Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 1, ś. 21 { 25 cfl 2003 č. 10 ĺ¿ń£

Ŕř£ňőě ŋăąń¿ďěŋĺě ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ CdS_1�_xSe_x

Ŋ. Ř. Čřĺčőřĳěćă^{1)}, Ř. Ć. Čřĺčőřĳěć, Ą. Ć. Ŋőćĺłőć

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ, Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 198504 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Ć łřĺśšăńńăţ CdS1�xSex ŋăąń¿ďăńăśĳ śĺśšěňă ćżďěńěŋŋżţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőŋłřěšŋżň ¡ŋěřčĺ£ň ĺğ ţćőśšă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ śŕěłšřőć ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕőğćőńĺń őŕřěďěńĺšĳ čřăŋĺűş ňěęďş śćőąőďŋżňĺ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ¡łśĺšőŋăňĺ ĺ ďńĺŋş şůăśšłă ţćőśšă ŕńőšŋőśšĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ćŋőś£źĺţ śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć ĺğńşůăšěńĳŋş¿ řěłőňąĺŋăűĺ¿. Ŕőłăğăŋő, ůšő ńőłăńĺğőćăŋŋżě ĺ śćőąőďŋżě ¡łśĺšőŋż őłăğżćă¿šś£ řăğďěńěŋŋżňĺ ĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ďćě ¡łśĺšőŋŋżě ŕőďśĺśšěňż. Šőůŋő őŕřěďěńěŋż ¡ŋěřčĺĺ ăłšşăńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć, łőšőřżě śőśšăćĺńĺ ďń£ CdS0:70Se0:30 23.6 � 0.2 ĺ 35.6 � 0.3 ň¡Ć, ă ďń£ CdS0:50Se0:50 20.7 � 0.2 ĺ 31.4 � 0.3 ň¡Ć.

PACS: 71.35.+g

Ćăęŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć šćěřďżţ řăśšćőřőć (ŠŘ) ĺčřă¿š ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ťńşłšşăűĺőŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň. Ć ŠŘ ŋă őśŋőćě śőěďĺŋěŋĺľ A_2B_6 ŕřőűěśśż ńőłăńĺğăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůăńĺśĳ ďń£ śĺśšěň CdS_1�_xSe_x [1 { 4]. Ĺśśńěďőćăŋĺě ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ CdS_1�_xSe_x [2] ŕőğćőńĺńő őűěŋĺšĳ śŕěłšřăńĳŋş¿ čřăŋĺűş ŕőďćĺęŋőśšĺ, řăğďěń£¿źş¿ őąńăśšĺ śćőąőďŋżţ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć. Ăćšőřăňĺ [5] ążń ŕřőćěďěŋ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ śŕěłšřőć ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) řăśśňăšřĺćăěňżţ ŠŘ, şůĺšżćă¿źĺľ łőŋěůŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋă ĺ ¡łśĺšőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ć ¡šőľ řăąőšě ďń£ ŋăĺąőńěě ăďěłćăšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě śőśšăćőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďćě ňőďěńĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă: 1) ¡łśĺšőŋ, ńőłăńĺğőćăŋŋżľ łăł űěńőě, ĺ 2) śĺśšěňă, őąřăğőćăŋŋă£ ¡ńěłšřőŋőň, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺň ś şśřěďŋěŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďżřłĺ.

Ŕřĺŋ£šő śůĺšăšĳ, ůšő ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ śŕěłšřăţ ŤŃ łřĺśšăńńőć CdS_1�_xSe_x ć ďĺăŕăğőŋě łőŋűěŋšřăűĺľ őš 3 ďő 60% ŕřő£ćń£ěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ĺğńşůěŋĺě ¡łśĺšőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă ťńşłšşăűĺ£ţ śőśšăćă. Śŕěłšř ŤŃ śőśšőĺš ŕřĺ ¡šőň ĺğ őšŋőśĺšěńĳŋő ÿĺřőłőľ ŕőńőśż, řăśŕőńőęěŋŋőľ ć őąńăśšĺ ţćőśšă ŕńőšŋőśšĺ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ĺ ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ ¡šőľ ŕőńőśż [1 { 5]. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕőńőśă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšő-

