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�������� ������������� ������ ��!����"# ��$�� �! ������ CdS, �!�%����!���% ���&�-
�!�'�! (T  = 180 � 150 �C) � &�����*����%����% ������! (10 � 5 ���). ��!��� '+�����/ 
&���� ����4�������� ��6�!�7�� &��!�!�, $�� ������� �!���� $!���7 � ����������!��"# 
�;�!�7!# ����!��� 10,02 �� ��/ �;�!�7! CdST  = 180 �C � 5,22 �� ��/ �;�!�7! CdST  = 150 �C. 
��� �;��# ���&��!�'�!# ������! 6�������!���% $!���7" 6!�" �6!�����!, �� �;�!��7 
CdST  = 180 �C �����*!� �!�*� �������'< &�����% 6!�" �<�7��!. �&����" XANES �!  
K-��!�� �!���/ �;�!�7�� ��!�����/ � ��!����"# ��$�� �!��4��������!�" � ��&��%���!-
���� �!;��!�����4� �&���������! ����4�������4� &�4��>���/ Rigaku R-XAS. ?"&��-
��� �������$����� !�!��� CdK-XANES �&������ �!������&�$����# �;�!�7�� CdS � �!-
��$!���7 CdS. ���!�!��, $�� �������$����� �!������"� �&����" ��*�' �!������&�$�-
���� CdS � CdS � '���%+���"�� &!�!����!�� ��+���� ����������'<� �' *� �!�'< 
������7�<, $�� � B��&�������!�%�"� �!������"� �&����" ��*�' �!������&�$����� 
CdS � ������'��"�� �;�!�7!�� ��!����"# ��$��. ���!�!��, $�� �������$����� 
HERFD—XANES �&���� �! K-��!�� �!���/ � CdS ����������'�� �!���4� ;���� ��-
�!�%�'< ���'��'�', '�!�"�!/ �! ���;#�������% !�!���! B��&�������!�%�"# HERFD—
XANES �&������ CdK-��!/ ��/ �"������/ ;���� ��$��� ��6���!7�� � &!�!����!# ��-
�!�%��� !������ ���'��'�" �!�"# &��'&����������"# ��!����"# ��$��.  
 
DOI: 10.15372/JSC20160717 
 
� � % & ' � ( '  ) � � � �: ��!����"� ��$��, �'�%6�� �!���/, �&��������&�/ XANES �"-
����4� �!���+���/, !����!/ ���'��'�!, ���&%<������ ���������!���.  

