Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 4, ś. 211 { 216 cfl 2002 č. 25 ťěćřăń£

Ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ĺ śšřşłšşřă čěšěřőčřăŋĺű (311)A- ĺ (311)B-őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ śćěřţřěÿěšőł GaAs/AlAs

Č. Ă. Ń¿ąăś^{1)}, Ŋ. Ŋ. Ńěďěŋűőć^+, Ď. Ńĺšćĺŋőć^�, Ď. Čěřšűěŋ^{2)�}, Ĺ. Ŕ. Śőÿŋĺłőć^+, Ć. Ň. Şśšĺŋőć^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

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

�University of Karlsruhe, Karlsruhe, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ďěłăąř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 3 £ŋćăř£ 2002 č.

Ňěšőďăňĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ćżśőłőřăğřěÿă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŋă ŕřőśćěš ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ťşřĳě-őąřăąőšłĺ ĺğőąřăęěŋĺľ ĺśśńěďőćăŋż śćěřţřěÿěšłĺ GaAs/AlAs, ćżřăźěŋŋżě őďŋőćřěňěŋŋő ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs ś őřĺěŋšăűĺěľ (311)A ĺ (311)B. Ďń£ (311)B śćěřţřěÿěšőł ążńă őąŋăřşęěŋă ŕěřĺőďĺůěśłă£ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ (čőťřĺřőćłă) čěšěřőčřăŋĺű. Śřăćŋěŋĺě śšřşłšşřż (311)A ĺ (311)B śćěřţřěÿěšőł ŕőłăğăńő, ůšő łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ĺňěěš ňěśšő ć őąőĺţ śńşůă£ţ, ă ěě ŕěřĺőď ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [00—1] řăćěŋ 3.2 ŋň. Ŕřĺůěň ć (311)B śćěřţřěÿěšłăţ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ćżřăęěŋă śńăąěě ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŕřĺśşšśšćşěš ňőďşń£űĺ£ (ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ ąěśŕőř£ďőł) ś ţăřăłšěřŋżň ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň, ŕřěćżÿă¿źĺň 10 ŋň. Ŋăńĺůĺě ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő ąěśŕőř£ďłă ć (311)B śćěřţřěÿěšłăţ ďěńăěš śńăąőľ ćěřšĺłăńĳŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ őąńăśšěľ, ąőčăšżţ GaAs ĺ AlAs, łőšőřă£ ţőřőÿő ŋăąń¿ďăěšś£ ć (311)A. Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă (311)B śćěřţřěÿěšőł ŕőţőęĺ ŋă (100) ĺ łőřěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůă¿šś£ őš (311)A. Ć őšńĺůĺě őš (311)Ć, ďń£ (311)A śćěřţřěÿěšőł ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć (311)A łőřřşčĺřőćăŋŋżţ śćěřţřěÿěšłăţ ś šőŋłĺňĺ śńő£ňĺ GaAs ĺ AlAs ĺňěŋŋő łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ čěšěřőčřăŋĺű, ă ŋě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ őřĺěŋšăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ (311), ĺčřăěš őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ć ĺţ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ.

PACS: 75.55.Cr

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ¡ťťěłšă łőřřşčăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ŕřĺ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă (311)Ăőřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕőďńőęłăţ, łőšőřżľ ążń őšłřżš ć 1991 č. [1]. Ć őśŋőćě ďăŋŋőčő ¡ťťěłšă ńěęĺš £ćńěŋĺě śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ, łőčďă ťăśěšĺřőćăŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ (311)Ă GaAs ŕřĺ ŋěłőšőřżţ şśńőćĺ£ţ řěłőŋśšřşĺřşěšś£ ć ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ňăśśĺć ňĺłřőťăśěšőł (ňĺłřőłăŋăćőł), ŋăŕřăćńěŋŋżţ ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ [—233] ś ŕěřĺőďőň 3.2 ŋň ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [01—1] [1, 2]. Ćżśőšă ňĺłřőłăŋăćőł ć őďŋőľ ĺğ ňőďěńěľ śőśšăćń£ěš 1.02 ŋň [1], ć ďřşčőľ { 0.34 ŋň [2] ĺ £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň ŕăřăňěšřőň ďń£ ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ łőřřşčĺřőćăŋŋżţ śćěřţřěÿěšőł (ŁŚŘ), łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ łćăğĺőďŋőňěřŋżě śĺśšěňż ś śĺńĳŋżň ¡ťťěłšőň řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŕőśńěďŋěě ćăęŋő ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ śőğďăŋĺĺ ŕřĺąőřőć, řăąőšă¿źĺţ ŋă ňěęŕőďğőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă (311)A GaAs/AlAs ŁŚŘ

1)e-mail: lubas@isp.nsc.ru 2)D.Gerthsen.

ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć řăąőšăţ [1, 3]. Őďŋăłő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ őčřăŋĺůěŋż śřăćŋěŋĺěň (311)A- ĺ (100)-őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ śćěřţřěÿěšőł (ŚŘ) [1, 3]. Ŋěďăćŋő ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ążńő őąŋăřşęěŋő £ćńěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) [3, 4] ĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ řăğŋőľ šőńźĺŋě śńőěć GaAs ŋăąń¿ďăěšś£ řăğŋă£ ŕřĺřőďă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ [4]. Ŕřĺ šőńźĺŋě ąőńěě ¸ 3.5 ŋň ŕřĺřőďă ŕőń£řĺğăűĺĺ őąž£śŋ£ěšś£ ć őśŋőćŋőň őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (311), ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ šőńźĺŋě ňěŋěě ¸ 3.5 ŋň { ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ¿ (čőťřĺřőćłőľ) čěšěřőčřăŋĺű [4]. Őąŋăřşęěŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŤŃ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ćżśőłőřăğřěÿă- ¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŋă ŕřőśćěš (ĆŔİŇ) [1, 3, 5], čďě ŕőłăğăŋő ŋăńĺůĺě ć őąřăğűăţ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (311)A, łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĺ őąőĺţ GaAs/AlAs ĺ AlAs/GaAs ĺŋšěřťěľśőć ś ńăšěřăńĳŋżň ŕěřĺőďőň ć 3.2 ŋň ĺ ćżśőšőľ 1 ŋň. Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă GaAs/AlAs ŚŘ ćšőřőčő šĺŕă, ćżřăźěŋŋżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (311), őŕřěďěń£¿šś£ ěě ŕőń£řŋőśšĳ¿. Śšřşłšşřă čřăŋĺű řăğďěńă ĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋšŋżě śćőľśšćă ŚŘ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă (311)B ŕőćěřţŋőśšĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002 211 5^�

Řĺś.1. İńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě śšřşłšşřż čěšěřőčřăŋĺű (311)B ŚŘ. Ŋăŕřăćńěŋĺě [311] őřĺěŋšĺřőćăŋő ććěřţ, ŋăŕřăćńěŋĺě [01—1] { ćŕřăćő. Šěňŋżě śńőĺ { śńőĺ GaAs, śćěšńżě { AlAs. Ćĺďŋă ŋěůěšłă£ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ś ńăšěřăńĳŋżň ŕěřĺőďőň ć 3.2 ŋň ĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ ąěśŕőř£ďőł ś ţăřăłšěřŋżň ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň ąőńěě 10 ŋň

GaAs, ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ĺğşůěŋż ŋě ążńĺ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďşěšś£ śšřşłšşřă čěšěřőčřăŋĺű (311)B ŚŘ ĺ ŕřőćőďĺšś£ ěě śřăćŋěŋĺě śő śšřşłšşřőľ (311)A őąřăğűőć. Ăŋăńĺğĺřş¿šś£ řăğńĺůĺ£ ć śćőľśšćăţ ŤŃ ŚŘ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă (311)A- ĺ (311)B-őřĺěŋ-šĺřőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ.

