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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¤ÖÆÆÇÐÂ Ë ±ÑÎâ
[1], ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËØ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑ-
ËÑÐËÊÂÙËË, ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Õ.Ç. ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ (¯¯©), ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÔÍÄÑÊß ÄÑÊÃÖÉÆÂÇ-
ÏÞÌ ×ÑÕÑÐÂÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Í ÚËÔÎÖ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ
×ÑÕÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÇÆËÐËÙÖ. £
ÓÂÐÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ×ÑÕÑ-
ÕÑÍÂØ Ë ÑÃ à××ÇÍÕÇ "ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ". ¬ÑÎËÚÇ-

ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ âÄÎÇÐËÌ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ². ¢ßáÃÑÏ [2] Ë
³.®. ²ÞÄÍËÐÞÏ [3]. °ÃÊÑÓ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÆÑ 1976 Å. ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ºÇÌÐÍÏÂÐÑÏ Ë ºËÍÑÏ [4]. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ âÄÎÇÐËâ. ±ÑâÄËÄÛÂâÔâ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆÇÎß
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË Ñ ÊÂØÄÂÕÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ ÔËÎßÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËÎË ÒÓËÏÇÔÇÌ Ô
ÅÎÖÃÑÍËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÄ-
ÛËÇÔâ ÓÂÃÑÕÞ £ÑÎÍÑÄÂ Ë ·ÑØÎÑÄÂ [5] ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÑÄÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÙÇÐÕÓÑÄ ÊÂØÄÂÕÂ Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (¥²). £ÕÑÓÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ ËÎË Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (ÔÍÑÒÎÇÐËÌ) ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ØÑÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÎË ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÞØ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ ÕâÉÇÎÞÏË ËÑÐÂÏË ËÎË ÃÞÔÕÓÞÏË
ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË [6, 7].

¬ÄÂÌÔÇÓ Ë ´ÇÑÆÑÓÖ [8, 9] ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ¥² Ä ÔÎÑâØ GaAs, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ
(ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË), ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ËÎË
ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËá ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ì ÒÂÓ ¶ÓÇÐÍÇÎâ. ªØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ì ÏÇÉ-
ÖÊÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÄÂÍÂÐÔËË ì ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÏÇÔâÏË.
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ªÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÐÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ, ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËÇ ÔÄÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÇÜÇ Ä XIX Ä.
´ÂÍÂâ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (¥²) ÐÂØÑÆËÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÇÜÇ ÆÑ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÅÎÂÄÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ âÄÎÇÐËâ ¥² ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÇ ÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÏÑÆÇÎË. £ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ ÑÔÐÑÄÑÌ
ÔÎÖÉËÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÊÂØÄÂÕÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
(ÎÑÄÖÛÍÂÏË). ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÔÄÇÕÑÏ ËÎË ÊÂÓâÉÇÐÐÞ-
ÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÆÇÎË, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ, ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ. ¯ËÉÇ
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÑÃÂ ÕËÒÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆâÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.
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µÍÂÊÂÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ËÑÐÐÑÌ ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ËÎË ÑÃÎÖÚÇÐËá
ÃÞÔÕÓÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÑÃÎÖÚÇÐËá
ÃÞÔÕÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ËÎË ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÂÏË Ô ÆÓÖÅÑÌ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÓÑÎË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ¥².

£ÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ¢ÓÂËÎÑÄ-
ÔÍËÏ Ë ÆÓ. [10]. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ¥² Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
GaP, ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË
(7,5 Ë 50 ®à£). ¢ÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ¥² Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ àÐÇÓÅËâÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛËÏ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÉÊÑÐÐÞÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ¥²
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ; ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÍÎÂÔÕÇÓÞ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, Ë ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [11] ¤ÑÎßÆÃÇÓÅ Ë ÆÓ. ÔÑÑÃÜËÎË ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË Ä GaP ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËØ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË, ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ Ô ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË: ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËÇÌ ÒÂÓ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë àÍÔË-
ÕÑÐÞ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÂÓ ¯¯© Ë àÍÔËÕÑÐÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ, ÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ àÍÔËÕÑÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ, ÔÑÏÐÇÐËÌ ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ. ¹ÂÔÕß àÍÔËÕÑÐÑÄ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ¿××ÇÍÕ ¥² Ä GaP
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ
ÂÊÑÕÂ [12 ë 15]. ¯ÇÆÂÄÐÑ à××ÇÍÕ ¥² ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË
300 ¬ ©ÂÓÆÂÔÑÏ Ë ÆÓ. Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ GaP, ÎÇÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÇÓÑÌ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ
Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 640 ÐÏ [16].

®ÑÆÇÎß à××ÇÍÕÂ ¥², ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË,
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ´ÇÑÆÑÓÖ Ë ³ËÏÇÑÐËÆÇÔÑÏ [17].
³ÑÅÎÂÔÐÑ ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÔËÕÇÎË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ, Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ËØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ¥² Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÎÂ-
ÐÂÓÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Í ÎÑÅÂÓË×ÏÖ ÆÑÊÞ ×ÑÕÑÐÑÄ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÎËÐÇÌÐÞÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ ¥², ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ. £
ÓÂÃÑÕÇ [16] ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ
¥² (ÐÂÓÂÔÕÂÐËË ÔËÅÐÂÎÂ ¥² Ë ÇÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËË) Ä GaP: S ÒÓË
300 ¬. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ËØ Ô ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¶ÑÕÑÕÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÆÑÊÑÌ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÊÂÕÇÏ
ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÂÔÞÜÇÐËá (ÓËÔ. 1). µÏÇÐßÛÇÐËÇ (ÊÂÕÖØÂ-
ÐËÇ) ×ÑÕÑÕÑÍÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÑÍÂ,
ÄÇÓÐÇÇ ÕÑÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ¥², ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÎÑÅÂ-
ÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ [17].

3. ÁÄÎÇÐËâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ¥²,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÇ ÃÞÔÕÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÕÑÐÞ, ÐÑ Ë ËÐÞÇ ÄËÆÞ
ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÌ ÓÂÆËÂÙËËìÃÞÔÕÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÔÍÄÑÊß ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ

ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ [7]. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ "ÍÂÐÂÎÂÏ", Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂØÄÂÕÂ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÞÏËÙÇÐÕÓÂÏË ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ. £ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÏÞØ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ, ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÏÇÔÕÑ ËÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ¥².
±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ,
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ Ë ËØ ÏËÅÓÂÙËá Ä ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ [18]. °ÆÐÑ ËÊ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÔÕÓÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. ´ÂÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Í
ÐËÕÓËÆÖ ÅÂÎÎËâ GaN Ë ÆÓÖÅËÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ
³ÂÒÂÓËÐÞÏ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏË [19]. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÍÂÐËÓÖá-
ÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ Stereoscan ®¬-11 Ô ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ì (ÆÑ 100 ÊA ÔÏÿ2),
ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÍËÐÇÕËÍÖ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä
àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÔÎÑâØ GaN :Zn, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ Ë CdS Ë ZnO. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÏÑÅ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÓÞÄÖ ØËÏËÚÇÔÍËØ
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ÔÄâÊÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÇ×ÇÍÕÑÄ [20]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÄÞØÑÆÂ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆÎâ
ÕÓÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ: GaN : Zn, ZnO Ë CdS ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [19]. ·ÑÆ ÍÓËÄÑÌ ÆÎâ CdS, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÆÇÅÓÂÆÂÙËÇÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË. £ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ZnS ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÍÂÕÑÆÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. £ ÑÃÓÂÊÙÂØ GaN :Zn Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË (ÑÍÑÎÑ 100 Ô) ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÕÑÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ (ÆÑÊÇ) Q ' 2�
�102 ¬Î ÔÏÿ2. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÎËÃÑ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËÇÌ ÐÑÄÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË,
ÎËÃÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ªÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÑÔÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÒÑÔÎÇ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ¬ÑÐÕÓÂÔÕ K ÆÎâ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 4, ÓÂÄÇÐ

