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�¡­ àã¦¥­® à áé¥¯«¥­¨¥ ¯à®ä¨«ï ¤¨äà ªæ¨®­­ëå «¨­¨© ®â ¯«®áª®áâ¥© [110] ¬®­®ªà¨áâ ««®¢
ZnS : Ag, Cu, Mg ­  ¤¢ , ¨­®£¤  ­  âà¨ ¯¨ª . �à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨

¯¨ª®¢ á ¯®«ãç¥­®© ¨§ ®¯â¨ç¥áª¨å íªá¨â®­­ëå á¯¥ªâà®¢ ®¡ê¥¬­®© ¤®«¥© ¯à®á«®¥ª £¥ªá £®­ «ì­®©

ä §ë ¢ ®¡à §æ å.

�¥àá¯¥ªâ¨¢­®áâì ¯à¨¬¥­¥­¨ï áã«ìä¨¤  æ¨­ª  ¢

ä®â®- ¨ ®¯â®í«¥ªâà®­¨ª¥, ª¢ ­â®¢®© à ¤¨®ä¨§¨ª¥,
 ªãáâ®í«¥ªâà®­¨ª¥ â¥á­® á¢ï§ ­  á ¥£® ã­¨ª «ì­ë¬¨

ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¨§-§  ¥£® á¯®á®¡-
­®áâ¨ ª ¯®«¨¬®àä­ë¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï¬ ¨ ¢ë§ë¢ ¥â

¨­â¥à¥á ª ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ áâàãªâãà­ë¬ ¨áá«¥¤®¢ -
­¨ï¬. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨§ãç¥­ë ¯à®ä¨«¨ ¤¨äà ª-
æ¨®­­ëå «¨­¨© ®â ¯«®áª®áâ¥© [110] áª®«®¢ ¬®­®ªà¨-
áâ ««®¢ á¨«ì­® à §¡ ¢«¥­­ëå à áâ¢®à®¢ ZnS : Ag, Cu,
Mg.
�¥­â£¥­®áâàãªâãà­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì

­  ï¯®­áª®¬ ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ Rigaku D/max RC ­ 

CuKα-¨§«ãç¥­¨¨. �«ã¡¨­   ­ «¨§¨àã¥¬®£® á«®ï ZnS
á®áâ ¢«ï«  ∼ 25µm. �§ãç¥­ë á¥¬ì ®¡à §æ®¢ ZnS,
«¥£¨à®¢ ­­ëå á¥à¥¡à®¬, ®¤¨­ ®¡à §¥æ, «¥£¨à®¢ ­­ë©
¬¥¤ìî ZnS(Cu), ¤¢  ®¡à §æ  á ¬ £­¨¥¬ ZnS(Mg) (¢á¥
®¡à §æë ¢ëà é¥­ë ¨§ à á¯« ¢ ) ¨ íâ «®­­ë©, ­¥-
«¥£¨à®¢ ­­ë© ®¡à §¥æ, ¯®«ãç¥­­ë© ¬¥â®¤®¬ £¨¤à®-
â¥à¬ «ì­®£® á¨­â¥§ . �«ï ¢á¥å ®¡à §æ®¢ à¥£¨áâà¨-
à®¢ «¨áì ¯®«®¦¥­¨ï ¨ ¯à®ä¨«ì ¤¢ãå ¯®àï¤ª®¢ ¤¨-
äà ªæ¨®­­ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ®â ¯«®áª®áâ¥© áª®«  [110],
çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥ä«¥ªá ¬ [220] ¨ [440] ªã¡¨ç¥áª®©
ä §ë (ZB — áä «¥à¨â) ¨ à¥ä«¥ªá ¬ [110] ¨ [220]
£¥ªá £®­ «ì­®© ä §ë (W — ¢îàæ¨â). �â¨ ¤¢¥ ªà¨-
áâ ««¨ç¥áª¨¥ à¥è¥âª¨ ¯® ¬®¤¥«¨ ¯«®â­¥©è¥© ã¯ ª®¢-
ª¨  â®¬®¢ [1] ®â«¨ç îâáï â®«ìª® á¯®á®¡®¬ ã¯ ª®¢ª¨

