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������ �������� ������� 621.315.592������� ��������� �� �������������� ���������������������������� �������������� ���������� ������� a-Si:H, ����� ������������ ������.�. �ãà®¢ , �.�. �à¬®â, �.�. �à®¬ ¤¨(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢)�áá«¥¤®¢   ª¨¥â¨ª  â¥¬®¢®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ®á¢¥é¥ëå ¯«¥®ª a-Si:H,á« ¡® «¥£¨à®¢ ëå ¡®à®¬, ¯®á«¥ ¨å ¨§®åà®®£® ®â¦¨£  ¢ â¥¬®â¥ ¨«¨ ¯à¨  «¨ç¨¨ á« ¡®©¯®¤á¢¥âª¨. �áâ ®¢«¥®, çâ® à¥« ªá æ¨ï ¬¥¤«¥ëå ¬¥â áâ ¡¨«ìëå á®áâ®ï¨© ¢ ãá«®¢¨ïå¯®¤á¢¥âª¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥ â®«ìª® â¥à¬¨ç¥áª¨¬, ® ¨ ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ë¬ ®â¦¨£®¬.� à ¡®â å [1{3] ¡ë«  ¨áá«¥¤®¢   ¨§®â¥à¬¨ç¥áª ïâ¥¬®¢ ï à¥« ªá æ¨ï ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ëå ¬¥â áâ -¡¨«ìëå á®áâ®ï¨© (���), á®§¤ ëå ¯à¥¤¢ à¨-â¥«ìë¬ ®á¢¥é¥¨¥¬ «¥£¨à®¢ ëå ¨ á« ¡® «¥£¨-à®¢ ëå ¯«¥®ª a-Si:H. �ë«® ãáâ ®¢«¥®, çâ® ¢à¥§ã«ìâ â¥ ®á¢¥é¥¨ï ¯«¥®ª ¯à¨ T > 350 � ®¡à §ã-îâáï ¤¢  â¨¯  ���. �â® ®¯à¥¤¥«ï¥â ¥¬®®â®ãîª¨¥â¨ªã ¨§¬¥¥¨ï â¥¬®¢®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (��)�d(t) ¯à¨ ¨å à¥« ªá æ¨¨: ¡ëáâà®¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ��,  § â¥¬ ¬¥¤«¥®¥ ¥¥ ã¬¥ìè¥¨¥ ¤® à ¢®¢¥á®£®
(¯à¨ ¤ ®© â¥¬¯¥à âãà¥) § ç¥¨ï �d0 . �ëáâàë©¯à®æ¥áá ®¡ãá«®¢«¥ à¥« ªá æ¨¥© ¬¥â áâ ¡¨«ìëå®¡®à¢ ëå á¢ï§¥© (���),   ¬¥¤«¥ë© | à¥-« ªá æ¨¥© ¬¥â áâ ¡¨«ìëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨  ªâ¨¢ëå â®¬®¢ ¯à¨¬¥á¨ ¨«¨ ¨å ª®¬¯«¥ªá®¢ (����). �¥¬®-®â®®¥ ¨§¬¥¥¨¥ �d(t) ¯à¨ à¥« ªá æ¨¨ ��� ¨���� á¢ï§ ® á â¥¬, çâ® ¢ ¯«¥ª å a-Si:H ª ª n-,â ª ¨ p-â¨¯  â¥¬®¢®© ãà®¢¥ì �¥à¬¨ à á¯®«®¦¥¬¥¦¤ã ¨å í¥à£¥â¨ç¥áª¨¬¨ ãà®¢ï¬¨.�§¢¥áâ®, çâ® ª¨¥â¨ª  ¨§¬¥¥¨ï �d(t) ¢á«¥¤áâ-



