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XULASO

Kadmium selen (CdSe;0.5%Ho) nanostrukturlar1 hazirlanmig ve CdSe;0.5%Ho (1,2-
0,05mol/L)tavlanmis siiso substratlar tizorinds pin ortiik texnikasindan istifads etmoklo 400 °C
Forqli firlanma siirati (1000, 3000 vo 5000 dovr/daq.) ilo yerlosdirilmigdir. Struktur, morfoloji
vo analitik todqiqatlar rentgen siialanma (XRD), atom qiivvesi mikroskopiyasi (AQM), Furye
transformasiya infraqirmizi (FTIR) vo UV-Vis Spektroskopiyast ilo todqiq edilmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, CdSe;0.5%Ho nanostrukturlarimin hissacik 6l¢iisii miivafiq olaraq 1000,3000 vo
5000 dovr/daq.-do hazirlanmug 1,40, 1,78 vo 2,31 nm-dir. Bant boslugu goriinon diapazonda
otliriilmo gostoricisi ilo olgiildi. CdSe;0.5%Ho nanostrukturlarinin hissacik 6lgiisiine gora
doyisir. Hesablanmis sindirma gostaricisi eksperimental dielektrik sabit naticalor eksperimental
naticolorlo razilasdirilir. Alinan noticolor eksperimental vo nozori molumatlara uygundur.
CdSe;0.5%Ho nanostrukturlarini sintez etmok iiciin spin ortiik texnikasi ugurla islonib
hazirlanmigdir. Digor torofdon, delokalizasiya edilmis gokil ilo tomsil olunan kristal qurulus,

materialin enerji zolagmin strukturu ilo six olagoli olmayacaq, miirokkeb kvant mexaniki
analizidir. XRD niimunsleri altibucaqli qurulusa malik CdSe;0.5%Ho nanostrukturlarinin
difraksiya xotlorini gostordi. ]. Yarmmkecirici nanohissaciklor 6lgiidon asili xiisusiyyatlor
niimayis etdirdiyina gore, 0,7nm qalinligli CdSe;0.5%Ho kristalitlorinin orima ndqtasi
CdSe;0.5%Ho kristallitdon asagi ~400° S-dir. CdSe;0.5%Ho nanostrukturunun altibucaqli
fazasinin (0 0 2) miistovisine uygun olaraq 29,52°-do miisahidos edilir, (111) miistavisine uygun
olaraq 25¢pikda goriinon 3000 rpm-da hazirlanmisdir.

GIRIS

CdSe; 0.5%Ho nanostrukturlari son illards texniki-kimyavi, fiziki, optik, elektrik va doyison
xiisusiyyatlorino géro bdyiik maraq dogurmusdur (ixmayis 2020, Oliva 2008). Genis soth sahasino
goro biitlin nano-strukturlu materiallar yiiksok soth enerjisino malikdir vo belalikls, termodinamik
cohotdon qeyri-sabit vo ya metastabildir. Nanomaterallarin istehsali vo emalinin on boylik
problemlarindan biri sath enerjisinin 6hdasindan golmak vo nanomaterialin imumi sath enerjisinin
azalmasi hesabina 6l¢lido bdyiimasinin qarsisini almaqdir. Nanohissaciklorin yiiksok soth enerjisi
sayasindo onlar son doraca reaktivdirlor vo oksar sistemlar sathlorinin miihafizasi vo ya passivlosmasi
olmadan aqreqasiyaya maruz qalir (Dumbrava, 2010). Uzvi stabilizatorlar adatan nanohissaciklorin
sothlorini baglayaraq birlosmosinin qarsisini almagq ii¢iin istifado olunur (Huang, 2001). Yarimkegirici
nanohissaciklor dl¢iidon asili xiisusiyyatlor niimayis etdirdiyino gora, 0,7 nm galinliglt CdSe; 0.5%Ho
kristalitlorinin orimo ndqtosi CdSe; 0.5%Ho kristallitdon asagi ~400°-dir. Cox yliksok tozyiqdo
olarkon faza vurtsitdon qaya duzu fazasina doyisir (Al-Douri, 2012). CdS 2.43eV (513nm) zolaq
bosluguna malik oldugundan, goériinon radiasiyani toyin etmok ii¢iin II-VIcom-funtlar arasinda on
perspektivli namizoddir. Giinos hiiceyralorinin somarsliliyini artiran fotogenerasiya edilmis
dasiyicilarin rekombinasiyasidir. O, hamginin isiq yayan diodlarda, foto detektorlarda, sensorlarda,
tinvan dekoderlorinds vo elektriklo idara olunan lazerlords totbiq edilmisdir (Seoud, 2012).