���*���� 

���'&����������"� ��������"� ��!����"� ��$�� � &�������� ����/ ����! �"�"�!<� &��-
��!�%�"� ������� ��������!����� � �!��# �;�!��/#, �!� 6������%�!��! [ 1 ] � ;������7������ 
&��������/ [ 2 ]. ���"� &���&�����" ����"�!<��/ � ��/�� � '�!$�"�� &�&"��!�� ��&��%���!-
��/ ��������"# ��!����"# ��$�� �!� ���'��'��"# B�������� ��/ &��������/ '&��/��$���"# 
�!������ �� B��# �!��$!���7 [ 3 ]. ���!�� ��/ &����!��/ ���# ���!��� &��7���! ������!, &��-
���/>�# � ������������< '���!�%�"# #!�!��������� B��# ��!����"# �!���;M�����, ���;#�-
���� '��!�������� ��!�����/��� ���!�%��� !������ ���'��'�" B��# �!��$!���7 � �# B���-
�����"� ��������� [ 4 ]. ��/ �!��$!���7 � ���������� �����/��� &�/�"� �����" ��������!-
��/ ���!�%��� !������ ���'��'�" ���%�! �!��'������%�" �!*� ��/ ����������4� �����/��/ 
������� ���!�%��� ��!4������� �!����!��� �! !���!���� '����� [ 5 ]. ?��%�! B66������"� 
������� ��/ ��������!��/ ���!�%��� !������ � B���������� ���'��'�" �!���!����!��� /��/-
���/ �&��������&�/ ����4�������4� &�4��>���/ [ 6 ]. ���!��, �!� &�!����, ��/ ��������!��� 
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��������"# ��!����"# ��$�� ��&��%�'���/ �&��������&�/ ����4�������4� &�4��>���/ � �!�%-
��� �;�!��� — EXAFS, �����!/ �!�� ��6���!7�< ���%�� � 6'��7�� �!��!�%��4� �!�&������-
��/ !����� � �� �����*�� ��6���!7�� � &����� 3D �!���!������� !������ ���'��'�� B��# 
�!��$!���7 [ 7 ]. 
���+�� ��&�������� � �&��������&�� EXAFS ��4'� ��'*��% �����" �����-
���!��/ ������ ���'��'�" !���!�%��� ��6�!�7�� [ 8 ] ��� ����4������!/ �&��������&�/ &�-
4��>���/ � ;��*��� � ��!< �;�!��� [ 9 ] (��*�'�!����"� ������ — XANES), �����!/ ���%�! 
$'��������%�! � ���;������/� !������ ���'��'�" �'�%6���� &���#���"# ���!���� [ 10 ]. 
!� 
;"�� ���!��� &��!�!��, �������$����� �!�$��" �&������ XANES &�����/<� �'>�������� �!�-
+����% �;M�� ��6���!7��, �����'< ��*�� &��'$��% &�� !�!���� �&������ ����4�������4� 
&�4��>���/ ��������"# ��!����"# ��$�� [ 11—15 ]. ��&�������%�� � ���;������/� !������ 
���'��'�" ��������"# ��!����"# ��$�� ����� XANES &�����/�� ��'$!�% B��������'< ���'�-
�'�' B��# �!��$!���7 �;���� ��! ���" &����������� � �!;�<�!�% &��/������ ��!�����4� �!�-
�����4� B66���! [ 16 ]. 

?"������� 3D ���'��'���� ��6���!7��, �����*!>���/ � �&����!# XANES �!��$!���7, 
�!��'��/���/ B66���!�� '+�����/ �����# ���!��� �&������ �! �$�� +����" ��'������4� B���-
������4� '����/, � ������4� ��'>�����/���/ &���#�� B�������! � &��7���� &�4��>���/ ����4�-
������4� 6����! [ 17 ]. ��/ ��4��# !����� B��� B66��� ����!$������ � �� &������� � �'>���-
������' '+�����< �&����! XANES [ 18 ]. ���!�� � ��'$!� �/*��"# !����� '+������ �! �$�� 
��'������4� '����/ ����!��$�� ������, $�� �'>�������� �!��'��/�� �"������� ���'��'���� 
��6���!7�� �� �&������ XANES. ��/ '���%+���/ ���/��/ +����" ��'������4� '����/ �! 
�&���� ;"�� &�����*��� &�������% ��4����!7�< �&������ XANES, ��&��%�'/ �������"� ����-
�!���"� �!�!�" �!�&!�! ����4�������4� ���;'*�����4� �����/��/, � $!�������, ��4������'/ 
'���� �����$�"� �*�-����� [ 19 ] ��� �"���// '���� ��!&!��� B���4�� &�� ����������!��� 
6�'����7�����4� ���'$���/, ���;'*�!���4� � #��� ����4�������4� &�4��>���/ (����� RIXS) 
[ 20 ]. ��������� ����� &�����/��, �'>�������� '���%+�� '+������ �&������ XANES ��/ �/-
*��"# B��������, �;�!�'*��% ������'&�'< ��/ ��!��!����4� XANES ����'< ���'��'�' [ 21 ]. 
	���!/ ���'��'�! �&������ ����4�������4� &�4��>���/, &��'$���"# � ��*��� �"����4� �!�-
��+���/, &�����/�� �!��� ��&��%���!�% �# ��/ �"������/ &!�!������ 3D ���!�%��� !������ 
���'��'�" ����'4 !�����, &�4��>!<>�# ����4�������� ���'$���� ����� �� ��'# &�����*��-
�"# �!��� ������� [ 22, 23 ]. 