1)e-mail: N.Grigorieva@pobox.spbu.ru

ŋőć čăśŋěš, ă ć śŕěłšřě ćőğŋĺłăěš ĺğńşůěŋĺě śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżţ ŕăř ĺ ĺğńşůěŋĺě ğőŋă { ăłűěŕšőř [3]. Ć ŋăÿĺţ řăąőšăţ ążńă ćż- £ćńěŋă ąőńĳÿă£ řőńĳ ďěťěłšőć şŕăłőćłĺ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£ ĺ ŤŃ ďń£ łřĺśšăńńőć CdS_1�_xSe_x řăğńĺůŋőčő śőśšăćă [6, 7].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśśńěďőćăńĺ śŕěłšřż ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ĆŤŃ) ĺ śŕěłšřż śěńěłšĺćŋő ćőğąşęďăěňőľ ŤŃ łřĺśšăńńőć ŠŘ śőśšăćă CdS_{0.70}Se_{0.30} ĺ CdS_{0.50}Se_{0.50}. Śŕěłšřż ĆŤŃ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ďń£ řăğńĺůŋżţ şůăśšłőć ąěśťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż ĺ ěě ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ.

Ţőřőÿő őčřăŋěŋŋżě łřĺśšăńńż ążńĺ ŕőńşůěŋż śşąńĺňăűĺěľ ŕřĺ 950 ffiŚ ĺğ čăğőćőľ ťăğż. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ĺśţőďŋă£ śňěśĳ čőňőčěŋĺğĺřőćăńăśĳ ŕşšěň ňŋőčőłřăšŋőľ ćőğčőŋłĺ. Őąřăğűż ĺňěńĺ £śŋő ćżřăęěŋŋş¿ ťőřňş ÿěśšĺčřăŋŋĺłőć. Řăğňěřż ĺśśńěďşěňżţ čřăŋěľ śőśšăćń£ńĺ ć śřěďŋěň 1�3 ňň, ă šőńźĺŋă őąřăğűőć łőńěąăńăśĳ őš 0.1 ďő 1 ňň. Ć ŕřőűěśśě řőśšă őąřăğűż śŕěűĺăńĳŋő ŋě ńěčĺřőćăńĺśĳ, ă ĺţ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőśńě řőśšă ŋě őąřăąăšżćăńăśĳ.

Łăł ŕőłăğăńĺ řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżľ ĺ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğż ĺ HRTEM-ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŋăÿĺ őąřăğűż, őąńăďă£ ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ čőňőčěŋŋőśšĺ, £ćń£¿šś£ őďŋőťăğŋżňĺ ŠŘ ąěğ ćżďěńěŋĺ£ őšďěńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš CdS ĺńĺ CdSe ĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ňőŋőłřĺśšăńńż, łőšőřżě śőśšő£š ĺğ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ąńőłőć, ĺňě¿źĺţ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, ă šăłęě śšřşłšşřş ś ŕřőňěęşšőůŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ [6, 7].

Ćőğąşęďěŋĺě őąřăğűőć ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ůěřěğ ňőŋőţřőňăšőř ĎŤŚ-12 (śŕěłšřăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă źěńĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 21

¸ 1.3 ň¡Ć), ă řěčĺśšřăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ őśşźěśšćń£ńăśĳ

ŋă ŕřěďćăřĺšěńĳŋő şśšăŋăćńĺćăěňőľ ďńĺŋě ćőńŋż ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőţřőňăšőřă ĎŤŚ-24 (śŕěłšřăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă źěńĺ ¸ 0.13 ň¡Ć). Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă śŕńőÿŋőčő śŕěłšřă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńăňŕă ĎŁśŸ-150. Ćśě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ 4.2 Ł. Śŕěłšřż őšřăęěŋĺ£ ĺ ŤŃ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ŋă šőľ ęě şśšăŋőćłě.

