Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 5, ś. 393 { 396 © 2011 č. 10 śěŋš£ąř£

Šěřăčěřűőćőě ĺğńşůěŋĺě, ćżğćăŋŋőě ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłőľ ńőłăńĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě łăřąĺďă łřěňŋĺ£

Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć, Ă. Ő. Ğăţăřĳĺŋ, Ă. Č. Ŕěšřőć

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ĺ¿ŋ£ 2011 č.

Śőőąźăěšś£ őą őąŋăřşęěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ šěřăčěřűőćőľ ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć SiC-śšřşłšşřăţ ś ňĺŋĺğőŋŋżň ţăřăłšěřőň ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă, őąşśńőćńěŋŋżň ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłőľ. Ťőřňă ńĺŋĺĺ šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ěě ňăłśĺňşňă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, ţăřăłšěřŋőě ğŋăůěŋĺě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£, šřěąşěňőčő ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ă łřőňě šőčő, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ śćěřţřěÿěšłĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő őąŋăřşęěŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě ćőğąşęďěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋżţ ąńőţőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ¡ńěłšřőŋőć ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě łăřąĺďă łřěňŋĺ£.

Ćőğňőęŋőśšĳ őśűĺńń£űĺőŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć łřĺśšăńńăţ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ śĺńĳŋőčő ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ŕřěďśłăğăŋŋă£ ć řăąőšăţ [1, 2], ďăćŋő ŕřĺćńěłăěš ćŋĺňăŋĺě ćśńěďśšćĺě ŕěřśŕěłšĺć řěăńĺğăűĺĺ ĺśšőůŋĺłőć ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺ šěřăčěřűőćőčő (ŠČű) ĺğńşůěŋĺ£ ś ¡ńěłšřĺůěśłĺň ćőğąşęďěŋĺěň. Ąńőţőćśłĺě őśűĺńń£űĺĺ (ĄŐ) őąşśńőćńěŋż şśłőřěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ĺ ąř¡ččőćśłĺň őšřăęěŋĺěň ĺţ ŋă čřăŋĺűě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ůăśšőšă őśűĺńń£űĺľ ν őŕřěďěń£ěšś£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ ŕőń£ F ĺ ŕěřĺőďőň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ d: ν = eF d h , (1)

čďě e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă. Ŕőřőčőćőě ŕőńě F_t řěęĺňă ĄŐ śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ¿ elF_t = ´E, (2) čďě l { ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă, ´E { ÿĺřĺŋă řăğřěÿěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋż (ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ć őąžěňŋőň łřĺśšăńńě ĺńĺ ňĺŋĺğőŋż ć śšřşłšşřě śő śćěřţřěÿěšłőľ). Łćăŋšőćőě řăśśňőšřěŋĺě ğăďăůĺ ŕőłăğżćăěš [3], ůšő ć śĺńĳŋőň ŕőńě ¡ńěłšřőŋż őłăğżćă- ¿šś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ, ă śŕěłšř ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłş¿ ńěśšŋĺűş ¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ şřőćŋěľ ś ¡ŋěřčĺěľ řăśźěŕńěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěľ śőőšŋőÿěŋĺ¿ (1). Őšś¿ďă šăłęě śńěďşěš, ůšő ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłă£ ńőłăńĺğăűĺ£ (ĆŸŃ) £ćń£- ěšś£ ůăśšőšŋżň (ĺńĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň) ¡łćĺćăńěŋšőň ąńőţőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ. Ć őśŋőćőŕőńăčă¿źěľ řăąőšě ŕő ĺśłşśśšćěŋŋżň śćěřţřěÿěšłăň (ŚŘ) İśăłĺ ĺ Šśş [4] őąřăšĺńĺ ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ć ŚŘ ć śĺńş śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőľ ÿĺřĺŋż ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺŋĺğőŋż ´E ĺ ąőńĳÿőčő ŕěřĺőďă d £ćńěŋĺě ĄŐ ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋő ć ńěčłő ďőśšĺęĺňżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ. Ŕřő£ćńěŋĺě ĆŸŃ ć ĺśłşśśšćěŋŋżţ śćěřţřěÿěšłăţ AlGaAs/GaAs ążńő őąŋăřşęěŋő ć ř£ďě řăąőš ŕő ¡ńěłšřĺůěśłőňş šřăŋśŕőřšş [5, 6], ă šăłęě ŕő śŕěłšřőśłőŕĺĺ ťőšőšőłă ĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ [7, 8]. Őďŋăłő, ŋěśňőšř£ ŋă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕőŕżšłĺ (śň. őąğőř [9]), śšăűĺőŋăřŋőčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ğă śůěš ąńőţőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć ĺśłşśśšćěŋŋżţ ŚŘ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ćŕńőšĳ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ. Ć ř£ďě řăąőš [10, 11] ŋăąń¿ďăńőśĳ šőńĳłő ŕěřěţőďŋőě ŠČű-ĺğńşůěŋĺě ŕřĺ ňěęğőŋŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŚŘ AlGaAs/GaAs śćěšőćżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 100 ťś ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ ńĺÿĳ ŋěśłőńĳłő űĺłńőć ĄŐ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ, łőšőřżě ğăšşţăńĺ ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ŕĺłőśěłşŋď. Ůěň ¡šő őąşśńőćńěŋő? Ć řăąőšě [12] śřěďĺ ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋ ŋăğżćă¿šś£ řăśśě£ŋĺě ŋă čěšěřőĺŋšěřťěľśăţ ĺ ŋăřşÿěŋĺě ¡łćĺďĺśšăŋšŋőśšĺ şřőćŋěľ ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłőľ ńěśšŋĺűż.