68 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3¢¨¥ ¨§¬¥¥¨ï ¯®«®¦¥¨ï ãà®¢ï �¥à¬¨ �F (t) ¯à¨à¥« ªá æ¨¨ ��� ¨«¨ ���� ®¯à¥¤¥«ï¥â ª¨¥â¨ªã¨§¬¥¥¨ï ¨å ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ¯®áâ®ï-áâ¢  ¯«®â®áâ¨ á®áâ®ï¨© ¢ § ¯à¥é¥®© §®¥ ¢®¡« áâ¨ á¬¥é¥¨ï ãà®¢ï �¥à¬¨ [4]:ln �d(t)�d0 = �F (t)kT = N(t)kT � �0 : (1)�ë«® ãáâ ®¢«¥® [1{3], çâ® ª¨¥â¨ª  à¥« ªá æ¨¨¨ ���, ¨ ���� ®¯¨áë¢ ¥âáï à áâïãâë¬¨ íªá¯®-¥â ¬¨ c à §ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨:Ni(t) =Ni(0) expn�(t=�0i)�io ; (2)£¤¥ § ç¥¨ï i = 1; 2 ®â®áïâáï ª à¥« ªá æ¨¨ ���¨ ���� á®®â¢¥âáâ¢¥®.�¥« ªá æ¨ï ¬¥â áâ ¡¨«ìëå á®áâ®ï¨© á ®¤¨¬¢à¥¬¥¥¬ à¥« ªá æ¨¨ � ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯à®áâ®© íªá¯®-¥â®© N(t) =N(0) exp(�t=�) . � «¨ç¨¥ à áâïãâëåíªá¯®¥â ¤«ï ®¯¨á ¨ï ª¨¥â¨ª¨ à¥« ªá æ¨¨ ���¨ ���� ®§ ç ¥â, çâ® à¥« ªá¨àãîâ á®¢®ªã¯®áâ¨��� ¨ ���� ( §®¢¥¬ ¨å  á ¬¡«ï¬¨) á ¯®«ë¬¨ ç «ìë¬¨ ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ N1;2(0) ¨ äãªæ¨ï¬¨à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® ¢à¥¬¥ ¬ à¥« ªá æ¨¨ � á ¬ ªá¨-¬ã¬ ¬¨ ¯à¨ � = �01;02 . �â¨  á ¬¡«¨ ��� ¨ ����¨¬¥îâ ¯®«ãè¨à¨ë, å à ªâ¥à¨§ã¥¬ë¥ ®¡à âë¬¨¢¥«¨ç¨ ¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ �1;2 [5].�áá«¥¤®¢ ¨¥ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© à¥« ªá æ¨¨  -á ¬¡«¥© ��� ¨ ����, ®¡à §®¢ ëå ¯à¨ à §ëåâ¥¬¯¥à âãà å ¢ â¥ç¥¨¥ ®¤®£® ¨ â®£® ¦¥ ¢à¥¬¥¨®á¢¥é¥¨ï, ¯®ª § «¨, çâ® ¨å íää¥ªâ¨¢ë¥ ¢à¥¬¥ à¥« ªá æ¨¨ íªá¯®¥æ¨ «ì® § ¢¨áïâ ®â â¥¬¯¥à -âãàë: �0i = ��1i exp�EaikT � : (3)�¤¥áì Eai | íää¥ªâ¨¢ë¥ í¥à£¨¨ ®â¦¨£   á ¬¡-«¥© ��� ¨ ����, �i | ç áâ®âë ¯®¯ëâ®ª ¨å¯¥à¥å®¤  ¨§ ¬¥â áâ ¡¨«ì®£® á®áâ®ï¨ï ¢ ®á®¢®¥.� ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï Eai ¨ �i ¯®¤ç¨ï«¨áì ¯à ¢¨«ã�¥¥à {�¥«¤¥«  (ln(�i) / Eai) ¨ á®£« á®¢ë¢ «¨áìá íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨, ¯à¨¢¥¤¥ë¬¨ ¢à ¡®â¥ [6] ¤«ï â¥à¬¨ç¥áª®£® ®â¦¨£  ¬¥â áâ ¡¨«ìëåá®áâ®ï¨© ¢ ¯«¥ª å a-Si:H. �â® ãª §ë¢ ¥â   â®,çâ® ¬¥å ¨§¬®¬, ®â¢¥âáâ¢¥ë¬ §  â¥¬®¢ãî à¥« ª-á æ¨î  á ¬¡«¥© ��� ¨ ���� ¢ ¨áá«¥¤®¢ ëå¯«¥ª å, ï¢«ï¥âáï â¥à¬¨ç¥áª¨© ®â¦¨£.�¬¥áâ¥ á â¥¬ ¢ àï¤¥ à ¡®â [7, 8] ¡ë«® ¯®ª § -®, çâ® ¢ ¥«¥£¨à®¢ ëå ¯«¥ª å a-Si:H áª®à®áâì¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© â¥¬®¢®© à¥« ªá æ¨¨ ��� ã¢¥«¨-ç¨¢ ¥âáï ¯à¨  «¨ç¨¨ á« ¡®© ¯®¤á¢¥âª¨, â. ¥. ªà®¬¥â¥à¬¨ç¥áª®£® ®â¦¨£   ¡«î¤ ¥âáï ä®â®¨¤ãæ¨à®-¢ ë© ®â¦¨£ ���. �¤ ª® ¤ ë¥ ®â®á¨â¥«ì®ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ®£® ®â¦¨£  ���� ¢ «¨â¥à âãà¥®âáãâáâ¢ãîâ.