? �!;��� &�����!���� ������ &��'&����������"# ��!����"# ��$�� ��������! CdS, �! ��-
���� !�!���! �&������ XANES �! K-��!�� �!���/ �"&����� !�!��� ���!�%��� !������ ���'�-
�'�" ����'4 &���7�� �!���/ � �;�����!�! ���;#�������% ��4����!7�� �&������ XANES �"��-
��4� �!���+���/ ��/ �"������/ ���!�%��� ��6���!7�� � &!�!����!# !������ ���'��'�" ��!�-
���"# ��$�� �! ������ CdS.  

+�
����������	��- ��
�	 

������ ��!����"# ��$�� �! ������ �'�%6��! �!���/ �"&����� �����������"� �������.  
? �!$����� ��#���"# ��!4����� ��&��%���!�� Cd(NO3)2 �4H2O, Na2S2O3 �5H2O, &����������"� 
�&��� (�?�, M = 44,053 4/���%) !�!����$����� ���&��� $�����". �����������!��'< ���' 
('���%��� ��&���������� 18 ���/��) &��'$!�� � &���>%< ������" '�%��!�$����� ���" 
SimplicityUV (Millipore) �� �����������!���� ���". ��/ ��'>��������/ ������! ;"�� &��4�-
������" ��� ��#���"# �!�����!: 1) �?� (1,75 4, 0,04 ���%) �!�����/�� � 40 �� �����������!�-
��� ���" � &���>%< �!4������ ��+!��� &�� ���&��!�'�� 60—80 �C; 2) 0,766 � �!����� ���-
�!�! �!���/ � �����������!���� ����; 3) 1 � �!����� ����'�%6!�! �!���/ � �����������!���� 
����. ? &��7���� ������! �!4��������"� �!�����" ���+��!�� � �;M����� ������+���� 
Cd(NO3)2:Na2S2O3:�?� = 1:3:4, &��'$���'< ����% � �����/���� ������� &���>!�� � �����-
������"� ��!����. ����"� �;�!��7 �!4���!�� �� ���&��!�'�" 180 �C, � �� �!#�����/ � ��!���-
�� &�� �!���� ���&��!�'�� 10 ���. ?����� �;�!��7 �!4���!�� �� ���&��!�'�" 150 �C � �"���-
*��!�� 5 ���. ? �!���+���� ������! &��'$���!/ ��!�*��!/ �'�&����/ ���"�!�! �� ����!���� 
���&��!�'�". �!��� ��!��� �����/�� 7�����6'4����!����, ��!*�" &���"�!�� ����� � �"�'- 
 



������ �	��
	����� 
����. 2016. 	. 57, Z 7  

 

1503

���. 1. ����4�������� ��6�!���4�!��" �!���-
���&�$����4� �;�!�7! CdS � ����������!��"# 
�!���!�����"# �;�!�7�� CdST = 150 �C, CdST = 180 �C.  
���6��� ��6�!�7�� ���>��" &� +�!�� ����������-
��� ��/ '��;���! ��&���!�����/. \���! �!� &��6���� 
CdST  = 150 �C — ������" ������! ��/ 6!�" �6!�����!,  
             �!� &��6���� CdST  = 180 �C — �<�7��! 

 
+��!�� &�� ���&��!�'�� 60 �C &�� �!�'-
'���. �!��� &� �����' ��!�%� �" ;'��� ��"-
�!�%�/ �! �;�!�7" ��!����"# ��$�� �! ����-
�� CdS, &��'$���"� &�� �!���$�"# &!�!-
����!# ������!, �!� CdST = 180 �C � CdST  = 150 �C. 

��6�!���4�!��" ������'��"# �;�!�-
7�� ;"�� &��'$��" � &���>%< &���+����-
4� ����4�������4� ��6�!�������! ARL 
X�TRA (Thermo Scientific) � ��&��%���!���� ���'$���/ #!�!��������$����� ����� ���� CuK�. 
�� ���'�%�!�!� !�!���! '+�����/ ��6�!�7����"# �!����'��� &� �����' `�����! �7����!�� 
�!���� ����������!��"# �!���!�����"# �;M�����. ��/ �;�!�7! CdST  = 180 �C �!���� $!���7 ��-
��!��/�� 10,02 ��, ��/ �;�!�7! CdST  = 150 �C — 5,22 ��. 

