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2.444 | 0.651 | 99.349| 0.000| 24.59 | -68.98
2.889 | 1.164 | 98.836| 0.000| 17.90 | 25.34
3.333 | 0.356 | 99.644| 0.000| -5.11 | -85.44
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5.111 | 0.663 | 99.337| 0.000| -25.84 | 70.97
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4 - - (0,90 - 0,94) 4-4 .
% 4 - 4 -6 4
0,5%.) . 9 46
- 10,64-4 k=12 5 1%.
- 4 .-
. 96 |, 96 : 4 4
4 7- 444 .
4 - 9
9,9 - 4 8 6
- 6 -
15044, 9 - 9
4 4 10044, - 4 154/
54 - -, -39
- ;9 4
b =- 95 4 6 ;
8 PbFR, 8 - ZnSe, BaF,, 4
MgF; 4 ShS. % - 45 - 6 = -

0 F L# 5- 6 - 5 -
8 - 8 - - -8
- 0,854-4 . # - . 5 ]
. _ 4 - -
- 4 - 4
0 F 2.# 6- 6 - 5 -
4 8 - 8- ,
- 10,6 4-4 . , ; . 45
7- 44 4 0- 4 .-
5 - %, - 4 -
; - 4 - 4
0 F 3.# 13- 6 - 5 -,
g - 8 ; - - 0,63
44.0- 4 .- 5 - 6 -
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@_b.
N
1

3.2.

2
I
% !
5 - - 7- -5
)
8 5 - 6 4:
- . % 4
- 4
4 - 95
. 2.24.
- 4
8 .9 -
10 - 100,
- 6 4
4 -
, 45 - 6
4 ; 4
5
& 7 :
44 , 9 9
4 6 8 6
9 -5
4 . 49 7
4 4 - 4 |
9 , 9
-5 9 4
-5 4 - 4
-5 9
, - 8
, 4 - 4 -
-7 8 4
-7 8 -
4 -
4 4 -
4 4
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8 , - 4
3.2 - - 65 - AsS; AsSe
-7 8 4 4 2,9 - - -7 8 4
4 n=152.% - 9 - hy 4
. - 6 - ( - ) -
9 , 4
, - 9 - nh
, - : 4- 44
44
| =4nh,/k, =1,2,3,.... (3.2)
2 > Ng, 6 ;9 4 44 4 4
 ming. =4mohy 1(2k +1), k= 123...
*. 44 ; 4 5, 95 4 :
45 4
| . =4nh /2k, k=123... (3.3)
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9:96 -6 5 .- 5 1. =4nh/2k k= 123..,

T=T,(1- A), (3.4)
A- 9 - 9 =- A4 .-
8 4 4-4 4 4 - 6
(0,7 - 1,0) 4-4 4 4- 445 7- 44
- 5 5 - - 5 5 - (0,4 -
0,7)4-4 .0 4 - 9 - h, - !
| =l,exp- ah), T =Tyexp- ah) (3.5)
4 -7 8 9 - a I 0
a=-In(1- A)/h 3.§)
-4 - 6 - 9 k
a =4pnk/l ;. 3.9)
# 4 (3.2 - 3.7)4 -7 8 4
9 - d=nh X 7- 44 - -
7- 44 5 5 ! miny. ! max,
4 : ., n h '44 5 7- 44
4 4 maxe » Tming /maxesy-& 5 4
4 5 6 4 4
max k=4 2h2/(2k)
/min I<:4 2h2/(2k+1)
/maxk+1=4 2h2/2(k+1)
7 4 4 6 -, 9 2h2 k.
0 - T 7- 445 (Tmin©~ Tma) - 4
- 6 4 - n
4 4 4 9 4 49; 95 6
n=N+(N2-n?) (3.8)

2
N :2 Tmax B Tmin + nS +1.

n 3.9
i Tmax + Tmin 2 ( )
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- 4 , 4 8 -8
, - D
2 2
:n2-1 nr2+2 (3.10)
n“+2 n,-1
Nm - - 4 4 - ‘9
=- 9 9 6 -
5 -5 4 4 4:
- - - 4 , ‘9 ]
- , 9 , ’
# 75 - : 48: --
-5 8 5 - , - 6 5 6 ,
9 4 - :
7-4 5 (10" - 10 4.) 7-4 5
; -6 ; - -4 4 .-
9 4 -
4 45 4 - 4 5 9 - 4
75 - L 4 4
; - , 5 - 4
- 4 4 -4 4 4: - ,
39, - , ; 4
- 6 4 - - 94
-4 -4
- 4 4 ; -6 , 6
7- 4 - 4 4
7 - 4 - 4
4 7 ( 9 , )
59 -5 5 8
- 4 4 -6 8
7-4 1 % 8
4 7 -
8 -7 8 1 - .
4 -4 , - 4 6 4
- --6 - "o 9 4
9 4 :
- 4 } 5
4 (_ ) )’ - 4 (_ ) ) - 8 )
7- - 4 (- 4 ) 4 , 44
4 4 4 4 -4