Ĺśśńěďşěňżě GaAs/AlAs ŚŘ ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs őřĺěŋšăűĺĺ (311)A, (311)B ĺ (100). Ŋăŕřăćńěŋĺ£ A ĺ B őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ăŋĺğőšřőŕĺĺ ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£. Ŕěřĺőď ć ĺśśńěďşěňżţ ŚŘ řăćŋ£ńś£ 4 ŋň, ă śřěďŋ££ šőńźĺŋă śńőěć GaAs ĺ AlAs ążńă őďĺŋăłőćőľ ĺ śőśšăćń£ńă ćěńĺůĺŋş 2 ŋň. Őąřăğűż ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ňěšőďőň ŤŃ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 77 ďő 300 K. Ĺśšőůŋĺłőň ćőğąşęďěŋĺ£ ŤŃ śńşęĺń Ar-ńăğěř (488 ŋň) ś šĺŕĺůŋőľ ňőźŋőśšĳ¿ ŋăłăůłĺ 10{20 ňĆš (ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ śőśšăćń£ńă 5{10 Ćš/śň^2). Śŕěłšřż ŤŃ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ďćőľŋőčő ňőŋőţřőňăšőřă ŚĎŃ-1 ś řăğřěÿěŋĺěň 0.4 ŋň ĺ ťőšőşňŋőęĺšěń£ ś łăšőďőň S-20. Ć łăůěśšćě ăŋăńĺğăšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋŋőčő őš őąřăğűőć śćěšă ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ąĺŕřĺğňă Čńăŋă. Ŋă ćţőďě ňőŋőţřőňăšőřă śšő£ń ďěŕőń£řĺğş¿źĺľ łńĺŋ. Śšřşłšşřă śćěřţřěÿěšőł ĺśśńěďőćăńăśĳ ňěšőďőň ćżśőłőřăğřěÿă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŋă ŕřőśćěš ś őąřăąőšłőľ ĺğőąřăęěŋĺľ ďń£ ćżďěńěŋĺ£ łőŋšřăśšă, ść£ğăŋŋőčő ś řăğńĺůŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň ¡łśšĺŋűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ďń£ AlAs ĺ GaAs. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňĺłřőśłőŕ ťĺřňż Philips CM200 FEG/ST.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋő ĆŔİŇ ĺğőąřăęěŋĺě śšřşłšşřż čěšěřőčřăŋĺű (311)B śćěřţřěÿěšłĺ. Ŋăŕřăćńěŋĺě [311] őřĺěŋšĺřőćăŋő ććěřţ, ŋăŕřăćńěŋĺě [01—1] { ćŕřăćő. Šěňŋżě śńőĺ { śńőĺ GaAs, śćěšńżě { AlAs. Ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ ćĺďŋă ŋěůěšłă£ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ś ńăšěřăńĳŋżň ŕěřĺőďőň ćěńĺůĺŋőľ 3.2 ŋň. Ńăšěřăńĳŋżľ ŕěřĺőď ć 3.2 ŋň śĺńĳŋő ğăňăğżćăěšś£ ďńĺŋŋőćőńŋőćżň (ś ţăřăłšěřŋżň ńăšěřăńĳŋżň řăğňěřőň ąőńěě 10 ŋň) ąěśŕőř£ďłőň. Ŕřĺśşšśšćĺě ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő ąěśŕőř£ďłă ŕřĺćőďĺš ł śńăąőľ ćěřšĺłăńĳŋőľ łőřřěń£űĺĺ őąńăśšěľ, ąőčăšżţ GaAs ĺ AlAs. Ć őšńĺůĺě őš (311)A ŚŘ, čďě ć ćěřšĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćőğćżÿěŋŋżě şůăśšłĺ řăśŕőńăčă¿šś£ ŋăď ćőğćżÿěŋŋżňĺ, ă şčńşąńěŋĺ£ ŋăď şčńşąńěŋĺ£ňĺ, ć (311)B ŚŘ ŕőďőąŋőčő řőďă łőřřěń£űĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš. Ś űěńĳ¿ ąőńěě čńşąőłőčő ăŋăńĺğă řăğńĺůĺľ ć şśšřőľśšćě čěšěřőčřăŋĺű (311)A ĺ (311)B ŚŘ ŋăňĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ťşřĳě-őąřăğż ŕřőűěśśĺřőćăŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ ĆŔİŇ. Ŋă řĺś.2a ĺ b őŋĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřĺćěďěŋż ďń£ (311)A ĺ (311)B ŚŘ. Ďń£ ąőńěě ůěšłőčő ćżďěńěŋĺ£ ńăšěřăńĳŋőľ ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ć ĺğőąřăęěŋĺ£ţ ŋă řĺś.2a ĺ b ążńő ŕřĺňěŋěŋő ćżůĺšăŋĺě ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ łőňŕőŋěŋšż. Ťşřĳě-őąřăğż ĺğőąřăęěŋĺľ ďń£ šěţ ęě (311)A ĺ (311)B ŚŘ, ŋő ąěğ ćżůĺšăŋĺ£ ŕřĺćőď£šś£ ŋă řĺś.2c ĺ d. Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ, ĺ ć (311)A ĺ ć (311)B ěśšĳ ńăšěřăńĳŋżľ ŕěřĺőď ćěńĺůĺŋőľ 3.2 ŋň. Ŕřĺ ¡šőň ć (311)B őŋ ŕřő£ćń£ěšś£ ŋăňŋőčő śńăąěě, ĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ łőňŕőŋěŋšă ěčő śĺńĳŋő ğăňăğżćăěš, ŋő ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćśě ęě ěśšĳ. Ŋăńĺůĺě šăłőčő ńăšěřăńĳŋőčő ŕěřĺőďă ďń£ (311)B ŚŘ łőřřěńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