����4�������� ��6�!���4�!��" ��&����4� �!������&�$����4� �;�!�7! CdS � ���������-
�!��"# �!���!�����"# �;�!�7�� CdST  = 180 �C, CdST  = 150 �C &�����!����" �! ���. 1. �� �!��"� 
&���+����� ����4�������� ��6�!�7�� '��!�������, $�� � ��&����� �!������&�$����� �;�!�7� 
CdS &���;�!�!�� �';�$���!/ 6!�! ��&! �6!�����! (F-43m) � ����!$����%��� &�����%< 4���!4�-
�!�%��� 6!�" ��&! �<�7��! (P63mc). ����������!��"� �;�!��7 CdST  = 150 �C ����� ���'��'�', 
����������'<>'< 6!�� ��&! �6!�����! F-43m, � �� ����/ �!� �;�!��7 CdST  = 180 �C ����� ���'�-
�'�' ��&! �6!�����! � ��;��%+�� ����$������ 6!�" ��&! �<�7��!. ��&���"� �!������&�$�-
���� �;�!��7 CdO &���;����� � Sigma Aldrich. 

XANES �&����" �! K-��!�� �!���/ �!������&�$����# �;�!�7�� �����! �!���/, �'�%6��! 
�!���/, ! �!�*� ����������!��"# �!���!�����"# �;�!�7�� CdST  = 150 �C, CdST  = 180 �C �!��4�����-
���!�" � ��&��%���!���� �!;��!�����4� �&���������! ����4�������4� &�4��>���/ Rigaku  
R-XAS [ 24 ]. �!��� ����4�������� �!;��!����"� �&��������� Rigaku R-XAS ;"� '�&�+�� ��-
&��%���!� ��/ ��������/ XANES �&������ �!���$�"# ��!���� ���������� � �����������!���� 
�����/��� [ 25—27 ]. ��/ &��'$���/ ����#���!��$����4� ����4�������4� &'$�! ��&��%���!�� 
�����!��-����#���!��� Ge(660), ���<>�� �&�7�!�%�'< ���4�'�'< 6���', &�����/<>'< 
��'>�����/�% B66������'< 6��'������' ���'$���/ ����4�������� ��';�� &� �����' ��4!���-
�!. ��������% �����!��!-����#���!���!, �&��"�!��!/ ������!�� ������! (660), �;��&�$��!�� 
�!�;��%+'< ������������% &!�!<>�4� �! �;�!��7 ���'$���/ � ������!�� B���4��, ���������-
�'<>�# �����!7�� 1s-�;���$�� �!���/. XANES �&����" ������'��"# �;�!�7�� �����/��  
� ��*��� ����������!��/ �"#��! 6�'����7��7��. ��/ ��4����!7�� 6�'����7�����4� ���'$�-
��/ ��&��%���!�� ��������"� &��'&����������"� ����6��"� �������� (SDD) Amptek 
XR-100. j��������!/ �#��! '�������/ SDD ��������! �!����/�� 6����" &� B���4�� � �!���+�-
���� &��/��! 200 B?, $�� &�����/�� ����$!�% '&�'4�� �!���/��� �� ��'&�'4�4�. ������!����-
�"� � ��!�%� B��&�������!�%�"� XANES �&����" ;"�� &��'$��" &� ���'�%�!�!� '��������/ 5 
� 9 ��������� ��/ �!������&�$����# CdO, CdS � ����������!��"# �!���!�����"# CdST  = 180 �C, 
CdST  = 150 �C ��������������. 