74 . L, )
( 2), 47 4 .
i 66 S - 94 4
4 4 66 6 06 | | |
, 6 , 4 -6 ’ ’ - |
- 6 4 ( - ’ |
)
- T didl,  dl-
- 4 -4 4 | +d) |
: ; ! : dE/dl | -
6 6 6 _o%/:fg%/’ . i
- 4 _ ) .
9 —_— 4 s -
4 DI 4 -4 454 -4 A D deon,
] 5 e 5 | ’ )
=1/DI.
% ; - | ,
: ° 0 4 i
- F oS- 4 -
° % -7 8 8 . N
6 ) :F=FB | |
4 7 ]
' 96 4 4 _
4 4 T
5 | ' 9 6
- 6 - - 5
, 595 9 o i 5
74 ) ) |
- 4 4 4 -8 -
’ - 5 94 74 4 .
_8 )
96 ; -4 4 99 v 16
( 4 5)’_ : ; |
- (2-25)4-4.) 4
: (5000 — 500)4 *. ' - . “
100) 4-4 . L. 4
6 | (6 45 ) 6 v( 6 4% 4 :
neylo& 94 74 4 # 22 4 KCl, # -16
-7 S 54 s 4
; .Y 4 -7 8
_ # 22 3% # -16 1%
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- 46 6 - 6
- - 4 K2 3). C 49:;
4 ’ ' : 9 (0.3
- 11)44. & 94 74 4 kD -8
- 5 - 5 - - - 54
3. 4 -7 8 - +0,2%.
76 , 5 -
- 4 # 22, # -16 v 2.
; 4 .
0 F 1. -4 kD ] ]
- -6 (05 - 1,0044."' 76
-7 8 9 A( -78 7- -8 K). 5
: 4-4 6 -7 8 - 9:96
-6 4 5 5 6 - - -
- (n=1,52).
0 F 2. - 4 kD ] ]
- -6 (05-1,0)44. "' 76
-7 8 4 - 49; 8 22
4 - - - - (n=1,52).
0 F3 - 4 # 22 . ]
=- PbTe - 8 - (2 -8)
4-4. % -7 8 4 9 ]
7- 4 4 4 - 4
0 F 4. - 4 #-22 - -
=- Ge - 8 - 2 -8)
44 . % -7 8 4 9 ]
7- 4 4 4 - 4
0 F5 # -4 R S
8 5 =5 ( -13, -17).
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3.3. 3

- + 6 - , - 9 - 6
<4,
4 4 - 9 - 5 -
-7 8 4 k. % ; 4-4 4
- -7 8 4
& 6 -6 9 - 4
-7 8 - -
;9 - - ( -7 8 4 4 n) -
9 -4 4 4 9
95 - -4 ( 4 5 -- ) -4
- 4 4 ( 4 5 -- ), - - 4
( ) -4 4 4 4 -6 9 6
; , -7 8 4 6
- 4 5
(2N) (2N+1) [3,6] 4 3.11.
N 2 N 2
R, = i WALYGUAY S VAL A YLDIG YA R BTN
+(n/ no)(nl/nz) 1+(n,/ny)(n, /n)(n /n,)
% - , - 6 - 4 4 , :
.% 5 - 6 2Dg ?
4 -7 8 4 4 .
3.3 - , - 9 4 -7 8
- ( 4 4 nS - ).
- 4 , 4 )
. -6 ,
. 7? DI (
- ) -7 8 4
5 . +4 , 4 .+
-6 4 4 - 7- 44
4 4 4 . #5 45
( .3.3). - - 7 4 - ; 45
, - 6 4 - 4 ,
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5

4

74

D'=4,8 4 /44

4

; 4 4
65 7- 44 4 (
‘95 ; 65 7- 44
g S
: |
4 A
1 \
I N \
e " . \
ll . \‘.
'7 3
! \
. \
. \ ‘\
° \
il AT e,
A INREEARN
-(.I\ /f DAY \\ / JEER RN
Wy;: V\\ 7 X
AN, VAN /
.33.7 8 - 4 4
- 5 - -
4 - 4 Kk D
3.
. - -, 5
4 5 4 4 9 (7 - 8)44.)
9 5 - - .
7 - - 4 - 4 5 4
? -- 56 , - 56 9 :
, - 9 5 4 5 4
4 4 - (..S<<2dl).& 2dl »304
4 6 6 6
4 S -4 S£ 10%(2dl ©™»0,0644 .
" 1", 4 :
-4 4 6 -
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6 -
+
- 4 5 4
4
] 5
6 : S
4-4
5 )& 5
-4
8
5 4
0 -
O -
4
-6
45 4 4
4 . #, - 5
5 -4
)
-4
n 4 n
4
4 8 ,
;96
0 1."
)
- 4

1300' .
-6
10 '
4- 4
) -4 4
4-4 6
(4 2'), 54
6 , , 4
5 5
, - 8
- 4
80 4/4 ). &
104 /4
4
-4
7 4 6 -
5,'4 ’
5 , -8 -
4
- 4 ,
-4 4 4
4 6
6 - .
-4 - 4
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2.
4
3.
-4
7-

_(0,5

4

- 1,0)4-4 .

_4 -

#

7 6
) -
, 4
(n=1,4),
4 4
-22
- 4
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3.4. 4

- : - 5 5 - -
8 5
5 6 - ;
7 - - - 96 d - 4 4 n( .3.4)
- 8 5 - 7 4 9
4 6 .
8 .4 -
- [18]." 6 4 , G4
-4 8 6 , 6 - b6
i 4 -7 8 R 6
3.4.# 8 5 - 5 6
- : 7- -
& 6 : - ,
5 4 4 - 95
4 6 . 4 - 76 4 44
4 -6 4 9
- T -7 8 R( 4 6 ):
__ L- R®

(3.12)

| (- R?+4Rsin’(d/2)’
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d=(4p/l g)ndcoy - 4 4 4 94
-4 lg- :
;9 6 - 35 0 4

M d 4 4 4-44 , 4 , 4
_7 8 Rs 4 4'44
TA

>
m m+1
(2dcosB)/A
>
. 3.5. - 4 6
4 4 194 -4 5 -7 8
6 R
0 6 8 4- 414
1- R
D TR X3)
-4 4 | 4 -7 8 R 6 , 44
- D. & -5 6 R
8 5 5 ; 4 6
7 - - - :
&7 - - h Ng,
No (No <ng)
: ng-h=l /4. :
P,
5 - (9
8 5 ) 4 4 .54 6
5614 -4 - 3.6. +
- 6 6 - -
( - ) - - 9
45 -5 6 6 6 96 d
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8 6 - . (3.12) 6 4
- 5 - 9
nd= kE’ k=1, 2, 3,... . 3.14)
.3.6.54 6 8
5 64 - 4
6 6 9 6 | o/2 4 4
| o, 1 o/2, 1 o/3... .
3.7 4 - 6 5 - -
8 - 4 64
-4 - 4 , | =560 4. 9
| o/2=2804 .
7 8 7 - - - , 9
| /4=140 4, 3.7(). % -
( ) ; 4 4 |, - 5 -
- | o/4 - 6 4 | /4.
| =560 4 - 4 | =I /3=186 4 .
| =280 4 9 /2, 4 6 -
- , - 8 - - - :
4 4- 44
9 6 | /2=280 4, --4 : -7 8
- - 6 - ) 4-44
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(3.14) 5 | =560 4 , | /2=280 4 ,

