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Â ðîáîò³ ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ åëåêòðîô³çè÷íèõ òà ñòðóêòóðíèõ âëàñòèâîñòåé 
ïë³âêîâèõ ãåòåðîïåðåõîä³â ZnS/CdTe îäåðæàíèõ ìåòîäîì ñóáë³ìàö³¿ â çàìêíåíîìó 
îá’ºì³ ïðè ð³çíèõ óìîâàõ êîíäåíñàö³¿. Â ðåçóëüòàò³ âèçíà÷åí³ êîåô³ö³ºíòè 
³äåàëüíîñò³ ãåòåðîïåðåõîä³â, ñòðóìè íàñè÷åííÿ, âèñîòó ïîòåíö³àëüíèõ áàð‘ºð³â òà 
ìåõàí³çìè ñòðóìî-ïåðåíåñåííÿ ÷åðåç ãåòåðîñèñòåìè. Ñòðóêòóðí³ äîñë³äæåííÿ 
äîçâîëèëè âñòàíîâèòè òèï òåêñòóðè ïë³âîê, ¿õ ôàçîâèé ñêëàä, ïåð³îä êðèñòàë³÷íî¿ 
ðåø³òêè ìàòåð³àë³â, à òàêîæ çàëåæí³ñòü öèõ ïàðàìåòð³â â³ä òåõíîëîã³÷íèõ óìîâ 
îòðèìàííÿ êîíäåíñàò³â. Ïîêàçàíî, ùî íà ìåæ³ ðîçä³ëó ãåòåðîñèñòåì îòðèìàíèõ 
ïðè òåìïåðàòóðàõ ï³äêëàäêè Ts > 773 Ê  óòâîðþþòüñÿ  òâåðä³  ðîç÷èíè  ç  ïåâíèì  
õ³ì³÷íèì ñêëàäîì. 
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(Îäåðæàíî 18.11.2009, ó â³äðåäàãîâàí³é ôîðì³ – 11.12.2009) 
 
1. ÂÑÒÓÏ 
 

Ñóëüô³ä êàäì³þ n-òèïó  (Eg  2,42 åÂ) º òðàäèö³éíèì ìàòåð³àëîì â³êîí 
ïë³âêîâèõ ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â (ÑÅ) íà áàç³ ïîãëèíàþ÷èõ øàð³â CIS 
(CuInSe2), CIGS (CuIn1 – xGaxSe2) òà CdTe [1-3]. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü 
ìàêñèìàëüíèé ÊÊÄ êðàùèõ ïë³âêîâèõ ÑÅ íà îñíîâ³ ãåòåðîïåðåõîä³â (ÃÏ) 
n-CdS/p-CdTe  ñòàíîâèòü  16,5%  [4-5],  àëå  òåìïè  éîãî  çðîñòàííÿ  ñóòòºâî  
óïîâ³ëüíèëèñÿ. Ââàæàºòüñÿ, ùî çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ ÑÅ ç ïîãëèíàþ÷èì 
øàðîì CdTe, ìîæíà äîñÿãòè øëÿõîì çàì³íè ìàòåð³àëó îïòè÷íîãî â³êíà, 
ùî ñòèìóëþâàëî ïîøóê â³äïîâ³äíèõ øèðîêîçîííèõ íàï³âïðîâ³äíèê³â [2, 
6,  7].  Îäíèì  ç  òàêèõ  ïåðñïåêòèâíèõ  ìàòåð³àë³â  º  ZnS.  Ñóëüô³ä  öèíêó   
(Eg  3,68 åÂ) ìàº ñóòòºâî á³ëüøó í³æ ÑdS øèðèíó çàáîðîíåíî¿ çîíè, öå 
äîçâîëÿº ðîçøèðèòè ä³àïàçîí ôîòî÷óòëèâîñò³ ïåðåòâîðþâà÷³â òà 
çá³ëüøèòè ¿õ ñòðóìè êîðîòêîãî çàìèêàííÿ. Êð³ì öüîãî çàâäÿêè íèçüêîìó 
êîåô³ö³ºíòó  çàëîìëåííÿ  øàð  ZnS  ìîæå  ãðàòè  ðîëü  àíòèâ³äáèâàþ÷îãî  
ïîêðèòòÿ ÑÅ, ùî çá³ëüøóº ê³ëüê³ñòü ïîãëèíóòèõ ôîòîí³â ³, â³äïîâ³äíî, 
ÊÊÄ ôîòîïåðåòâîðþâà÷³â. Âàæëèâèì ç åêîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó º òå, ùî 
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ZnS º íåòîêñè÷íèì («Cd-free») ìàòåð³àëîì çàâäÿêè â³äñóòíîñò³ ó ñêëàä³ 
âàæêèõ ìåòàë³â. Âèùåîïèñàí³ âëàñòèâîñò³ ðîáëÿòü ïë³âêè ZnS 
àëüòåðíàòèâîþ øàðàì ÑdS ó ñó÷àñíèõ ÑÅ. 
 Îñíîâíèì íåäîë³êîì ÃÏ n-ZnS/p-CdTe º âåëèêà íåóçãîäæåí³ñòü 
ïåð³îä³â ðåø³òêè êîíòàêòóþ÷èõ ìàòåð³àë³â (~18%), ùî ñóòòºâî çíèæóº 
ÊÏÄ ÑÅ íà ¿õ îñíîâ³. Åôåêòèâí³ñòü ³ñíóþ÷èõ ÑÅ ÿê ïðàâèëî íå 
ïåðåâèùóº  ~  4  %  [2].  Îäíàê  çàâäÿêè  òîìó,  ùî  ñóëüô³ä  öèíêó  ìàº  
îäíàêîâèé òèï êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè ç CdTe òà óòâîðþº ç îñòàíí³ì ðÿä 
òâåðäèõ ðîç÷èí³â, ìîæëèâà êîìïåíñàö³ÿ ð³çíèö³ ïåð³îä³â ðåø³òêè öèõ 
ìàòåð³àë³â øëÿõîì óòâîðåííÿ íà ãðàíèö³ ðîçä³ëó íàï³âïðîâ³äíèê³â 
ïåðåõ³äíèõ øàð³â. Ö³ òâåðä³ ðîç÷èíè ìîæóòü âèíèêàòè ÿê ïðèðîäíèì 
øëÿõîì â ïðîöåñ³ äèôóç³¿ êîìïîíåíò³â ñïîëóê ïðîòÿãîì ÷àñó îòðèìàííÿ 
ãåòåðîñèñòåì, òàê ³ ìîæóòü áóòè ñòâîðåíí³ øòó÷íî [2]. 
 Âàæëèâó ðîëü ó ñòàá³ëüí³é ðîáîò³ òà åôåêòèâíîñò³ ïåðåòâîðþâà÷³â 
ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ â³ä³ãðàþòü åëåêòðîô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ 
áàãàòîøàðîâèõ ñòðóêòóð íà áàç³ ÿêèõ âîíè ñòâîðåí³. Âèâ÷åííþ 
ìåõàí³çì³â ñòðóìîïåðåíåñåííÿ ÷åðåç ÃÏ n-ZnS/p-CdTe òà îñíîâíèõ 
ïàðàìåòð³â, ùî ¿õ õàðàêòåðèçóþòü ³ ïðèñâÿ÷åíà äàíà ðîáîòà. Êð³ì öüîãî, 
â ðîáîò³ çä³éñíåíà ñïðîáà âèÿâëåííÿ óìîâ óòâîðåííÿ âèùåîïèñàíèõ 
òâåðäèõ ðîç÷èí³â òà äîäàòêîâèõ ôàç íà ìåæ³ êîíòàêòóþ÷èõ ìàòåð³àë³â â 
çàëåæíîñò³ â³ä çì³íè ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèõ óìîâ îòðèìàííÿ ãåòåðîñèñòåì. 
 