����*��� ��
���� 

	������$����� �&����" XANES �! K-��!�� �!���/ ;"�� �!��$��!�" �! ������ &����&�-
���7�!�%��4� �����! ����$�"# �!������� (FDM), ��!�����!���4� � &��4�!����� ���� 
FDMNES2015 [ 28 ]. ��&��%���!�� ���'< �����< &��4�!��" FDMNES, ���!��� '�������'<  
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� &���>%< MUMS ;�;�������, �����!/ &�����/�� ��+!�% ������' ������"# '�!������ ��/ 
�!���*���"# �!���7 [ 29 ]. ��������!/ �����/ FDMNES &�����/�� ��!$����%�� B�������% 
����/ �!�$��! �&������ � �"$�������%�"� ��>�����. ?"$������/ ��'>�����/�� � �!� �!�"-
�!���� &����� &����7�!��, �! &�����!�� ������-	�� &��;��*���/ ��/ 6���" &����7�!�!. 
��/ �&��!��/ �;�����-������/7�����4� &����7�!�! ��&��%���!�� �����% 
����!—�!������-
�!. �!�$��" &�������" � '$���� �������� �!�!����, ����!���� B��������"� &���#����. 

XANES �&����" �! K-��!�� �!���/ �"$�����" �!� ��/ 4���!4��!�%��� 6!�" ��&! �<�7�-
�!, �!� � �';�$����� 6!�" ��&! �6!�����! �'�%6��! �!���/. ��� �!�$��� �&������ ��/ �!���-
���&�$����4� CdS �� ���'��'��� ��&! �6!�����! (F-43m) ��&��%���!�� &!�!���� ��+���� 
a = 5,818 Å [ 30 ]. ���������!��� XANES �&������ ��/ 4���!4��!�%��� ���'��'�" ��&! �<�7�-
�! (P63mc) �'�%6��! �!���/ ��'>�����/�� � '$���� &!�!������ ��+���� a = 4,1348 � c = 
= 6,7490 Å [ 30 ]. XANES �&���� �! CdK-��!�� �';�$����� �����!���$����� 6!�" (Fm-3m) ����-
�! �!���/ CdO �"$����� � &!�!������ ��+���� a = 4,6953 Å [ 30 ]. �!�$��" �&������ XANES 
�'�%6��! �!���/ ��'>�����/�� ��/ �6���$����# ��!������ �!��'��� 8,5 Å ����'4 7����!�%��-
4� &�4��>!<>�4� !���! �!���/, �����*!>�# 99 � 104 !���! ��/ ���'��'� ��&! �6!�����!  
� �<�7��! ��������������. �&����" ����4�������4� &�4��>���/ �����! �!���/ ;"�� �!��$�-
�!�" ��/ !�����4� ��!����! �!��'��� 7 Å, �����/>�4� �� 93 !�����.  

��/ ���������!��/ CdK-XANES �&������ �!���!�����"# �;�!�7�� CdS ��&��%���!�� 
���'��'��"� ������ � '����$���"�� � '���%+���"�� ��!$���/�� &!�!����! ��+���� &� 
��!�����< � &!�!������ �� [ 30 ]. 	!� �!� ����4�������� ��6�!�7����"� !�!��� &��!�!�, $�� 
�;�!�7" CdST  = 180 �C � CdST  = 150 �C ���<� � �������� ���'��'�' ��&! �6!�����!, &�� ��������-
�!��� �&������ XANES �!���!�����"# �;�!�7�� ;"�� �!��������" ���'��'��"� ������ 6!�" 
�6!�����! CdS � &!�!������ ��+����, '���%+���"� � '����$���"� �! 2, 4, 6, 8 � 10 %. CdK-
XANES �&����" �!���!�����"# �;�!�7�� � '���%+���"�� � '����$���"�� &!�!����!�� ��-
+���� ;"�� �!��$��!�" ��/ !����"# ��!������, �����*!>�# 99 !�����.  