CdSe;0.5%Ho vo CdTe-nin enerji diapazonu hesablamalar1 {igiin sixliq funksional
nazariyyasindon (SFN) enerji kegidini vo kvant noqte diametrinin funksiyasi kimi optik xassalorin
hesablamalarini tadqiq etmoak {igiin istifado etmisdir. Homginin, onlar (Douri, 2011) planlasdirilmis
dalga potensialindan (PDP) istifado edorok kvant ndqto xotti potensialini todqiq etmislor.
Kompozisiya, optik vo isiqlandirma todqiqatlar1 aparmis vo stokiometrik asili elektron-desik ciitiiniin
yaranmasi vo ayrilmasi fenomenino uygun golon giinos enerjisind ¢evrilmo somoraliliyine nail
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olmusdur. Nohayat, Boer (BOer, 2011) Giinos enerjisini giiclondirmisdir. Toxminan 200A° nazik
CdSe;0.5%Ho tabagoasindon istifado etmoklo CdSe;0.5%Ho /CdTe giinos elementlorinin gevrilmo
somoraliliyi 8-15%. CdSe;0.5%Ho {igiin tipik olan bu somarsliliyin artirilmasiin sababi do o,
texnologiyan1 itimumilosdirib. Bu gilinos batareyalarinin enerjiyo ¢evrilmo bazarinda iqtisadi
ohomiyyatlidir. Bu isdo forqli oOrtiik siiroti vo otaq temperaturu ilo sliso substratlar {izorindo
cokdiirlilmiis CdSe;0.5%Ho nanostrukturlarinin struktur vo optik xassolorinin otrafli todqiqi
verilmigdir.

MATERIAL VO METODLAR

CdSe;0.5%Ho nanostrukturlart otaq temperaturunda sol-gel spin ortiik dsulu ilo
yetisdirilmisdir. Polietilen glikol 200 (PEG) holledici 0,6 ml PEG qarigdirilaraq 8,5 ml etanol vo 0,5
ml sirko tursusu 1 saat qarisdiraraq hazirlanmisdir, Se ,Ho vo Cd monboyi kimi 0,05 mol/L
tiokarbamid va 1,2 mol/L kadmium nitrat, slava olaraq 60 °C il birlikds 15 ml etanola hazirlanmisdir.
Hazirlanmig mohlul 6 saat giiclii qarisdirmaqla yavasg-yavas PEG soluna olavo edildi. Reaksiya
baslayan kimi reaksiya sistemi todricon soffafdan agiq sariya doyisdi. Santrifiijdon toplanmis ¢okiintii
sliso altliglarin tizorins ¢okdiiriilmiis vo 120 °C-ds isti bosqabda qurudulmus vo sobada 1 saat arzindo
400 °C -do tavlanmigdir. Niimunolor soba otaq temperaturuna qodor soyuduqdan sonra gotiiriilib.
Onlar rentgen siialarinin difraksiyasi (XRD) niimunasi (Philips PW 1710 X-ray difraktometri), atom
qiivvasi mikroskopiyast (AQM) (SII Sciko Instrument INC SPI 3800N Zond stansiyasi), Furye
transformasiyasinin infraqirmizi spektroskopiyasi (FVIRP) vo UV-RD spektroskopiyas1 (El-
Spetroskopisi) ils tohlil etmok vo xarakterizo etmok ti¢iin istifads olunur. 950), miivafiq olaraq.

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Qurulusunun xiisusiyyatlori. CdSe;0.5%Ho nanostrukturlarinin struktur xassalori sokil 1-do
gostarildiyi kimi X-ray difraksiyasi (XRD) texnikas1 ilo todqiq edilmis, 1000, 3000 vo 5000 rpm-do
miixtalif firlanma siiratlori ilo hazirlanmis vo 400 o S-do 1 saat saxlanmisdir. Kristalllit 6lgiisii. Sokil
la sintez edilmis CdSe nanohissociklorini gdstorir. Pik 1000 rpm-do hazirlanmis CdSe;0.5%Ho
nanostrukturunun altibucaqli fazasmnim (0 0 2) miistovisino uygun olaraq 29,52°-do miigahids edilir,
111) miistavising uygun olaraq 25°pikds goriinan 3000 rpm-do hazirlanmisdir.