| /3=1864."' 6 -6 4-44 280 4
4 - , -7 8 - - -
186 4 - , 4-44 ,
-. 76 - 9 , 4 4 :
9; .
- 5 - 4 4 4 4
3.7()."-6 4-44 6
| =560 4.7 - (- ) : 4 4 ,
4 -7 8 - . 360 4
- 9 - 6 - - 4
- - 5 8 5 9:95 ,
- - 8
-5 -
3.7(). ?
- 5 (2-5) 4, 4- 44
- (60-70)%.
1 -5 i (k=3 -5) 4: - 4-44
- 5 - , - - , 4 .- --4-44 -5
- 9 , 4 - - 4
4-44
T I
) N I
i " n
il K "
A I I
— | A A
' I I
1 /I \\ /l \\
Al AN\
// \\
L / \
# ! \
II \\
/ \
/ \
— '#
& (
| | | | |
! # $ % )
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3 8 -4
4 - 6 4 7- 4 5 ;
- 5 5 95 -5 6 . 74 5 4
4 5 5 - - 4-44 - ,
2dl, 4 -
# 4 6 -- 4 66 4
-4 5 4 4 4 ) -
5 - 4 7 - 6 -6 9 nhcogy (q -
4 ), - 5 - 4 -5 4 5
-7 8 - 85 .4 4 5
0 4 49 DIQIO ’
9 5 - 9 6 npd=k5,
4 . Dlal =qo%/2n 2, Qo - 4 . &
59 - - - 6 -
4 4 . % 4 am - -
, - 4 49 DIy -
2dl ( .3.8). am 4 -
g =n,\Jadl 11, 3.15)
) 5 - 5
P A)\'M N
T 4
25\
A
)\'M }\'0 g
.3.8.%
1. -5 -4
- 4 4 , 4 9
9 nS, ZnSe, Ge, bF, .%4 4 : - -



9 4 : -4 - 4 4 -
5 49 : 5 4 4 9 4
2. -6 6 - -
5 5 -5 - - n=19
| =500 4 6 10 4 14
qu 4 22 T°.
4 (3.15) 5 -4
, -4 4 : -7 8
- 6 , 5 - -
! 4 5 9 -
s-4
! 4 4
4 - 5 - - b b 4 65 -5
95 4 4 (3.14)
4- 44 8 :
-a 1 = 2087,
q- b,/p
54 - ]y = 2ndcost
q- b/p
, brbh, 6 9 :
3 - 4 - ZnS  NaAlFg
- 3.9.0 g=ly/l =1 , - 6
- 9 - [ o/4. 4 4
] S , , - 4 -
4 - ,S- .-
- , 4 , - | o» 5004 , 60° 8
] 417 4 |
83 4 7 4 7 - -
4 . - S- 5
T(omH.e0.)
1,04
06=0° 00=45°
0,81 00=60°
0,61
0,41
02+
Dol
1,0 1.1 1,2 g
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R--7 8 - %
, 9 4 R ( ~5%)
(o»45°.
- -5 - 5
, - 5 - 5 4 6
4 , - 4 4
-6 -6 6 - , - -
-6 , 4 ;
- .- - 4
! - 5 5 2diE 5 4
5 - (002 45°).
- - , S_
- 5 5 4 ;
- , ; 7 - 4
4 - 5 .)
- 5 5 4 - 4
- . 6
5 , - 4 4
6 4
5 - - 8 5
4 4 - 4 wx D
3.
-, 5 9
4 9 (7-8) 44.) 4
5 - - . 7 4
- 4 - 45 4
56 ,- 56 9 , 5
9 5 45 4
- (..S<<2dl).& 2dl»30 4
6 6 6 D'=4,8 4 /44
-4 S£ 10%2dl D) »0,0644.
1)" 4 , 4
4 6 -
7 4 - 1)" -4
1) 1300' .
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- 4 5 4 - 10 4
4 .4 : 4-4
_ 5 -6 8 7 -4 4
10 4 . 4-4 6
- (4 2"), 5 4
_ 9 9 & -
i - - 9 6 : , 4
6 5
- - 5 4 5 5
] , - 8
4-4 - ( 5 )&
5 ] 4
-4 . & i
] 6 - (- 80
414 ). & 5 4 - 10
4 /4 )
- - 4 y T
_ 30 4 - -5
8 - 5 4
- - 4 8
49 : 6 - , 496
) _ _ ; - 6 ,
: 5 . " 76 -
: 4 - , 4 49: 5 :
- , 4 -
9.4 - - 4
4 ) , ] 5 4
4, 8 - : - 6
4 . _
4 8 4 46
, 96 ; - % -
0 1 -
] 4 4 ( 8 5 -
194 ; ). % : Lo
(4-44 - ) - :
0 2. - - 5 >
g=10, 15, 20, 25 30. 4 - 4
9 - ) 4 ! 96
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3.5. 5

— 5 9 6 -5
10,64-4 - 4 -4 4 4
[3,15,19] 4 -
45 6 (0,6-2.0 4-4) 6  (2-15 4-4)
# ) - 4 4
8 -6 4 7 4
, 4 -4 6 4 6 '
- 5 4 6 , 4 , 4 -
-39 9 8 4
6 ;
(..4 4 9 4 ) 46 -
9 4 -
# - -
4 , 45
' X 7 : 4 -
-4 -, 4
4 , , - 4 45 -
, 4 4 8
Inop
-4 4 4 - 4 :
4 9 , - 4 -7 8
6 , 4 b5 lhop 4
- 6 46 5 - "
- - 5
- : 6 9 4 6
[14]. 4 - 7 4 D
4 4
8 6 7 4 ( 4 ,
) 5 48 -
- - .4 , 9
8 4 4 ... dn/dT=%.
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4