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ « áì à¥« ªá æ¨ï���� ¢ á« ¡® «¥£¨à®¢ ëå ¡®à®¬ ¯«¥ª å a-Si:H¢ â¥¬®â¥ ¨ ¢ ãá«®¢¨ïå á« ¡®© ¯®¤á¢¥âª¨. �«¥-ª¨ ¡ë«¨ ¢ëà é¥ë ¬¥â®¤®¬ ®á ¦¤¥¨ï ¢ ¯« §¬¥

��-à §àï¤  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®¤«®¦ª¨ 300�C. �¥-£¨à®¢ ¨¥ ¡®à®¬ ¯à®¨§¢®¤¨«®áì ¨§ £ §®¢®© ä §ë, ¨¯®« ï ª®æ¥âà æ¨ï ¯à¨¬¥á¨ ¢ ¯«¥ª¥, ¨§¬¥à¥ ï¬¥â®¤®¬ ¢â®à¨ç®© ¨®®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨, á®áâ ¢-«ï«  (0:8{4) � 1017 á¬�3 . � â¥à¨ « ¨¬¥« ¬ «ãîâ¥¬®¢ãî ¯à®¢®¤¨¬®áâì �d , ¬ «ãî ª®æ¥âà æ¨î¤¥ä¥ªâ®¢ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¡®«ìèãî ä®â®çã¢áâ¢¨-â¥«ì®áâì. �á«¥¤áâ¢¨¥ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¡®à®¬ ¤®®àëåãà®¢¥© ¥ª®âà®«¨àã¥¬ëå ¯à¨¬¥á¥© ãà®¢¥ì �¥à-¬¨ ¢ â ª®¬ ¬ â¥à¨ «¥ à á¯®«®¦¥ ¢¡«¨§¨ á¥à¥¤¨ë§ ¯à¥é¥®© §®ë ¢ ®¡« áâ¨ ¤®áâ â®ç® è¨à®ª®-£® ¬¨¨¬ã¬  ¯«®â®áâ¨ «®ª «¨§®¢ ëå á®áâ®ï¨©�(E) [9]. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ¢ ®¡« áâ¨á¬¥é¥¨ï ãà®¢ï �¥à¬¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥« ªá æ¨¨��� ¯«®â®áâì «®ª «¨§®¢ ëå á®áâ®ï¨© ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï  (�(E) = �0 ), ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª¨¥â¨ª¨ à¥-« ªá æ¨¨ ��� ä®à¬ã«ã (1).�  à¨á. 1 ¨««îáâà¨àã¥âáï ª¨¥â¨ª  ¨§¬¥¥¨ï�� ¯«¥ª¨, ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ®á¢¥é¥®© ¡¥«ë¬ á¢¥-â®¬ á ¨â¥á¨¢®áâìî W = 90 ¬�â �á¬�2 ¢ â¥ç¥¨¥600 á, ¢ â¥¬®â¥ (ªà¨¢ ï 1) ¨ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ á« ¡®©¯®¤á¢¥âª¨ (ªà¨¢ ï 2). �à¨¢ ï 1 ®¯¨áë¢ ¥âáï áã¬¬®©¤¢ãå à áâïãâëå íªá¯®¥â (ªà¨¢ë¥ 3 ¨ 4), ª®â®àë¥å à ªâ¥à¨§ãîâ ¨§®â¥à¬¨ç¥áªãî à¥« ªá æ¨î ��� ¨���� ¤«ï  á ¬¡«¥© (I), ®¡à §®¢ ëå ¯à¨ ¯à¥¤¢ -à¨â¥«ì®¬ ®á¢¥é¥¨¨ ¯«¥ª¨. � ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢N(0) (¢ ®â®á¨â¥«ìëå ¥¤¨¨æ å), �0 ¨ � ¤«ïà¥« ªá æ¨¨ ��� (I) ¨ ���� (I) ãª § ë ¢ ¯®¤¯¨á¨ª à¨á. 1.