á«®¥¢ ¢¤®«ì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ¤¨ £®­ «¨ ªã¡¨ç¥áª®©

í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨, ¨ ¢ ¨¤¥ «¥ ¤«ï ­¨å á¯à ¢¥¤«¨-
¢® á®®â­®è¥­¨¥

chex =
√

8/3ahex =
√

4/3acub, (1)

£¤¥ c ¨ a — ¯ à ¬¥âàë í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨ ¤«ï ¤¢ãå

ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ¬®¤¨ä¨ª æ¨©.
�â¨ á®®â­®è¥­¨ï å®à®è® ¢ë¯®«­ïîâáï ¤«ï ¢îàæ¨-

â  ZnS.
c/a = 1/633 =

√
8/3.

�à¨ ¬ «®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ «¥£¨àãîé¨å ¯à¨¬¥á¥©,
®¡à §ãîé¨å à áâ¢®àë § ¬¥é¥­¨ï, ®â­®è¥­¨¥ c/a ­¥
¤®«¦­® § ¬¥â­® § ¢¨á¥âì ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨, ¨ ä®à¬ã-
«  (1) ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¤«ï ®æ¥­ª¨ ¯ à ¬¥âà 

c ¢ ­ è¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥, £¤¥ c ­¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­¥¯®-
áà¥¤áâ¢¥­­®.
�à¨¬¥àë áà ¢­¥­¨ï ¯à®ä¨«¥© «¨­¨© ¯à¨¢¥¤¥­ë

­  à¨á. 1, 2, £¤¥ ¯à®ä¨«¨ «¨­¨© ­®à¬¨à®¢ ­ë ¯®

¬ ªá¨¬ «ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨. �  ¨­â¥­á¨¢­®áâì á®-
áâ ¢«ïîé¨å ¯à®ä¨«ì ¯¨ª®¢ ¯à¨­¨¬ « áì ®à¤¨­ â 

¬ ªá¨¬ «ì­®© à §­®áâ¨ ¤¢ãå ¯à®ä¨«¥©. � â ¡«¨æ¥

®â­®á¨â¥«ì­ëå ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© §  ¥¤¨­¨æã ¯à¨­¨¬ «-
áï ¯¨ª á ¬ ªá¨¬ «ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ¤«ï ¤ ­­®£®

¯à®ä¨«ï.
�â­®á¨â¥«ì­ë¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯¨ª®¢, ¨å ¯®«®¦¥-

­¨¥ ¨ ®¡ê¥¬­ ï ¤®«ï α ¯à®á«®¥ª £¥ªá £®­ «ì­®© ä -
§ë, ¯®«ãç¥­­ ï ¨§ ®¯â¨ç¥áª¨å íªá¨â®­­ëå á¯¥ªâà®¢

[2], ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥, £¤¥

α = nW/(nW + nZB). (3)

�¤¥áì nW ¨ nZB — ç¨á«® £¥ªá £®­ «ì­® ¨ ªã¡¨ç¥áª¨

ã¯ ª®¢ ­­ëå á«®¥¢. �à®á«®©ª¨ £¥ªá £®­ «ì­®© ä §ë
¢ ªã¡¨ç¥áª®¬ ªà¨áâ ««¥ ¬®£ãâ ®¡à §®¢ë¢ âìáï ¯¥à-
¯¥­¤¨ªã«ïà­® ª ¦¤®© ¨§ ç¥âëà¥å ®á¥© âà¥âì¥£® ¯®-
àï¤ª , ­® ®¯â¨ç¥áª ï  ­¨§®âà®¯¨ï ¢®§­¨ª ¥â â®«ìª®
¢ á«ãç ¥, ¥á«¨ ª ª¨¥-â® ¨§ íâ¨å ®á¥© ¯®«ãç îâ ¯à¥-
¨¬ãé¥áâ¢® ¯® ®¡à §®¢ ­¨î £¥ªá £®­ «ì­ëå ¯à®á«®¥ª.
�«ï ®¡­ àã¦¥­¨ï ¨ ®æ¥­ª¨ ¢®§¬®¦­®©  ­¨§®âà®-