2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÓ 
 

Ïë³âêè õàëüêîãåí³ä³â (ZnS òà CdTe) äëÿ ñòâîðåííÿ ÃÏ áóëè îòðèìàí³ 
ìåòîäîì ñóáë³ìàö³¿ ó çàìêíåíîìó îá’ºì³ [8]. ßê ï³äêëàäêè 
âèêîðèñòîâóâàëèñü î÷èùåí³ ñêëÿí³ ïëàñòèíè ÿê ç åëåêòðîïðîâ³äíèì 
ïðîçîðèì  øàðîì  ITO  (SnO2 + In2O3)  (ðèñ.  1,  à)  òàê  ³  áåç  íüîãî.  Áóëî  
âèãîòîâëåíî äâ³ ñåð³¿ çðàçê³â. Â ïåðø³é ñåð³¿ ïë³âêè CdTe íàíîñèëèñü íà 
øàðè  ñóëüô³äó  öèíêó,  à  â  äðóã³é  íàâïàêè,  â  ÿêîñò³  íèæíüîãî  øàðó  áóâ  
âèêîðèñòàíèé òåëóðèä êàäì³þ. Òåìïåðàòóðà êîíäåíñàö³¿ ìàòåð³àëó 
îïòè÷íîãî â³êíà (ZnS) çðàçê³â ïåðøî¿ ñåð³¿ çì³íþâàëàñü â ä³àïàçîí³  
Ts  483-785 Ê, Tå  1173 Ê. Øàðè CdTe áóëè íàíåñåí³ â óìîâàõ áëèçüêèõ 
äî òåðìîäèíàì³÷íî ð³âíîâàæíèõ (Ts  823 Ê, Te  893 Ê) [9]. 
  

à  á 
 

Ðèñ. 1 – Ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç (à) òà ïëàíàðíà ãåîìåòð³ÿ (á) äîñë³äæó-âàíèõ 
çðàçê³â ïåðøî¿ ñåð³¿ 
 

 Íàíåñåííÿ ïë³âîê CdTe îäíî÷àñíî çä³éñíþâàëîñÿ ÿê íà ñêëÿíó 
ï³äêëàäêó òàê ³ íà ï³äøàð ZnS (ðèñ. 1, á). Öå äàëî ìîæëèâ³ñòü ïðîâåñòè 
ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ñòðóêòóðíèõ õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñàò³â CdTe 
îòðèìàíèõ áåçïîñåðåäíüî íà ñêë³ òà íà ï³äøàð³ ZnS. Âåðõí³ ñòðóìîç‘ºìí³ 
êîíòàêòè äî áàãàòîøàðîâî¿ ñòðóêòóðè áóëè âèãîòîâëåí³ ç ñð³áëà, øëÿõîì 
òåðì³÷íîãî íàíåñåííÿ ó âàêóóì³. 
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 Äëÿ ïðîâåäåííÿ äèôðàêòîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü, ç ìåòîþ óñóíåííÿ 
ë³í³é â³ä ï³äøàðó ITO, âèêîðèñòîâóâàëèñÿ îáåðíåí³ ñòðóêòóðè 
ñêëî/CdTe/ZnS,  äå  øàðè  CdTe  íàíîñèëèñÿ  â  óìîâàõ  âêàçàíèõ  âèùå,  à  
ïë³âêè ZnS ïðè Ts  523-823 Ê (äðóãà ñåð³ÿ). 
 Ìîðôîëîã³ÿ ïîâåðõí³ ïë³âîê õàëüêîãåí³ä³â âèâ÷àëàñÿ ìåòîäîì ñêàíóþ÷î¿ 
åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòîêó çàðÿäó ç ïîâåðõí³ ï³ä ÷àñ 
öèõ äîñë³äæåíü íà øàð ZnS íàíîñèëàñÿ òîíêà ïë³âêà ñð³áëà. Ñåðåäí³é ðîçì³ð 
çåðåí (d) â êîíäåíñàòàõ çíàõîäèâñÿ ìåòîäîì Äæåôð³ñà. Òîâùèíà ïë³âîê 
âèì³ðþâàëàñÿ ôðàêòîãðàô³÷íî. Ñòðóêòóðí³ äîñë³äæåííÿ êîíäåíñàò³â áóëè 
âèêîíàí³ íà ðåíòãåíîäèôðàêòîìåòð³ ÄÐÎÍ 4-07 ó Ni-ô³ëüòðîâàíîìó Ê  
âèïðîì³íþâàíí³ ì³äíîãî àíîäà. Ôàçîâèé ñêëàä, ïåð³îä ðåø³òêè, òåêñòóðà ó 
êîíäåíñàòàõ ZnS, CdTe çíàõîäèëèñÿ çà ìåòîäèêîþ îïèñàíîþ â [9-10]. 
 Äîñë³äæåííÿ òåìíîâèõ âîëüò-àìïåðíèõ õàðàêòåðèñòèê (ÂÀÕ) ÃÏ 
ïðîâîäèëîñÿ ç âèêîðèñòàííÿì âèñîêîñòàá³ëüíîãî äæåðåëà æèâëåííÿ «ÀIP 
B5 120/0,75» ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ âèì³ðþâàííÿ (Ò  293-333 Ê) ó 
âàêóóì³. Êîíòðîëü òà ðåãóëþâàííÿ òåìïåðàòóðè çä³éñíþâàëèñÿ çà äîïîìîãîþ 
àâòîìàòè÷íîãî Ï²Ä-ðåãóëÿòîðà «ÎÂÅÍ-10Ì». Äàë³ øëÿõîì àíàë³çó ÂÀÕ çà 
ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ [11] âèçíà÷àëèñÿ îñîáëèâîñò³ ñòðóìîïåðåíåñåííÿ òà 
çíàõîäèëèñü îñíîâí³ åëåêòðîô³çè÷í³ ïàðàìåòðè ÃÏ ZnS/CdTe. 
 
3. ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â 
 

3.1 Ñòðóêòóðí³ äîñë³äæåííÿ 
 

Ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ [9,12] íàìè áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ ô³çèêî-
òåõíîëîã³÷íèõ óìîâ êîíäåíñàö³¿ ó ÊÇÎ íà ñòðóêòóðí³ òà ñóáñòðóêòóðí³ 
õàðàêòåðèñòèêè òîíêèõ ïë³âîê òåëóðèäó êàäì³þ ³ âèçíà÷åí³ îïòèìàëüí³ 
ðåæèìè îòðèìàííÿ øàð³â ç íàéêðàùèìè ç òî÷êè çîðó âèêîðèñòàííÿ ó ÑÅ 
âëàñòèâîñòÿìè (îäíîôàçí³ñòü, âèñîêà òåêñòóðîâàí³ñòü, âåëèê³ ðîçì³ðè 
ñòîâï÷àñòèõ êðèñòàë³ò³â òà ÎÊÐ, ìàëèé ð³âåíü ì³êðîäåôîðìàö³é, íèçüêà 
êîíöåíòðàö³ÿ äèñëîêàö³é, òîùî): Ts  823 Ê, Te  893  Ê.  Ö³  ðåæèìè  ³  
áóëè âèêîðèñòàí³ ïðè íàíåñåí³ ïë³âîê CdTe. 
 Øàðè ZnS êîíäåíñóâàëèñÿ, ÿê ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ ï³äêëàäêè 
(Ts  523  Ê)  êîëè  äèôóç³ºþ  â  ïðîöåñ³  íàíåñåííÿ  íà  ï³äøàð  CdTe  ìîæíà  
áóëî çíåõòóâàòè, òàê ³ ïðè âèñîêèõ (Ts  773-823 Ê), êîëè ö³ ïðîöåñè 
ïîâèíí³ áóòè á³ëüø ³íòåíñèâíèìè. 
 Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí³ òèïîâ³ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ çí³ìêè 
ïîâåðõí³ óòâîðþþ÷èõ ÃÏ ïë³âîê CdTe, ZnS òà ïåðåõ³äíî¿ îáëàñò³ ì³æ 
íèìè. Äëÿ äîñë³äæåííÿ ìîðôîëîã³¿ êîíäåíñàò³â âèêîðèñòîâóâàëèñÿ 
çðàçêè 1-¿ ñåð³¿. 
 Àíàë³ç ì³êðîñòðóêòóðè ïîêàçàâ, ùî ïë³âêè CdTe íà ï³äøàð³ ZnS 
ñêëàäàþòüñÿ  ç  çåðåí  ð³çíèõ  ôðàêö³é,  ÿê  ì³ëêèõ  (2-3  ìêì)  òàê  ³  çíà÷íî  
êðóïí³øèõ (äî 20 ìêì). Íà ïîâåðõí³ êðóïíèõ êðèñòàë³ò³â äîáðå 
ðîçð³çíÿþòüñÿ ñõîäèíêè ðîñòó (ðèñ. 2 â). Ñåðåäí³é ðîçì³ð çåðåí ïë³âîê 
CdTe ñêëàäàº ~ 7 ìêì. Îñòàíí³ çíà÷åííÿ º ñóòòºâî á³ëüøèìè çà ðîçì³ð 
êðèñòàë³ò³â ó ñòðóêòóðàõ CdTe/ñêëî, îòðèìàíèõ ïðè òèõ æå 
òåõíîëîã³÷íèõ óìîâàõ [10, 12]. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïåâíó îð³ºíòóþ÷ó 
ðîëü ïë³âîê ñóëüô³äó öèíêó. Ïë³âêè ZnS ìàþòü á³ëüø îäíîð³äíó 
êðèñòàë³÷íó ñòðóêòóðó (ðèñ. 2, à), ñåðåäí³é ðîçì³ð êðèñòàë³ò³â  ÿêèõ º 
çíà÷íî ìåíøèì í³æ ó ïë³âîê CdTe ³ ñòàíîâèòü ~ 1 ìêì [13]. 
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 Òîâùèíà îòðèìàíèõ ïë³âîê CdTe ñêëàäàëà l ~ 10 ìêì, êîíäåíñàòè ZnS 
ìàëè ìåíøó òîâùèíó l  (2-3)  ìêì,  îñê³ëüêè  âîíè  ïîâèíí³  äîáðå  
ïðîïóñêàòè ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ äî ïîãëèíàþ÷îãî øàðó ç òåëóðèäó 
êàäì³þ. Ñë³ä â³äì³òèòè äîñòàòíüî äîáðó àäãåç³þ ì³æ ïë³âêàìè, ùî 
óòâîðþþòü ÃÏ, íåçâàæàþ÷è íà äåÿêó ð³çíèöþ êîåô³ö³ºíò³â ë³í³éíîãî 
ðîçøèðåííÿ ìàòåð³àë³â (6,14 10 – 6 Ê – 1 – ZnS, 4,9 10-6 Ê – 1 – CdTe) [14]. 
 Íà ðèñ. 2, á ïîêàçàíà ïåðåõ³äíà îáëàñòü ì³æ ïë³âêîþ ZnS òà CdTe. ßê 
âèäíî ç ðèñóíêà, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåâíå çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó êðèñòàë³ò³â 
CdTe  ó  íàïðÿì³  ðóõó  ZnS   CdTe. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè çðîñòàííÿì 
òîâùèíè  öüîãî  õàëüêîãåí³äó.  Ç  ôðàêòîãðàìè  ÃÏ  (ðèñ.  2,  ã)  âèäíî,  ùî  
ïë³âêè  òåëóðèäó  êàäì³þ  ìàþòü  âèðàæåíó  ñòîâï÷àñòó  ñòðóêòóðó  ðîñòó,  â  
òîé æå ÷àñ øàðè ZnS ñêëàäàþòüñÿ ç ðÿäó çåðåí ðîçòàøîâàíèõ îäíå íàä 
îäíèì. Íà ìåæ³ ðîçä³ëó ìàòåð³àë³â ïðîñòåæóºòüñÿ äåÿêèé ïðîøàðîê ç³ 
çì³íåíîþ ñòðóêòóðîþ, ÿêèé íà íàøó äóìêó îáóìîâëåíèé óòâîðåííÿì 
òâåðäèõ ðîç÷èí³â ì³æ õàëüêîãåí³äàìè. 
 