(0,14

14) 4-4
4 ;
10,6



8
0,005 4 %, 9 4 4, 9
8 - 14 4 9 4 4 0,0001.
6 8- , -4 46 4 4
4 , 4 14 9 4 0,0005 4. .
8 8 - | -4 , 4 9 -
6 GaAs ZnSe ;
- (1,5 - 2,0)-' /47 -5 -
5 %2 - 5 75 6
10-' /47 5 6 49 - - -
GaAs, ZnSe 4 45 :
49 1 -2)- /472 6 - -9
A . 9 4 -6 , 4 4
94 - a9 : KCl
NaCl. #5 4 -4 ; - -
4 - .9 9 - 95 - 6
-4 9 4 o [14] 5 6
.9 _ 9 4 4 0,02%. %- KCl -4
.4 5 5 6 49 20 -
% - 4 [14] - ) )
_ KCI 74 07- /47 45
- 5 4 , -
8 - 4 4 4
9 , 4 -4 3
- 5 : 4 4 - 5 5
- 4 ,
v 7 - - 4 4 -
; 4 ? -4 4 -
] 4 9 4 10,6 4-4 -
0,01 471 - ( .4
4 - ) - 4 -
] : 1* /472
4 , ]
. 95 4 4 # (9-11) 4-4 ,
0, - . 4 4 :NaF, Thi , Bak ,Pbk ,
Srh, ZnS, ZnSe, AS; , AsS s Ge - S -
, 4 , GeAs;Te;pSes. ! 4-5 96
- , 8 = y 4 '
8 .
% 46 4 4 45
9 6 ( ~0.1%), 4 8 4
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4 -4 4 4 , 4,94 4 6 >1%.

6 - - - 4 4 9
=10*  =10%, -6 ; 4
9 -5 -5 4 4 - 4 -4
4 4 96 4 - [20]. # -4
4 6 6 %, - 5 6 49 5"
# 5 4 4 8
-6, 5 96 . % 49 - 4
- 4 49 4 - .-
4 - 4 8 5
5 , 5 - 4 -
4 4 5 - 4 :
- 4 4 4
# 4 - 4 - 4 9
9,95 9 4, 5 5
4 4 4 8 9
96 7 , - 4 8 4
96 7 . #4 74 49 -
( YW, 4 4 8 NT 4
8 K, 9 A4 4
A= (3.16)
Wt
0 c— 4 8 - .o 49
C=C m+c, m,=Cc m+c,, (3.17)
m my—4 , C C, - 4- 8 - , Co —
4- - :
4 , 4 (3.16) , -
5 , 6 8 8 , - 5 4
- 8 - 1 - -
& 4 4 - ;96 6 8 49
- 4 % - ;4 4 - 4 7 :
9 6 84 4 4 : - :
5 - )
4 4 (3.16) - , -
-4 - 8 4 (4 )-
- - - 4 ; 4 4 - ,
8 8 ,4 — -, 9=
4 - - .74 ,-- 4 - 6 - 8 , - =
4 NT 4 4 K 5 - 8
4 8 - 9 ]
4 5 4 4 6 NT,
4 46 -, 4 4 4 8
& 75 6 4 4 8 :
- -; 94 . # 9 : 8



6 4 4 : - 49
6 4 8
6 4 ) 4 ( 6 4 -9
4 7- - ) - 6 946 49
R & ’ 4 -
: 4 -
4 2
N | 7 I 3
1 6 /5 8| 9
10 11
3.10.. - —-54 6 -
- — 54 - .3.10. 7 4 - 1-
i ( 74).2 - 4 49
6 3 4 6 4 -4 *9 .4
49; #% -3 ) 4 6 ; 4 4 6
5 6 - 4 49 - 6 -6 6,
6 6 i - 4
& 4 8 5 4 .-
6 5 5
) , I 4 , 6
8 6 5
- 4 .5 - ;69— - ;1=
. 4 84 4 . - 96
49 4 -6 54 4 5 . %
54 - 46 46 . 4 ,
54 9 -4 1]
4 -6 54 4- 4 4 10.
& S 8 4 -7 8 4 -
49 4 4 6 -6 3,
7 4 8 4 = 6
. 59 -4 49 ,
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4 49:; 4 6 - 4 4 ,
5 - 7 4 49
4 4 + 6 S,
6 ZnSe, 4 X - - ,
4 4 3 4, 4
6 -6 - 6

8 % 4 4 -
4 K ( (05-14 ) 4;

1
N
IN
|_\
o



4 49 4 6 - 4
4- 4 4 - 3.12
A v
(a0
e I S S
| | |
| | |
| |
| |
| | |
| | |
Ui+i
U,
t
>
—> < —> <—
3.120 4 4- 4 4
6 6 - 6 4 5 - 5
- - 8 4 4
8 - Al - 6 6 4 4 ;
I — , - 6 - 4 4 9 :
0O 4 Uit) 76 6 6 -
- 6 , 96 ;
4 4 4 - , - 9 4 84
49 6 49 : 46 - 4 4
- 39; L& -7 8 ;
4 4 - 4 Ki Ui Il
- 3, - - 4
4 4 DU/Dt.
- 4 6 8
4 4 ( - 6 .3.12). 4
5 4 ; 4 - 4 K, 4 4 44 4 :
- - 4- 4 U 4; :
) - 4 4
: 5 5 6 NU;=Ui,1-U;
95 4 - 4 K
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— | + i = I Wl
ATWreTwie oW t, T, 519
O- - , 4 4 8
4 6 6 -7 8
9 - ]
& - 4 :
4 49 - 4 , - -
8 , 49 6 , - 6
- 4 7 - - - 4 :
49 4 , -
: 4 -
#4 - , == 8
- - 4 9 8 (A=1),
- 4 4
czﬁ —+—, (319
W t t
W=U?/R, U — - , 4
R.
0 @) 4 -, 4
- 6 - - 4 4 , 4
8 ; : 44 4 ;
4 - ; 54 , - 946 49 =4-
8 ( 9 4 , - ). 74
- 4 , 4 aw)
dc) 5 4 . %- , 4:95 - 4
49 - ( 5 4 49
4 5 ) 4
(10-15)%. 4 - -4 4
4 5 =4- 8 . -4 4 - - 5
- 0 (5-8)%.
'4 7 - 6 - 10%.
% - 6 , 4
T-- - - &
9 A 4 44 aw,c) =5
4 O -- 5 W c.
9 A =- 9 6 -7 8 4
9 9 A 4
A =1-exp(A), (3.20)
94 - I —.4 .
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7- 4 4 4 , 4
a =A. 3.41)
- - - =- - - , 4
9 - A, 4 - 4 = - - A, 4
-7 8 9 = -
a _A-A (3.22)
74, - 9
=- 8 = — - ,
- - 5
_—
No
ns
/1 es
3.13. 4 =- - -
#4 - 9 4
= - 7 4 9
85 5 - =- - 5 74 :
4 4: 4 =-  ( .3.13),
9 A4
1 (- R)RC
A=A +—x—""xA + A, 3.23
At T Ree A (3.23)
_ 5 @- RRC
A=A 1- RRC’
- N t2213‘ x 2 rlOI ; .
= x 1+r,) +—>—sin@dpn, /1) ;
A N, 1- 2rr cos@pn, /1)+(r, =)’ (L+r,) 2pn, Gen, /1)
A:ix tozla