Śŕěłšřż ĆŤŃ ążńĺ śŋ£šż ďń£ 24 šőůěł řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě, ćłń¿- ůă¿źěň ć śěą£ ąěśťőŋőŋŋş¿ ńĺŋĺ¿ ĺ ŕěřćőě ťőŋőŋŋőě ŕőćšőřěŋĺě őš 2.246 ďő 2.195 ¡Ć ďń£ łřĺśšăńńőć CdS_{0.70}Se_{0.30} ĺ 2.080 ďő 2.029 ¡Ć ďń£ łřĺśšăńńőć CdS_{0.50}Se_{0.50}. Őďŋőćřěňěŋŋő ążńĺ śŋ£šż śŕěłšřż őšřăęěŋĺ£ ĺ ŤŃ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺğ őąńăśšĺ śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Ŋă řĺś.1 ĺ 2 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ćőğąşęďěŋĺ£ ďń£ ďćşţ ăłšşăńĳŋżţ őąńăśšěľ łřĺśšăńńă ŠŘ CdS_{0.50}Se_{0.50}. Śŕěłšř ĆŤŃ, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.1, šĺŕĺůěŋ ďń£ őąńăśšĺ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£,

Řĺś.1. Őŕšĺůěśłĺě śŕěłšřż łřĺśšăńńă CdS0:5Se0:5: a { śŕěłšř őšřăęěŋĺ£; b { śŕěłšř ĆŤŃ ć őąńăśšĺ łőřőšłőćőńŋőćőčő śŕăďă ŤŃ (Ereg = 2.0799 ¡Ć); c { śŕěłšř ŤŃ

ŋăţőď£źěľś£ ŋă łőřőšłőćőńŋőćőň śŕăďě ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŤŃ. Śŕěłšřăńĳŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őśőąěŋŋőśš£ňĺ śŕěłšřă ĆŤŃ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ŕőńőęěŋĺěň šőůłĺ řěčĺśšřăűĺĺ ňőęěš ążšĳ śőŕőśšăćńěŋő ćěńĺůĺŋě őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ćěśĳňă ţăřăłšěřŋő, ůšő ć őąńăśšĺ 2.101{2.083ň¡Ć, čďě ĺňěěšś£ śĺńĳŋőě ¡łśĺšőŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě, ŋăąń¿ďăěšś£ śŕăď ć śŕěłšřě ĆŤŃ, šő ěśšĳ ĺğńşůěŋĺě ĺğ ¡šőľ őąńăśšĺ ćőğąşęďăěšś£ śńăąő, ă ążśšřă£ řěńăłśăűĺ£ ůěřěğ őŕšĺůěśłĺě ťőŋőŋż £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőľ.

Ďřşčőľ šĺŕĺůŋżľ śŕěłšř ĆŤŃ, ŕőłăğăŋŋżľ ŋă řĺś.2, ŕőńşůěŋ ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ śŕěłšřă ŤŃ. Ć ěčő ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ ůăśšĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćă őśšřżţ ŕĺłă M1 ĺ

Řĺś.2. Őŕšĺůěśłĺě śŕěłšřż łřĺśšăńńă CdS0:5Se0:5: a { śŕěłšř őšřăęěŋĺ£; b { śŕěłšř ĆŤŃ ć őąńăśšĺ ŕěřćőčő ťőŋőŋŋőčő ŕőćšőřěŋĺ£ (Ereg = 2.373 ¡Ć); c { śŕěłšř ŤŃ

M2. Śŕěłšřăńĳŋżľ łőŋšşř ¡šĺţ ŕĺłőć ăśĺňňěšřĺůěŋ, őŋ ĺňěěš ţćőśš, ŕńăćŋő śŕăďă¿źĺľ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ. Ŕőńşÿĺřĺŋă śŕěłšřăńĳŋőčő łőŋšşřă ŋăţőďĺšś£ ć ŕřěďěńăţ 1{2 ň¡Ć. Ŕĺłĺ ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 2.076 ¡Ć ĺ śňěźă¿šś£ ŕő śŕěłšřş ćśńěď ğă śňěźěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż řěčĺśšřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺ ¡šőň řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śŕěłšřăńĳŋżň ŕőńőęěŋĺěň ŕĺłőć ĺ ďńĺŋőľ ćőńŋż řěčĺśšřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćśěčďă őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋżň ĺ řăćŋżň ďń£ M1 20.7 � 0.2 ň¡Ć ĺ ďń£ M2 31.4 � 0.3 ň¡Ć. Ŕő£ćńěŋĺě ĺ śňěźěŋĺě ŕĺłőć M1 ĺ M2 ŕřőĺśţőďĺš ć śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě őš 2.076 ďő 2.049 ¡Ć, šő ěśšĳ őš ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ąěśťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż ć śŕěłšřě ŤŃ ďő ŋăůăńă őąńăśšĺ ŕěřćőčő ťőŋőŋŋőčő ŕőćšőřěŋĺ£. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ¡šĺţ ŕĺłőć ňăłśĺňăńĳŋă ćŋşšřĺ şłăğăŋŋőčő ĺŋšěřćăńă, řěğłő śŕăďăěš ć łőřőšłőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ ĺ ąőńěě ňěďńěŋŋő ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿. Ć łőřőšłőćőńŋőćőľ ůăśšĺ śŕěłšřă ĆŤŃ ďń£ ¡šőčő ĺŋšěřćăńă řěčĺśšřăűĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ÿĺřőłĺě ňăłśĺňşňż, śőőšćěšśšćş¿źĺě A- ĺ B-¡łśĺšőŋăň. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śŕěłšřăńĳŋżň ŕőńőęěŋĺěň ŕĺłőć M1 ĺ M2 ĺ ďńĺŋőľ ćőńŋż řěčĺśšřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ łřĺśšăńńőć ŠŘ CdS_{0.70}Se_{0.30} śőśšăćń£ěš śőőšćěšśšćěŋŋő 23.6 � 0.2 ĺ 35.6 � 0.3 ň¡Ć. Ŕő£ćńěŋĺě ĺ śňěźěŋĺě ŕĺłőć M1 ĺ M2 ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ¡šőň ć śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě őš 2.233 ďő 2.195 ¡Ć.