 

 à  á 
 

 â  ã 
 

 
Ðèñ. 2 – Ì³êðîñòðóêòóðà ïîâåðõí³ ïë³âîê ZnS íà ñêë³ (à) ³ CdTe íà ZnS (â); 
ïåðåõ³äíà  îáëàñòü  ì³æ  ïë³âêîþ  ZnS  ³  CdTe  (á);  ôðàêòîãðàìà  ÃÏ  ZnS/CdTe.  
Ðåæèìè êîíäåíñàö³¿ ZnS: Tå  1173 Ê, Òs  785 Ê; CdTe: Òå  893 Ê, Òs  823 Ê. 
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 Òèïîâ³  äèôðàêòîãðàìè  îòðèìàí³  â³ä  ïë³âîê  ZnS  íà  ñêë³  òà  
ãåòåðîñòðóêòóðè ZnS/CdTe íàâåäåí³ íà ðèñ. 3. Äëÿ ðåíòãåíîãðàô³÷íèõ 
äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëèñÿ çðàçêè 2-¿ ñåð³¿. Àíàë³ç ðåíòãåíîãðàì 
ïîêàçàâ, ùî ïë³âêè ZnS îäåðæàí³ ó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð ç Ts < 573 Ê íà 
ñêëÿíèõ ï³äêëàäêàõ ìàþòü êóá³÷íó ñòðóêòóðó ñôàëåðèòó. Ãåêñàãîíàëüíà 
ôàçà â òàêèõ êîíäåíñàòàõ ðåíòãåíîãðàô³÷íî íå âèÿâëÿºòüñÿ [15]. 
 ßê ïðàâèëî, íà äèôðàêòîãðàìàõ ðåºñòðóþòüñÿ â³äáèâàííÿ â³ä ïëîùèí 
(111), (311), (222), (331) êóá³÷íî¿ ôàçè. Ïðè öüîìó äîì³íóþ÷èìè çà 
³íòåíñèâí³ñòþ  ó  á³ëüøîñò³  âèïàäê³â  º  ï³êè  (111),  ùî  ñâ³ä÷èòü  ïðî  
íàÿâí³ñòü ó ïë³âêàõ ÿñêðàâî âèðàæåíî¿ òåêñòóðè. Ïðè Ts > 573 Ê â 
ïë³âêàõ ZnS ç’ÿâëÿþòüñÿ ñë³äè ãåêñàãîíàëüíî¿ ôàçè (âþðöèòó), ê³ëüê³ñòü 
ÿêî¿ çá³ëüøóºòüñÿ ïðè çðîñòàíí³ òåìïåðàòóðè êîíäåíñàö³¿ (ðèñ. 3, à). 
 

a 

 á 
Ðèñ. 3 –  Äèôðàêòîãðàìè  â³ä  ïë³âîê  ZnS  íà  ñêë³  (à)  òà  ï³äøàð³  CdTe  (á)  
îòðèìàíèõ ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ êîíäåíñàö³¿ 
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 Äèôðàêòîãðàìè â³ä äâîøàðîâèõ ñòðóêòóð ZnS/CdTe º çíà÷íî 
ñêëàäí³øèìè í³æ â³ä îäíîøàðîâèõ, ùî çàòðóäíÿº ôàçîâèé àíàë³ç çðàçê³â. 
ßê  âèäíî  ç  ðèñ.  3,  á,  íà  öèõ  äèôðàêòîãðàìàõ  ô³êñóþòüñÿ  ï³êè  â³ä  
êðèñòàëîãðàô³÷íèõ ïëîùèí êóá³÷íèõ ôàç ZnS òà CdTe, à ïðè ï³äâèùåíèõ 
òåìïåðàòóðàõ êîíäåíñàö³¿ Ts ³ ãåêñàãîíàëüíî¿ ôàçè ñóëüô³äó öèíêó. 
Äåòàëüíà ðîçøèôðîâêà ðåíòãåíîãðàìè â³ä ÃÏ äå øàð ZnS îòðèìàíèé ïðè 
Ts  823 Ê çà äàíèìè JÑPDS [16] íàâåäåíà ó òàáë.1. 
 Ñë³ä çâåðíóòè îñîáëèâó óâàãè íà òå, ùî ïðè çðîñòàíí³ òåìïåðàòóðè 
êîíäåíñàö³¿ ñóëüô³äó öèíêó äî Ts  773 Ê íà ðåíòãåíîãðàìàõ ç‘ÿâëÿþòüñÿ 
äîäàòêîâ³ ï³êè íà êóòàõ 2   24,60  òà 29,12 . Ïðè ïîäàëüøîìó 
ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè îñàäæåííÿ êîíäåíñàò³â (Ts  823 Ê) 
³íòåíñèâí³ñòü  âêàçàíèõ  ï³ê³â  äåùî  çðîñòàº,  ó  òîé  ñàìèé  ÷àñ  ô³êñóºòüñÿ  
ïîÿâà íîâîãî ï³êó íà êóòàõ 2   50,50 . 
 