Śşźěśšćş¿š ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě łřĺśšăńńż, ć łőšőřżţ ĺňěěšś£ śćěřţŕěřĺőďĺůŋőśšĳ, ŋő ŕřĺ ¡šőň őšśşšśšćş¿š čěšěřőĺŋšěřťěľśż. Šăłĺňĺ łřĺśšăńńăňĺ £ćń£¿šś£ ŕőńĺšĺŕż SiC, ć łőšőřżţ ĺňěěšś£ ěśšěśšćěŋŋă£ śćěřţřěÿěšłă (ĚŚŘ), śăňőőřčăŋĺğş¿źă- £ś£ ć ŕřőűěśśě řőśšă łřĺśšăńńőć. Ěśšěśšćěŋŋă£ ŚŘ ć SiC ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďńĺŋŋőňăśÿšăąŋş¿ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ űěŕőůěł ăšőňőć ś łşąĺůěśłĺň ĺńĺ čěłśăčőŋăńĳŋżň őłřşęěŋĺěň ćďőńĳ őśĺ Ś ć ćĺďě šăł ŋăğżćăěňżţ ğĺčğăčőć Řăňśďěńńă [13, 14]. Őŋă ŕřĺśşšśšćşěš ćő ćśěţ ŕőńĺšĺŕăţ łăřąĺďă łřěňŋĺ£, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ůĺśšő łşąĺůěśłőčő 3C{SiC ĺ ůĺśšő čěłśăčőŋăńĳŋőčő 2H{SiC. Ŕěřĺőďż ĚŚŘ ć šăłĺţ ŕőńĺšĺŕăţ, łăł 4H{, 6H{, 8H{SiC, řăćŋż 5, 7.5 ĺ 10 A śőőšćěšśšćěŋŋő [13, 14]. Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ťőŋőŋŋżţ śŕěłšřőć, ă šăłęě śŕěłšřőć ćĺďĺňőčő ĺ ĹŁ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 393 ŕőčńőźěŋĺ£ ć śšřşłšşřăţ SiC ś ĚŚŘ [15, 16] ŕőłăğżćă- ¿š, ůšő ŕřěďśšăćńěŋĺě ő śćěřţřěÿěšłě ĺ ő ňĺŋĺğőŋŋőň ţăřăłšěřě śŕěłšřă ¡ńěłšřőŋőć ďń£ šăłőľ śĺśšěňż £ćń£ěšś£ ćŕőńŋě ăďěłćăšŋżň. Ŋă śŕěűĺăńĳŋő śőğďăŋŋżţ šřĺőďŋżţ SiC-śšřşłšşřăţ ś ĚŚŘ ŋăąń¿ďăńś£ £řłő ćżřăęěŋŋżľ ¡ťťěłš őšřĺűăšěńĳŋőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (ŐĎŔ), śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺľ ő ŕřő£ćńěŋĺĺ ĆŸŃ [17, 18] ć śĺńĳŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă ŐĎŔ ć SiC ĚŚŘ ŕřěćőśţőďĺńă ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż, ŋăąń¿ďăěňżě ć ĺśłşśśšćěŋŋżţ śćěřţřěÿěšłăţ AlGaAs/GaAs [5, 6]. Ŕőřőčőćőě ŕőńě ĆŸŃ ć SiC-ŕőńĺšĺŕăţ 8H, 6H ĺ 4Ŋ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śőśšăćń£ěš F_t ∼ 110 ± 25 łĆ/śň, 150 ± 35 łĆ/śň ĺ 290 ± 60 łĆ/śň śőőšćěšśšćěŋŋő [18]. Śőőšŋőÿěŋĺě ćżÿěşłăğăŋŋżţ ŕőřőčőćżţ ŕőńěľ ďń£ řăğŋżţ ŕőńĺšĺŕőć ŋăţőďĺšś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś (2). Śšřşłšşřż ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŐĎŔ ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ąĺŕőń£řŋżě n^+−π−n^+ šřăŋğĺśšőřż. İšő ŕőğćőń£ńő ćżŕőńŋĺšĳ şśńőćĺ£, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ łőřřěłšŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ŐĎŔ ć ňăšěřĺăńě: ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šőł ć ąăğě (π-śńőľ) ążń ůĺśšő ¡ńěłšřőŋŋżň; ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć ąăğě, ŋăŕřăćńěŋŋőě ćďőńĳ őśĺ śćěřţřěÿěšłĺ, ążńő őďŋőřőďŋżň; šőł ć ąăğě łőŋšřőńĺřőćăńś£ ŋěğăćĺśĺňő őš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£; ňăńă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ąăğě (∼ 10^{13} śň�^3) ĺ łőřőšłă£ ąăğă (∼ 3 ňłň) ŕřěŕ£šśšćőćăńĺ őąřăğőćăŋĺ¿ ďőňěŋőć śĺńĳŋőčő ŕőń£ (ąőńěě ďěšăńĳŋő śň. [17, 18]). Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋă ţăřăłšěřŋă£

