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Область исследования наноструктурных объектов является наиболее 

быстроразвивающейся в современном материаловедении, поскольку сверхтонкодисперсные 

структуры становятся причиной существенного улучшения, а в отдельных случаях 

коренного изменения свойств материалов [1].  

В последнее время вновь возрос значительный интерес к получению тонких плѐнок 

CdSe электрохимическим способом [2,3]. Это объясняется тем, что электрохимический 

метод обладает существенным преимуществом по сравнению с другими методами. 

Отличаясь технологической простотой, он позволяет, изменяя режим электролиза и состав 

электролита, изменять состав, качество и свойства полученных плѐнок. Кроме того, интерес 

к CdSe обусловлен большими перспективами использования таких плѐнок в различных 

областях полупроводниковой промышленности, в первую очередь при изготовлении 

твѐрдотельных солнечных батарей, а также, фотовольтаических и фотоэлектрохимических 

ячеек [4]. В большинстве случаев осаждение проводится на тонкие диэлектрические или 

металлические подложки [5-8], поскольку они широко используются в технике, в частности в 

преобразовании солнечной энергии в электрическую. При этом основное внимание 

уделяется изучению морфологии и кристаллической структуры, скорости роста и 

фотовольтаическим характеристикам полученных плѐнок.  

 В работе представлены результаты исследования влияния разности прикладываемых 

потенциалов на структурные свойства и фазовый состав тонких пленок на основе CdSe 

полученных методом электрохимического синтеза. В качестве подложек использовались 

диэлектрические темплаты на основе полиэтилентерфеталата, которые обладают высокой 

химической и термической стойкостью к различным факторам. Для повышения адгезии при 

синтезе полимерные темплаты предварительно подвергались химическому травлению в 

растворе гидроксида натрия (2.2 М) при температуре 85±2°С в течение 180 сек. В результате 

травления степень шероховатости повышается с 1.2 нм до 5-10 нм, что в дальнейшем служит 

активационными центрами роста наноструктурных пленок. Состав электролита для синтеза: 

0.5 M CdSO4, 5mM SeO2. Диапазон прикладываемых потенциалов составляла от 1.0 до 2.0 В, 

с шагом 0.25 В.  

На рисунке 1 представлены РЭМ изображения полученных пленок.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɊɗɆ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɊɗɆ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 1.0 ȼ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɮɟɪɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50-100 ɧɦ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɞɨ 1.25 ȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɵɯ ɢ ɞɟɧɞɪɢɞɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ, 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɢɧɬɟɡɚ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 1.5 ȼ ɢ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɩɥɟɧɨɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 500 ɞɨ 700 ɧɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɦɟɬɨɞ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɞɦɢɹ ɢ ɫɟɥɟɧɚ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ.  

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ȼ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɤɚɞɦɢɹ, % 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɫɟɥɟɧɚ, % 

1.0 43.1±1.7 56.9±2.3 

1.25 50.2±2.1 49.8±2.5 

1.5 51.4±2.6 48.6±2.4 

1.75 57.6±3.1 42.3±2.6 

2.0 60.2±3.2 39.8±2.1 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɞɦɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɥɟɧɨɤ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɦɟɬɨɞ ɪɟɬɧɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɟ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɟ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɧɤɢɯ CdSe ɩɥɟɧɨɤ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ȼ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɲɟɬɤɢ, Å 

ɋɪɟɞɧɢɣ 
ɪɚɡɦɟɪ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ, 
ɧɦ 

ɋɬɟɩɟɧɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, 

% 

Ⱦɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

1.0 a=4.23466, 

c=6.91437 

6.5 43.4 7.5*10
16 

1.25 a=4.21722, 

c=6.90488 

7.8 47.8 4.4*10
16

 

1.5 a=4.21143, 

c=6.88999 

8.5 56.7 1.3*10
16

 

1.75 CdSe a=4.1973 

c=6.8643 

10.4 65.4 6.8*10
15

 

Cd a=2.9670 

c=5.6351 

24.5 

2.0 CdSe a=4.1866 

c=6.8925 

13.4 69.8 4.2*10
15

 

Cd a=2.9653 

c=5.625 

27.6 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɢɞ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɩɨɥɢɫɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ (ɦɚɥɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɲɢɪɨɤɢɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ). ɉɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 1.0-1.5 ȼ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɮɚɡɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ CdSe ɫ 
ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
(004). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɜɵɲɟ 1.5 ȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɧɨɜɵɯ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɮɚɡɵ Cd ɫ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ  
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɢɧɬɟɡɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɤɚɤ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɬɚɤ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ.  
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Ԕɨɪԕɵɬ-Ⱥɬɚ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ԔɆɍ-ң ɩɟɞɚɝɨɝɢɤɚ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɿ, ɮɢɡɢɤɚ ɠԥɧɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ 
ɤɚɮɟɞɪɚɫɵɧɵң ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ, Ԕɵɡɵɥɨɪɞɚ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿɫɿ –  Ȼ. Ʉ. Ʉɚɥɢɟɜ 

 

ɀԝɦɵɫɬɚ ԥɫɟɪɥɟɫɭɞɿң ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɿɤ ɠԥɧɟ ɥɨɤɚɥɞɵ ɟɦɟɫ ԕɚɫɢɟɬɿɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɠɟңɿɥ-