K � Iobl ÿ Ineobl
Ineobl

;

ÅÆÇ Iobl ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÑÃÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ, Ineobl ì ÄÐÇ ËØ. ©ÐÂÚÇÐËâ K ÆÎâ

ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ GaN ÆÑÔÕËÅÂÎË 100. ±ÓË ØÓÂÐÇÐËË
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏÇÔâÙÇÄ. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÎËÐËÌ Ä
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0,6 ÏÏ. £ÓÇÏâ ØÓÂÐÇÐËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÒÓË 100 �³
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 3,5 ÚÂÔÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 4).

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ÁÄÎÇÐËâ ¥² Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ AIIIBV,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂÌÆÖÕ ÐÑÄÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÇÜÇ ÐÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ.
µÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÎÅËÌ Ë ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÒÖÕß
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ¥² ì ÓÇÊËÔÕÑÓÑÄ
ËÎË ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ ÄÞÛÇ, ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÒÞÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÑÓÑÄ
ËÎË ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ¥² Ô ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ÒÑÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ±ÓËÏÇÓ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÐÂÆÇÉË-
ÄÂÇÕ. ³ÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÆÎâ ÔÍÑÎßÍËØ ÄÇÆÖÜËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ ÅÎÂÄÐÑÌ Ô
60-Ø ÅÑÆÑÄ.

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÖÔÒÇÛÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ Ë Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
ÑÃÊÑÓ [4], ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ, ÍÎÂÔÕÇÓÞ ËÎË
ÅÓÂÐËÙÞ ÊÇÓÇÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, PbS, ÑÍÓÖÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑÔÎÑÌ-
ÍÂÏË PbO).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ, ÏÑÆÇÎË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ¥², ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË âÏÂÏË Ë ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÍË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÓÑÔÎÑÌÍÂÏË, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÏË
×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ, ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÑÓÂÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ PbS Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ±ÇÕÓËÙÇÏ
[21] ÇÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕÞ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÑÍ Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËØ ÔÑÊÆÂÐËâ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ AIIIBV. ±ÎÑÑÅ Ë
¥ÑÎÇÓ Ä ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ [22] ÑÃÓÂÜÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÍÂØ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÓÑÄÐâ ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ¯¯©
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÆÞÓÑÍ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÂÐÂÎËÊÖ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÂÄÕÑÓÂÏË, ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ¯¯© àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÍË Ë ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÓâÆÍÂ 1012.

£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÂÓ ¯¯© Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÕËÒÂ ÔÄÇÓØÓÇÛÇ-
ÕÑÍ ÓÇÊÍÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÇÓËÑÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÎÑÇÄ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÒÇÓËÑÆÂ Ä 2 ÓÂÊÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß
Í ÓÂÊÎËÚËá ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË ÒÑÓâÆÍÂ 103.
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²ËÔ. 3. ¬ËÐÇÕËÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆÎâ CdS (1),
ZnO (2) Ë GaN : Zn (3) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [19].

²ËÔ. 4. ¿××ÇÍÕ ÒÂÏâÕË Ä GaN :Zn. ¥ËÂÏÇÕÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ
' 700 ÊA , ÕÑÍ I ' 1 Ï¡, ÛËÓËÐÂ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ' 1 ÏÍÏ [19].
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Evidence for persistent photoconductivity, i.e., electrical conductivity changes existing for a very long time after the excitation of non-
metallic solids by photons, were observed back in the 19th century and put to practice even before modern state physics developed. At
present, two models are basically used to explain this phenomenon. One involves the trapping of minority charge carriers which slows
down electron-hole recombination processes. In the other, electrons and holes are also separated spatially and prevented by potential
barriers from interacting with one another. Both types of process are discussed and experimental data, with special emphasis on the
charge separation idea, presented.
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