�����	���� � �� �"
�/*���� 

�! &����� B�!&� ��������!��/ � 7��%< ���!��� �������� �!�$��! � &������� !����!������ 
��&��%�'���4� �!�$����4� �����! ;"�� &�������" �"$������/ XANES �&������ �! K-��!�� 
�!���/ �!������&�$����# CdO � CdS � #���+� ��������� ���'��'���. ��&���!������ B��&�-
������!�%�"# CdK-XANES �&������ �!�����"# CdO � CdS � �������$������ �&����!�� CdO 
� CdS (6!�" �<�7��! � �6!�����!) &�����!����� �! ���. 2. ��*�� �����%, $�� �������$�����  
 

 
 

���. 2. ��&���!������ B��&�������!�%��4� CdK-XANES �&����! �!������&�$����4� CdO � ���������-
�'<>�� �������$����� �&������ (a). j��&�������!�%�"� CdK-XANES �&���� �!������&�$����4� �;-
�!�7! CdS � ��&���!������ � �������$������ �&����!��, �!��$��!��"�� ��/ 6!� �<�7��! (+���#��!/  
                                                   ����/) � �6!�����! (�&��+�!/ ����/) CdS (�). 
	������$����� �&����" �"������" ���������%�� B���4���$����4� &���*���/ 4�!���4� �!����'�! B��&�������!�%- 
                                                                                          ��4� �&����! 
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���. 3. j��&�������!�%�"� XANES �&����" �! 
CdK-��!�� �!������&�$����4� CdS � �!���!�- 
����"# ��!����"# ��$�� CdST  = 150 �C � CdST  = 180 �C  

 
�&����" �!������&�$����# ���������� #�-
��+� ��4�!�'<��/ � ����������'<>��� B��-
&�������!�%�"�� �&����!��. ��B���' ��-
&��%�'��"� � �!;��� ����� ����$�"# �!���-
���� �! ����'<>�� +!4� ��*�� &�������% 
��/ �����&���!7�� ������'��"# �!���!�-
����"# ���������� �! ������ CdS. �� 
���. 2, � �!�*� ��*�� �����%, $�� �������$�-
���� �&����" ��/ 6!� �<�7��! � �6!�����! 
CdS �'>�������� �� ����$!<��/ ��'4 �� 
��'4!, &�����%�' ;��*!�+�� ���'*���� �!���/ � ��'# 6!�!# ����$!���/ ���%�� �!����/���� 
Cd—S � ����!B���$����� �������!7��. 

�! ���. 3 &�����!���� B��&�������!�%�"� XANES �&���� �! K-��!�� �!���/ � ��!������  
� B��&�������!�%�"�� �&����!�� �!���!�����"# ��!����"# ��$�� CdST  = 180 �C � CdST  = 150 �C. 
��*�� �����%, $�� �!���$�� ��*�' B��&�������!�%�"�� �&����!�� ��!����"# ��$�� � �!���-
���&�$����4� CdS �����!�%���. ��B���' �! ����'<>�� B�!&� ;"�� &��'$��" � &��!�!����-
���!�" �!������"� �&����" ��*�' �!������&�$����� CdS � ������'��"�� �!���!�����"�� 
�;�!�7!��. ? �� *� ����/ ���. 3 &��!�"�!��, $�� B���4���$����� �!����/��/ ��*�' �&����!�%-
�"�� ���;������/�� �!������&�$����4� � �!���!�����"# �;�!�7�� ������%�� ����$!<��/, 
$�� �!�� �����*����% &���&���*��%, $�� ��*!����"� �!����/��/ C—S �!���$�" � �!������-
&�$����� �;�!�7� CdS � �;�!�7!# ��'$!��"# ��!����"# ��$��. � 7��%< &��!�!�������!�% ��-
������/ � ���'��'�� ��!����"# ��$�� ;"�� &�������" �!�$��" XANES �&������ CdK-��!/ 6!-
�" �6!�����! �'�%6��! �!���/ � &!�!������ ��+����, '���%+���"� �! 2, 4, 6, 8, 10 %, ! �!�*� 
'����$���"� �! 2, 4, 6, 8 � 10 %. �! ���. 4 &�����!����� ��&���!������ B��&�������!�%�"# �!�-
�����"# �&������ ��*�' �!������&�$����� CdS � ��!����"�� ��$�!�� (CdST = 180 �C, CdST = 150 �C) 
� �������$������ �!������"�� �&����!�� ��*�' �!������&�$����� CdS 6!�" �6!�����! � &!-
�!������ ��+���� �� [ 30 ] � CdS c &!�!������ ��+����, '���%+���"�/'����$���"� �! x, % 
(x = 2, 4, 6, 8, 10). ?����, $�� B��&�������!�%�"� �!������"� �&����" ����������'<� �' *� 
������7�< � B���4���$����# &���*���/# �!����'��� � �����'���, $�� � �������$����� �!�-
�����"� �&����", �"$������"� ��/ ���'��'�" �6!�����! � '���%+���"�� &!�!����!�� ��-
+����. 	������$����� �!������"� �&����" ��*�' 6!��� �6!�����! CdS � &!�!������ ��+���� 
 