cx (e, f + = sin@pn, /1) ;
n, 1- 2rr,cosépn, /1 +(r, ) 2pn

R= (no B n2)2C052 (anl /1 )+[(n0n2/n1) - nl]ZSinz (anl /1 )
(n, - n,)’cog (2pn, /1) +[(n,n,/n +n]’sin*(2pn, /1)’
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8
(3.25)

5
(3.22),

0

4
(3.23)

9

3.1

6
4

-7

Ge,

(3.23)

4

n;

a

+n22

Bl

6

4

_AA

A <<1.

(n=<2). ' 7 4

6

L (e +)(n, - 1)°

n*(L+n,)’

9

2n(n; +1)+n,)*

6

(3.24)-7 8

8

6

-7 8

45

B=1/2,

B,

=<(2n),

4

(3.24).

ZnSe,B=0,15.

4

(3.24)

(3.25)

3.1

nSe

ZnS

Ge

Srb

Y203

ZrO,

0,201

0,224

0.141

0,191

0,436

0,343

0,458

0,253

0,271

0,241

0.253

0,203

0,211

0,236

0,313

0,371

0.268

0,277

ZnSe

0,224

» 0,150

0,162

0,201

0,391

0,317

0,407

0,249

0,263
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2 -74,! ! # I #

$ 10.6 ## . % $& #
# $% ' : '
) # # ' , $
#$ $ , .. # $ &
! )R +) + . * "
% #
- # $ & # # 0
# # # # .
4 9 -5 As
6 (5,3 4-4) 6 (10,6 4-4), 96
- , - 4 9 4 44
9 - - , 4 9 -
- - - 8 - 4 - 5 - ,
- 4 ’ -
- - 8 4 - 4 ) 4 - ,
4 ( 4 ) - - , = 84 :9
- 8 4 8 8 4 -
4 6 4 4 - - - 4 ,
- - - 54
- 4 - -
4 4 4 44 , 4 7 - -
4 0 4 - 4 , 4 ,
- - 95 - 4 -5 6
- 4 X 495 6
- - 4 - - -
104 4 U ,
-4 4 :9 4 49
- , 8 , 994 ,
W=(0,01-0,05) + 4 - 4 t=8 4 4
U 8 .
- 4 - 9 8 -
4 ; 54 ( ) ,
-6 54 . 5 4 , 6 5
4 - 5 8 - 4
49 # 10,6 4-4 44
4 ; 4 - , 49 6 -
Q - - 4 49 8 5 -
# 4 49 W. & 7
4 49 , 4 8 . 7 44 - 4
5 4 6 - -6 : 49
- 1", - ( 1/10)
0 - 6 -6 ,

162



49

W,

163

0
-
0

8



3.6. 6

$ - 6 5
, 95 5 - -
4 4 7 - - 4
- 5 5 - - 6 5
, - - 5 -
5 4 -5
- 5 5 4
4 9 6 - -4 -
% - 5 -
76 4 -
- , - 8 5 - 4
4 4 . & 4 -7
(M), (R) 9 ()
[21,22], 94 4 4
n-7 8 4 9 K, 9 6
- 6 X 7

_ abeé™” +cde 2 + 2r codnh) + 2ssin(nh).

R - ’
bde?®” +ace 2" + 2t codnh) + 2usin(nh)

T = 16n0ns(n2 + k2) ’
bde?®” +ace 2 + 2t codnh) + 2usin(nh)

d=(n+ny)* +k?;
r= (ng +nZ + ksz)(n2 + kz)— ng(ng + ksz) Anok(kng - nky);
t= (ng +nZ + ksz)(n2 + kz)- ng(ng + k§)+ Anok(kng - nky);
s=2kms-ndb2+k2+ndg)+mgk&po+4b§-n2-kzk

(3.26)

