
62 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 6������ �������� ������� 621.382 ����������� ��������������� ����� � ZnAs2�. �. �®à®§®¢ , �. �. � à¥ª¨, �. �. �®è¥«¥¢, �. �. �¨à®®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢)� ®¡« áâ¨ ¯à®§à ç®áâ¨ ¬®®ªà¨áâ ««®¢ ZnAs2 ®¡ àã¦¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  ¯à®¯ãáª -¨ï ®â ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â , í¥à£¨¨ ä®â®®¢ ¨ â®«é¨ë ®¡à §æ . �®ª § ®, çâ® ®¨ ¢®§¨ª îâ ¨§-§ ®á®¡¥®áâ¥© à á¯à®áâà ¥¨ï á¢¥â  ¢ ZnAs2, ®¡ãá«®¢«¥ëå ¥®¤®à®¤®áâï¬¨, çã¢áâ¢¨â¥«ìë¬¨ª ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â .�¨ àá¥¨¤ æ¨ª  | áà ¢¨â¥«ì® ¬ «® ¨áá«¥¤®-¢ ®¥ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®¥ á®¥¤¨¥¨¥ £àã¯¯ë A2B5,ªà¨áâ ««¨§ãîé¥¥áï ¢ ¬®®ª«¨®© á¨£®¨¨. �á®-¡¥®áâìî áâàãªâãàë ZnAs2 ï¢«ï¥âáï  «¨ç¨¥,  àï-¤ã á® á¢ï§ï¬¨ Zn{As, á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ As, ª®â®-àë¥ ®¡à §ãîâ §¨£§ £®®¡à §ë¥ æ¥¯®ç¥çë¥ áâàãªâã-àë, ¢ëâïãâë¥ ¢¤®«ì ®á¨ c, çâ® ¨ ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â § -ç¨â¥«ìãî  ¨§®âà®¯¨î ®¯â¨ç¥áª¨å ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢. � ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¢ â¥å®«®£¨¨ ¢ëà é¨¢ -¨ï ¬®®ªà¨áâ ««®¢ ZnAs2 ¡ë« ¤®áâ¨£ãâ § ç¨â¥«ì-ë© ¯à®£à¥áá [1] ¨ ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï � ¢ ¯à¨-¬¥á®© ®¡« áâ¨ ¡ë« á¨¦¥ ¤® 0,1 á¬�1 [2]. �®¢¬¥áâ-®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ á¯¥ªâà®¢ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯à®¯ãáª -¨ï ¨ ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ íâ¨å ªà¨áâ ««®¢ ¯®§¢®«¨«®ãáâ ®¢¨âì, çâ® ¤«ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ E k c (E | ¢¥ª-â®à  ¯àï¦¥®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢®«ë) á®¡-áâ¢¥®¥ ¯®£«®é¥¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥¯àï¬ë¬¨ à §-à¥è¥ë¬¨,   ¤«ï E ? c | ¯àï¬ë¬¨ § ¯à¥é¥ë-¬¨ ¯¥à¥å®¤ ¬¨ á ¬¨¨¬ «ìë¬¨ ¬¥¦§®ë¬¨ ¯à®¬¥-¦ãâª ¬¨ "ig(E k c) �= 0; 89 í� ¨ "dg(E ? c �= 0; 97 í�¯à¨ 300 � [2].� ®¡« áâ¨ í¥à£¨© ä®â®®¢ h� = 0,5{0,86 í�, ¢ª®â®à®© ªà¨áâ ««ë ZnAs2 ¯à®§à çë (�d � 1, £¤¥d | â®«é¨  ®¡à §æ ), ª®íää¨æ¨¥â ¯à®¯ãáª ¨ï T¤®«¦¥ ¡ëâì ¯®áâ®ï®© ¢¥«¨ç¨®©. �ë ¦¥ ®¡ àã-¦¨«¨, çâ® ¢¥«¨ç¨  T § ¢¨á¨â ®â ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥-â , í¥à£¨¨ ä®â®®¢ ¨ â®«é¨ë ®¡à §æ . �  ï à -¡®â  ¯®á¢ïé¥  ¨áá«¥¤®¢ ¨î  ¡«î¤ ¥¬ëå § ¢¨á¨-¬®áâ¥© ¨ ¢ëïá¥¨î ¯à¨ç¨ ¨å ¯®ï¢«¥¨ï.