Sokil-1c-do gorsonirki, CdSe;0.5%Ho nanostrukturunu , 5000 dovr/deq.-ds hazirlanmis
CdSe;0.5%Ho nanostrukturunu gostorir. 29.52¢altibucaqli fazanin (002) miistovisino uygundur.
Zirvonin intensivliyi 5000 rpm-don yiiksok nanoquruluslu CdSe;0.5%Ho depozitde 1000 vo 3000
dovr/daq.-do ¢Okdiiriilmiis CdSe;0.5%Ho0 nanostrukturlarinda miisahido olunur. Bu yaxs1 kristal
tobiatin gostaricisidir.Kristalit 6lgiisii Scherrer diisturundan istifado edorok hesablanmigdir ( Lahewil,

2012):
ni

d= 2sinf (1)

Sakil 1. 400°C-da tavlanmus siiso substratlarin ¢okdiiriilmiis CdS nanostrukturlarinin rentgen
siialari difraksiyasinin (XRD) niimunalari: (a) 1000, (b) 3000 va (c) 5000 rpm spin értik
siiratlori
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Burada disthekristallitesize, XRD niimunslarin sintez Sl¢iilii nimunslari iizerinds geydo alind1
XRCu-Kaline ilo firlanan anoddan istifado edorkon (A=1.54A"), 0 hadiso siiasi ilo oks olunan qofas
mistovilori arasindaki bucaq vo B radiasiyanin yar1 HM-ds tam genisliyidir.Gorginlik 35.0kV,
corayan=25.0mA, tarama diapazonu=10.000-80.000, tarama siirati=5000%doq va indiki vaxt=0.24s.
Artan gofos sabitlori sobabindon hissociklorin 6l¢iisii firlanma ortiik siirotinin artmasi ilo artmigdir.
Bundan slava, CdSe;0.5%Ho0 nanostrukturlarinin (s) dislokasiya sixligi (8) vo gorginliyi asagidaki
olagolorden istifads etmoklo XRD vasitosilo miioyyon edilmisdir :

_ §1/34
a= —si/{ze 2
€= sinf (3)

Vahid sahoyo diison kristallitlorin say1 (N) asagidaki nisbotdon istifade etmoklo hesablanir :

N=1s

burada t AFM tarofinden verilon nanostrukturlu CdS qalinligidir. Kristallitlorin sayr 1000, 3000 va
5000 rpm {iglin miivafiq olaraq 21,9, 0,71 va 0,82 dona/saha oldugu askar edilmisdir.Kiitlovi modul,
miixtolif sonaye saholorindo vacib olan materialin sortliyini oks etdirir. Bir c¢ox miolliflor
(Sherry,1991; Al-Douri, 2005) bark cisimlorin termodinamik xassalorini arasdirmaq {igiin miixtolif
saylor gostormislor. Bu tadqiqatlarda miislliflor atomlararasi ayrilma va bark cisimlarin toplu modulu
kimi termodinamik xassolori miixtolif yaxinlagsmalara vo on uygun olagoloro malik olaraq todqiq
etmiglor (Douri, 2001). Bork cisimlorin mithiim sayda struktur vo elektron xassolorini bdyiik
doqiqliklo hesablamaq miimkiin olmusdur. ab initio hesablamalar1 miirokkobdir vo chomiyyatli soy
tolob edir. Buna goro do materiallarin xassalorini hesablamaq tiigiin daha ¢ox empirik yanasmalar
islonib hazirlanmisdir . Bir ¢ox hallarda empirikmetodlar genis materiallar sinfina tatbiqi tistiinliiklori
toklif edir vo tendensiyalar1 gostarir. Bir ¢ox totbiglords bu empirik yanasmalar har bir xiisusi material
tiglin yiiksok doqiq naticalor vermir, lakin yens do ¢ox faydalidir. Cohen (Cohen,1985) on yaxin
gonsuluq masafasing asaslanaraq, toplu modulun Bo hesablanmasi {igiin anempirik diistur qurmusdur.
Onun naticasi eksperimental doyarlora uygundur. Lam vo digarlori (Lam, 1987) {imumi enerjidon
toplu modul ti¢ilin analitik ifads ¢ixarmislar. Bu ifads empirik diisturdan struktur baximindan forqlidir,
lakin oxsar odadi naticalar verir. Homginin, onlar tozyiq toromasi Boof-un toplu modulu Ggiin analitik
ifados oldo etmislor. Qrupumuz (Al-Douri, 2004) toplu modulun hesablanmasi ti¢iin empirik diistur
yaratmaq TUcilin qofos sabitino osaslanan konsepsiyadan istifado etdi. Hesablanmis noticolor
eksperimental molumatlar vo digor hesablamalarla uygundur. Bu diisturdan praktiki istifado etmok
ticlin hipotetik strukturun nozoro alinmast vo eksperimental soraitin simulyasiyasi tolob
olunur.Mogsad toplu modul kimi keyfiyyot anlayisinin qofas sabiti ilo neco slagali ola bilocayini
goérmokdir. Phillipsin homopolargap Eh (Phillip,1973) torafindon saciyyslondirilon dominant tasirin
kovalentlik doracasing tosir etdiyi vo bu malumatlari togdim etmok ii¢iin sobab oldugu iddia edildi.
Beloliklo, molumatlarin bu sahoda golocak is iigiin doyarli olacagina inaniriq. Oyronilmasinin vacib
sobabi soboka sabitliyi forqli CdSnanostrukturlar arasinda aydin forqloerin miisahids edilmasidir.