(3.27)
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u= 2|<(mS - mo)(n2 +Kk? + nons)- 2ks{kksn0 - 4(n§ - n?- kz)};

h=2ud// ;
d- 9 ;
k--7 8 9
ke-7 8 9 - ;
No- - 4 - 6 ;
Ne- - 4 - ;
n- - 4 4
# 4 75 5 4 6 -
6 ; 96 , 45 - ! -
4 -7 8 4 - 4 (44 , #)
- 4 ) 4 4 4- 4
] ] ; - : A5 -
4 , 4 , 4 6 5 - -
-4 - 4 ;
] 4 4 1750°C 10 , 74
7_ -
% - 8 32 9:9
- 4 4 -, - -
9 5 - 4 (- 4
-7 8 9 - - % 94
.4 - 94 4- 4 n k ;
1) -4 6 -4 ,
2) 5 ;
3) - ( - )i
4)54 - 5 6
5) 5 5 6 ;
6) - 4 4 - 4 ?
7) 4 - 4 4 - 5 S5 - - ’
8) - -9 4 :
9) -9 4
] 4 -7 8 - ,
9 : -4 4 4 5 96 .
.3.14 - 4 - 96 01
4,024 044, 6 - - 8 (n=1,51). -
i , 4 9 - - 9 6,
.7 8 74 - - 6
9 5 - -7 8
- -4 - 4
8 3.2
% - -
/. n k /", n K
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0,276 2,01 2,26 0,521 1,85 3,42
0,284 2,03 2,23 0,549 1,92 3,61
0,292 2,03 2,20 0,582 1,96 3,80
0,301 2,02 2,18 0,617 1,99 4,02
0,311 2,01 2,18 0,660 1,99 4,26
0,320 1,93 2,19 0,704 2,06 4,50
0,332 1,84 2,22 0,756 2,13 4,73
0,342 1,78 2,26 0,821 2,26 4,97
0,354 1,74 2,32 0,892 2,40 5,23
0,368 1,70 2,40 0,984 2,48 5,55
0,382 1,72 2,48 1,09 2,65 5,93
0,397 1,72 2,57 1,22 2,79 6,43
0,413 1,70 2,69 1,39 2,96 7,08
0,430 1,71 2,82 1,61 3,14 7,96
0,451 1,73 2,95 1,94 3,47 9,09
0,471 1,78 3,09
0,496 1,82 3,25
//D/
/DV_/E]_—D———D*—D——’—EI/ o
i.o//i//n—__O\J\o——o-/\/
/;OI//HO'
oo Fo= o -0 —6-—0- S B > ~ o
I A I G P PO
—0— —o— _—
..... _ o — COo—
. 3.14. 4 - -
6 9 - -7 8 R,
5 - —-7 8 - T



8 -6

4 -6 . &
7 (6-12)-7"
. 74 4
4 7- 4
44 6
9 ;
4 4
., 5 4 6
9 4 4 4
5 8
7 - -
- 4 6
4 -5
7- 6 74
8
4 - 4
44 4
5
; 7
& 4 75
810° . &
; 4
5 - 6
7 -
- - 6
9
, 6-
- - - 6
74 -
- )
12-' . &
6
-8
4 6 - ( )
-6 44
5 - -86
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.- - 4 L. - . %
] 4 5 9 4; ;
4 6 46 54 - 6 6 4 -6
-6 - - 6 6 . -
5 - - - 4 , 4 6 4
4 -5 , -
- - - - 5 , 9 6 8
- . -4 -4 4 ; : ]
- -4 4 6 9 4
- 4 - /- 8
4 -7 8 - - 5
-4 -4 7- 4 4 4 . #5
5 , 4 4 5 6
- - - 8 -4 5
- 8 5
# - - 4 4 4 -
4 5 6 4 6 - 96 (1-
2)44, - 4 ; - - 96 (02-
0,3)44.
- - o 2]
.3.15.54 7 - -
U- 4 9 L o=, =, = 9 4 ,
-7- 9 4 )
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, 439 6 6
4 7 - -
6
0 - - 8
4 - 4 - -4 ,
- - -4 : -4 ) -4

- 5 -4
0 1.
1. - - - 8 0,05
2. 4 - 8 - 4
k2 (450 - 900)4
3. - -7 8 -

=f().

0 2.
1. - - - 8 0.2
2. - 2,3
3. - - - 8 04
4. - 2,3
5. - - 8

5 0,4%0,02, -
6. - 2, 3.
7. - -6 5 -6 6 5

: 8 3.3.
8 3.3
F # 4 t | % - - 4
/ 8 (- 74 -
4 ), | @),
4
8.0 -
S (B}
- -9 (V);
-- 74 (),
- 4 4 9 ;
- 4 4 9 ;
- 4 1 -751(4. 2.4);
- - 46 -4 , 4
4 - 9 :

- (<), - 6 4 -7 8

- 4
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2.% -, 54
3. - .
4. & :
6. -6 5 -6
7. 6
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# -4 46 6 - 6
- 4 -8 4 4 :
(0,3-2,54-4 .
# -4 6 6 - 6
- [23].
? 5 - 4
9 4 ) - 6 ,
4 4 (1 - 3)44 6 3 4, - - 4 -6 ,
96 - -84 8
7 - ? 5 94
4 7- -4 -4 . - - -4 6
4 7- -4 , - 4
. % 7 49 6 .-
- 4 7 -5 1
(100 - 220) . 4 1500 C
- - : - 6 -
4 :
7- -4 -4 % 4 (6 - 8)44, -
- 25044 . # : 5 -
4 4 (25 - 30)44 6 14 4
(1200 - 1300) . 5 - ;
, ; 4 2000
4 5 , 5 1500 .- _
, - 6 ; - 144 504-4 - ,
20047t 100047t - 5
8 1.1,
3 -
‘ C
15 15 100 0,5-0,9 50 1500-1700 1,4
! 100 4-6 33-50 3-5 15--250 1200 1,9
2. —
46 6 -
4 - ; 7 -
(0,2 -11)4-4. - -

(0,35 — 1,14 [24].
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- 4 [23,24].
6 4 @ ) 6 -46
4 4 : 6
1) 6 -7 - -
7. ] 6 4 9
) - 6 74 - 7 -
74 4 7- 4 , 4 5
5 . 4 -
-6 8 4 [
- * - 4 74 4
-9 8 .14 - o
5 4 - 95 6
- 7 - ’ 74
96 7 -
hv 3 C)
N 3 °
-+
1
4 - 4 7 -4
7 - 7 - )
1 6 )
_ _ = 7- -
#4; - - E 8 ]
4
4
- 8
: 4 - ‘94 p—-—n 5 4
, - 5 94 : 4
7. . -5 4 -5
. - 6 ‘9 4
5 , - 8
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- ; 4 -4 , - 5