���������	
��¨á. 1. �¨¥â¨ª  ¨§¬¥¥¨ï â¥¬®¢®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯«¥ª¨a -Si:H, á« ¡® «¥£¨à®¢ ®© ¡®à®¬ (NB = 3 � 1017 á¬�3 ),¯à¨ T = 410 � ¯®á«¥ ¥¥ ®á¢¥é¥¨ï ¢ â¥ç¥¨¥ 600 á ¡¥«ë¬á¢¥â®¬ á ¨â¥á¨¢®áâìî W = 90 ¬�â �á¬�2 . �à¨¢ ï 1á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥« ªá æ¨¨ ��� ¨ ���� ¢ â¥¬®â¥, ªà¨-¢ ï 2 | à¥« ªá æ¨¨ ��� ¨ ���� ¢ ãá«®¢¨ïå á« ¡®©¯®¤á¢¥âª¨ (W = 8 ¬�â �á¬�2 ). �à¨¢ ï 1 ®â¢¥ç ¥â áã¬¬¥¤¢ãå à áâïãâëå íªá¯®¥â (ªà¨¢ë¥ 3 ¨ 4) á ¯ à ¬¥âà ¬¨N1(0) = �0.37, �01 = 39 c, �1 = 0.54 ¨ N2(0) = 0.49,�02 = 4760 c, �2 = 0.85, ª®â®àë¥ å à ªâ¥à¨§ãîâ á®®â¢¥â-áâ¢¥®  á ¬¡«¨ ��� (I) ¨ ���� (I)�¨¥â¨ª  ¨§¬¥¥¨ï �� ¯à¨ à¥« ªá æ¨¨ ��� ¨���� ¤«ï  á ¬¡«¥© (I) ¢ ãá«®¢¨ïå á« ¡®© ¯®¤á¢¥â-ª¨ â ª¦¥ ¥¬®®â®  (ªà¨¢ ï 2). �¤ ª® ¥¥ ¥«ì§ï¯à¥¤áâ ¢«ïâì ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë ¤¢ãå à áâïãâëå íªá¯®-¥â, ¯®¤®¡ëå ªà¨¢ë¬ 3 ¨ 4, ¯®áª®«ìªã â¥à¬¨ç¥áª¨©®â¦¨£ ��� ¨ ���� ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 69ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ë¬ ®¡à §®¢ ¨¥¬ ¨, ¢®§¬®¦®,ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ë¬ ®â¦¨£®¬ ��� ¨ ����. �«ï¢ëïá¥¨ï ¢®¯à®á  ® ¢®§¬®¦®áâ¨ ä®â®¨¤ãæ¨à®-¢ ®£® ®â¦¨£  ���� ¡ë«  ¨áá«¥¤®¢   ª¨¥â¨-ª  ¨§¬¥¥¨ï �� ¯«¥ª¨ ¯®á«¥ ¥¥ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-®£® ®á¢¥é¥¨ï ¡¥«ë¬ á¢¥â®¬ á ¨â¥á¨¢®áâìî90 ¬�â �á¬�2 ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥© ç áâ¨ç®© ¨§®â¥à¬¨-ç¥áª®© à¥« ªá æ¨¨ ¢ â¥¬®â¥ ¨«¨ ¯à¨  «¨ç¨¨ á« -¡®© ¯®¤á¢¥âª¨. �¥§ã«ìâ âë ¯à®¢¥¤¥ëå ¨§¬¥à¥¨©¤«ï ¯«¥ª¨, ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ®á¢¥é¥®© ¢ â¥ç¥¨¥600 á, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 2. �à¨¢ ï 1 á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¨§¬¥¥¨î �� ®á¢¥é¥®© ¯«¥ª¨ ¯®á«¥ ¥¥ç áâ¨ç®© ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© à¥« ªá æ¨¨ ¢ â¥¬®â¥ ¢â¥ç¥¨¥ 2400 á, ªà¨¢ ï 2| ¯®á«¥ ¥¥ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®©à¥« ªá æ¨¨ ¢ ãá«®¢¨ïå á« ¡®© ¯®¤á¢¥âª¨ â ª¦¥ ¢â¥ç¥¨¥ 2400 á. �à¨¢ ï 1 ¤¥¬®áâà¨àã¥â ¬®®â®®¥ã¬¥ìè¥¨¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, çâ® ãª §ë¢ ¥â   ¯®«ë©®â¦¨£��� (I), ¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï ®¤®© à áâïãâ®© íªá-¯®¥â®©. � à ¬¥âàë íªá¯®¥âë ãª § ë ¢ ¯®¤¯¨á¨ª à¨á. 2. �â® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®â¦¨£ã â®«ìª® ����¤«ï  á ¬¡«ï II, ª®â®àë© ®¡à §®¢ «áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥â¥à¬¨ç¥áª®£® ®â¦¨£  ¢ â¥¬®â¥  á ¬¡«ï ���� (I)¢ â¥ç¥¨¥ 2400 á.