�§¬¥à¥¨ï á¯¥ªâà®¢ T (h�) ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨ 300 �¢ ®¡« áâ¨ h� = 0,5{0,87 í�. �ãç®ª ¬®®åà®¬ â¨-ç¥áª®£® á¢¥â  ®â á¯¥ªâà®£à ä  ���-21 ä®ªãá¨à®-¢ «áï   ®¡à §¥æ. �¢¥â, ¯à®è¥¤è¨© ç¥à¥§ ¯®«ïà¨§ -â®à ¨ ®¡à §¥æ, ä®ªãá¨à®¢ «áï   ä®â®á®¯à®â¨¢«¥¨¥¨§ PbS. �áì c ¡ë«  ¯ à ««¥«ì  ¯«®áª®áâ¨ ¯« áâ¨ë.�á¯®«ì§®¢ « áì áâ ¤ àâ ï í«¥ªâà¨ç¥áª ï áå¥¬  à¥-£¨áâà æ¨¨.�§ ¨§¢¥áâ®© ä®à¬ã«ë T = (1�R)2 exp(��d)1�R2 exp(�2�d) , £¤¥R| ª®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï, ¢¨¤®, çâ® ¯à¨ �d� 1¢¥«¨ç¨  T = (1� R)=(1 + R) § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â R.�®íâ®¬ã ¤«ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢ á d 6 0; 3 á¬ (� 66 0; 1 á¬�1) ¢ ¨â¥à¢ «¥ h� = 0; 50� 0; 86 í� ¤®«¦  ¡«î¤ âìáï ®¡« áâì ¯à®§à ç®áâ¨, £¤¥ T = const :

�¨á. 1. �¯¥ªâàë ®¯â¨ç¥áª®£® ¯à®¯ãáª ¨ï ¤«ï E ? c (1)¯à¨ d = 0;02 � 0; 29 á¬ ¨ E k c (2{7): d = 0;29 (2), 0,2 (3),0,11 (4), 0,06 (5), 0,03 (6) ¨ 0,02 á¬ (7)
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¯à®¯ãáª ¨ï ¤«ï E k c®â â®«é¨ë ®¡à §æ  ¯à¨ h� = 0;86 (1); 0,68 (2) ¨ 0,5 í� (3)�  à¨á. 1 ¤«ï ¯®«ïà¨§ æ¨© E k c ¨ E ? c ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë á¯¥ªâàë T?(h�) (ªà¨¢ ï 1) ¨ T k(h�) (2{7) ¤«ï®¡à §æ , â®«é¨  ª®â®à®£® ã¬¥ìè « áì ®â 0,29 ¤®0,02 á¬. �à®¢¥¤¥ë¥  ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª § «¨,çâ® T? ¥ § ¢¨á¨â ®â d ¨ h� ¨ á®áâ ¢«ï¥â 0,5 (¢á¥ â®ç-ª¨ «®¦ âáï   ªà¨¢ãî 1), â. ¥. ®¡à §¥æ, ª ª ¨ ®¦¨¤ -«®áì, ¯à®§à ç¥. � á«ãç ¥ ¦¥ E k c ®¡« áâ¨ ¯à®§à ç-®áâ¨ ¤«ï ®¡à §æ®¢ á d > 0; 02 á¬ ¥  ¡«î¤ ¥âáï. �§



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü6 63à¨á. 1, 2 ¢¨¤®, çâ® T k íªá¯®¥æ¨ «ì® § ¢¨á¨â ª ª®â h� (ªà¨¢ë¥ 2{6   à¨á. 1), â ª ¨ ®â d. �  à¨á. 2¯à¥¤áâ ¢«¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ T k ®â d ¤«ï h� = 0; 86(ªà¨¢ ï 1); 0,68 (2) ¨ 0,5 í� (3). �¨¤®, çâ® á ã¬¥ì-è¥¨¥¬ h� ¨ d ¢¥«¨ç¨  T k ¢®§à áâ ¥â,   ¯®ª § â¥«ìíªá¯®¥âë ã¬¥ìè ¥âáï. �à¨ d 6 0; 02 á¬ ¢¥«¨ç¨ T k ¯¥à¥áâ ¥â § ¢¨á¥âì ®â h� ¨ d, â. ¥.  ¡«î¤ ¥âáï ®¡-« áâì ¯à®§à ç®áâ¨; ¯à¨ íâ®¬ T k = 0; 95T?. � §¨æ ¢ 5% ¬¥¦¤ã T k ¨ T? ®¡ãá«®¢«¥   ¨§®âà®¯¨¥© R.�®¦® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ á«ãç ¥ E k c ¤«ï ®¡-à §æ®¢ á d > 0; 02 á¬ â®«ìª® ç áâì á¢¥â®¢®£® ¯ãçª ¤®å®¤¨â ¤® ä®â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï (��). � ç áâ®áâ¨,ª ¦ãé¥¥áï ã¬¥ìè¥¨¥ ¯à®§à ç®áâ¨ á¢ï§ ® á ã¢¥-«¨ç¥¨¥¬  ¯¥àâãàë á¢¥â®¢®£® ¯ãçª  ¢ ¯«®áª®áâ¨ ��¤® ¢¥«¨ç¨ë, ¯à¥¢ëè îé¥© à §¬¥àë ¯à¨¥¬®© ¯«®-é ¤ª¨ ��. �® â®£¤  ¢¥«¨ç¨  T k ¤®«¦  § ¢¨á¥âìª ª ®â à §¬¥à®¢ ¯à¨¥¬®© ¯«®é ¤ª¨ ��, â ª ¨ ®âà á¯®«®¦¥¨ï �� ®â®á¨â¥«ì® ®¡à §æ . �¥©áâ¢¨-â¥«ì®, ¯à®¢¥¤¥ë¥  ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª § «¨,çâ® ¢¥«¨ç¨  T k, ¨§¬¥àï¥¬ ï ¢ ®¤¨å ¨ â¥å ¦¥ ãá«®-¢¨ïå á ¯®¬®éìî ��1 (1�1 á¬) ¨ ��2 (0; 2�0; 2 á¬),¢á¥£¤  ¡ë«  ¡®«ìè¥© ¤«ï ��1. �¥§ã«ìâ âë, ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë¥   à¨á. 1, 2, ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë á ��1. � ¡«î-¤ «®áì â ª¦¥ § ¬¥â®¥ ã¬¥ìè¥¨¥ ¢¥«¨ç¨ë T k ¯®¬¥à¥ ã¤ «¥¨ï �� ®â âë«ì®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §-æ , ¯à¨ íâ®¬ § ¢¨á¨¬®áâì T k ®â h� ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥¨§¬¥ï« áì. � ¯à¨¬¥à, ¨§¬¥¥¨¥ à ááâ®ï¨ï ®â 0,3¤® 3 á¬ ¬¥¦¤ã ®¡à §æ®¬ (d = 0; 29 á¬) ¨ ��1 ¯à¨-¢®¤¨â ª ã¬¥ìè¥¨î T k ¢ 1,3 à § . �¥«¨ç¨  ¦¥T? �= 0; 5 ¢® ¢á¥å á«ãç ïå ®áâ ¢ « áì ¯®áâ®ï®©.�â¥à¥á® ®â¬¥â¨âì, çâ®   «®£¨çë¥  ®¬ «¨¨ ¢á¯¥ªâà å T k(h�) ¬ë ®¡ àã¦¨«¨ ¨ ¤«ï ªà¨áâ ««®¢CdP4, ª®â®àë¥ â ª¦¥ ®â®áïâáï ª ¬®®ª«¨®© á¨-£®¨¨.�â¬¥â¨¬, çâ® ®á®¡¥®áâ¨ ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨ á¯¥ªâà®¢T k(h�) ¢ ZnAs2  ¡«î¤ «¨áì ¨ ¢ à ¡®â¥ [3], £¤¥ ¢®¡« áâ¨ 0,6{0,86 í� ®â®è¥¨¥ T?=T k ¨§¬¥ï«®áì®â 1,4 ¤® 1,7 (d = 0; 05 á¬). �¡êïá¥¨ï íâ®© § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ¯à¥¤«®¦¥® ¥ ¡ë«®. �¢â®àë ¦¥ [4] á¢ï§ «¨ ¡«î¤ ¢è¥¥áï ¨¬¨ à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã T? ¨ T k á ¯à¨-¬¥áë¬ ¯®£«®é¥¨¥¬ ¨ ¯®«ãç¨«¨ �k=�? �= 8. � ¬¥-â¨¬, çâ® â®«ìª® ãç¥â ®¯¨á ëå ¢ëè¥ ®á®¡¥®áâ¥©