Òàáëèöÿ 1 – Ôàçîâèé àíàë³ç ãåòåðîñèñòåìè CdTe-ZnS (æèðíèì øðèôòîì 
âèä³ëåí³ ï³êè â³ä éìîâ³ðíîãî òâåðäîãî ðîç÷èíó ñïîëóê) 
 

Äîñë³äæóâàíèé çðàçîê JÑPDS 

Ï³ê d, íì 2  I 2  I 
-CdTe -ZnS -ZnS ÒÐ 

1 0,37511 23,70 100 23,76 100 (111) - - - 
2 0,36157 24,60 5,16   - - - ? 
3 0,33261 26,78 4,42 27,08 100 - - (100) - 

4 0,31421 28,38 5,62 
28,56 
(28,69) 

100 - (111) (002) - 

5 0,30639 29,12 2,85   - - - ? 
6 0,29397 30,38 3,59 30,70 100 - - (101) - 
7 0,22937 39,24 27,35 39,28 60 (220) - - - 
8 0,19560 46,38 24,03 46,43 30 (311) - - - 
9 0,19171 47,38 4,05 47,51 51 - (220) - - 
10 0,18056 50,50 1,57   - - - ? 
11 0,17698 51,60 3,68 51,90 100 - - (103) - 
12 0,16334 56,27 3,59 56,29 30 - (311) - - 
13 0,16220 56,70 12,43 56,77 6 (400) - - - 
14 0,14876 62,37 22,84 62,40 10 (331) - - - 
15 0,13237 71,17 21,45 71,21 10 (422) - - - 
16 0,12915 73,22 1,10 73,32 40  - (203) - 

17 0,12483 76,20 29,93 76,27 4 
(333), 
(511) 

- - - 

18 0,12457 76,42 1,20 76,8 9 - (331) - - 
 

 Àíàë³ç äèôðàêòîãðàì ñâ³ä÷èòü, ùî ë³í³¿ íà âêàçàíèõ êóòàõ íå 
ïîâ’ÿçàí³ ç â³äáèâàííÿìè â³ä êðèñòàëîãðàô³÷íèõ ïëîùèí õàëüêîãåí³ä³â 
ZnS ³ CdTe, à òàêîæ ³íøèõ ñïîëóê, ùî ìîãëè óòâîðèòèñÿ âíàñë³äîê 
îêèñëåííÿ çðàçê³â íà ïîâ³òð³ (ZnO, CdO, TeO2 òîùî). Â çâ’ÿçêó ç öèì 
ìîæíà  çðîáèòè  ïðèïóùåííÿ  ïðî  óòâîðåííÿ  íà  ìåæ³  ðîçä³ëó  äâîõ  
õàëüêîãåí³ä³â òâåðäèõ ðîç÷èí³â çì³ííîãî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, íàïðèêëàä, 
CdxZn1 – xS, CdxZn1 – xTe  àáî  CdSxTe1 – x, ZnSxTe1 – x. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, 
ôàêò çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ «íåâ³äîìèõ» ï³ê³â ç³ çá³ëüøåííÿì Ts ñòàº 
çðîçóì³ëèì – àäæå ïðè êîíäåíñàö³¿ ïë³âêè ZnS íà CdTe ïðè âèñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ â³äáóâàºòüñÿ á³ëüø ³íòåíñèâíà âçàºìíà äèôóç³ÿ àòîì³â 
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íàï³âïðîâ³äíèê³â, ùî ç á³ëüøîþ éìîâ³ðí³ñòþ ìîæå ïðèâåñòè äî 
âèíèêíåííÿ íîâèõ ôàç. Âðàõîâóþ÷è òå, ùî êîåô³ö³ºíòè äèôóç³¿ ìåòàë³â ó 
ñïîëóêàõ  À2Â6 çíà÷íî  á³ëüø³  í³æ  õàëüêîãåíó  [17]  íà  ìåæ³  ðîçä³ëó  â  
ïåðøó ÷åðãó ñë³ä î÷³êóâàòè óòâîðåííÿ òâåðäèõ ðîç÷èí³â âèäó CdxZn1 – xS 
àáî CdxZn1 – xTe. Â ïîäàëüøîìó íàìè çðîáëåíà ñïðîáà âèçíà÷èòè 
ïðèáëèçíèé ñêëàä öèõ ðîç÷èí³â çà ¿õ ïåð³îäîì ðåø³òêè òà â³äîìèìè 
ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè ïðî çàëåæí³ñòü à â³ä x. 
 Ïðåöèç³éíå âèçíà÷åííÿ ïåð³îä³â êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè øàð³â ZnS òà 
CdTe áóëî ïðîâåäåíî íàìè çà äîïîìîãîþ åêñòðàïîëÿö³éíèõ ìåòîä³â 
Áðåäë³-Äæåÿ òà Íåëüñîíà-Ð³ë³ [18]. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ ó òàáë. 
2. ßê âèäíî ç òàáëèö³ çíà÷åííÿ a, ñ çíàéäåí³ äâîìà ð³çíèìè ìåòîäàìè 
íåïîãàíî êîðåëþþòü ì³æ ñîáîþ. Îäíàê, îñê³ëüêè çíà÷åííÿ ïåð³îäó 
ðåø³òêè  îòðèìàí³  çà  ìåòîäîì  Íåëüñîíà-Ð³ë³  º  á³ëüø  òî÷íèìè  â  
ïîäàëüøîìó áóäåìî îáãîâîðþâàòè ñàìå ¿õ. 
 Åêñïåðèìåíòàëüí³ çíà÷åííÿ ñòàëî¿ ðåø³òêè ñôàëåðèòó ó ïë³âêàõ ZnS 
(à  0,54085-0,54173 íì) òà CdTe (à  0,64804-6,64843 íì) íåïîãàíî 
ñï³âïàäàþòü ç äàíèìè JÑPDS (à  0,54060 íì – ZnS, à  0,64820 íì – 
CdTe). Ïðè öüîìó ïîì³òíà òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ ïåð³îä³â ðåø³òêè îáîõ 
ìàòåð³àë³â ïðè çðîñòàíí³ òåìïåðàòóðè îñàäæåííÿ ZnS. 
 Äëÿ ãåêñàãîíàëüíî¿ ôàçè ïë³âîê ZnS îòðèìàí³ òàê³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â 
êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè à  0,3806-0,3830 íì òà ñ  0,6227-0,6266 íì  
(ñ/a  1,64).  Ö³  âåëè÷èíè  òàêîæ  äîñèòü  äîáðå  êîðåëþþòü  ç  äàíèìè  
íàâåäåíèìè â JÑPDS: à  0,3811 íì; c  0,6234 íì (ñ/a  1,64). 
 