���������	
��¨á. 2. �¨¥â¨ª  ¨§¬¥¥¨ï â¥¬®¢®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â®©¦¥ ¯«¥ª¨ ¯à¨ T = 410 � ¯®á«¥ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®£® ®á¢¥-é¥¨ï ¡¥«ë¬ á¢¥â®¬ á ¨â¥á¨¢®áâìî 90 ¬�â �á¬�2 ¢â¥ç¥¨¥ 600 á ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥© ç áâ¨ç®© ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®©à¥« ªá æ¨¨ ¢ â¥ç¥¨¥ 2400 á ¢ â¥¬®â¥ (ªà¨¢ ï 1) ¨ ¯à¨á« ¡®© ¯®¤á¢¥âª¥ á ¨â¥á¨¢®áâìî 8 ¬�â �á¬�2 (ªà¨-¢ ï 2). �à¨¢ ï 1 ®¯¨áë¢ ¥âáï ®¤®© à áâïãâ®© íªá¯®¥â®©á ¯ à ¬¥âà ¬¨ N2 = 0.277, �02 = 5710 á, �2 = 0.99,ª®â®àë¥ å à ªâ¥à¨§ãîâ  á ¬¡«ì ���� (II). �à¨¢ ï 2®â¢¥ç ¥â áã¬¬¥ ¤¢ãå à áâïãâëå íªá¯®¥â (ªà¨¢ë¥ 3 ¨ 4)á ¯ à ¬¥âà ¬¨ N1 = �0.06, �01 = 220 á, �1 = 0.64 ¨N2 = 0.25, �02 = 5220 á, �2 = 1, ª®â®àë¥ å à ªâ¥à¨§ãîâá®®â¢¥âáâ¢¥®  á ¬¡«¨ ��� (III) ¨ ���� (III)�§ áà ¢¥¨ï § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¨§®â¥à¬¨ç¥-áª®© à¥« ªá æ¨¨ ���� ¤«ï  á ¬¡«¥© (I) ¨ (II)(ªà¨¢ë¥ 1   à¨á. 1 ¨ 2) á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥â¥à¬¨ç¥áª®£® ®â¦¨£  ¢ â¥¬®â¥  á ¬¡«ï ���� (I)¢ â¥ç¥¨¥ 2400 á á¨§¨« áì ª®æ¥âà æ¨ï ����(ã¬¥ìè¨« áì ¢¥«¨ç¨  N2(0)) ¨ ã¬¥ìè¨« áì ¯®-«ãè¨à¨  à á¯à¥¤¥«¥¨ï ���� ¯® � (ã¢¥«¨ç¨«-áï ¯ à ¬¥âà �2 ). � ¡«î¤ ¥âáï â ª¦¥ ¢®§à áâ ¨¥íää¥ªâ¨¢®£® ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨ �02 . �â® â®¦¥á®£« áã¥âáï á ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥¬ ® â¥à¬¨ç¥áª®¬ ®â¦¨£¥����, â ª ª ª ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì®â¦¨£ îâáï ¬¥â áâ ¡¨«ìë¥ á®áâ®ï¨ï á ¬ «ë¬¨

¢à¥¬¥ ¬¨ à¥« ªá æ¨¨ � , çâ® ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨-ç¥¨î íää¥ªâ¨¢®£® ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨ �02 .�à¨¢ ï 2   à¨á. 2 ¥¬®®â®  ¨ ®¯¨áë¢ ¥âáïáã¬¬®© ¤¢ãå à áâïãâëå íªá¯®¥â (ªà¨¢ë¥ 3 ¨ 4),ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© à¥« ªá æ¨¨��� ¨ ���� ¤«ï  á ¬¡«¥© (III), ¯®«ãç¥ëå ¢à¥§ã«ìâ â¥ â¥à¬¨ç¥áª®£® ®â¦¨£   á ¬¡«¥© ��� (I)¨ ���� (I) ¯à¨ á« ¡®© ¯®¤á¢¥âª¥. � ç¥¨ï ¯ à -¬¥âà®¢ à áâïãâ®© íªá¯®¥âë, ®¯¨áë¢ îé¥© ¨§®-â¥à¬¨ç¥áªãî à¥« ªá æ¨î ���� ¤«ï  á ¬¡«ï (III),¯à¨¢¥¤¥ë ¢ ¯®¤¯¨á¨ ª à¨á. 2.�§ áà ¢¥¨ï § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ à¥« ªá æ¨¨ á ¬¡«¥© ���� (II) ¨ ���� (III) ¢¨¤®, çâ®  «¨-ç¨¥ ¯®¤á¢¥âª¨ ¯à¨ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®¬ ®â¦¨£¥ ¯à¨¢®¤¨âª ã¬¥ìè¥¨î ¢¥«¨ç¨ë N2(0) , â. ¥. ª ã¬¥ìè¥¨îª®æ¥âà æ¨¨ ����. �â® ãª §ë¢ ¥â   â®, çâ®ªà®¬¥ â¥à¬¨ç¥áª®£® ®â¦¨£  ¨ ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ®£®®¡à §®¢ ¨ï ¢ ãá«®¢¨ïå ¯®¤á¢¥âª¨ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¨ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ë© ®â¦¨£ ����. �¨¤® â ª¦¥,çâ® ã¬¥ìè ¥âáï ¨ íää¥ªâ¨¢®¥ ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨�02 ¤«ï  á ¬¡«ï ���� (III) ¯® áà ¢¥¨î á �02 ¤«ï á ¬¡«ï ���� (II). �«¥¤®¢ â¥«ì®,  ¡«î¤ ¥¬®¥ ¢à¥§ã«ìâ â¥ ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ®£® ®â¦¨£  ã¬¥ìè¥-¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ ���� ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¥¨¬ãé¥áâ-¢¥® §  áç¥â ã¬¥ìè¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ����á ¡®«ìè¨¬¨ ¢à¥¬¥ ¬¨ à¥« ªá æ¨¨ � . �â® ¬®¦¥â¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥® à §«¨çë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯® �����, ®¡à §®¢ ëå ¨ ®â®¦¦¥ëå ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬á« ¡®© ¯®¤á¢¥âª¨ ¢® ¢à¥¬ï ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®£® ®â¦¨-£ . �®£« á® ¬®¤¥«¨, ®á®¢ ®©   âà¥åãà®¢¥¢®©ª®ä¨£ãà æ¨®®© ¤¨ £à ¬¬¥ á ª®àà¥«¨à®¢ ë¬¨í¥à£¨ï¬¨ ®¡à §®¢ ¨ï ¨ ®â¦¨£  [2], ä®â®¨¤ãæ¨-à®¢ ®¥ ®¡à §®¢ ¨¥ ���� ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©¤¢ãåáâã¯¥ç âë© ¯à®æ¥áá: ®¯â¨ç¥áª®¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥¢ ¯à®¬¥¦ãâ®ç®¥ á®áâ®ï¨¥ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨© â¥à¬¨-ç¥áª¨© ¯¥à¥å®¤ ¢ ¬¥â áâ ¡¨«ì®¥ á®áâ®ï¨¥. � à¥-§ã«ìâ â¥ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ®¡à §ãîâáï ���� á¬ «ë¬¨ ¢à¥¬¥ ¬¨ � , çâ® ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯à®ï¢«¥¨¥ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ®£® ®â¦¨£  ¢ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥®¬ã¬¥ìè¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ���� á ¡®«ìè¨¬¨ § -ç¥¨ï¬¨ � .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ãáâ ®¢«¥®,çâ® ¢ ¨áá«¥¤®¢ ëå á« ¡® «¥£¨à®¢ ëå ¡®à®¬¯«¥ª å a-Si:H ¨§®â¥à¬¨ç¥áª ï à¥« ªá æ¨ï ä®â®¨-¤ãæ¨à®¢ ëå ¬¥â áâ ¡¨«ìëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨  ªâ¨¢-ëå ¯à¨¬¥á¥© ¯à¨ á« ¡®© ¯®¤á¢¥âª¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¥ â®«ìª® ¨å â¥à¬¨ç¥áª¨¬ ®â¦¨£®¬ ¨ ä®â®¨¤ãæ¨-à®¢ ë¬ ®¡à §®¢ ¨¥¬, ® ¨ ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ë¬®â¦¨£®¬.�¢â®àë ¡« £®¤ àë �.�. �¢ï£¨ã §  ®¡áã¦¤¥¨¥à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®âë.� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦   ¯à®£à ¬¬®© <�¨¢¥àá¨â¥âë�®áá¨¨ | äã¤ ¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï> ¨  ãç-®© ¯à®£à ¬¬®© ��� <��������>.�¨â¥à âãà 1. �ãà®¢  �.�., � à¨  �.�., �à¬®â �.�., �¥ è¥-ª® �.�. // ���. 1997. 31. C. 1455.