Todqgigatda yaxsi inkisaf etmis strukturlar tapmiglar, burada onlar davamli artim altinda
formalasan miixtolif tobogolorin {ist-listo diismosi baximindan sorh edirom. 2AQM, skan sahasi
2000nm (2umx*2um) vo 2Hz tarama siirotindon istifado edorok tipik 2D vo 3D &lgiilii sokillori
gostorir. CdSnanostrukturlarinin galinligr Sokilds gostorilmisdir. 2vo 1000, 3000 va 5000 dévr/daq.
iclin miivafiq olaraq 60, 40 vo 10 nm olaraq 6l¢iiliir.
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Sokil 2. 400°C-da tavlanmus, siiso althqlara yerlasdirilon CdSe;0.5% Ho nanostrukturlarinin
atom qiivvasi mikroskopiyasi (AQM) sokillari: (a) 1000, (b) 300 va (c) 5000 dovr/daq. firlanma
siirati ortiiklori

Optik xiisusiyyatlor. Optik xiisusiyyatlor yarimkegirici nanokristallarin davranisini anlamaq
iclin vacibdir. Yarimkegciricilorin osas xiisusiyyoti doldurulmus valentlik zolag: ilo bos keg¢iricilik
zolag1 arasinda enerji bandi boslugunun ayrilmasidir. Zolaq boslugunda elektronlarin optik
hoyacanlandirmalarina giiclii sokilde icazo verilir, enerji bandi bosluguna uygun golon dalga
uzunlugunda udulmanin koskin artmasma sobob olur (Caforov, 2025). Sokil 3 CdSe;0.5%Ho
nanostrukturlarinin 250-800 nm dalga uzunlugu diapazonunda kegiricilik spektrlorini gdstorir. 1000,
3000 va 5000 rpm-do hazirlanmis CdSe;0.5%H0 nanostrukturlari ii¢iin miivafiq olaraq 85,40%,
87,49% va 85,70% otiirticiidiir. Bununla bela, 3000 rpm-do hazirlanmis CdSe;0.5%Ho nanostrukturu
450 nm-don uzun dalga uzunluglart tgiin 87%-don ¢ox Oturict gortndr. CdSe;0.5%Ho
nanostrukturlarinin optik zolaq boslugu (Masalon) Cadval 1-do verildiyi kimi Tauc modelini (Al-
Douri, 2001) tatbiq etmaklo miiayyan edilir ki, bu da ((h )1/n = A(h — Eg) alagasindon Eg-ni birbasa
qiymatlondirmoys imkan verir. Burada A sabitdir, , udulma amsali1 L x3/0. 1/T, h foton enerjisidir vo
n birbasa icaza verilon kegidlor ticlin 1/2-o barabardir. Sokil 3 ((h )2 vo h arasindaki alagani gostorir.
Qirilma amsali no mikroskopik atom qarsiliqh tasirlori ilo alageli vacib fiziki parametrdir. Nozori
olarag, bu movzuya baxmaqda iki forqli yanagma sixliqla slagali qirilma amsali va bu varliqlarin yerli
qiitblosma gabiliyyatidir (Rouz, 1996). Digor torafdon, delokalizasiya edilmis sokil ilo tomsil olunan
kristal qurulus, materialin enerji zolagmin strukturu ilo six olagali olmayacaq, miirokkob kvant
mexaniki analizidir.
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Sakil 3. Tiokarbamidin halledicids 0,05 mol/L konsentrasiyasi zamani CdSe;0.5%Ho
nanostrukturlarinin Furye transformasiyasinin infraqurmmzi (FTIR) spektri
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Cadval 1.

