çà êîíêðåòíèõ òåìïåðàòóðíèõ
óìîâ ëîêàëiçîâàíi íà "ìiëêiøèõ"öåíòðàõ çàõîïëåííÿ.

III. Âèñíîâêè
Ó íèçüêîðîçìiðíèõ øàðóâàòèõ êðèñòàëàõ éîäèñ-

òîãî êàäìiþ â îáëàñòi êðàþ ¨õ ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîã-
ëèíàííÿ çà òåìïåðàòóð 77�130 Ê âèðiøàëüíå çíà-
÷åííÿ â ïðîöåñàõ ïåðåíîñó çàðÿäó òà ëþìiíåñöåíöi¨
ìàþòü åêñèòîíè (ãåíåòè÷íi åëåêòðîííî-äiðêîâi ïàðè).
Ñâiòëîì iç ñïåêòðàëüíî¨ îáëàñòi 350�380 íì çäiéñ-
íþ¹òüñÿ åêñèòîí-ôîíîííå çáóäæåííÿ êðèñòàëà, à
ðîçïàä åêñèòîíiâ òà ëîêàëiçàöiÿ êîìïîíåíò ãåíå-
òè÷íèõ åëåêòðîí-äiðêîâèõ ïàð íà äîíîðíèõ òà
àêöåïòîðíèõ ðiâíÿõ ðiçíî¨ åíåðãåòè÷íî¨ ãëèáèíè
çàáåçïå÷ó¹ çà êîíêðåòíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ
äîìiíóâàííÿ ó ïðîöåñàõ ïåðåíîñó çàðÿäó ôîòîãåíå-
ðîâàíèõ íîñi¨â îäíîãî çíàêà. Ó êðèñòàëàõ CdJ2

ïåðåâàæà¹ ó ôîòîïðîâiäíîñòi íåîñíîâíèõ íîñi¨â
åëåêòðîííà êîìïîíåíòà â òåìïåðàòóðíîìó iíòåðâàëi
77�130 Ê, áëèçüêî 140 Ê ñïîñòåðiãà¹òüñÿ çìiíà
çíàêó ôîòîïðîâiäíîñòi òà ïîäàëüøå äîìiíóâàííÿ
íåðiâíîâàæíèõ äiðîê ó ïðîöåñàõ ïåðåíîñó çàðÿäó
çà òåìïåðàòóð, âèùèõ 150 Ê. Ôîòîïðîâiäíiñòü
éîäèñòîãî êàäìiþ êîíòðîëþ¹òüñÿ äåôåêòàìè ÿê
âëàñíî¨, òàê i äîìiøêîâî¨ ïðèðîäè ðiçíî¨ åíåðãåòè÷íî¨
ãëèáèíè òà ðiçíî¨ ¨õ êîíöåíòðàöi¨. Çà òåìïåðàòóð,
âèùèõ çà 200 Ê, ó ïðîöåñè ïåðåíîñó çàðÿäó â
CdJ2 âåëèêèé âíåñîê ðîáèòü iîííà ñêëàäîâà, êîòðà
íàêëàäà¹òüñÿ íà ôîòîïðîâiäíiñòü.
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PHOTOCONDUCTIVITY OF CADMIUM JODIDE LAYERED
CRYSTALS NEAR ABSORBTION EDGE

M. Rudka
National University �Lvivska Politechnika�
12 S. Banderà Str., 79013, Lviv, Ukraine

It is shown that decisive role in photoconductivity and luminescence of layered crystals CdJ2

near absorption edge appertain to defects of structure, nonequilibrium genetic electron-hole pairs
and phonons. it is obtain that nonequilibrium electrons are prevail in photoconductivity at T<
130 K, and nonequilibrium holes - at T>150 K. At conductivity CdJ2 above T = 200 K are
also progressing with themperature ionic component presented.
Keywords: Layered crystals, photoconductivity, genetic electron-hole pair, defects.
PACS: 72.40.+w
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