Òàáëèöÿ 2 – Ðåçóëüòàòè ïðåöåíç³éíîãî âèçíà÷åííÿ ïåð³îäó ðåø³òêè ZnS  
òà CdTe ìåòîäàìè Áðåäë³-Äæåÿ òà Íåëüñîíà-Ð³ë³ 
 

a, íì c, íì a, íì c, íì 
Òs ,Ê Ôàçà 

a(c) – cos2  a(c) – 1/2cos2  (1/sin  + 1/ ) 
JÑPDS 

CdTe 0,64777 - 0,64843 - à  0,64820 

-ZnS 0,54083 - 0,54173 - à  0,54060 
523 

-ZnS 0,3825 0,6258 0,3830 0,6266 
à  0,3811,  
ñ  0,6234 

CdTe 0,64750 - 0,64836 - à  0,64820 
773 

-ZnS 0,53866 - 0,54091 - à  0,54060 
CdTe 0,64700 - 0,64804 - à  0,64820 

-ZnS 0,53859 - 0,54085 - à  0,54060 
823 

-ZnS 0,3754 0,6141 0,3806 0,6227 
à  0,3811,  
ñ  0,6234 

  

 Êð³ì öüîãî, çä³éñíåíà ñïðîáà âèçíà÷åííÿ ïåð³îäó ðåø³òêè òâåðäîãî 
ðîç÷èíó, ùî çà ïðèïóùåííÿì âèíèêàº íà ìåæ³ ïîä³ëó õàëüêîãåí³ä³â. Ïðè 
öüîìó  ââàæàëîñÿ,  ùî  ï³ê  íà  êóòàõ  2  = 24,60 -24,70  íàëåæèòü öèì 
ðîç÷èíàì ³ º íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèì ç óñ³õ, ÿê³ íàëåæàòü öüîìó ìàòåð³àëó. Ç 
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî òðèêîìïîíåíòíà ñïîëóêà CdxZn1 – xTe â 
îñíîâíîìó  ³ñíóº  ó  ôîðì³  ñôàëåðèòó,  â  òîé  ÷àñ  ÿê  ñïîëóêà  CdxZn1 – xS – 
âþðöèòó [14,  19,  20].  Òîä³  ï³ê íà êóòàõ 2   24,600-24,700 ìîæå íàëåæàòè 
àáî êóá³÷í³é ôàç³ CdxZn1 – xTe ³ º â³äáèâàííÿì â³ä ïëîùèíè (111) àáî ãåêñà-
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ãîíàëüí³é ôàç³ CdxZn1 – xS ³ º â³äáèâàííÿì â³ä ïëîùèíè (100). Ó ïåðøîìó 
âèïàäêó ïåð³îä ðåø³òêè ìàòåð³àëó ñòàíîâèòü ó ð³çíèõ çðàçêàõ à  0,62215-
0,62625 íì, ó äðóãîìó – à  0,4175-0,41477 íì, ñ  0,6786-0,6830 íì. 
Ââàæàþ÷è, ùî çàëåæí³ñòü ñòàëèõ êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè òâåðäèõ ðîç÷èí³â â³ä 
¿õ ñêëàäó îïèñóºòüñÿ çàêîíîì Âåãàðäà, ìîæíà ðîçðàõóâàòè ïðèáëèçíå 
çíà÷åííÿ x [19-20]. Â ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíê³â âñòàíîâëåíî, ùî â³äáèâàííÿ íà 
âêàçàíèõ ðàí³øå êóòàõ ìîæóòü äàâàòè ðîç÷èíè òèïó CdxZn1 – xTe ç x  0,76-
0,80 ç³ ñòðóêòóðîþ ñôàëåðèòó. Òâåðäèõ ðîç÷èí³â CdxZn1 – xS ç³ ñòðóêòóðîþ 
âþðöèòó òà ðîçðàõîâàíèì ïåð³îäîì ðåø³òêè â ïðèðîä³ íå ³ñíóº. 
 
3.2 Åëåêòðîô³çè÷í³ äîñë³äæåííÿ 
 

Ïðÿì³ ã³ëêè òåìíîâèõ ÂÀÕ ãåòåðîñòðóêòóð Ag/p-CdTe/n-ZnS/ITO     
(ñåð³ÿ 1) ïîáóäîâàí³ ó íàï³âëîãàðèôì³÷íîìó ìàñøòàá³ íàâåäåí³ íà ðèñ. 4. 
Òî÷êàìè íà ãðàô³êàõ ïîçíà÷åí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³, ïðÿì³ ë³í³¿ 
ïðîâåäåí³ ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî 
ïàêåòó äëÿ ÷èñåëüíîãî àíàë³çó Origin Pro. Òèï ïðîâ³äíîñò³ êîíäåíñàò³â, 
îòðèìàíèõ â ³äåíòè÷íèõ òåõíîëîã³÷íèõ óìîâàõ âèçíà÷åíèé íàìè â 
ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ [12, 21]. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïë³âêè ZnS 
ìàþòü åëåêòðîííó ïðîâ³äí³ñòü, à ïë³âêè CdTe – ä³ðêîâó. 
ßê  ïîêàçàëè  äîñë³äæåííÿ,  ïðÿì³  ã³ëêè  ÂÀÕ  ïðè  íèçüêèõ  íàïðóãàõ  
çì³ùåííÿ (U < 1,5 Â) îïèñóþòüñÿ åêñïîíåíö³àëüíîþ çàëåæí³ñòþ, â òîé 
÷àñ ÿê ïðè âèñîêèõ çîâí³øí³õ íàïðóãàõ (U > 20 Â) âîíè º ñóïåðë³í³éíèìè 
ó  ïîäâ³éíèõ  ëîãàðèôì³÷íèõ  êîîðäèíàòàõ,  ùî  º  çâè÷àéíèì  äëÿ  
³íæåêö³éíèõ ñòðóì³â. Òàê³ îñîáëèâîñò³ çàëåæíîñòåé ñòðóì-íàïðóãà º 
õàðàêòåðíèìè äëÿ ÃÏ ç âèñîêèì ïîñë³äîâíèì îïîðîì, êîëè ïðè 
ï³äâèùåíí³ íàïðóãè çì³ùåííÿ êîíòàêòí³ ìåõàí³çìè ñòðóìîïåðåíåñåííÿ 
çàì³íþþòüñÿ îá’ºìíèìè [22-23]. 
 Íà ÂÀÕ ÃÏ íàâåäåíèõ ó íàï³âëîãàðèôì³÷íîìó ìàñøòàá³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
äâ³ ä³ëÿíêè ç ð³çíèìè êóòàìè íàõèëó äî îñ³ íàïðóãè. Ïðè íèæ÷èõ íàïðóãàõ 
çì³ùåííÿ (U < 0,5 Â) äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â êóò íàõèëó I-V-
çàëåæíîñòåé çìåíøóºòüñÿ ïðè çðîñòàíí³ òåìïåðàòóðè âèì³ðþâàííÿ. Öÿ 
îñîáëèâ³ñòü º õàðàêòåðíîþ äëÿ òåðìîàêòèâàö³éíèõ ìåõàí³çì³â ïðîõîäæåííÿ 
ñòðóìó  ÷åðåç  ìåæó  ÃÏ.  Íàâïàêè,  íåçàëåæí³ñòü  êóòà  íàõèëó  ÂÀÕ  äî  îñ³  
íàïðóã â³ä òåìïåðàòóðè âèì³ðþâàííÿ, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè U >  0,5  Â,  º  
îçíàêîþ íåòåïëîâèõ ìåõàí³çì³â ñòðóìîïåðåíåñåííÿ ÷åðåç ñòðóêòóðè [11,22-23]. 
Â³äîìî [11], ùî ó âèïàäêó òåðìîàêòèâàö³éíèõ ìåõàí³çì³â ñòðóìî-
ïåðåíåñåííÿ ÂÀÕ îïèñóºòüñÿ íàñòóïíîþ çàëåæí³ñòþ: 
 