¯¨¨ ¢ à á¯®«®¦¥­¨¨ ¯à®á«®¥ª £¥ªá £®­ «ì­®© ä §ë

áê¥¬ª¨ ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ¤«ï ¤¢ãå ®à¨¥­â æ¨© «¥¦ é¥-
£® ¢ ®âà ¦ îé¥© ¯«®áª®áâ¨ ®¤­®£® ¨§ ­ ¯à ¢«¥­¨©

〈111〉 ªã¡¨ç¥áª®© ä §ë: ¢¥àâ¨ª «ì­® (↑) ¨«¨ £®à¨§®­-
â «ì­® (→), â. ¥. ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¤¨äà ªæ¨¨.
�­ «¨§ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®§¢®«ï¥â ®â¬¥-

â¨âì á«¥¤ãîé¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¨.
1) �à®ä¨«¨ ¢á¥å «¨­¨© ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â  â®¬­®£®

­®¬¥à  «¥£¨àãîé¥£® í«¥¬¥­â  ¬®£ãâ ¡ëâì à §«®¦¥­ë

­  âà¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå ¯¨ª  A, B, C, ®â­®á¨â¥«ì-
­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ª®â®àëå § ¢¨á¨â ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨

«¥£¨àãîé¥© ¯à¨¬¥á¨ ¨ ®à¨¥­â æ¨¨ ®á¨ 〈111〉 ¯à¨
áê¥¬ª¥.

2) �® á®¢®ªã¯­®áâ¨ ¨§¢¥áâ­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå
ä ªâ®¢ ¬®¦­® ®â­¥áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ­ ¨¬¥­ìè¥-
¬ã ¯ à ¬¥âàã acub = 0.54094nm ¯¨ª C ª ªã¡¨ç¥áª®©

ä §¥ (áä «¥à¨âã), á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ­ ¨¡®«ìè¥¬ã

¯à¨¢¥¤¥­­®¬ã ¯ à ¬¥âàã acub = 0.54190nm ¯¨ª A —
ª è¨à®ª¨¬ ¯à®á«®©ª ¬ £¥ªá £®­ «ì­®© ä §ë (¢îà-
æ¨âã),   ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë© ¯¨ª B (a = 0.54146nm) —
ª ®¡« áâï¬, á®áâ®ïé¨¬ ¨§ â®­ª¨å ¯à®á«®¥ª £¥ªá -
£®­ «ì­®© ¨ ªã¡¨ç¥áª®© ä §, ¨ ¯®«¨â¨¯ ¬, ª®â®-
àë¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ã¯®àï¤®ç¥­­ãî áâàãªâãàã

â®­ª¨å ¯à®á«®¥ª ªã¡¨ç¥áª®© ¨ £¥ªá £®­ «ì­®© ä §.
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50 �.�. �¥­¨á®¢, �.�. �à¥èª¨­, �.�. �¥¤®à®¢, �.�. �®­­¨ª®¢

�â­®á¨â¥«ì­ë¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯¨ª®¢ A, B, C, á®áâ ¢«ïîé¨å ¯à®ä¨«¨ ¤¨äà ªæ¨®­­ëå «¨­¨© ®â ¯«®áª®áâ¥© áª®« 

ªà¨áâ ««®¢ ZnS : Co, Ag, Mg, ¨ ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¤®«ï ®¡ê¥¬  £¥ªá £®­ «ì­®© ä §ë ¯® ¤ ­­ë¬ ®¯â¨ç¥áª¨å íªá¨â®­­ëå