Řĺś. 1. Ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ąăğőćőľ őąńăśšĺ n+_{−π−n}+ šřĺőďŋőľ 6H{SiC śšřşłšşřż ś ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłőľ ŕřĺ T = 300 Ł. Śšřěńłă śőőšćěšśšćşěš ŕőřőčőćőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ďń£ ŕő£ćńěŋĺ£ őšřĺűăšěńĳŋőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ

ğăćĺśĺňőśšĳ šőł{ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ ďń£ śšřşłšşřż n^+−π−n^+ 6H{SiC, ďěňőŋśšřĺřş¿źă£ ¡ťťěłš őšřĺűăšěńĳŋőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ĚŚŘ ć łřĺśšăńńăţ SiC ŕřěďśšăćń£ěš ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ďń£ ďěšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ £ćńěŋĺ£ ĆŸŃ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śőőąźăěšś£ ő ŕěřćőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň őąŋăřşęěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ ŠČű- ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć 6H{SiC-śšřşłšşřăţ ś ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłőľ, łőšőřă£ őąşśńőćńěŋă ąńőţőćśłĺňĺ őśűĺńń£űĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ĚŚŘ.

İłśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ďĺőďŋżţ śšřşłšşřăţ n^+−n�−n^{+ 6}H{SiC. Ąăğőćżľ n�-śńőľ ążń ćżřăźěŋ ňěšőďőň śşąńĺňăűĺĺ [19] ŋă 6H{SiC (0001) Lely ŕőďńőęłě. Őŋ ĺňěń łőŋűěŋšřăűĺ¿ 10^{15} cň�^3 < N_d − N_a < 10^{16} cň�^3 ĺ šőńźĺŋş 2{4 ňłň. Łőŋűěŋšřăűĺ£ N_d − N_a ć ŕőďńőęłě (n^+-őąńăśšĳ) śőśšăćń£ńă ŕőř£ďłă 2 · 10^{18} cň�^3 , ă ěě šőńźĺŋă řăćŋ£ńăśĳ 200 ňłň. Ćěřţŋĺľ n^+ łőŋšăłšŋżľ śńőľ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ N_d − N_a ∼ 10^{20} cň�^3 śőğďăćăńś£ ŋă n�-śńőě ŕşšěň ĺňŕńăŋšăűĺĺ ĺőŋőć ăğőšă ś ŕőśńěďş¿źĺň őšęĺčőň. Ğăšěň ŋă ŕőńşůěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň śńő£ţ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřőűěďşřż ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ĺ śşţőčő šřăćńěŋĺ£ ś űěńĳ¿ śőğďăŋĺ£ ňěğăśšřşłšşř ś ŕńőźăďĳ¿ ŕőř£ďłă S = 3 · 10�^5 cň^2. Ć łăůěśšćě łőŋšăłšőć ł n^+-őąńăśš£ň ĺśŕőńĳğőćăńś£ őšőęęěŋŋżľ ŕřĺ 900 ffiŚ ŋĺłěńĳ šőńźĺŋőľ 0.2 ňłň. Őąńăśšĳ őąźěčő łőŋšăłšă řăśŕőńăčăńăśĳ ŋă ćěřţŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ. Ĺğőńĺřş¿źĺľ śńőľ ŋă ŕőďńőęłě ĺ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ňěğăśšřşłšşř ążń őąřăğőćăŋ ğă śůěš őąńşůěŋĺ£ ŕřőšőŋăňĺ. Őąřăğűż ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ążńĺ őšőąřăŋż ĺğ ŋăąőřă ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ ňěğăśšřşłšşř ŋă őśŋőćăŋĺĺ ăŋăńĺğă ĺţ I−V -ţăřăłšěřĺśšĺł ŕřĺ 300 Ł. Łřĺšěřĺěň ďń£ šăłőčő őšąőřă £ćń£ńőśĳ ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőďćĺęŋżţ ďőňěŋőć śĺńĳŋőčő ŕőń£, ůšő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő ő ŕřő£ćńěŋĺĺ ĆŸŃ ć łőŋłřěšŋżţ ňěğăśšřşłšşřăţ [20]. Őšőąřăŋŋżě ďĺőďŋżě śšřşłšşřż ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďăńěě ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋĺğłĺě šěňŕěřăšşřż ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋż ďń£ šăłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ŋĺţ şćěńĺůĺćăěšś£ ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋőć ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, şňěŋĳÿăěšś£ ŕőřőčőćőě ŕőńě (śň. (1)). Ŋĺğłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ňăńă£ šőńźĺŋă n�-śńő£ ŕřěŕ£šśšćőćăńĺ őąřăğőćăŋĺ¿ ďőňěŋőć śĺńĳŋőčő ŕőń£. Ďăęě ć şśńőćĺ£ţ ĺŋęěłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ăłšĺćŋş¿ őąńăśšĳ śšřşłšşřż (śň. ŋĺęě) ďń£ ĺňě¿źĺţś£ śšřşłšşř şśńőćĺě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďőňěŋőć ŋě ňőčńő ążšĳ ćżŕőńŋěŋő, ŕőśłőńĳłş ďń£ ŋĺţ nL < 2·10^{13} śň�^2, šőčďă łăł łřĺšěřĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďőňěŋă ďń£ SiC ĺňěěš ćĺď nL ≥ 2 · 10^{13} śň�^2, čďě L { ďńĺŋă ăłšĺćŋőľ őąńăśšĺ (ďńĺŋă ąăğż śšřşłšşřż), n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ.

Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż şłřěŕń£ńĺśĳ ŋă ţńăďőŕřőćőďě čěńĺěćőčő őŕšĺůěśłőčő łřĺőśšăšă, őŕšĺňĺğĺřőćăŋŋőčő ďń£ ŠČű-őąńăśšĺ śŕěłšřă. Ŋă őąřăğűż ŕőďăćăńőśĳ ŋăŕř£ęěŋĺě śňěźěŋĺ£ ć ćĺďě ŕăůěł ŕř£- ňőşčőńĳŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ 75 Čű

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

Šěřăčěřűőćőě ĺğńşůěŋĺě, ćżğćăŋŋőě ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłőľ ńőłăńĺğăűĺěľ . . . 395

ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őšďěńĳŋőľ ŕăůłĺ 6.7 ňś. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ć ŕăůłě śőśšăćń£ńă 1 ňłś, ă ĺŋšěřćăń ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ ążń řăćěŋ 950 ňłś. Šăłőě śňěźěŋĺě ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ćńĺ£ŋĺ£ řăğőčřěćă řěÿěšłĺ ŋă řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Šěřăčěřűőćőě ĺğńşůěŋĺě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ůěřěğ ŕőďńőęłş ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕő ŋőřňăńĺ ł ěě ŕőćěřţŋőśšĺ ć ŕřěďěńăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő şčńă ∼ 30ffi. Śŕěłšřăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň 0.6 ň¡Ć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋőčő step-scan Ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřă ďń£ ŠČű-ĺğňěřěŋĺľ [21, 22]. Ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ŋă řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ŕăřăţ ćőďż ćŋşšřěŋŋĺľ őąžěň śŕěłšřőňěšřă őšłăůĺćăńś£ ďő şřőćŋ£ ŕőř£ďłă 6·10�^2 Šőřř. Šěřăčěřűőćżľ śĺčŋăń ĺğňěř£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ őţńăęďăěňőčő ęĺďłĺň čěńĺěň łřěňŋĺěćőčő ąőńőňěšřă ňěšőďőň śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ŋă ůăśšőšě śńěďőćăŋĺ£ ŕăůěł ĺňŕşńĳśőć.

Ĺŋšěŋśĺćŋă£ ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ŋăąń¿- ďăńăśĳ, łőčďă ăňŕńĺšşďă ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ŋă ňěğăśšřşłšşřě ŕřěćżÿăńă ∼ 190 Ć. Ŋăńĺůĺě šăłőčő ŕőřőčă ňż ść£ğżćăěň ś ŕřőąőěň ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć ć ćěřţŋěň n^+-śńőě śšřşłšşřż, łőšőřżľ őąěśŕěůĺćăěš ŕőśńěďş¿źş¿ ĺŋęěłűĺ¿ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ (¡ńěłšřőŋőć) ć ěśšěśšćěŋŋş¿ śćěřţřěÿěšłş SiC. Ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő ŕřőąő£ ŋăŕř£ęěŋĺě ć śšřşłšşřě ŕěřěřăśŕřěďěń£ěšś£. Ěčő ůăśšĳ őłăğżćăěšś£ ŕřĺńőęěŋŋőľ ł ąăğőćőľ őąńăśšĺ śšřşłšşřż (n�-śńő¿). Ŕřĺ ¡šőň ŕő£ćń£ěšś£ ŠČű-ĺğńşůěŋĺě, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőčő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň šőłă ůěřěğ śšřşłšşřş. Ŕőśńěďŋĺľ ć śćő¿ őůěřěďĳ śćěřţńĺŋěľŋő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£. Őűěŋłĺ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŕő śŕěłšřş ĺňŕşńĳśŋőľ ňőźŋőśšĺ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ďă¿š ∼ 10 ňłĆš ŕřĺ 46.2 Ćš (0.21 A, 220 Ć) ŕőďćőďĺňőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňőźŋőśšĺ, ă śőőšćěšśšćş¿- źĺľ ćŋěÿŋĺľ łćăŋšőćżľ ćżţőď ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ěš ∼ 0.01 ťőšőŋ/¡ńěłšřőŋ.

Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ 6H{SiC-śšřşłšşřż ś ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłőľ ŕřĺ ŋěśłőńĳłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ăňŕńĺšşďż ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ŋă śšřşłšşřě ŕřĺ T ∼ 7 Ł. Ćĺďŋő, ůšő śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ śőďěřęĺš ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋőůŋş¿ ńĺŋĺ¿, ňăłśĺňşň łőšőřőľ ğăňěšŋő śňěźăěšś£ ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£. Śňěźěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ňăłśĺňşňă śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă 1.5 ň¡Ć ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ őš 200 ďő 255 Ć (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś. 2). İšő śňěźěŋĺě ňăłśĺňşňă ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ńĺŋěľŋżň ğăłőŋőň śő śłőřőśšĳ¿ ćőğřăśšăŋĺ£ ŕőř£ďłă 32 ňł¡Ć/Ć (ćśšăćłă ć řĺś. 2). Ćăęŋő šăłęě ďőąăćĺšĳ, ůšő ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋőľ, řăćŋőľ ∼ 2.9 ň¡Ć (0.7 ŠČű), ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ őš

Řĺś. 2. Śŕěłšřż ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ďĺőďŋżţ śšřşłšşř n+−n�−n+ 6H{SiC ś ĚŚŘ ŕřĺ řăğŋżţ ŋăŕř£- ęěŋĺ£ţ śňěźěŋĺ£ ŋă śšřşłšşřě ŕřĺ T ∼ 7 Ł. Śŕěłšřż ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ňăłśĺňşň, łőřřěłšĺřőćăŋż ś şůěšőň śŕěłšřăńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ śĺśšěňż ĺ śňěźěŋż ŕő ćěřšĺłăńĺ ďń£ £śŋőśšĺ. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ěě ÿĺřĺŋż őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£. Šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďăŋŋżţ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ śő śłőřőśšĳ¿ ŋăřăśšăŋĺ£ 32 ňł¡Ć/Ć. Ŕşŋłšĺř { \ŕşšěćőďĺšěńĳ" ďń£ čńăğ. a { 200 V, b { 220 V, c { 235 V, d { 255 V

200 ďő 240 Ć. Ćőğřăśšăŋĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ćżÿě 250 Ć (śň. ćśšăćłş ł řĺś. 2), ůšő, śłőřěě ćśěčő, őąşśńőćńěŋő ŕřő£ćńěŋĺěň řăğőčřěćă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕřĺ ąőńĳÿőľ ŕőďćőďĺňőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňőźŋőśšĺ.