Řăğńĺůĺ£ ć śŕěłšřăţ ĆŤŃ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć řăğŋżţ şůăśšłăţ śŕěłšřă ŤŃ, ść£ğăŋż ś ďěľśšćĺěň řăğńĺůŋżţ ňěţăŋĺğňőć ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ąěśťőŋőŋŋőľ ŕőńőśě ŤŃ, ă ĺňěŋŋő, ś ĺğńşůěŋĺěň śćőąőďŋżţ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć. Ĺğńşůěŋĺě ć łőřőšłőćőńŋőćőľ ůăśšĺ (ćŕńőšĳ ďő ňăłśĺňşňă) ąěśťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż ŤŃ ć łřĺśšăńńăţ CdS_1�_xSe_x ść£ğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 ŋő ć őśŋőćŋőň ś ĺğńşůěŋĺěň śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ă ĺğńşůěŋĺě ć ąőńěě ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ ůăśšĺ ąěśťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż ĺ ć őąńăśšĺ ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ őąşśńőćńěŋő, čńăćŋżň őąřăğőň, ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ¡łśĺšőŋăňĺ^{2)}.

Śŕěłšřż ĆŤŃ śćőąőďŋżţ ĺ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć ąĺŋăřŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ Ă_2Ć_6 ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋż ć řăąőšăţ [8, 9]. Ăćšőřăňĺ ¡šĺţ řăąőš ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćăęŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřőć ĆŤŃ ĺčřăěš ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ć łřĺśšăńńăţ. Ěśńĺ ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋă ć ğőŋě ŕřěćżÿăěš ćřěň£ şśšăŋőćńěŋĺ£ šěŕńőćőčő řăćŋőćěśĺ£, šő ć śŕěłšřě ¡łśĺšőŋŋőľ ŤŃ ŕřő£ćń£ěšś£ řăćŋőćěśŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ťőřňă śŕěłšřă ĆŤŃ ŋě ğăćĺśĺš őš šőčő, ś łăłőľ ¡ŋěřčĺěľ ążń śőğďăŋ ¡łśĺšőŋ (ćěřő£šŋő, ćőğňőęŋă ńĺÿĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă). Ć šőň śńşůăě, łőčďă ćřěň£ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ćěńĺłő, ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ şśšăŋőćńěŋĺ£ šěŕńőćőčő řăćŋőćěśĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ŕřő£ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ążśšřă£ řěńăłśăűĺ£ ůěřěğ őŕšĺůěśłĺě ťőŋőŋż. Ć śŕěłšřě ĆŤŃ ćőğŋĺłă¿š ňăłśĺňşňż, ść£ğăŋŋżě ś řěńăłśăűĺěľ ŕő őŕšĺůěśłĺň ťőŋőŋăň.