���. 4. ��&���!������ B��&�������!�%�"# �!�-
�����"# CdK-XANES �&������ ��*�' �!���-
���&�$����� CdS � �!���!�����"�� �;�!�7!�� 
CdST  = 150 �C � CdST  = 180 �C (���#��� ����"�)  
� �������$������ �!������"�� CdK-XANES 
��*�' CdS 6!�" �6!�����! � &!�!������ ��-
+���� �� [ 30 ] � CdS � &!�!����!�� ��+����, 
'���%+���"��/'����$���"�� �! 2 % (�&��+-
�!/ ����/), 4 % (+���#��!/ ����/), 6 % (&'��-
����!/ ����/), 8 % (+���#-&'������!/ ����/)  
             � 10 % (�����-+���#��!/ ����/). 
j��&�������!�%�"� � �������$����� �!������"� 
�&����" �"������" ���������%�� �!����'�! &����� 
&���������� B��&�������!�%�"# �&������, $%� &�-
��*���� ����������'�� ��!< &�4��>���/. j��&���-
����!�%�"� �!������"� �&����" &������" �! 100  
                      ��/ '��;���! ��&���!�����/ 

 

 

 

 



�.�. 
��?T�?�, �.�. ���
��, �.�. �����	�? � ��.  
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���. 5. ��!������ �������$����4� XANES �&����! �! 
CdK-��!��, �!��$��!���4� ��/ 6!�" �6!�����! �!�-
�����&�$����4� CdS (+���#��!/ ����!/), � �������-
$����� HERFD-XANES �&������ �! CdK-��!�� 6!�"  
                  �6!�����! CdS (�&��+�!/ ����!/) 

 
�� [ 30 ] � 6!��� �6!�����! CdS � '���%+���"�� 
&!�!����!�� �'$+� &�����/<� 6���' B��&���-
����!�%��4� �!�������4� �&����! ��*�' �!���-
���&�$����� CdS � �!���!�����"� �;�!�7�� 
CdST  = 150 �C &� ��!�����< � B��&�������!�%�"� 
�!������"� �&������ ��*�' CdS � CdST  = 180 �C, 
&�����%�' &� �!��"� ����4�������� ��6�!�7�� 
�;�!��7 CdST  = 180 �C �����*!� &�����% 6!�" 

�<�7��!. 	������$����� �!������"� �&����" ��*�' CdS � CdS � '����$���"�� &!�!����!�� 
�� &�����/<� 6���' B��&�������!�%�"# �!������"# �&������ (� �������$����# �!������"# 
�&����!# �!;�<�!���/ �����'� &�� ��!$���/# B���4��, &�� �����"# �!;�<�!���/ �!����'�, 
�;���!$���"� �!� #, � B��&�������!�%�"# �!������"# �&����!#, ! �!�*� � �������$����# �!�-
�����"# �&����!# ��*�� �����% �!����'� � B���4���$����� �;�!��� �����'�! B B��&������-
�!�%�"# �!������"# �&������). ? 7����, ���. 4 &��!�"�!��, $�� � ������'��"# ��!����"# ��$-
�!# CdST  = 150 �C � CdST  = 180 �C ��*!����"� �!����/��/ '���%+!<��/ &� ��!�����< � ��*!���-
�"�� �!����/��/�� � �!������&�$����� CdS.  