á¯¥ªâà®¢

ò ¯/¯ �¡à §¥æ α
� ¯à ¢«¥­¨¥ �â­®á¨â¥«ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯¨ª®¢ J(A+ 0.5B)

J(A+B + C)®á¨  ­¨§®âà®¯¨¨ A B C

1 ZnS : Ag ò 5 0.006 ↑ 0.014 0.012 1 0.019
→ 0.014 0.012 1 0.019

2 ZnS : Ag ò 7 0.008 ↑ 0.005 0.064 1 0.035
→ 0.012 – 1 0.012

3 ZnS : Ag ò 6 0.018 ↑ 0.012 0.006 1 0.015
→ 0.009 0.004 1 0.011

4 ZnS : Ag ò 3 0.024 ↑ 0.020 0.15 1 0.082
→ 0.020 0.034 1 0.035

5 ZnS : Ag ò 9 0.041 ↑ 0.008 0.017 1 0.016
→ 0.008 0.008 1 0.012

6 ZnS : Ag ò 10 0.056 ↑ 0.01 0.06 1 0.037
→ 0.01 0.03 1 0.024

7 ZnS : Ag ò 8 0.097 ↑ 0.01 0.12 1 0.062
→ 0.01 0.03 1 0.024

8 ZnS ↑ – 0.09 1 0.041
(íâ «®­) → – 0.02 1 0.010

9 ZnS : Cu ↑ 0.018 0.047 1 0.038
→ 0.020 0.050 1 0.042

10 Zn1−xMgxS 0.16 ↑ – 1 0.1 0.45
(x = 0.008) → – 1 0.67 0.30

11 Zn1−xMgxS 0.50 ↑ 0.10 1 – 0.55
(x = 0.053) → 0.52 1 – 0.67

12 �à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¯ à - 0.54190 0.54146 0.54094
¬¥âàë acub, nm

(∆acub = ±3 · 10−5 nm)

�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯¨ª B á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡« áâï¬ á

¤¥ä¥ªâ ¬¨ ã¯ ª®¢ª¨, ª®â®àë¥ ¨ ¯® ¤àã£¨¬ ä¨§¨ç¥-
áª¨¬ ¯ à ¬¥âà ¬ (®¯â¨ç¥áª¨¬, ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬
¨ ¤à.) ¨¬¥îâ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë¥ ¬¥¦¤ã áä «¥à¨â®¬ ¨

¢îàæ¨â®¬ á¢®©áâ¢  [2,3]. �â® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ¯à¨-
­ ¤«¥¦­®áâ¨ ¯¨ª®¢ á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨á-
á«¥¤®¢ ­¨© ¯ì¥§®á¯¥ªâà®áª®¯¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ªà¨-
áâ ««®¢ ZnS á ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ã¯ ª®¢ª¨ [3], ¢ ª®â®àëå

¯®ª § ­®, çâ® ¯à®á«®©ª¨ £¥ªá £®­ «ì­®© ä §ë ¯®

á¤¢¨£ã íªá¨â®­­ëå «¨­¨© á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à áâï­ãâ®©

¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨ï 〈111〉 ªã¡¨ç¥áª®© ä §¥.

3) �ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯¨ª  B ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®á¥à¥¤¨­¥

¬¥¦¤ã ¯¨ª ¬¨ A ¨ C § áâ ¢«ï¥â áç¨â âì ®¡« áâ¨

á ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ã¯ ª®¢ª¨, ¤ îé¨¥ ¯¨ª B, á ¬®áâ®ï-
â¥«ì­®© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ä §®©, ¢ ª®â®à®© ®¡ê¥¬ë

¯à®á«®¥ª ªã¡¨ç¥áª®© ¨ £¥ªá £®­ «ì­®© ä § ¯à¨¬¥à­®

®¤¨­ ª®¢ë. �§¬¥­¥­¨¥ í­¥à£¨¨ à¥è¥âª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª

¯¥à¥ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨ íâ¨å ®¡« áâ¥© ¢ ç¨áâ® ªã¡¨ç¥-
áª¨¥ ¨«¨ ç¨áâ® £¥ªá £®­ «ì­ë¥.

4) �¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  «¥£¨à®¢ ­­ëå ªà¨áâ ««®¢
ZnS, ¢¥à®ïâ­®, ®¯à¥¤¥«ïîâáï ­¥ ¯à®áâ® ®¡ê¥¬®¬ £¥ª-
á £®­ «ì­®© ä §ë, ª®â®à ï §¤¥áì ¢áâà¥ç ¥âáï ¢ ¤¢ãå
¬®¤¨ä¨ª æ¨ïå (¢ ¢¨¤¥ â®­ª¨å ¨ â®«áâëå ¯à®á«®¥ª),  
ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¬ á®®â­®è¥­¨¥¬ íâ¨å âà¥å ä § (ªã¡¨-

ç¥áª®©, £¥ªá £®­ «ì­®© ¨ ªà¨áâ ««¨â®¢ á ¤¥ä¥ªâ ¬¨
ã¯ ª®¢ª¨) ¨ ¨å ¢§ ¨¬­®© ®à¨¥­â æ¨¥©.

5) �¡ê¥¬­ãî ¤®«î £¥ªá £®­ «ì­®© ä §ë ¯® ¯à®ä¨-
«ï¬ ¤¨äà ªæ¨®­­ëå «¨­¨© ¬®¦­® ®æ¥­¨âì ¨§ ¯«®é -
¤¨ ¯¨ª®¢ A, B, C ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ¢ ªà¨áâ «-
«¨â å á ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ã¯ ª®¢ª¨ ®¡ê¥¬ë ªã¡¨ç¥áª¨å ¨

£¥ªá £®­ «ì­ëå ¯à®á«®¥ª ®¤¨­ ª®¢ë, ¯® ä®à¬ã«¥

α = J(A+ 0.5B)/J(A+B + C) (4)

(J — ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯¨ª®¢, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ ï ¨å

¢ëá®â¥); íâ  ¢¥«¨ç¨­  ¯à¨¢®¤¨âáï ¢ â ¡«¨æ¥. �¨¤­®,
çâ® íâ®â ¯ à ¬¥âà, ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ¯® à¥­â£¥­®¢áª¨¬

¤ ­­ë¬, ¨­®£¤  ¡«¨§®ª,   ¨­®£¤  ¬­®£® ¡®«ìè¥ ¯®«ã-
ç¥­­®£® ¯® ®¯â¨ç¥áª¨¬ ¤ ­­ë¬.

6) �®§¬®¦­® ­¥áª®«ìª® ¯à¨ç¨­ â ª®£® à áå®¦¤¥-
­¨ï: à §«¨ç¨ï £«ã¡¨­ë §®­¤¨à®¢ ­¨ï,  ­¨§®âà®¯¨ï
¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ £¥ªá £®­ «ì­ëå ¯à®á«®¥ª ¯®¯¥à¥ª

¢á¥å ç¥âëà¥å ®á¥© âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª  áä «¥à¨â  (¯à®-
áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ¤¨ £®­ «¨ ªã¡ ), ®à¨¥­â æ¨ï ¢®§­¨-
ª îé¥© ®á¨  ­¨§®âà®¯¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ­ ¯à ¢«¥­¨ï

¨«¨ ¯«®áª®áâ¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¢ â®¬ ¨«¨ ¨­®¬ ¬¥â®¤¥.
7) �«ï àï¤  ®¡à §æ®¢ ®¡­ àã¦¥­  á¨«ì­ ï § -

¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯¨ª®¢ A ¨, ®á®¡¥­­®, B

®â ®à¨¥­â æ¨¨ ¢®§­¨ª îé¥© £¥ªá £®­ «ì­®© ®á¨ ¨«¨

�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« , 1997, â®¬ 39, ò 1
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�¨á. 1. �à®ä¨«¨ à¥ä«¥ªá  (220) ­  CuKα1,2 -¨§«ãç¥­¨¨
®¡à §æ  ZnS : Ag ò 7 ¤«ï ®à¨¥­â æ¨¨ (1 ) ¨ (2 ). A, B, C —
¯¨ª¨ CuKα1-¨§«ãç¥­¨ï. 1 — ↑, 2 — →

®á¨  ­¨§®âà®¯¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¯«®áª®áâ¨ ¤¨äà ªæ¨¨.
�â® ï¢«¥­¨¥ ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ä®à¬®© ¨ ®à¨¥­â æ¨¥©

ã§«®¢ ®¡à â­®© à¥è¥âª¨ [4]. �«ï â®­ª¨å ªà¨áâ «-
«¨ç¥áª¨å ¯à®á«®¥ª £¥ªá £®­ «ì­®© ¨ ªã¡¨ç¥áª®© ä §

ã§«ë ¨¬¥îâ ä®à¬ã ”¯ «®ç¥ª”, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ëå

¯à®á«®©ª¥ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯ à ««¥«ì­ëå £¥ªá £®-
­ «ì­®© ®á¨, á®¢¯ ¤ îé¥© á ®áìî âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª 

ªã¡¨ç¥áª®£® ªà¨áâ «« . �¥¬ â®­ìè¥ ¯à®á«®©ª¨, â¥¬
¤«¨­­¥¥ ”¯ «®çª¨”. �£«®¢ ï è¨à¨­  ¤¨äà ªæ¨®­-
­®£® ¯¨ª  B ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  â®«é¨­¥ ”¯ «®çª¨” ¢

­ ¯à ¢«¥­¨¨ ­®à¬ «¨ ª ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ , â. ¥.
®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  à §¬¥àã ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£®

¡«®ª  ¢ íâ®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¥á«¨ ¯à®á«®©ª  ¯à®å®-
¤¨â ç¥à¥§ ¢¥áì ¡«®ª. �­â¥­á¨¢­®áâì ¯¨ª  B § ¢¨á¨â

®â ®à¨¥­â æ¨¨ ”¯ «®çª¨” ã§«  ®¡à â­®© à¥è¥âª¨.
� ªá¨¬ «ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¤®«¦­  ­ ¡«î¤ âìáï ¢

á«ãç ¥, ª®£¤  ”¯ «®çª¨” ¢¥àâ¨ª «ì­ë (¯¥à¯¥­¤¨ªã-
«ïà­ë ¯«®áª®áâ¨ ¤¨äà ªæ¨¨) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­ -
¯à ¢«¥­ë ¯® ª á â¥«ì­®© ª áä¥à¥ �¢ «ì¤  ¢ ®¡à â­®¬

¯à®áâà ­áâ¢¥. �¬¥­­® íâ® ¯®«®¦¥­¨¥ ®á¨  ­¨§®âà®-
¯¨¨ ®¡®§­ ç¥­® ¢ â ¡«¨æ¥ ¢¥àâ¨ª «ì­®© áâà¥«ª®©

(↑). �¥ «ì­ë© ã§¥« ®¡à â­®© à¥è¥âª¨ á®áâ®¨â ¨§ ­ -
«®¦¥­­ëå ã§«®¢ ®â¤¥«ì­ëå ªà¨áâ ««¨â®¢, ¨¬¥îé¨å
à §¡à®á ¯® ã£« ¬ ∼ 0.09−0.5◦.

�  áç¥â íâ®£® à §¡à®á  ¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®© à áå®¤¨¬®-
áâ¨ à¥­â£¥­®¢áª®£® ¯ãçª  ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãé¥£® ¯®¢®à®â 

áä¥àë �¢ «ì¤  ¬ ªá¨¬ «ì­ ï ¯«®é ¤ì á¥ç¥­¨ï íâ®©

áä¥àë á ã§«®¬ ®¡à â­®© à¥è¥âª¨,   â ª¦¥ ¯à®¯®àæ¨®-
­ «ì­ ï ¥© ¨­â¥­á¨¢­®áâì á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ãª § ­­®¬ã

¢¥àâ¨ª «ì­®¬ã ¯®«®¦¥­¨î (↑) ®á¨  ­¨§®âà®¯¨¨ â®­-
ª¨å ¯à®á«®¥ª.