Řĺś.2. Ťşřĳě-őąřăğż ĺğőąřăęěŋĺľ ĆŔİŇ, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ (311)A (a) ĺ (311)B (b) ŚŘ ś ćżůĺšăŋĺěň ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ łőňŕőŋěŋšż. Ŋă (c) ĺ (d) śőőšćěšśšćěŋŋő ŕőłăğăŋż ťşřĳě-őąřăğż šěţ ęě śăňżţ śćěřţřěÿěšőł, ŋő ąěğ ćżůĺšăŋĺ£. Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ, ćś¿ďş ěśšĳ ńăšěřăńĳŋżľ ŕěřĺőď ćěńĺůĺŋőľ 3.2 ŋň. Ŕřĺ ¡šőň ć (311)B őŋ ŕřő£ćń£ěšś£ ŋăňŋőčő śńăąěě ĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ łőňŕőŋěŋšă ěčő śĺńĳŋő ğăňăğżćăěš, ŋő ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćśě ęě ěśšĳ

řşěš ś ŋěďăćŋĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ ňěšőďőň śłăŋĺřş- ¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [6], čďě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕěřĺőďĺůěśłőě ťăśěšĺřőćăŋĺě (řăśźěŕńěŋĺě) ŕőćěřţŋőśšĺ (311)B GaAs ś ăŋăńőčĺůŋżň ŕěřĺőďőň. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć řăąőšě [6] őąŋăřşęěŋő ŕěřĺőďĺůěśłőě ťăśěšĺřőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ (311)B GaAs, ă ŋăňĺ őąŋăřşęěŋă ŕěřĺőďĺůěśłă£ čőťřĺřőćłă čřăŋĺű řăğďěńă ňěęďş śńő£ňĺ GaAs ĺ AlAs. Őąŋăřşęěŋĺě ŕěřĺőďĺůěśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ěźě ŋě őğŋăůăěš, ůšő ůěřěďş¿źĺěś£ śńőĺ GaAs ĺ AlAs, ćżřăźěŋŋżě ŋă ŋěľ, ŕőńşůăšś£ šăłęě ňőďşńĺřőćăŋŋżňĺ ŕő ćżśőšě. Ğăňěšĺň, ůšő őąŋăřşęěŋŋă£ ńăšěřăńĳŋă£ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ć 3.2 ŋň ďń£ (311)B ŚŘ ŋě šăłă£ ůěšłă£, łăł ć (311)A, ĺ ěě ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ňőęŋő şćĺďěšĳ ńĺÿĳ ŕőśńě şďăńěŋĺ£ ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ łőňŕőŋěŋšż. Ć (311)A ŚŘ őąŋăřşęěŋă őůěŋĳ ůěšłă£ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ś ćżśőšőľ 1 ŋň ĺ ŕěřĺőďőň ć 3.2 ŋň, ŕőńŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źă£ ňőďěńĺ [1].

Őąŋăřşęěŋŋżě śşźěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ ć şśšřőľśšćě čěšěřőčřăŋĺű (311)A- ĺ (311)B-őřĺěŋšĺřőćăŋ-ŋżţ ŚŘ ŕřĺćőď£š ł śĺńĳŋőňş őšńĺůĺ¿ ĺţ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ śćőľśšć. Ŋă řĺś.3 řăśśňőšřĺň śŕěłšřż ŤŃ őš GaAs(2 ŋň)/AlAs(2 ŋň) ŚŘ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă

(311)A, (311)B ĺ (100) ŕőćěřţŋőśš£ţ ć őďŋőň řőśšě ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ. Śŕěłšřż ŕřĺćěďěŋż ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşřż. Ěśńĺ śřăćŋĺšĳ śŕěłšřż őš (311)B ĺ (100) ŚŘ, šő ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő őŋĺ őůěŋĳ ŕőţőęĺ ňěęďş śőąőľ ĺ łőřěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůă¿šś£ őš śŕěłšřőć (311)A ŚŘ. Ć őšńĺůĺě őš ŕőśńěďŋěľ śŕěłšřż (311)B ĺ (100) ŚŘ śőďěřęăš ŕő őďŋőňş ňăłśĺňşňş, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőčő řăśšěš ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ŕőţőęěśšĳ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (311)B ĺ (100) ŚŘ őğŋăůăěš, ůšő ş (311)B ŚŘ ŋě ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ćśńěďśšćĺě łőřřşčăűĺĺ, łăł ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ş (311)A. Ąőńěě śńăąă£ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ĺ ŕřĺśşšśšćĺě ąěśŕőř£ďłă ć (311)B ŋě ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ¡šőčő. Ć šő ćřěň£ łăł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě řăğňěřŋőě łćăŋšőćăŋĺě ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ćőğŋĺłă¿źěě ĺğ-ğă ůěšłőľ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĺ ć (311)A ŁŚŘ, ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ěě ¡ńěłšřőŋŋő-őŕšĺůěśłĺţ ĺ łćăŋšőćżţ śćőľśšć. Ŕřőĺśţőďĺš ğăňěÿĺćăŋĺě^{3)} `- ĺ X-ňĺŋĺňşňőć ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ć śŕěłšřě ŤŃ őš

3)Śşšĳ £ćńěŋĺ£ ğăňěÿĺćăŋĺ£ ążńă őŕĺśăŋă ć řăąőšě [3].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

Řĺś.3. Śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋőľ šěňŕěřăšşřě, őš GaAs(2 ŋň)/AlAs(2 ŋň) ŚŘ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ (311)A, (311)B ĺ (100) őďŋőćřěňěŋŋő ć őďŋőň řőśšőćőň űĺłńě. Ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă ŋě ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ. Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ, śŕěłšřż őš (311)B ĺ (100) śćěřţřěÿěšőł śőďěřęăš ŕő őďŋőňş ňăłśĺňşňş ĺ őůěŋĳ ŕőţőęĺ ňěęďş śőąőľ, ć šő ćřěň£ łăł ć śŕěłšřăţ őš (311)A śćěřţřěÿěšłĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ďćă ňăłśĺňşňă, ůšő łőřěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůăěš ďăŋŋżě śŕěłšřż őš śŕěłšřőć (311)B ĺ (100) śćěřţřěÿěšőł

(311)A ŁŚŘ ćĺďŋő ďćă ňăłśĺňşňă, łăł őš ŕěřěţőďőć ś şůăśšĺěň X-ňĺŋĺňşňă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, šăł ĺ ĺğ ğăňěÿěŋŋżţ `- ĺ X-śőśšő£ŋĺľ. Őšňěšĺň, ůšő šăłőě čĺčăŋšśłőě ğăňěÿĺćăŋĺě ćżğćăŋő ůěšłőľ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ¿ čěšěřőĺŋšěřťěľśőć ś ŕěřĺőďőň 3.2 ŋň ĺ ćżśőšőľ 1 ŋň ć ĺśśńěďşěňőľ (311)A ŁŚŘ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőśńěęĺćăěšś£ őůěŋĳ ůěšłă£ ść£ğĳ ňěęďş ţăřăłšěřőň łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĺ ĺ őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ŁŚŘ.

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŤŃ őš (311)A- ĺ (311)B-őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŚŘ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ řăğŋőľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ čěőňěšřĺĺ. Ŕőń£- řĺğăűĺ£ śćěšă, ćőğąşęďă¿źěčő ŤŃ, ążńă ŕőď şčńőň 45^ffi ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ łăŋăćőł łőřřşčăűĺĺ, ă ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă, ĺğńşůěŋŋőčő őš őąřăğűă, ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ ć ďćşţ čěőňěšřĺ£ţ: ćďőńĳ (ńĺŋĺ£, S-łőňŕőŋěŋšă) ĺ ŕőŕěřěł (ŕşŋłšĺř, P -łőňŕőŋěŋšă) łăŋăćőł. (311)A ĺ (311)B ŚŘ ążńĺ ćżřăźěŋż őďŋőćřěňěŋŋő ć őďŋőň řőśšőćőň űĺłńě. Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ, ş GaAs/AlAs ŚŘ, ćżřăźěŋŋőľ ŋă (311)A ŕőćěřţŋőśšĺ, ążńă őąŋăřşęěŋă ¡ťťěłšĺćŋă£ ŤŃ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Śćěůěŋĺě łřăśŋőčő űćěšă őš ŋěě ążńő ćĺďŋő čńăğőň, ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ążńă ąőńěě ůěň ć 50 řăğ ćżÿě, ůěň ć śńşůăě (311)B ŚŘ (śŕěłšřż ŕőśńěďŋěľ ŋă řĺś.4 ŕřĺćőď£šś£ şćěńĺůěŋŋżňĺ ć 50 řăğ). Őšńĺůĺě őąž£śŋ£ěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺěň ć (311)A ŚŘ ţőřőÿő śšřşłšş-