 )/exp( nkTqUII s , (1) 
 

äå I –  ñòðóì,  ùî  ïðîõîäèòü  ÷åðåç  ÃÏ;  Is – ñòðóì íàñè÷åííÿ; q –  çàðÿä  
åëåêòðîíó; U – íàïðóãà çì³ùåííÿ ïðèêëàäåíà äî ñòðóêòóðè; n – êîåô³ö³ºíò 
³äåàëüíîñò³ ÃÏ; k – ñòàëà Áîëüöìàíà; Ò – òåìïåðàòóðà âèì³ðþâàííÿ. 
 Â ñâîþ ÷åðãó ñòðóì íàñè÷åííÿ ìîæå áóòè çíàéäåíèé ç âèðàçó: 
 

 )/exp( 00 nkTqUII kss , (2) 
 

äå Uk0 – âèñîòà ïîòåíö³àëüíîãî áàð’ºðà íà ïåðåõîä³ ïðè â³äñóòíîñò³ 
çîâí³øíüî¿ íàïðóãè. 
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Ðèñ. 4 – Ïðÿì³ ã³ëêè ÂÀÕ ÃÏ n-ZnS/p-CdTe, îòðèìàí³ ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ 
âèì³ðþâàííÿ. Ðåæèìè êîíäåíñàö³¿ ZnS: Òs  483 Ê (à); Òs  623 Ê (á); Òs  785 Ê (â) 
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 Ó âèïàäêó íåòåïëîâèõ ìåõàí³çì³â ñòðóìîïåðåíåñåííÿ ÷åðåç ÃÏ ïðÿìà 
ã³ëêà ÂÀÕ îïèñóºòüñÿ âèðàçîì [11]: 
 

 UII s exp , (3) 

äå 
 

 TII ss exp0 , (4) 
 

òóò I0s, ,  – êîíñòàíòè, ÿê³ íå çàëåæàòü â³ä U òà T. 
 Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìåõàí³çì ñòðóìîïåðåíåñåííÿ ÷åðåç ÃÏ â çíà÷í³é 
ì³ð³ âèçíà÷àºòüñÿ ñòàíîì ìåæ³ ïîä³ëó íàï³âïðîâ³äíèê³â. Â³äîìî [11, 17, 
22-23], ùî ïðè íåñï³âïàäàíí³ ñòàëèõ ðåø³òîê ìàòåð³àë³â, ùî óòâîðþþòü 
ãåòåðîñèñòåìó, ÿêå ïåðåâèùóº 4 %, åëåêòðè÷í³ âëàñòèâîñò³ ÃÏ ïîâí³ñòþ 
âèçíà÷àþòüñÿ ïîâåðõíåâèìè ñòàíàìè. 
 Äëÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ åëåêòðîô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â ãåòåðîñèñòåì 
òåìïåðàòóðíî-çàëåæí³ ä³ëÿíêè ÂÀÕ ë³íåàðèçóâàëèñÿ â êîîðäèíàòàõ  
LgIs-1/T â  òîé  ÷àñ  ÿê  òåìïåðàòóðíî-íåçàëåæí³  –  â  êîîðäèíàòàõ  LgIs-T 
(ðèñ.  5).  Äàë³  ç  âèêîðèñòàííÿì  ñï³ââ³äíîøåíü  (2)  òà  (4)  ç  îòðèìàíèõ  
ïðÿìèõ çà ¿õ íàõèëîì òà çíà÷åííÿìè, ùî â³äñ³êàëèñÿ íà îñ³ ñòðóì³â, 
çíàõîäèëèñÿ êîíêðåòí³ çíà÷åííÿ ñòàëèõ n, Uk0,  ³ . 
   

 

 
 
Ðèñ. 5 – Òèïîâ³ òåìïåðàòóðí³ çàëåæíîñò³ ñòðóìó íàñè÷åííÿ Is   äëÿ  U > 0,5 Â 
(à, á) òà U < 0,5 Â  (â,  ã).  Ðåæèìè  êîíäåíñàö³¿  ïë³âîê  ZnS:  Òs  483 Ê (à, â);  
Òs  785 Ê (á, ã) 
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 Ðåçóëüòàòè  ðîçðàõóíê³â  ñèñòåìàòèçîâàí³  ó  òàáëèö³  3.  ßê  âèäíî  ç  
òàáëèö³, êîåô³ö³ºíò ³äåàëüíîñò³ äîñë³äæåíèõ ÃÏ çì³íþºòüñÿ â ä³àïàçîí³  
n  2,70-7,04. Íàéíèæ÷å çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò ³äåàëüíîñò³ ïåðåõîäó  
n  2,70  íàáóâàº  â  ñèñòåìàõ  îòðèìàíèõ  ïðè  Ts  623 Ê. Ö³ ðåçóëüòàòè 
ñï³âïàäàþòü ç îòðèìàíèìè àâòîðàìè [24]. 
  