Transmis | Qalinhq | Spincoatin Ega(eV) Siirati(rpm) | Optikdielektriksa

siya (%0) (nm) Ega(eV)no) | bit

80-85 60 1000 2.00 5.2880° 27.9629°¢
2.359"°  |2.7097" 7.3424f
2.43° 5.8891° 34.68149
2.50¢ 2.529"

82-85 40 3000 2.20 5.4120° 29.2897¢
2.359" |2.6263 6.8974'
2.43° 5.5886¢ 31.23249
2.50¢ 2.529"

84-87 10 5000 2.15 5.3810° 28.9551°
2.359°  |2.6466' 7.0044f
2.43° 5.7110° 32.61559
2.50¢ 2.529"

NOTICO

CdSe;0.5%Ho nanostrukturlarini sintez etmok {iglin spin Ortiik texnikasi ugurla islonib
hazirlanmigdir. XRD niimunalori altibucaqli qurulusa malik CdSe;0.5%Ho0 nanostrukturlarinin
difraksiya xatlorini gostordi. Spin Ortiik siirati artdiqca hissacik 6l¢tisii artir. Spin Ortiik siiroti artdigca
qalinliq azalir. UV-Vis spektroskopiyasi 3000 rpm-do daha yiiksok otiiriilmo gostorir. CdSe;0.5%Ho
nano strukturlarinin bant boslugu miixtalif firlanma Ortiik stiratlori {i¢iin 2.00, 2.20 vo 2.15 eV
arasinda doyisir. Kirilma indeksi Herve vo Vandamme modelinin optoelektronik cihazlar ti¢lin uygun
oldugu siibut edilmisdir. Bundan oslava, xarakteristikalar, tohlillor vo optik tadqiqatlar fotovoltaik vo
optoelektronik tatbiglor ticlin CdSe;0.5%Ho nanostrukturlarini tovsiya etdi.
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SUMMARY

ANALYTICAL STUDIES OF CdSe;0.5%Ho NANOSTRUCTURES DOPED WITH RARE
EARTH ELEMENT HOLMIUM (Ho) FOR OPTOELECTRONIC APPLICATIONS

Seyfaddin Jafarov!, Elgun Tagiyev!
Nakhchivan State University, Nakhchivan, Azerbaijan!

Cadmium selenium (CdSe;0.5%Ho) nanostructures were prepared and deposited on
CdSe;0.5%Ho (1.2-0.05mol/L) annealed glass substrates using pin coating technique at 400°C with
different rotation speeds (1000, 3000 and 5000 rpm). Structural, morphological and analytical studies
were investigated by X-ray diffraction (XRD), atomic force microscopy (AFM), Fourier transform
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infrared (FTIR) and UV-Vis Spectroscopy. It was found that the particle size of CdSe;0.5%Ho
nanostructures prepared at 1000, 3000 and 5000 rpm were 1.40, 1.78 and 2.31 nm, respectively. The
band gap was measured by visible light transmission. It varies with the particle size of CdSe;0.5%Ho
nanostructures. The calculated refractive index and experimental dielectric constant results are in
good agreement with the experimental results. The obtained results are consistent with the
experimental and theoretical data. A spin coating technique has been successfully developed to
synthesize CdSe;0.5%Ho nanostructures. On the other hand, the crystal structure represented by the
delocalized image is not closely related to the energy band structure of the material, which is a
complex quantum mechanical analysis. The XRD patterns showed the diffraction lines of the
CdSe;0.5%Ho nanostructures with a hexagonal structure. Since semiconductor nanoparticles exhibit
size-dependent properties, the melting point of the 0.7 nm thick CdSe;0.5%Ho crystallites is ~400°
C lower than that of the CdSe;0.5%Ho crystallite. The hexagonal phase of CdSe;0.5%Ho
nanostructure is observed at 29.52¢ corresponding to the (0 0 2) plane, prepared at 3000 rpm, which
appears at 25¢ peak corresponding to the (111) plane.