Ŋăąń¿ďăěňżě śćőľśšćă ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕőğćőń£¿š ść£ğăšĳ ěě ś ćőğąşęďěŋĺěň śšăűĺőŋăřŋżţ ąńőţőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ¡ńěłšřőŋőć ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě SiC. Ĺśŕőńĳğş£ şřăćŋěŋĺě (1) ĺ ťăłš ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ňăłśĺňşňă ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ F , őąşśńőćńĺćă¿źěčő ĄŐ-řěęĺň ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ. Šăłĺě őűěŋłĺ ďă¿š ćěńĺůĺŋş F ŕőř£ďłă 8.4·10^4 Ć/śň, łőšőřă£ ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě, ůěň ŕőřőčőćőě ŕőńě F_t řěęĺňă ĆŸŃ, őŕřěďěńěŋŋőě ĺğ šřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ 300 Ł ć 6H{SiC ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě (śň. ćżÿě). Šěň ŋě ňěŋěě śőčńăśĺě ć ćěńĺůĺŋăţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőńěľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćŕőńŋě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżň, ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ćőğřăśšăŋĺě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋőć ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě şňěŋĳÿěŋĺě ŕőřőčőćőčő ŕőń£ řěęĺňă ĄŐ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ł 7 Ł. Ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ F śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő šőńĳłő ňăńă£ ďőń£ ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŕřĺńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 ęěŋŋőčő ł śšřşłšşřě (ŕőř£ďłă 15%), ŕăďăěš ŋă ąăğőćőľ őąńăśšĺ, ă őśŋőćŋă£ ěčő ůăśšĳ ŕăďăěš ŋă ŕőďńőęłě ĺ ŕřĺłőŋšăłšŋżţ őąńăśš£ţ. Šěň ŋě ňěŋěě ŕăďěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ąăğőćőľ őąńăśšĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ŕőńŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ śňěźěŋĺ£. İšő ĺ őąşśńőćńĺćăěš ŋăąń¿ďăěňş¿ ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ňěğăśšřşłšşřě. Ŋěőąţőďĺňő ďőąăćĺšĳ, ůšő ć łőŋšřőńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋă śŕěűĺăńĳŋő śőğďăŋŋżţ ňěğăśšřşłšşřăţ, ŕőğćőń£¿źĺţ ŋăąń¿ďăšĳ ŠČű-ĺğńşůěŋĺě ś šőřűă śšřşłšşřż, ążńă őąŋăřşęěŋă ńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ śőśšăćń£ěš ŋě ňěŋěě 50% ćďőńĳ őśĺ ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ (Ś-őśĺ). İšőš ťăłš šăłęě śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ŋăÿěľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć śšřşłšşřăţ 6H{SiC ś ĚŚŘ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć śšřşłšşřăţ ŋă őśŋőćě 6H{ SiC ś ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłőľ ćŕěřćżě ŕőńşůěŋă śŕőŋšăŋŋă£ ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£, ćżğćăŋŋă£ ćőğąşęďěŋĺěň śšăűĺőŋăřŋżţ ąńőţőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ¡ńěłšřőŋőć. Ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ, ćżŕőńŋěŋŋżţ ŋă ĺśłşśśšćěŋŋżţ śćěřţřěÿěšłăţ [9, 10, 23, 24], ŋăąń¿ďăńőśĳ šőńĳłő ŋěśłőńĳłő űĺłńőć ĄŐ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşř şńĳšřăłőřőšłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ śćěšă. Ŕřĺ ¡šőň ĄŐ ğăšşţăńĺ ůěřěğ ŋěśłőńĳłő ŕĺłőśěłşŋď. Śćőľśšćă ĚŚŘ ć SiC ŕőğćőń£¿š řěăńĺğőćăšĳ řěęĺň śšăűĺőŋăřŋżţ ĄŐ ŕřĺ ůĺśšő ¡ńěłšřĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ. Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, łń¿ůěćżň ťăłšőřőň, śŕőśőąśšćş¿źĺň ďőśšĺęěŋĺ¿ śšăűĺőŋăřŋżţ ĄŐ ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě, £ćń£- ěšś£ őšśşšśšćĺě ć šăłőľ śĺśšěňě čěšěřőĺŋšěřťěľśőć. Ć śőůěšăŋĺĺ ś ďăŋŋżňĺ ŕő ¡ćőń¿űĺĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ śšăďĺľ ĆŸŃ ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě SiC, řăŋěě ŕőńşůěŋŋżňĺ ĺğ šřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ [12, 13, 25, 26] ĺ ćłń¿ůă¿źĺňĺ šăłĺě ¡ťťěłšż, łăł ťőŋőŋŋżě řěğőŋăŋśż ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ćăŋĳěÿšăřłőćśłőľ ńěśšŋĺűż, ŕőńŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ŋĺęŋěľ ňĺŋĺğőŋż, řěğőŋăŋśŋőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ňěęďş ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ ňĺŋĺğőŋăňĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ğďěśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż £ćń£¿šś£ ćěśłĺň ďőłăğăšěńĳśšćőň śşźěśšćőćăŋĺ£ £řłő ćżřăęěŋŋőčő ¡ťťěłšă ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć šćěřďőň šěńě. Őąŋăřşęěŋŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋă£ ŠČű-¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ć SiC-śšřşłšşřăţ ś ĚŚŘ ňőęěš ŋăľšĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺ ŕěřěśšřăĺćăěňżţ ŠČű-¡ňĺššěřőć.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ň.Ś. Łăčăŋş, Ă.Ă. Ăŋďřőŋőćş, Ŋ.Ś. Ăćěřłĺěćş ĺ đ.Ń. Ĺćăŋőćş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć, ă šăłęě Ă.Ă. Ňăńĳűěćş, Ŕ.Ŕ. Ÿłřěąĺ¿, Ă.Ă. Ńěŕŋěćőľ ĺ Ă.Č. Őśšřőşňőćş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ SiC-śšřşłšşř ďń£ ŠČűĺğňěřěŋĺľ. Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě

ŘŤŤĹ (ŕřőěłš # 02-11-00230-ă), ă šăłęě ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Řăğćĺšĺě ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćżśÿěľ ÿłőńż 2009{2011čč." (ŕřőěłš # 2.1.1/10269), ŕřőčřăňň Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ # 27 ĺ \Łćăŋšőćă£ ťĺğĺłă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď" (ŕřőěłš # 10.19).

1. F. Bloch, Z. Phys. 52, 555 (1928).

2. C. Zener, Proc. R. Soc. London Ser. A 145, 523 (1934). 3. G. N. Wannier, Phys. Rev. 11, 432 (1960). 4. L. Esaki and R. Tsu, IBM J. Res. Dev. 14, 61 (1970). 5. A. Sibille, J. F. Palmier, H. Wang, and F. Mollot, Phys.

Rev. Lett. 64, 52 (1990).

6. J. Grenzer, A. A. Ignatov, E. Schomburg et al., Ann.

Physik, 4, 1, (1995).

7. J. Bleuse, G. Bastard, and P. Voisin, Phys. Rev. Lett.

60, 220 (1988).

8. E. E. Mendez, F. Agullo-Rueda, and J. M. Hong, Phys.

Rev. Lett. 60, 2426 (1988).

9. J. Bleuse, G. Bastard, and P. Voisin, Phys. Rev. Lett.

60, 220 (1988).

10. C. Washke, H. G. Roskos, R. Schwedler et al., Phys.

Rev. Lett. 70, 3319 (1993).

11. Y. Shimada, K. Hirokawa, M. Odnobludov et al., Phys.

Rev. Lett. 90, 046806-1 (2003).

12. K. Leo, Semicond. Sci. Technol. 13, 249, (1998). 13. A. R. Verma and P. Krishna, Polymorphism and polytypism in crystals (J. Weley& Sons Inc. N.Y. London, Sydney, 1966).

14. L. S. Ramsdell, Am. Mineral. 32, 64 (1947). 15. G. B. Dubrovskii, A. A. Lepneva, and E. I. Radovanova, Phys. Stat. Sol. (b) 57, 423 (1973).

16. Ă. Ŕ. Ďňĺšřĺěć, Ă. Ő. Łőŋśšăŋšĺŋőć, Ď. Ŕ. Ńĺšćĺŋ, Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, ŤŠŔ 17, 1093 (1983).

17. Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, Ă. Ć. Ŋăşňőć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 16, 91 (1990); V. I. Sankin and A. V. Naumov, Superlattices and Microstruct 10, 353 (1991).

18. V. I. Sankin and I. A. Stolichnov, Superlattices and Microstruct. 23, 999 (1998).

19. Ă. đ. Ňăłśĺňőć, Ă. Ă. Ňăńĳűěć, Ŋ. Ł. đÿĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 21, 107 (1995).

20. Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, Ŕ. Ŕ. Ÿłřěąĺľ, Ŋ. Ś. Śăŋĺŋă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠİŤ 77, 38 (2003).

21. Ŋ. Ŋ. Ğĺŋőćĳěć, Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć, Ć. đ. Ŋěłřăśőć ĺ ďř., ŤŠŔ 36, 234 (2002).

22. Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć, Ă. Ő. Ğăţăřĳĺŋ, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 448 (2004).

23. K. Leo, P. Haring Boilvar, E. Bruggeman et al., Solid State Commun. 84, 943 (1992).

24. V. G. Lyssenko, G. Valusis, F. Loser et al., Phys. Rev.

Lett. 79, 301 (1997).

25. Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, Ĺ. Ă. Śšőńĺůŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠİŤ 64, 105 (1996).

26. Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, Ă. Ă. Ńěŕŋěćă, ŤŠŔ 34, 831, (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011