�­â¥­á¨¢­®áâì ®â â®«áâëå (¤¥áïâª¨ nm ¨ ¡®«¥¥)
¯à®á«®¥ª £¥ªá £®­ «ì­®© ¨ ªã¡¨ç¥áª®© ä §, á®§¤ î-
é¨å ¯¨ª¨ A ¨ C, ­¥ ¤®«¦­  ¬¥­ïâìáï ¯à¨ ¯®¢®à®â¥

®¡à §æ  ¢®ªàã£ ­®à¬ «¨ ª  ­ «¨§¨àã¥¬®© ¯®¢¥àå­®-
áâ¨.�§¬¥­¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯¨ª®¢A ¨ C ¢ áâà®çª å

10 ¨ 11 â ¡«¨æë ¨ ­  à¨á. 2 ª ¦ãé¥¥áï, â ª ª ª ¢

¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¬¥­ï¥âáï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯¨ª  B,  

�¨á. 2. �à®ä¨«¨ à¥ä«¥ªá  (440) ­  CuKβ-¨§«ãç¥­¨¨
®¡à §æ®¢ Znx−1MgxS ¤«ï x = 0.008 (1, 2 ) ¨ 0.053 (3, 4 ).
1, 4 — ↑, 2 , 3 — →.

¨¬¥­® ¯® ­¥¬ã ¢¥¤¥âáï ¢ íâ¨å á«ãç ïå ­®à¬¨à®¢ ­¨¥

¯à®ä¨«¥©.
8) � â¥å ®¡à §æ å, ¢ ª®â®àëå ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï

§ ¬¥â­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢á¥å ¯¨ª®¢ ®â

¯®¢®à®â  ®¡à §æ  ¢ ¯«®áª®áâ¨ áª®«  (áâà®çª¨ 1, 9 ¨,
¢®§¬®¦­®, 5, 6 â ¡«¨æë), ®áì  ­¨§®âà®¯¨¨ «¥¦¨â ­¥ ¢
 ­ «¨§¨àã¥¬®© ¯«®áª®áâ¨ áª®« ,   ¢ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà-
­®© ¯«®áª®áâ¨, â ª¦¥ á®¤¥à¦ é¥© ¤¢¥ ®á¨ âà¥âì¥£®

¯®àï¤ª  ¢ ªã¡¨ç¥áª®© ä §¥.
9) � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬¥â®¤  ­ «¨§  ¯à®ä¨«¥© à¥­â£¥-

­®¢áª¨å ¤¨äà ªæ¨®­­ëå «¨­¨© ¯®§¢®«ï¥â ¢ë¤¥«¨âì ¢

«¥£¨à®¢ ­­ëå ªà¨áâ «« å ZnS âà¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥

ä §ë (ªã¡¨ç¥áªãî, £¥ªá £®­ «ì­ãî ¨ ªà¨áâ ««¨âë á

¤¥ä¥ªâ ¬¨ ã¯ ª®¢ª¨, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ â®­ª¨å ¯à®á«®¥ª
ªã¡¨ç¥áª®© ¨ £¥ªá £®­ «ì­ëå ä §), ®¯à¥¤¥«¨âì ¨å

ª®«¨ç¥áâ¢® ¨ ®à¨¥­â æ¨î ®á¨  ­¨§®âà®¯¨¨ ªà¨áâ «-
«¨â®¢.

�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �.�. �¥à¬®£®à®¢  §  ãç áâ¨¥ ¢
®¡áã¦¤¥­¨¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨ æ¥­­ë¥ § ¬¥ç ­¨ï.
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