��-�! ;��%+�# ��!$���� '+�����/ ���������� ����$��4� ������� *���� �������� �!�!�-
��� ' CdK-��!/ (7,28 B?) � B���4���$����4� �!���+���/ ����#���!���! Ge(660) � �;�!��� B���-
4�� ' CdK-��!/ (12,0 B?) �&����!�%�"� ���;������� B��&�������!�%�"# CdK-XANES �&������ 
'+����". ��/ �"������/ ��$��� ��6���!7�� � ��*!����"# �!����/��/# ����'4 �!���/ � CdS 
&���&�$�����%��� ��&��%���!�% ���'< �"����B66������'< �������' — �&��������&�< ����-
4�������4� &�4��>���/ � ;��*��� � ��!< �;�!��� � ��*��� 6�'����7�����4� ����������!��/  
� �"����� �!���+����� (HERFD XANES — High Energy Resolution Fluorescence Detection X-ray 
Absorption Near-Edge Structure) [ 31—33 ]. ��� ��4����!7�� �&������ ����4�������4� &�4��>�-
��/ � &���>%< �������� HERFD—XANES ��'>�����/���/ ����������!��� ������������� 
����4�������� 6�'����7��7�� � '���� &����� B���4��, $�� &�����/�� ��;��%�/ �"����4� �!�-
��+���/ B��&�������!�%�"# �&������ XANES � ��+��% &��;���' ;��%+�4� '+�����/ ���-
;�������� �&����!, ��/�!���4� � ����$�"� �������� *���� 6������'7����!���� �������� 
�!�!����.  

? �!���/>�� �!;��� �!�� &�������" �!�$��" �&������ XANES �"����4� �!���+���/ �! 
CdK-��!�� �!������&�$����4� CdS (���. 5). ��*�� �����%, $�� �&���� XANES �"����4� �!�-
��+���/ ����������'�� �!���4� ;���� ���!�%�'< ����'< ���'��'�'. j��&�������!�%�"� 
HERFD—XANES �&����" �! CdK-��!�� ������'��"# ��!����"# ��$�� ��������! CdS �����*-
�� �!��4��������!�% �! ����� ID26 x���&�����4� 7����! ���#��������4� ���'$���/ (ESRF) 
(4. z����;�%, {�!�7�/). ��!��� B��&�������!�%�"# HERFD—XANES �&������ CdK-��!/ �!�� 
�����*����% &��'$���/ ;���� ��$��� ��6���!7�� � ��*!����"# �!����/��/# � ��!����"# 
��$�!# ��������! CdS.  

����*� 

�������� ������ &��'&����������"# ��!����"# ��$�� �����������"� ������� � �!��!-
7��� &!�!������ ������! � �"&�����! ��!4������! &��'$���"# �!����!��� ������� ����4�-
������� ��6�!�7��. |!��4��������!�" �&����" XANES �! K-��!�� &�4��>���/ �!���/ � ���-
�������!��"# �!��$!���7!# � �!������&�$����# �;�!�7!#. ��������" �������$����� �!�$��" 
�&������ XANES �! K-��!�� &�4��>���/ � ����������!��"# �!��$!���7!# � �!������&�$�-
���# �;�!�7!#. �! ������ �������$����4� ���������!��/ ������ ���'��'�" �&������ ����4�-
������4� &�4��>���/ �"����4� �!���+���/ �;�����!�! &����;����% &��'$���/ B��&������-
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�!�%�"# �&������ ����4�������4� &�4��>���/ �"����4� �!���+���/ ��/ !�!���! �����# ���!-
��� ���!�%��� !������ ���'��'�" ��������"# ��!����"# ��$��, �����*!>�# ����!��$�� �/-
*��"� #���$����� B������" (�!$��!/ � 4d-&���#���"# ���!����). 

 
�!;��! �"&�����! &�� &�����*�� 4�!��! ����;��!'�� �
��&%<����"� �!�����!��, ���-

��� � ��!4������! ��!����"# �!�����'��'��, &������!/ $!��% 4���!�!��/ No. 16.148.2014/K. 
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