Keywords: CdSe;0.5%Ho nanostructure, optical properties, particle size, refractive index,
dielectric constant

AHHOTAIIUA

AHAJIMTUYECKHUE UCCJIEJOBAHUSA HAHOCTPYKTYP CdSe;0,5%Ho,
JIETHPOBAHHBbI PEJIKO3EMHBIM 2JIEMEHTOM I'OJIBMHUEM (Ho) JIsA
ONTORJIEKTPOHHBIX IPUMEHEHUI

Ceiipanaun Txadapos?, dabryn Tarues?
Hax4bIBaHCKMIi TOCY/1apCTBEHHbIN yHuBepcuTeT, HaxubiBan, Asepoaiikant

Hanoctpykryper cenena xagmusi (CdSe;0,5%Ho) Obimu mofydeHBI M OCaXJICHBI Ha
OTOXOKEHHbIE cTekisHHble nojioxku CdSe;0,5%Ho (1,2-0,05 Monb/1) MeToIOM HaHECceHUs
HOKPBITUSI HA TMOTOKKY nipu Temmepatrype 400 °C ¢ pasnuunbiMu ckopocTsiMu Bpamienust (1000,
3000 u 5000 o06/mun). CtpykTypHBIe, MOP(OJOTHYECKHE M aHATUTHUYECKUE HCCIEIOBaHUS
MPOBOAMIINCE C MOMOIIBI0 PEeHTreHOBCckoW audpakuuu (XRD), aTOMHO-CHIIOBOM MHUKPOCKOIHH
(AFM), un¢pakpacHoit cnektpockonuu c mnpeodpazoBanueM @Pypve (FTIR) u YO-suaumoint
CHEeKTpOCKoNuM. bpIIO  ycTaHoBieHo, uTo pasMmep uactul HaHocTpykTyp CdSe;0,5%Ho,
nonydeHHsix mpu 1000, 3000 u 5000 06/muH, coctaBnsin 1,40, 1,78 u 2,31 HM COOTBETCTBEHHO.
[IuprHa 3anpenieHHol 30Hbl U3MEpsUIach MO MPONYCKAaHUIO0 BUAMMOTo cBeta. OHa U3MEHseTcs B
3aBUCUMOCTH OT pa3Mmepa uyactuil HaHOCTpyKTyp CdSe;0,5%Ho. Paccuurannbsie 3HaueHUs
nokasareJsi IPeJIOMIICHHUS U KCIIEPUMEHTAJIbHbIE 3HAUSHHSI AUIIEKTPHUUECKOM OCTOSHHON XOpOILIO
COTJIACYIOTCSL C OJKCIIEPUMEHTANBHBIMHA JaHHBIMHU. [loJydeHHBIE pe3ynbTaThl COOTBETCTBYIOT
HKCIIEPUMEHTAIBHBIM M TEOPeTHUeCKUM MAaHHbIM. Jlns cuHTe3a HaHocTpykTyp CdSe;0,5%Ho
yCIelmHo pa3paboTaHa TEXHOJNOTHs LEeHTpUudyxkHOro HaHeceHus. C JApyrol CTOPOHBI,
KpUCTAJNIMYECKasi CTPYKTYpa, IpEJICTaBIEHHAs eJIOKAIU30BaHHBIM H300pakK€HHEM, HE TECHO
CBSI3aHA C DHEPTreTUYECKOM 30HHOW CTPYKTYpOW Marepuaia, 4TO MPEICTaBISAET COOOM CIIOKHBIN
KBAaHTOBO-MEXaHMYECKU  aHaiu3. PeHTreHorpamMmbl MOKazaau  JU(GPAKIMOHHBIE  JHMHUU
HaHocTpyKTyp CdSe;0,5%Ho ¢ rekcaronampHO# cTpykTypoi. IIOoCKONBbKY MOIYIpPOBOJAHUKOBBIE
HAaHOYACTHUIIBl O00JagaroT CBOMCTBAMHM, 3aBUCAIIMMU OT pa3Mepa, TeMIeparypa IUIaBICHUs
kpuctauToB CdSe;0,5%Ho Tonmmnoi 0,7 uM npumepHo Ha 400 °C HIKe, YeM Y KPUCTaJUIUTOB
CdSe;0,5%Ho. I'excaronanbHast ¢aza HanocTpykTypbl CdSe;0,5%Ho nabGmonaercs npu 29,52°,
cootBeTcTBYIOMIEM M1ockocTu (0 0 2), momydenno# nmpu 3000 06/MuH, U MOABIISIETCS] HA TTUKE TIPH
25°, cooTBeTCTBYIOLIEM IIIOCKOCTH (111).

Knruesvie cnosa: nanocmpyxkmypa CdSe;0,5%Ho, onmuueckue ceoiicmesa, pasmep uacmuy,
nokasamesnb NpeloMaeHUs, OUIIEKMPUUECKAsL NOCNOAHHASA
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