Řĺś.4. Śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őš GaAs(2 ŋň)/AlAs(2 ŋň) ŚŘ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă (311)A- ĺ (311)B-őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ ć őďŋőň řőśšőćőň űĺłńě. Ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă, ćőğąşęďă¿źěčő ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿, ążńă ŕőď şčńőň 45^ffi ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ łăŋăćőł łőřřşčăűĺĺ, ă ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă, ĺğńşůěŋŋőčő őąřăğűăňĺ, ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ ćďőńĳ (ńĺŋĺ£, S-łőňŕőŋěŋšă) ĺ ŕőŕěřěł (ŕşŋłšĺř, P -łőňŕőŋěŋšă) łăŋăćőł. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śŕěłšřőć őš (311)B śćěřţřěÿěšłĺ şćěńĺůěŋă ć 50 řăğ

řĺřőćăŋŋżţ łőřřşčĺřőćăŋŋżţ śńőěć ăřśěŋĺďă čăńńĺ£, ŋăńĺůĺě łőšőřżţ ć ďăŋŋőň őąřăğűě ążńő ŕőďšćěřęďěŋő ŕř£ňżňĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ. Ńăšěřăńĳŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŁŚŘ (ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć ŁŚŘ ćőğňőęŋő šőńĳłő ćďőńĳ łăŋăćőł łőřřşčăűĺĺ) şňěŋĳÿăěš ąěğżğńşůăšěńĳŋş¿ ŕőćěřţŋőśšŋş¿ řěłőňąĺŋăűĺ¿, śńěďśšćĺěň ůěčő ĺ £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Łăł ĺ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ć śŕěłšřăţ ŤŃ őš (311)A ŁŚŘ ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£. Śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ (S � P )/(S + P ) ďń£ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 1.69 ¡Ć śőśšăćĺńă ćěńĺůĺŋş ąőńěě 60% ĺ ďń£ ŕĺłă ś ¡ŋěřčĺěľ 1.84 ¡Ć { ąőńěě 22% (śň. řĺś.4). Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ ĺğ šőčő ęě řĺśşŋłă, ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŤŃ ążńă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ć śńşůăě (311)B ŚŘ (ňăłśĺňşň 1.71 ¡Ć), ă ěě śšěŕěŋĳ śőśšăćĺńă ćěńĺůĺŋş őłőńő 10%. Şňěŋĳÿěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďń£ (311)B ŚŘ ćŕőńŋě őąž£śŋĺňő ĺ ść£ğăŋő ś šěň, ůšő łőřřşčăűĺ£ ć ŋěľ (śň. řĺś.1) ŋě šăłă£ ůěšłă£, łăł ć (311)A. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śşźěśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő. Šăłĺň őąřăğőň, ćńĺ£ŋĺě łőřřşčăűĺĺ ć śńşůăě (311)B ŚŘ ňăńő, ă ŕřĺřőďă ŕőń£řĺğăűĺĺ őąž£śŋ£ěšś£ ć őśŋőćŋőň ăŋĺğőšřőŕĺěľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

Řĺś.5. Śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őš GaAs/AlAs ŚŘ, ćżřăźěŋŋżţ ć őďŋőň řőśšě ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs ś őřĺěŋšăűĺ£ňĺ (311)A (ňăłśĺňşň 2.02 ¡Ć) ĺ (100) (1.87 ¡Ć). Łőńĺůěśšćő őśăęďăěňőčő GaAs śőőšćěšśšćőćăńő śńő¿ šőńźĺŋőľ ć 1 ŋň ďń£ ŕőćěřţŋőśšĺ (100). Ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋă (100) őąřăğş¿šś£ ŕńőśłĺě śńőĺ, ă ŋă (311)A { ňăśśĺć łćăŋšőćżţ ŕřőćőńőł. Ňăłśĺňşň ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őš śćěřţřěÿěšłĺ, śőďěřęăźěľ łćăŋšőćżě ŕřőćőńőłĺ, řăśŕőńőęěŋ ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ. Şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ őąž£śŋ£ěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć łćăŋšőćżţ ŕřőćőńőłăţ