ɠɟңɿɥ ɠԥɧɟ ɠɟңɿɥ-ɚɭɵɪ ɤɜɚɪɤɬɚɪɞɚɧ ɬԝɪɚɬɵɧ, ɨɪɛɢɬɚɥɞɵԕ ɠԥɧɟ ɪɚɞɢɚɥɞɵԕ ԕɨɡԑɚɧ ɤԛɣɞɟɝɿ 
ɦɟɡɨɧɞɚɪɞɵң ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɿ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ. Ⱥɞɪɨɧɞɚɪɞɵң ɦɚɫɫ ɫɩɟɤɬɪɿɧ ɨɪɛɢɬɚɥɞɵԕ ɠԥɧɟ 
ɪɚɞɢɚɥɞɵԕ ԕɨɡɞɵɪɭ ɚɪԕɵɥɵ ɫɢɩɚɬɬɚɭ, ԕɚɡɿɪɝɿ ɬɚңɞɚԑɵ ɤԛɲɬɿ ԥɫɟɪɥɟɫɭɞɿң ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɞɵԕ 
ɦԥɫɟɥɟɥɟɪɿɧɿң ɛɿɪɿ ɛɨɥɵɩ ɨɬɵɪ. Ԕɚɡɿɪɝɿ ɬɚңɞɚ ɚɞɪɨɧɞɚɪɞɵң ɦɚɫɫɚɥɵԕ ɫɩɟɤɬɪɿɧ ɫɢɩɚɬɬɚɣɬɵɧ 
ɤɜɚɪɤɬɚɪɞɵң ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɦɨɞɟɥɶɞɟɪɿ ɛɚɪ. Ȼɿɪɚԕ, ɨɫɵ ɦɨɞɟɥɶɞɟɪɞɿң 
ɤԧɛɿɫɿɧɿң ɛɿɪɧɟɲɟ ɧɟɝɿɡɝɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿ ɛɚɪ. Ȼԝɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɞɿ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɬԝɪԑɵɞɚ ɬԛɫɿɧɞɿɪɭ 
ɦԛɦɤɿɧ ɟɦɟɫ, ɧɟɦɟɫɟ ɛԝɥ ɦɨɞɟɥɶɞɟɪ ɬɟɤ ɧɚԕɬɵ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɵ ɫɢɩɚɬɬɚɭɦɟɧ ԑɚɧɚ ɲɟɤɬɟɥɟɞɿ. 

Ȼԝɞɚɧ ɛԧɥɟɤ, ɤɜɚɪɤɬɚɪɞɵң ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɦɨɞɟɥɶɞɟɪɿ, ɧɟɝɿɡɿɧɟɧ ɚɭɵɪ ɤɜɚɪɤɬɚɪɞɚɧ 
ɬԝɪɚɬɵɧ ɚɞɪɨɧɞɚɪɞɵң ɮɢɡɢɤɚɫɵɧ ԑɚɧɚ ɫɢɩɚɬɬɚɣɞɵ. ɀɟңɿɥ ɤɜɚɪɤɬɚɪɞɚɧ ɬԝɪɚɬɵɧ ɚɞɪɨɧɞɚɪɞɵң 
ԕԝɪɚɦɵɧɵң ɲɚɲɵɪɚɭɵ ɤɟɡɿɧɞɟ, ԥɫɟɪɥɟɫɭɞɿң ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɬɿɤ, ɩɟɪɬɭɪɛɚɬɢɜɬɿ ɟɦɟɫ ɠԥɧɟ ɥɨɤɚɥɞɵ 
ɟɦɟɫ ɫɢɩɚɬɵɧ ɟɫɟɩɤɟ ɚɥɭ ԕɚɠɟɬɬɿɥɿɝɿ ɬɭɵɧɞɚɣɞɵ. Ԕɚɡɿɪɝɿ ɤɟɡɞɟ ɤɜɚɪɤɬɚɪɞɵң 
ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɦɨɞɟɥɶɞɟɪɿɧɿң ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɬɿɤ ɥɨɤɚɥɞɵ ɟɦɟɫ ԥɫɟɪɥɟɫɭɥɟɪɿɧ ɟɫɟɩɬɟɣɬɿɧ 
ɠɚɥɩɵԑɚ ɨɪɬɚԕ ɪɟɰɟɩɬɿ ɠɨԕ. Ʉɜɚɪɤɬɚɪɞɵң ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɦɨɞɟɥɶɞɟɪɿɧɞɟ, ɹԑɧɢ 
ɒɪɟɞɢɧɝɟɪɞɿң ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɿ ɟɦɟɫ ɬɟңɞɟɭɿɧɞɟ, ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɬɿɤ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɬɵɥɵԕɬɵң ɲɚɪɬɬɚɪɵ 
ɛԝɡɵɥɚɞɵ. ȿɪɤɿɧ ɛԧɥɲɟɤ ԛɲɿɧ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɬɿɤ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɬɵɥɵԕ ɲɚɪɬɬɚɪɵɧ 
ԕɚɧɚԑɚɬɬɚɧɞɵɪɚɬɵɧ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɢɚɧ ɦɵɧɚ ɬԛɪɞɟ ɛɟɪɿɥɟɞɿ 
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