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6. Crandall R.S. // Phys. Rev. 1991. B43. P. 4057.7. Meaudre R., Meaudre M. // Phys. Rev. 1992. B45. P. 12134.8. Gleskova H., Morin P.A., Wagner S. // Appl. Phys. Lett.1993. 62. P. 2063.9. Sheng S., Liao X., Kong G. // Appl. Phys. Lett. 2001. 78.P. 2509. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.12.01��� 539.172 ������������ ��������� �������� ������� ��������� ����� �������� �������������� �����.�. �¯ «¥ª®, �.�. �®¤®¢¨ª®¢(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: pantodon@mail.ru� à¥¤ª®§¥¬¥«ì®¬ ¬ £¥â¨ª¥ TbFe2 á ¯à¨¬¥áìî ®«®¢  ¯®á«¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¨¬¯ã«ìá®£®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï  ¡«î¤ îâáï ª®«¥¡ ¨ï ã¯®àï¤®ç¥®© ¬ £¨â®© áâàãªâãàë á ¯¥à¨®¤®¬¯à¨¬¥à® 6 ¤¥©. �«ï ç¨áâ®£® TbFe2 (¡¥§ ¯à¨¬¥á¨) ®éãâ¨¬®£® ¢«¨ï¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï¥ ®¡ àã¦¥®.� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯à®¤®«¦ ¥â á¥à¨î ¨§¬¥à¥¨©,¯à®¢®¤¨¬ëå á æ¥«ìî ¨§ãç¥¨ï ¯®¢¥¤¥¨ï à¥¤ª®§¥-¬¥«ìëå ¬ £¥â¨ª®¢, ¢®§¡ã¦¤¥ëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¯®«¥¬ [1{3]. � ¥¥ [3] ¢ ®¡à §æ¥ TbFe2 c ¯à¨¬¥áìî®«®¢   ¡«î¤ «¨áì ª®«¥¡ ¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¬ñáá¡ ã-íà®¢áª¨å á¯¥ªâà®¢ á ¯¥à¨®¤®¬ 5{6 ¤¥© ¢ â¥ç¥¨¥¯à¨¬¥à® ¤¢ãå ¥¤¥«ì ¯®á«¥ ¢®§¬ãé¥¨ï ®¡à §æ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ ¨ ¢®§¢à â ª ¨áå®¤®¬ã á®áâ®-ï¨î ç¥à¥§ 50 ¤¥©. � ¤ ç   áâ®ïé¥© à ¡®âë |âé â¥«ì®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ íâ®£® ¯à®æ¥áá  ¨ áà ¢¥-¨¥ ¥£® á ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ç¨áâ®£® TbFe2 (¡¥§ ¯à¨¬¥á¨).�ªá¯¥à¨¬¥â�¡à §¥æ ¯à¥¤áâ ¢«ï« á®¡®© ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥á-ª¨© ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨© ¯®£«®â¨â¥«ì ¢ ¢¨¤¥ ¯®à®èª , ª«¥¥®£®   ¬ ©« à®¢ãî ¯«¥ªã. � ¢¬¥áâ¥ á¨§®«¨àãîé¨¬¨ ¯à®ª« ¤ª ¬¨ ¨§ â¥ä«®  (¤«ï í«¥ª-âà®¨§®«ïæ¨¨) ¡ë« ¯®¬¥é¥ ¬¥¦¤ã ®¡ª« ¤ª ¬¨ ¯«®á-ª®£® ª®¤¥á â®à  á â®«é¨®© § §®à  0.4 ¬¬. � ª®¤¥á â®à ¯®¤ ¢ «®áì  ¯àï¦¥¨¥ ¤® 20 ª� ®â¢ëá®ª®¢®«ìâ®£® ¢ë¯àï¬¨â¥«ï ���-0.02,   § â¥¬ á¯®¬®éìî ¯¥à¥ª«îç â¥«ï ¯à®¨§¢®¤¨«®áì § ¬ëª ¨¥¯« áâ¨ ª®¤¥á â®à . � «ë© § §®à ¢ ª®¤¥á -â®à¥, ¡®«ìè®¥  ¯àï¦¥¨¥ ¨ ¬£®¢¥ë© à §àï¤(� 10�6 á) ¯®§¢®«ïîâ ¤®¢¥áâ¨ áª®à®áâì ¨§¬¥¥¨ï ¯àï¦¥®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¤® ¢¥«¨ç¨ë108 ª� �c¬�1�á�1 .�ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ¨§¬¥àï«¨áì ¯à¨ ª®¬- â®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¢ â¥ç¥¨¥ 40 ¤¥©. � ¨áå®¤®¬á®áâ®ï¨¨ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨© á¯¥ªâà ç¨áâ®£® á®¥¤¨¥-¨ï TbFe2 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î ¤¢ãåá¥ªáâ¥â®¢ «¨¨© á ¢¥«¨ç¨ ¬¨ á¢¥àåâ®ª¨å ¬ £¨â-

ëå ¯®«¥© 230 ¨ 200 ª� ¨ ®â®è¥¨¥¬ ¨â¥á¨¢®á-â¥© (¯«®é ¤¥© á¥ªáâ¥â®¢) S1=S2 = 3 . �®¥¤¨¥¨¥ á¯à¨¬¥áìî ®«®¢  (0.5  â.%) å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¥áª®«ì-ª® ¬¥ìè¨¬¨ ¯®«ï¬¨,   ¨¬¥® 220 ¨ 190 ª� á®®â-¢¥âáâ¢¥®. �¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ¯à¥¤áâ ¢«¥ë  à¨á. 1 ¨ 2.�à®æ¥áá ª®«¥¡ ¨© ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà S1=S2 ¢ ®¡à §æ¥ TbFe2 (Sn), ¢ë§¢ ë© à §àï¤®¬,å®à®è® ¢¨¤¥   à¨á. 1. � â¥ç¥¨¥ 40 ¤¥© à¥-£¨áâà¨àã¥âáï <¬ £¨â ï ¢®« >, ¨¬¥îé ï ¯¥à¨®¤¯à¨¬¥à® 6 ¤¥© ¨ ¯« ¢® § âãå îé ï ¢® ¢à¥¬¥¨.�à¥¬ï § âãå ¨ï ª®«¥¡ â¥«ì®£® ¯à®æ¥áá  ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï á¨«®© í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï: ¯à¨ á« ¡®¬<ã¤ à¥> (¬¥ìè¥¬ ¯®«¥)  ¡«î¤ «¨áì â®«ìª® ¯¥à¢ë¥âà¨ ¢®«ë, ¨¬¥¢è¨¥ ¥¡®«ìèãî  ¬¯«¨âã¤ã, ® á â¥¬¦¥ ¯¥à¨®¤®¬ (6 ¤¥©),   ¯à¨ ¬¥¤«¥®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨¨ª ª¨å ª®«¥¡ ¨© ¥ ®â¬¥ç «®áì.� «®£¨çë© £à ä¨ª ¤«ï TbFe2 ¡¥§ ¯à¨¬¥á¨¯à¥¤áâ ¢«¥   à¨á. 2. �¥áª®«ìª® á¥à¨© í«¥ªâà¨ç¥-áª¨å <ã¤ à®¢> â ª®© ¦¥ á¨«ë, ª ª ¨ ¤«ï TbFe2 (Sn),¥ ¯à¨¢¥«¨ ª ª ª¨¬-«¨¡® ®éãâ¨¬ë¬ ª®«¥¡ ¨ï¬¯ à ¬¥âà®¢ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®£® á¯¥ªâà .�á®¢ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬  áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï-¥âáï ãáâ ®¢«¥¨¥  ªâ¨¢®© à®«¨ ¥¬ £¨â®© ¯à¨-¬¥á¨ ¢ ¢®§¨ª®¢¥¨¨  ¡«î¤ ¥¬®£® ª®«¥¡ â¥«ì®£®íää¥ªâ . � ç¥¬ ®  ª®ªà¥â® ¢ëà ¦ ¥âáï?�®-¯¥à¢ëå, ¯à¨¬¥áì ¥¬ £¨â®£® í«¥¬¥â  ï¢-«ï¥âáï ¢ ¦¥©è¥© á®áâ ¢®© ç áâìî ¯à¨¬¥á®£®¬ £¨â®£® æ¥âà , ¢¯¥à¢ë¥ ®¡ àã¦¥®£® ¢ à¥¤ª®-§¥¬¥«ìëå ¬¥â «« å ¢ 1989 £. [4]. �¤®© ¨§ ®á®¡¥-®áâ¥© íâ®£® æ¥âà  ï¢«ï¥âáï  ª«® (<canting>) ¢¥ª-â®à®¢ ¬®¬¥â®¢  â®¬®¢ ®ª®«®  â®¬  ¯à¨¬¥á¨. � â ª®¬