Śńěďş¿źĺě ďăŋŋżě šăłęě ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ňőďěńĳ¿ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĺ, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšăţ [1, 5]. Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŤŃ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őš GaAs/AlAs ŚŘ, ćżřăźěŋŋżţ őďŋőćřěňěŋŋő ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs ś őřĺěŋšăűĺ£ňĺ (311)A ĺ (100), ŕřĺ ¡šőň ć őďŋőň řőśšě őśăęďăńőśĳ łőńĺůěśšćő GaAs, śőőšćěšśšćş¿źěě śńő¿ šőńźĺŋőľ ć 1 ŋň ďń£ ŕőćěřţŋőśšĺ (100). Ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (100) őąřăğş¿šś£ ŕńőśłĺě śńőĺ, ă ŋă (311)A { łćăŋšőćżě ŕřőćőńőłĺ (ŁŔ), šőůŋěě, ŕřőćőńőłőŕőďőąŋżě łńăśšěřż [7]. Śřěďŋ££ šőńźĺŋă śńőěć AlAs ążńă ąőńĳÿě ćżśőšż łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĺ (1 ŋň ć ňőďěńĺ [5]), šő ěśšĳ ďőśšăšőůŋőľ ďń£ šőčő, ůšőąż ążńĺ śťőřňĺřőćăŋż ŋőćżě ťăśěšłĺ AlAs. Ňăłśĺňşň ŤŃ őš ŚŘ, śőďěřęăźěľ ŕńőśłĺě śńőĺ GaAs, ŋăţőďĺšś£ ŋă 1.87 ¡Ć. Ňăłśĺňşň ŚŘ, śőďěřęăźěľ ŁŔ, řăśŕőńőęěŋ ć řăľőŋě 2.02 ¡Ć. Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ, ňăłśĺňşň ŤŃ ŚŘ, śőďěřęăźěľ ŁŔ, śňěźěŋ ŋă 150 ň¡Ć ć śšőřőŋş ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŚŘ, śőďěřęăźěľ ŕńőśłĺě śńőĺ. Šăłőě ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ őąž£śŋ£ěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň řăğňěřŋőśšĺ śĺśšěňż ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ďćşňěřŋżţ ŕńőśłĺţ śńőěć ł őďŋőňěřŋżň ŁŔ. Ŕőńşÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ć śŕěłšřě ŤŃ őš (311)A ŚŘ şęě, ůěň ć (100). Ŕőŋĺęěŋĺě řăğňěřŋőśšĺ şňěŋĳÿăěš ÿĺřĺŋş ŕőďğőŋ, ă ¡šő ŕřĺćőďĺš ł ąőńěě şğłĺň őŕšĺůěśłĺň śŕěłšřăň. Ŕřĺ ¡šőň ńĺŋĺ£ ć śńşůăě (311)A ŚŘ ňőęěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋő şÿĺř£šĳś£ ĺğ-ğă řăğńĺůŋőľ ďńĺŋż, łőšőřş¿ ňőčşš ĺňěšĳ ŕřőćőńőłőŕőďőąŋżě łńăśšěřż (ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕăřăńńěńĳŋőň ŁŔ). Őšňěšĺň, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ (311)A ŚŘ ŕřĺňěřŋő ć 5 řăğ ćżÿě, ůěň ş (100) ŚŘ. Ć őďŋőňěřŋżţ śĺśšěňăţ řăśśě- £ŋĺě ŋă őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋő. İšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł şćěńĺůěŋĺ¿ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ŋăąń¿ďăěňőčő şćěńĺůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŁŔ ć ŋăÿěň śńşůăě. Ŋěłőšőřőě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňőęěš šăłęě ŕřőĺśţőďĺšĳ ćśńěďśšćĺě şćěńĺůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć śńşůăě (311)-őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕř£ňżě ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺ-ůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ (311)A ĺ (311)B ŚŘ ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě ć őąőĺţ śńşůă£ţ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĺ ś ńăšěřăńĳŋżň ŕěřĺőďőň ćěńĺůĺŋőľ 3.2 ŋň. Ć śńşůăě (311)Ć ŚŘ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ čěšěřőčřăŋĺű ŋăąń¿ďăěšś£ ćŕěřćżě. Ŕřĺůěň, ć (311)A ŚŘ ŋăąń¿ďăěšś£ őůěŋĳ £śŋă£ łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ś ćżśőšőľ 1 ŋň, ŕőńŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źă£ ňőďěńĺ [1], ć šő ćřěň£ łăł ć (311)B ŚŘ, ćżřăźěŋŋżţ őďŋőćřěňěŋŋő ś (311)A ŚŘ, łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ŕřő£ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋő śńăąěě ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő ąěśŕőř£ďłă. Ŋăńĺůĺě ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő ąěśŕőř£ďłă ć (311)B ŚŘ ďěńăěš śńăąőľ ćěřšĺłăńĳŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ őąńăśšěľ, ąőčăšżţ GaAs ĺ AlAs, łőšőřă£ ţőřőÿő ŋăąń¿ďăěšś£ ć śńşůăě (311)A ŚŘ. Ţăřăłšěř łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĺ čěšěřőčřăŋĺű, ćż- £ćńěŋŋżľ ć (311)B ŚŘ, ŋě ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ĺţ őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕőţőęĺňĺ ŋă (311)A, čďě łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ ŕőńŋőśšĳ¿ şďőćńěšćőř£ěš ňőďěńĺ [1]. Ć őšńĺůĺě őš (311)Ć, ďń£ (311)A ŚŘ ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, łőčďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšă, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćďőńĳ łăŋăćőł łőřřşčăűĺĺ čěšěřőĺŋšěřťěľśă, śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ŕőŕěřěł. Ć śŕěłšřăţ ŤŃ őš (311)B ŚŘ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőďšćěřęďăěšś£ ćżćőď, śďěńăŋŋżľ ć řăąőšě [4], ůšő ŕřĺřőďă ŕőń£- řĺğăűĺĺ ďń£ (311)A ŁŚŘ ś šőŋłĺňĺ śńő£ňĺ GaAs ĺ AlAs őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ¿ čěšěřőčřăŋĺű. Őąŋăřşęěŋő, ůšő őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă (311)B ŚŘ ŕőţőęĺ ŋă őążůŋżě (100) ŚŘ ĺ łőřěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůă¿šś£ őš (311)A. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć őšńĺůĺě őš (311)A, ş (311)B ŚŘ ŋě ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ćśńěďśšćĺě łőřřşčăűĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć (311)A ŁŚŘ ś šőŋłĺňĺ śńő£ňĺ GaAs ĺ AlAs ĺňěŋŋő łőřřşčĺřőćăŋŋőśšĳ čěšěřőčřăŋĺű, ă ŋě őšńĺůĺě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (311) őš ŕőćěřţŋőśšĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