Ăŋăńĺğ śŕěłšřőć ĆŤŃ ŕőłăğżćăěš, ůšő śćőąőďŋżě ¡łśĺšőŋż ć ŠŘ ĺňě¿š ňăńőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ĺ ŋě şśŕěćă¿š ŕřĺľšĺ ć šěŕńőćőě řăćŋőćěśĺě ś řěÿěšłőľ, ŕő- ¡šőňş ć śŕěłšřě ŕřő£ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ążśšřă£ řěńăłśăűĺ£ ś şůăśšĺěň őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ć śŕěłšřě ĆŤŃ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.1, ¡šőňş śőőšćěšśšćş¿š ďćă ňăłśĺňşňă řăğŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, őšśšő£źĺě őš ¡łśĺšőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŋă ¡ŋěřčĺ¿ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć 20.7 � 0.2 ĺ 31.4 � 0.3 ň¡Ć. Ć ăŋăńőčĺůŋőň śŕěłšřě ďń£ ŠŘ CdS_{0.70}Se_{0.30} śőőšćěšśšćş¿źĺě ďćă ňăłśĺňşňă őšśšő£š őš ¡łśĺšőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕřĺňěřŋő ŋă 23.6 � 0.2 ĺ 35.6 � 0.3 ň¡Ć.

Šăłă£ śĺšşăűĺ£ őśőąěŋŋő ůěšłő ŕřő£ćń£ěšś£, ěśńĺ ¡ŋěřčĺ£ řěčĺśšřăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăţőďĺšś£ ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ŤŃ, łőšőřżľ ťőřňĺřşěšś£ ĺğńşůěŋĺěň śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć.

Ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă ĆŤŃ ć őąńăśšĺ ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ (řĺś.2) ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ć śŕěłšř ĆŤŃ ćŋěśěš řěğőŋăŋśŋő ćőğąşęďěŋŋőě śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě, śďćĺŋşšőě őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ŋěřčĺĺ řěčĺśšřăűĺĺ (E_{reg}) ŋă ¡ŋěřčĺ¿

2)Řăğďěńĳŋżľ ćłńăď ¡šĺţ ňěţăŋĺğňőć ć ŤŃ ąěśťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż ŕőďšćěřęďă¿š ĺ ŋăÿĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŠŘ. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŤŃ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć čăśŋěš ążśšřěě, ůěň ŤŃ śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ŕő¡šőňş ůěšłő ćĺďŋő, łăł ć łőŋšşřě ąěśťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż ć ěě łőřőšłőćőńŋőćőľ ůăśšĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ńĺŋĺ£ śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă.

őŕšĺůěśłőčő ťőŋőŋă [1]. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă ć őąńăśšĺ ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě łőŋłřěšŋżţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ńőłăńĺğőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, şďőćńěšćőř£¿źĺě ćżÿěŋăğćăŋŋőňş şśńőćĺ¿, ŕřő£ćń£¿šś£ ć ćĺďě şğłĺţ ŕĺłőć. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ E_{reg} ŕřőĺśţőďĺš śňěźěŋĺě ŕő ŋěŕřěřżćŋőňş ţćőśšş ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ. Ŕő¡šőňş őśšřżě ŕĺłĺ ćśěčďă őšśšő£š őš ¡ŋěřčĺĺ řěčĺśšřăűĺĺ ŋă őďŋş ĺ šş ęě ćěńĺůĺŋş, řăćŋş¿ ¡ŋěřčĺ£ň őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć, śŕőśőąŋżţ řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ć ŠŘ CdS_1�_xSe_x. Ăňŕńĺšşďă ŕĺłă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ěčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ğăśěńěŋŋőśšĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ś şůěšőň ňőďěńěľ, ŕřěďńőęěŋŋżţ ć [5].

Śăňőě ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě őśšřőčő ŕĺłă, ŋăąń¿ďăěňőčő ŋă řĺś.2, ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śăňőě ňěńłőě ńőłăńĺğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě, ă ¡ŋěřčĺ¿ ¡šőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ őűěŋłĺ ŕőńőęěŋĺ£ łřă£ ŕőďćĺęŋőśšĺ E_{ME} . Ďń£ ŠŘ CdS_{0.50}Se_{0.50} őŋă śőśšăćń£ěš 2.076 � 0.001 ¡Ć. Ŕőńőęěŋĺě łřă£ ŕőďćĺęŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă ŤŃ, őŕřěďěńěŋŋőě šăłĺň őąřăğőň, śőőšćěšśšćşěš řăśůěšŋőňş ŕőńőęěŋĺ¿, ŕőńşůěŋŋőňş ć řăąőšě [5] ďń£ ŠŘ CdS_{0.50}Se_{0.50}. Ŕőńőęěŋĺě łřă£ ŕőďćĺęŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă ŤŃ ďń£ ŠŘ CdS_{0.70}Se_{0.30} őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ 2.233 � 0.001 ¡Ć.

Ğŋăůĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őśšřżţ ŕĺłőć čőćőřĺš ő śĺńĳŋőň ¡łśĺšőŋ-ťőŋőŋŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ. Ăśĺňňěšřĺ¿ śŕěłšřăńĳŋőčő łőŋšşřă ¡šĺţ ŕĺłőć ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ řěńăłśăűĺěľ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă ś şůăśšĺěň ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć, łőšőřă£ ŕřőĺśţőďĺš ć ŕřěďěńăţ śşŕěřłńăśšěřă.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć śŕěłšřăţ ĆŤŃ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć őąńăśšĺ ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ (łăł ŋă řĺś.2), ŋăąń¿ďă¿šś£ ďőśšăšőůŋő £śŋő ćżřăęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć őąńăśšĺ ¡łśĺšőŋőć A ĺ B. İšĺ őśőąěŋŋőśšĺ ďőńęŋż ążšĳ ść£ğăŋż ś ňěţăŋĺğňăňĺ ğăśěńěŋĺ£ ďăŋŋőčő ńőłăńĺğőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ć őšńĺůĺě őš śŕěłšřă ĆŤŃ, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺś.1, řăśśňăšřĺćăěňżľ śŕěłšř ŋě śőďěřęĺš ňăłśĺňşňőć, ść£ğăŋŋżţ ś ążśšřőľ řěńăłśăűĺěľ ¡łśĺšőŋőć. İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕřĺ ğăśěńěŋĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďěľśšćşěš ďřşčőľ ňěţăŋĺğň, ůěň ŕřĺ ğăśěńěŋĺĺ śőśšő£ŋĺľ ćżÿě ŕőřőčă ŕőďćĺęŋőśšĺ. Őšśşšśšćĺě ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ őğŋăůăěš, ůšő ňěţăŋĺğň őąřăğőćăŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ŕşšěň ńőłăńĺğăűĺĺ ĺţ łăł űěńőčő ŋě ¡ťťěłšĺćěŋ.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ć łřĺśšăńńě śşźěśšćş¿š šőńĳłő ŋěšěřňăńĺğőćăŋŋżě ¡łśĺšőŋż ś łőřőšłĺň ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ. Ŕřĺ ¡šőň őąřăğőćăŋĺě ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋă ďżř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 łőľ, ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ŋă ťńşłšşăűĺĺ. Ďżřłă ńőłăńĺğşěšś£ ňčŋőćěŋŋő, ă ¡ńěłšřőŋ ęĺćěš ďőńčő ĺ şśŕěćăěš šěřňăńĺğőćăšĳś£. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ťńşłšşăűĺĺ śőśšăćă ĺğňěŋ£¿š ć őśŋőćŋőň łřăľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, ă ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺśłăęěŋă. Šěřňăńĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ć śŕěłšřě ĆŤŃ őśšă¿šś£ ńĺÿĳ őśőąěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć.

Śćőąőďŋżě ¡ńěłšřőŋż ĺ ďżřłĺ ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ łăł ŕřĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőň ĺţ ćőğąşęďěŋĺĺ, šăł ĺ ŕřĺ ďĺśśőűĺăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć. Ŕřőűěśś ďĺśśőűĺăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ŕěřěď ĺţ ńőłăńĺğăűĺěľ ĺňěěš śćőĺň śńěďśšćĺěň šő, ůšő ňěęďş śĺśšěňőľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ĺ śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć ğăšřşďŋěŋ ŕř£ňőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ őąňěŋ. Ńőłăńĺğőćăŋŋżě ĺ śćőąőďŋżě ¡łśĺšőŋż őłăğżćă¿šś£ řăğďěńěŋŋżňĺ ĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ďćě ¡łśĺšőŋŋżě ŕőďśĺśšěňż. Őŋĺ řăğďěńěŋż šăł ŋăğżćăěňőľ čřăŋĺűěľ ŕőďćĺęŋőśšĺ. Ŕěřěţőď ¡łśĺšőŋőć łăł űěńőčő ć ţćőśš ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ğăšřşďŋěŋ, ćěřő£šŋő, ŕőšőňş, ůšő ¡šĺ śőśšő£ŋĺ£ őążůŋő ğăŋ£šż ążśšřő ńőłăńĺğş¿źěľś£ ďżřłőľ.