¢ à á¯à®áâà ¥¨¨ á¢¥â  ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ¤«ïZnAs2 ¨áâ¨ë¥ ¢¥«¨ç¨ë �k.�§¢¥áâ®, çâ® ¢ áà¥¤¥ á £à ¤¨¥â®¬ ¯®ª § â¥-«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¢®§¬®¦® ®âª«®¥¨¥ á¢¥â®¢ëå «ã-ç¥© ®â ¯àï¬®«¨¥©®£®  ¯à ¢«¥¨ï [5]. � à ¡®-â¥ [6] ¡ë«¨ ®æ¥¥ë £à ¤¨¥âë ã¯àã£¨å  ¯àï¦¥-¨© ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ¤¨á«®ª æ¨©, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¢ë-§¢ âì § ¬¥â®¥ ¨áªà¨¢«¥¨¥ á¢¥â®¢ëå «ãç¥©. �«ï ¯à®-¯ãáª ¨ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¤®«¦   ¡«î¤ âìáï § ¢¨-á¨¬®áâì ®â ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â , í¥à£¨¨ ä®â®®¢ ¨â®«é¨ë ®¡à §æ . �¤ ª® íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¯®¤-â¢¥à¦¤¥¨¥ íää¥ªâ  ¤®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ ã¤ «®áì¯®«ãç¨âì «¨èì   ªà¨áâ «« å CdS, á¯¥æ¨ «ì® ¯®¤-¢¥à£ãâëå ¯« áâ¨ç¥áª®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¤«ï á®§¤ ¨ï¯®«®á áª®«ì¦¥¨ï [7]. � ¡«î¤ ¥¬ë¥  ¬¨ ®á®¡¥-®áâ¨ á¯¥ªâà®¢ T k(h�) â ª¦¥ ¬®£ãâ ¡ëâì á¢ï§ ëá ¨§¬¥¥¨¥¬  ¯à ¢«¥¨ï á¢¥â®¢ëå «ãç¥©, ª®â®à®¥¢ë§¢ ® ¯à®áâà áâ¢¥ë¬¨ ¥®¤®à®¤®áâï¬¨ ¯®-ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï, çã¢áâ¢¨â¥«ìë¬¨ ª ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ á¢¥â  ¨ ®¡ãá«®¢«¥ë¬¨ ã¯àã£¨¬¨  ¯àï¦¥¨ï-¬¨. �â¨  ¯àï¦¥¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ë§¢ ë ¥®¤®à®¤-®áâï¬¨,  ¯à¨¬¥à ¤¨á«®ª æ¨ï¬¨, áª®¯«¥¨ï¬¨ ¯à¨-¬¥á¥©, ¯à®âï¦¥ëå ¤¥ä¥ªâ®¢. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®á®¡¥-®áâ¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãàë ZnAs2, CdP4 ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îâ ¢¯®«¥ § ¬¥âãî ¢¥«¨ç¨ã ®¯¨á ®£® ¢ë-è¥ íää¥ªâ  ¨ ¤¥« îâ  ¨§®âà®¯ë¥ á®¥¤¨¥¨ï A2B5ã¤®¡ë¬¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à¨à®¤ë íâ®£® íää¥ªâ .�¨â¥à âãà 1. � à¥ª¨ �.�., � ãå¬  �.�., �¨é¨ª®¢ �.�., � § -à¥¢ �.�. // �§¢. ���, �¥®à£. ¬ â¥à. 1992. 28, ü 9. C. 1813.2. �®à®§®¢  �.�., �¥¬¥¥ï �.�., � à¥ª¨ �.�. ¨ ¤à. // � ¬¦¥. 1997. 33, ü 8. C. 918.3. Turner W.J., Fischler A.S., Reese W.E. // Phys. Rev. 1961. 121,No. 3. P. 759.4. Sobolev V.V., Syrbu N.N. // Phys. Stat. Solidi. 1972. 51, No. 2.P. 863.5. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª  á¯«®èëåáà¥¤. �., 1982.6. � £¤ á à®¢ �.�., �¥¤ãå �.�., �¨¦¥©ª® �.�. ¨ ¤à. // �à¨á-â ««®£à ä¨ï. 1970. 15, ü 2. C. 334.7. �« áá¥ �.�., �à á¨«ì¨ª®¢  �.�., � ¡¥¥¢ �.�. // ���.1977. 19, ü2. C. 521. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.06.98