«- 8 » 1,8 1,24-4.
4 — : - 5 4
4 : 9 4 4 )
4 - 4 ; 4 -
6 49 : 4
4 6 : 6 - 4
6 F 3.5.
I 4 - 4 6 7 , 6
4 7 - - 4 7 4
9 4 4 -
( . .2.! 4 - 4 ; - - =4 - -
1 4 4 49 (44 )
, 4 -4 4 — 4 -
. 4 6 7 4 6 -6
(0,1—14-4) 6 4 (- : , 4 ), 5 -
- 4 , 4,94 6 -7 8 9
-6 : - 4 4 4
.7 8 4 (0,04—0,06)° : 7 - -
4 4 7 4 4 ,
6 - 8 . & - 5 4 6 7 7 4
; 5 -5 - L H#
7 4 , 6 -4 8 4 6 4
- ;96 8 5 45 ' 4 - 5
4 6 = .21 4 - 7 - -,
4 54 4, 4 4 4 -4
6 4 - 8 4 7 4 4
- N, - 94 4
4 NR. ) 4 -
7- -6 8 4 : 4 -
, - 4 6 49 4 4 -
8 :
I 4 S5 - -7 8 4 7
7 - - : r,
4 R, 4 6 4 K
96 4 6 4 8 4
* - 4 ; 5 #5
; -6 : 4 4 - 4
- =- = - ! : 4
4 K. 4 — - , 49
(5—10) %4, (7—10) ' I' ;
4 0,02 - .
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= 4 : 4 , 4 -

4 4 -4 - - - .
4 -5 = 5 4 - 4 )
4 4 ; (150—200)%4, (13—15)' /',
4 0,02 - .
- 4 - 4
5 . #5 ; 4 - -, 4 8
- 4 - 5 - - 4 - .
#5 4 ; (1—10) *%4 | (50—1000)
VA 4 (1—5)4 .
5 4 -6 4
- 4 , 4 ,
4 . 4 2—4) , =46 9 - 10 44°2
12 -%4 -45- ', 4 0,4
4
' 4 - 5 9 4
4 74 4 -6 - , - 5
4 5 5 9 - 6 -
4 6 - . 6 4 -
5 — 4 , = -, ;o
- , 9 4 3,7 ,
5 4 5 9
- -5 4 — 54 4
-6 ; 4
4
2
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2
* 54 6 4 6 *r 22 [25]
4 54 - , -
, 4 - , -5 5
- (300 - 1200)4 . % 5 - :
6 (300 - 1200)4 .
.4 589 4 0,6 4.
6 6 6 4.8 4 /44 .
- - - 5 6 +1,544
(400 — 1000)4 .
- 6 - (400 - 1100) 4
+054.
R 4 6 0,05; 0,25; 1,0; 3,84 .
I - =4 - (300 — 1100)
4
% - 54 4 54 .3
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9 4 - 4 - ; 8
LD -9 9 7 4
' 454 4 . 4 4 4 i
- 6 4 54 , 4 9
-4 - - 8 0- 4
-8 6 - 4 ;
N(Y)ENo(1 +m-y- (my)72),
No=1200 /44 - i , m=0.00104844 %, y -
- 4 4 5
& -6 5: 9 6
7 ( ] . R
a_ 6 & - 9 6 :
454 4 - & 5 o6
4 - (435-1065)4 5
- (300 -435)4 (1065 - 1200)4 9 :
. 4 4 9 6 5 c
5 5
& > - (360 — 600) 4
4 8 6 , (600 — 1000) 4 -
6 , (1000 - 150004 - - 6
- - 9 4 - 5 -
5 6°54' 2844'.0- i
4 45 44 - 4 49 6 5
46 5 6 45 4
-6 -6, 6 8 6 . 454 ,
8 4 45 -4 4 4 4 ]
454 . 49; ; 9 5
; +0,5 4. 6 -
- 4 | . 4
4 9 4 )
-4 )
i ] . .
- I* 6
#oo- 4 9= - 4 - 5 6 ]
) ) 6 - -5 4
4 ;- _
- =4 4 496 _4 6
1&"  -20, 46 ]
-6 - r- - . -4
° e 49 4 46 6