Řĺś.3. Śŕěłšř śěńěłšĺćŋő ćőğąşęďăěňőľ ŤŃ łřĺśšăńńă CdS0:5Se0:5 (śšřěńłăňĺ ŕőňěůěŋă ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďă¿- źěčő śćěšă): a { ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďă¿źěčő śćěšă 2.0778 ¡Ć (ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋ ňőďěńĳŋżľ łőŋšşř ŕěřćżţ ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ őš ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć; šőůłăňĺ { őš śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć); b { ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďă- ¿źěčő śćěšă 2.0623 ¡Ć (ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋ ňőďěńĳŋżľ łőŋšşř ŕěřćżţ ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ őš ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć)

Ŋěğăćĺśĺňőśšĳ ďćşţ ¡łśĺšőŋŋżţ ŕőďśĺśšěň ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ, ăŋăńĺğĺřş£ ťőŋőŋŋżě ŕőćšőřěŋĺ£ śŕěłšřőć śěńěłšĺćŋő ćőğąşęďăěňőľ ŤŃ. Ŕřőćěďěŋŋżľ ŋăňĺ ś şůěšőň [5] ňőďěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ć śŕěłšřě, ŕőńşůěŋŋőň ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ćżÿě ŕőřőčă ŕőďćĺęŋőśšĺ, ťőŋőŋŋżě ŕőćšőřěŋĺ£ śőśšő£š ĺğ ćłńăďă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ĺ ćłńăďă śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć. Ćłńăď ŕőśńěďŋĺţ őŕĺśżćăěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň Ňăłśćěńńă{Ąőńĳűňăŋă. Śŕěłšřż ŤŃ, śěńěłšĺćŋő ćőğąşęďăěňőľ łăł ćżÿě (řĺś.3a), šăł ĺ ŋĺęě (řĺś.3b) ŕőřőčă ŕőďćĺęŋőśšĺ, ŕőğćőń£¿š şąěďĺšĳś£, ůšő ¡šĺ ćłńăďż řăğńĺůŋż. Ć śŕěłšřě śěńěłšĺćŋő ćőğąşęďăěňőľ ŤŃ, ŕřĺćěďěŋŋőň ŋă řĺś.3b, ŕőńőęěŋĺě ĺ ťőřňă ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ ğăćĺś£š őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£. Ťőřňă ťőŋőŋŋżţ ŕőćšőřěŋĺľ őšřăęăěš ğăśěńěŋŋőśšĳ ŋěąőńĳÿőčő şůăśšłă ţćőśšă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň const(ω�ω_0)^3 exp (�(ω � ω_0)/d), čďě d { ŕăřăňěšř, ğăćĺś£źĺľ őš ďńĺŋż şůăśšłă ţćőśšă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ; ω_0 { ůăśšőšă, őšśšő£źă£ őš ŕőřőčă ŕőďćĺęŋőśšĺ (řĺś.3a) ĺńĺ őš ůăśšőšż ćőğąşęďă¿źěčő śćěšă (řĺś.3b) ŋă ćěńĺůĺŋş őŕšĺůěśłőčő ťőŋőŋă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕő śŕěłšřăň ĆŤŃ őłăğăńőśĳ ćőğňőęŋżň ŋăąń¿ďăšĳ ĺğńşůěŋĺě ¡łśĺšőŋőć, řěğőŋăŋśŋő ćőğąşęďěŋŋżţ ŋă łőŋłřěšŋżě ńőłăńĺğőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£. Ć ďřşčĺţ őŕżšăţ ¡šĺ śőśšő£ŋĺ£ ŕřő£ćń£¿šś£ łăł ŋěŕřěřżćŋżľ śŕěłšř (ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£, ă šăłęě ŤŃ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺğ őąńăśšĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£).