216 Č. Ă. Ń¿ąăś, Ŋ. Ŋ. Ńěďěŋűőć, Ď. Ńĺšćĺŋőćc ĺ ďř.

(100), ĺčřăěš őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ć ĺţ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ.

Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Č. Ă. Ń¿ąăś) ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ňěęďşŋăřőďŋőňş ąńăčőšćőřĺšěńĳŋőňş ŋăşůŋőňş ťőŋďş ĺň. Ł. Ĺ. Ğăňăřăěćă.

1. R. N-otzel, N. N. Ledentsov, L. A. D-aweritz et al., Phys.

Rev. Lett. 67, 3812 (1991).

2. M. Wassermeier, J. Sudijono, M. D. Johnson et al., Phys.

Rev. B51, 14721 (1995).

3. R. N-otzel, N. N. Ledentsov, L. A. D-aweritz et al., Phys.

Rev. B45, 3507 (1992).

4. Č. Ă. Ń¿ąăś, Ć. Ć. Ąőńőšőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 294 (2000) [JETP Lett. 72, 205 (2000)].

5. N. N. Ledentsov, D. Litvinov, A. Rosenauer et al., J.

Electronic Materials 30, 463 (2001).

6. Z. M. Wang, L. D-aweritz, and K. H. Ploog, Appl. Phys.

Lett. 78, 712 (2001).

7. Ę. Ĺ. Ăńťěřőć, Ă. đ. Ěčőřőć, Ă. Ě. Ęşłőć ĺ ďř., ŤŠŔ 26, 1715 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002