Òàáëèöÿ 3 – Îñíîâí³ åëåêòðîô³çè÷í³ ïàðàìåòðè ÃÏ n-ZnS/p-CdTe 
 

Òåìïåðàòóðà 
êîíäåíñàö³¿ 
øàðó ZnS  

Òs, Ê 

Êîåô³ö³ºíò 
³äåàëüíîñò³ 

n 

Âèñîòà 
ïîòåíö³éíîãî 

áàð’ºðó 
Uk0, åÂ 

Ïàðàìåòð 
 

Ïàðàìåòð 
 

483 7,04 1,21 0,954 0,1134 
623 2,7 1,57 0,951 0,0840 
785 3,5 1,69 1,032 0,1119 

 

Çíàéäåí³  ç  ÂÀÕ  çíà÷åííÿ  âèñîòè  ïîòåíö³àëüíîãî  áàð’ºðà  íà  ÃÏ   
Uk0  (1,21-1,69) åÂ íåïîãàíî êîðåëþþòü ç ðîçðàõîâàíèìè òåîðåòè÷íî: 
Uk0 (òåîð.)  ZnS – CdTe  7,0-5,7  1,30 åÂ (äå  – ðîáîòà âèõîäó 
åëåêòðîíà) [25, 26]. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ Uk0 ïðè 
ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè îñàäæåííÿ ïë³âêè ZnS. Öå ìîæå áóòè îáóìîâëåíî 
çì³íîþ  ôàçîâîãî  ñêëàäó  øàðó  ñóëüô³äó  öèíêó  òà  ñòàíó  ìåæ³  ïîä³ëó  
íàï³âïðîâ³äíèê³â. 
 Ïàðàìåòðè  òà  â³ä ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â îòðèìàííÿ ÃÏ 
çàëåæàëè ñëàáêî, çì³íþþ÷èñü â ³íòåðâàë³   0,951-1,032 òà   0,084-1134. 
Ñï³ëüíèé àíàë³ç ÂÀÕ, òåìïåðàòóðíî¿ çàëåæíîñò³ ñòðóìó íàñè÷åííÿ Is òà 
ñòàëèõ, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñòðóìîïåðåíåñåííÿ â ñòðóêòóð³ ñâ³ä÷àòü, ùî â 
ÃÏ n-ZnS/p-CdTe ïðè íàïðóãàõ çì³ùåííÿ U < 0,5 Â ðåàë³çóºòüñÿ åì³ñ³éíî-
ðåêîìá³íàö³éíèé ìåõàí³çì ïåðåíåñåííÿ íîñ³¿â ñòðóìó, ÿêèé ïðè U > 0,5 
Â çì³íþºòüñÿ òóíåëüíî-ðåêîìá³íàö³éíèì. 
 
4. ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
 

Â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèõ óìîâ êîíäåíñàö³¿ ìåòîäîì 
ñóáë³ìàö³¿ â çàìêíåíîìó îá’ºì³ îòðèìàí³ ÃÏ n-ZnS/p-CdTe. Âèâ÷åíî 
ôàçîâèé ñêëàä êîìïîíåíò³â ãåòåðîñòðóêòóðè, âñòàíîâëåíî òèï ¿õ òåêñòóðè 
òà ïåð³îäè êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè ìàòåð³àë³â. Ïîêàçàíî, ùî ïðèñóòí³ñòü 
ï³äøàðó ZnS ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó êðèñòàë³ò³â êîíäåíñàò³â 
CdTe, íàíåñåíèõ â êâàç³ð³âíîâàæíèõ óìîâàõ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ÷àñòêîâå 
ãåòåðîåï³òàêñ³àëüíå íàðîñòàííÿ øàðó CdTe íà ï³äøàð³ ZnS. Ï³äòâåðäæåíà 
ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ íà ìåæ³ ðîçä³ëó ìàòåð³àë³â ïðè âèñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ êîíäåíñàö³¿ ïë³âîê òâåðäèõ ðîç÷èí³â. Â ðåçóëüòàò³ 
ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â âñòàíîâëåíî, ùî â ñèñòåì³ ZnS/CdTe óòâîðþþòüñÿ 
òâåðä³ ðîç÷èíè òèïó CdxZn1 – xTe äå x  0,76-0,80 ç³ ñòðóêòóðîþ ñôàëåðèòó. 
 Äîñë³äæåííÿ òåìíîâèõ ÂÀÕ ãåòåðîñèñòåì ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ 
âèì³ðþâàííÿ äîçâîëèëè âèçíà÷èòè êîåô³ö³ºíòè ³äåàëüíîñò³ ÃÏ, ¿õ ñòðóìè 
íàñè÷åííÿ,  âèñîòó  ïîòåíö³àëüíèõ  áàð‘ºð³â  òà  ìåõàí³çìè  ñòðóìî-
ïåðåíåñåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè íàïðóãàõ çì³ùåííÿ U < 0,5 Â 
ðåàë³çóºòüñÿ åì³ñ³éíî-ðåêîìá³íàö³éíèé ìåõàí³çì ïåðåíåñåííÿ íîñ³¿â 
ñòðóìó, ÿêèé ïðè U > 0,5 Â çì³íþºòüñÿ òóíåëüíî-ðåêîìá³íàö³éíèì. 
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Electrophysical and structural characteristics of ZnS/CdTe film heterojunctions 
obtained by close-spaced vacuum sublimation technique at different growth conditions 
has been studied in this work. Results of these studies enabled to determine ideality 
factors, saturation currents, potential barriers and current-transfer mechanisms of 
these heterostructures. Structural investigations enabled to determine texture type of 
the films; theirs phase composition, lattice parameters and dependence of these 
parameters on the growth conditions. As a result, shown that on heterosystems 
boundary obtained at substrates temperatures Ts > 773 Ê arise solid solutions with a 
definite chemical composition. 
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Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ 
ïëåíî÷íûõ ãåòåðîïåðåõîäîâ ZnS/CdTe ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ñóáëèìàöèè â 
çàìêíóòîì îáúåìå ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ êîíäåíñàöèè. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíû 
êîýôôèöèåíòû èäåàëüíîñòè ãåòåðîïåðåõîäîâ, òîêè íàñûùåíèÿ, âûñîòó 
ïîòåíöèàëüíûõ áàðüåðîâ è ìåõàíèçìû òîêîïåðåíîñà ÷åðåç ãåòåðîñèñòåìû. 
Ñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü òèï òåêñòóðû ïëåíîê, èõ 
ôàçîâûé ñîñòàâ, ïåðèîä êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìàòåðèàëîâ, à òàêæå 
çàâèñèìîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ  îò òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ 
êîíäåíñàòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ãðàíèöå ðàçäåëà ãåòåðîñèñòåì ïîëó÷åííûõ ïðè 
òåìïåðàòóðàõ ïîäëîæêè Ts > 773 Ê  îáðàçóþòñÿ  òâåðäûå  ðàñòâîðû  ñ  
îïðåäåëåííûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì 
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