Šăłĺň őąřăğőň, ŕő śŕěłšřăň ĆŤŃ ć ŠŘ CdS_{0.70}Se_{0.30} ĺ CdS_{0.50}Se_{0.50} őłăğăńőśĳ ćőğňőęŋżň ćżďěńĺšĳ ďćă ňěţăŋĺğňă ĺğńşůěŋĺ£. Ŋăąń¿ďăńăśĳ śĺśšěňă őšďěńĳŋżţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ őŕřěďěńěŋŋżň ¡ŋěřčĺ£ň ĺğ ţćőśšă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ śŕěłšřőć ĆŤŃ ŕőğćőńĺń őŕřěďěńĺšĳ ŕőńőęěŋĺě čřăŋĺűż ňěęďş śćőąőďŋżňĺ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ¡łśĺšőŋăňĺ: 2.076 � 0.001 ¡Ć ďń£ ŠŘ CdS_{0.50}Se_{0.50} ĺ 2.233 � 0.001 ¡Ć ďń£ ŠŘ CdS_{0.70}Se_{0.30}. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ńőłăńĺğőćăŋŋżě ĺ śćőąőďŋżě ¡łśĺšőŋż őłăğżćă¿šś£ řăğďěńěŋŋżňĺ ĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ďćě ¡łśĺšőŋŋżě ŕőďśĺśšěňż. Őŋĺ řăğďěńěŋż šăł ŋăğżćăěňőľ čřăŋĺűěľ ŕőďćĺęŋőśšĺ. Őŕřěďěńěŋă ďńĺŋă şůăśšłă ţćőśšă ŕńőšŋőśšĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ćŋőś£źĺţ śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć ĺğńşůăšěńĳŋş¿ řěłőňąĺŋăűĺ¿. Őŋă őłăğăńăśĳ řăćŋőľ ďń£ CdS_{0.70}Se_{0.30} 38 � 1 ň¡Ć (ć ďĺăŕăğőŋě őš 2.195 ďő 2.233 ¡Ć), ă ďń£ CdS_{0.50}Se_{0.50} 27 � 1 ň¡Ć (ć ďĺăŕăğőŋě őš 2.049 ďő 2.076 ¡Ć). Šőůŋő őŕřěďěńěŋż ¡ŋěřčĺĺ ăłšşăńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć, łőšőřżě śőśšăćĺńĺ ďń£ CdS_{0.70}Se_{0.30} 23.6 � 0.2 ĺ 35.6 � 0.3 ň¡Ć, ă ďń£ CdS_{0.50}Se_{0.50} 20.7 � 0.2 ĺ 31.4 � 0.3 ň¡Ć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02- 02-16690) ĺ Ňĺŋőąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ śőćňěśšŋő ś Ăďňĺŋĺśšřăűĺěľ Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčă (čřăŋš # PD02-1.2- 272).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

1. E. Cohen and M. D. Sturge, Phys. Rev. B25, 3828 (1982). 2. J. A. Kassh, Arza Ron, and E.Cohen. Phys. Rev. B28, 6147 (1983).

3. S. Permogorov, A. Reznitsky, S. Verbin et al., Phys. Stat.

Sol. (b) 113, 589 (1982).

4. S. Permogorov, A. Reznitsky, S. Verbin, and V. Lysenko.

Sol. St. Comm. 47, 5 (1983).

5. Ă. Ă. Łńőůĺţĺŋ, Ś. Ă. Ŕěřňőčőřőć, Ă. Ŋ. Řěğŋĺűłĺľ,

ŤŠŠ 39, 1170 (1997).

6. N. R. Grigorieva, R. V. Grigoriev, E. P. Denisov et al., J.

Crystal Growth 214/215, 457 (2000).

7. B. V. Novikov, N. R. Grigorieva, B. A. Kazennov et al., J.

Crystal Growth 233, 68 (2001).

8. Ě. Ť. Čřőśś, Ś. Ă. Ŕěřňőčőřőć, Ć. Ć. Šřăćŋĺłőć, Ă. Ć. Śěńĳłĺŋ, ŤŠŠ 13, 699 (1971).

9. Ě. Ť. Čřőśś, Ś. Ă. Ŕěřňőčőřőć, Ć. Ć. Šřăćŋĺłőć, Ă. Ć. Śěńĳłĺŋ, ŤŠŠ 14, 1388 (1972).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003