4 - - 4 i
4.
— 16
&5 6 - 6 - 4 # 16
8 4 ] 9 c
9 8 5 - [26].
- 48 6 54 . =
4 -6 , ‘06 ; i 9
6 - (5000-550)4"  (2,0-18,2%-4 .
% 4 54 1:5,5.
0- 6 - - 4 4 19 - 4
4 27844 .
& ;9 7 4 ; - (5000 — 1650) 4 * —
-8 =- 300 /44 4-444 -8 8 7
4 3300 4 % - (1650 — 550)4* — =- 100
/44  4-444 -8 8 7 4 1100 4 ™.
- ; - . 9 4 ) 4
1650 4 .
6 - - 6 .
4 5 6 - (55%95)4.
4 9 6 - (0,01 - 4,0)44, 8
= 9 6 0,00144.
= - - 9 4 4 4
2 - 5 141
} 4 4
1000 4 * +1 472
. 4 _
4 4 +0,5 %.
4 - - T (5-95)%  +1%.
. 4 o _ "
95)% - T- 0,5 %.
10004-1- 5 05547
M 4 -7 10 8.
B - 6 ( ), 496
- 4 (1300 — 1400) .
=4 - - 4 6 4 496 ,
210% 4 6 9-  (0,4x1,9)
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] ; 10, - 8 -
454 11
i 8 -4 9 - 5 -4
-4 12 - 5 4 ’ 4 4
-4 - 4 9 10 13- 5 9
* 5 4 94 4 6 5 9 ’
: - - 6 S _ _
: 14 7 4 -4 R
] 15 . -9 4 . & 6
) - - 6 - 14, 96
56 9 454 -4 >0 98
. 5 o . 7 -4 -4 17
18 7 - - 19, - >0 9
6 9 - 4 20
. ) 4 5
7 -5 5 ’ * _
4 4 4- 444 -8 8 7 :
5 S - i © °
_ , 4 8 4 4 13
9 4 - 4 > o
; 9 4 - :
R 454 - 44 T :
5  (0,01—4,084.
. 4 8 4
A , 21.
5.
— 22
4 -6 5 6 - 6 -4 ro
[23,27] 8 4 ) °
5 | - 5 5 9 4 -7 8
] 8 5 . 8 - 4
4 4 - .- 4 T ° S *
4 5 4 5 o 4 4 4
5 5 ( . .2).
x5 4 _ 6 4 6 :
- 48 6 54 T 46 90
; - 9 =4
8 2
. . #  —22
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? * 6
4 4-4 47"
#  -22 NaCl 2-15 5000 - 650
#  —22 Cak 2-8 5000 - 1250
# - 22 KBr 12,5 - 25 800 - 400
# —22 Csl 20 - 50 500 - 200
% 4 5 4 1:5,5.
4 - - 6 4 4 90 44
- 4 4 27044 .
4 4 496 69, 8944, 6044.
R 4: - (0,01 — 1,104, —1544.
= - - 9 4 4 4
- 4 4
30004 ™ +15 4 .
, 4 ]
4 4 +0,5 %.
' 4 - - 5 3000 4+
+5 471
12504 * - 3%.
14704 * (15-2)4™
+ 98.
# - - 6 ( ), 4:96
- 4 (1300 — 1400) .
% - 5 6 4 4 4
=4 - - 4 6 4 , 496 ;
2-10%" 4 6 9 - (0,4x1,9)
8 6 - 4 , 9 5 6
54 4 4 # -
. 4 -4 ' 4 - 49
46 8 4 - 4 -6 - - 7 4
14 - 6 5 -, 5095 - ,
- Lo -- - 5 , 95 5 6
49; -7 4 5
454 : -, : 4 -
— 4
- 6 - 8 4
8 , 7 4 5
6 4 8 5 -
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6 4
7 -
4 - - . 7 4
.1 4 -6
49 4 8 8
5 - 9
5 3
1T
| %E//
1
4 2
9
% - 54
2,34 5 - | 8
-4 9 6 - .
- 6 5 11,
4 4 -
5 9 4 54 14
6 5 ; 9 4 54
= 6 :' 15; )
4 16, - ;9;
i - 4 15 5
-7 -4
- 21, -
6 9 - 4
& -4 8 -
6 5 9
5 9 5 4
9 23,24 25

9

4 84
49
8
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- - 8
-7 8 49: - 4
5 96 4 - 4 54 ,
- - - , 2 - 8 , 3 - 8 ,4- 4
1 2 3 4
6.
7.
6 '5 6 ]
4
8 - -5 6 .
6 54 -5 6 %
4 7

95
4

2.412-81.

182



183



184



5 - 6 4
‘96 54
- - ( 3),
5 4
( 4), - -
" 4 - 4
- 9 4 4
- Al—-7 4 1, Au -2, Ge — 16, PbF 37, ZnSe — 39.
9 - 95 4 ,
- 4 4 , - [15].
3
% -5 - 6 5
% ;9 - (- )
% ;9 - (- )
;9 -

1 ‘9 -
09 -

- 9 -

;9 -
- 5 4
6 54 -5 6 4 :
‘94 4 -4 4
- 5 -6 - %  7601-78;
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5 4 -6 - - % 7427-76;
7 4 -5 6 5 - 6

-5 - 46 .5

6 , 5 5 6 - % 2.309-73;

- % 11141-76;

6
8 5 -4 - % 3-854-88
% 3-1901-95.

4
-5 - 6
| _
' /
# $ #
# #
# y
$
#
' (
| #
i $ (
5
4 5 6 - 5 - 6
- . 248 — 4 -4
- - A - 4 9 4 4 -
-4 : 4 -4
- . 1514 .15 - 5 6 - 4
4 -4 -
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

) ) - [* ] ) ,
* o - ,1970. - 856
# ,+. . - 6 - - [?. .14
* , 1977. 264 .
* v ). ). - 8 5 - 6 [1.]
* - - Ko , 1987. 185.
w.% - - / ) . #*%
2005.
1 - -5 - .8 .1/ 9 . .3 L) ;
T Y .S oo 1967.
- # 8 - / g
* , 1973. 224.
: - # -5 - -
5 - 4 - 0o5-2%441/1 . . - .
L H# . - A% - - - . 2007. . 103,F
6. .983-987.
, -, % - - 9 4
- 6 - / - , Q. . 8 .
. , Il . 2008. .18.F 3. . 32-
37.
5 -5 - - 2 . ...*6 :
7 =% -, 1970. : *#, T
* ik - », 1977. 664 .
) , .14 - 6
44 6 - [ . 1. , . .S -6 ,
-6 ) - I1%* .1978.F 3. .39-42.
%  3-854-88.1 - 8 -4
: - .1988-12-23. * . # - , 1988. . 22.
% 3-1901-95. - -5 6 . ,
4 4 - L= . 1995-07-06* .: 2## « 4 - »,
1995. . 190.
' , - - [ . #. -6 :
2006. 466 .
- 4 * 5 1,2.*
, 1978.
- 5 - - 96 -8 6 * 8
* . %- - . 7 . 1983. 414.
/ %! O. -5 - -4 /.3 7 *
7 . 1963.
- - - - -45 -5 / '
X , 1980. 742.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

7 -

1%,

«*

B

- 5 - - 8 5
-5 - #.1 Kot 1997, 22.
-.1..-8 - 6 7 - - [ *
, 1983. 320.
# 4 5 45 4 -5
-4 4 4 : # (4 ) # Do-
. F 53785,. ., 1990. 32
/ 2.1 - -5 - /.3 ,*.* , .1.1967, 343.
% - 6 4 -5 - .1 - -5
Y R | ", 4 o », 1973, .6.393 .
, Co. - / #.
», 1977. 368.
* 1. . 7- 4 : - - [ *
- ,1979, 480.
* 54 6 4 6 e 2.5
-8 7- 8 ,1989. 65 .
- 4 - 6 # -16.5 -
7- 8 , 1970. 37.
- 4 # -22.5 - -8
,1972. 34 .
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