Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 11, ś. 822 { 826 © 2005 č. 10 ďěłăąř£

Őąŋăřşęěŋĺě ŋăŕřăćńěŋŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ őš ĺőŋŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűż ł śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżň ŋăŋőłřĺśšăńńăň

Ŕ. Č. Ąăřăŋőć^{1)}, Ŋ. Č. Řőňăŋőć, Ă. Č. Ąăďăń£ŋ, Ď. Ő. Šőńňăůěć, Ć. Ń. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ŋő£ąř£ 2005 č.

Őąŋăřşęěŋ ŋăŕřăćńěŋŋżľ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ, ćżďěń£¿źěľś£ ć ŕřőűěśśě śŕĺŋőćő-ğăćĺśĺňőľ šşŋŋěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ ŕăř ĺ ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć ĺőŋŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűě ł ćśšřőěŋŋżň ć ňăšřĺűş ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň ŋĺğłőřăğňěřŋżň śšřşłšşřăň. Śŕěłšřż İŔŘ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć ć ňăšřĺůŋőň łřĺśšăńńě ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŕő šşŋŋěńĳŋőňş ŕőśńěśćěůěŋĺ¿ ĺ ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ćőğąşęďăěňżň ć ŋĺğłőřăğňěřŋőľ śšřşłšşřě.

PACS: 71.35.Ee. 73.22.−f, 61.46.+w

Ć ŋăŕř£ęěŋŋżţ čěšěřőśĺśšěňăţ śşźěśšćş¿š ňěţăŋĺğňż, ŕřĺćőď£źĺě ł śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőňş řőśšş őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ňĺłřő- ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć, ćśšřőěŋŋżţ ć řěÿěšłş őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă (ňăšřĺűż). Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě ŋăŋőśšřşłšşřż, ć łőšőřżţ łćăŋšőćżľ ¡ťťěłš łőŋťăľňěŋšă ŋőśĺšěńěľ ĺ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺćőďĺš ł ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ [1]. İšĺ £ćńěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ŕřĺ śőğďăŋĺĺ řăğńĺůŋżţ őŕšĺůěśłĺţ śĺśšěň ďń£ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ, ă šăłęě £ćń£¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ŕřĺ řăğřăąőšłě őŕšĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć, ŕřĺňěŋ£ěňżţ ć łőňŕĳ¿šěřŋőľ řěŋščěŋőćśłőľ řăďĺőčřăťĺĺ (X-ray storage phosphors) [2]. Šăł, ć źěńőůŋő-čăńőĺďŋżţ łřĺśšăńńăţ (ŹČŁ) šĺŕă NaCl ś ŕřĺňěśĳ¿ ňěďĺ ĺńĺ śěřěąřă őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ňĺłřőĺ ŋăŋőłřĺśšăńńż čăńőčěŋĺďőć ňěďĺ ĺ śěřěąřă, ćśšřőěŋŋżě ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ řěÿěšłş ňăšřĺűż, őąřăğş- ¿šś£ ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă [3 { 6], ć łřĺśšăńńăţ śő śšřşłšşřőľ CsCl őąřăğş¿šś£ ňĺłřőĺ ŋăŋőłřĺśšăńńż CsPbCl_3 (CsPbBr_3) [7]. Ćśšřőěŋŋżě ŋăŋőłřĺśšăńńż ĺňě¿š ÿĺřĺŋş ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŕřĺňěřŋő ŋă 5 ¡Ć, ňěŋĳÿş¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňăšřĺůŋżň łřĺśšăńńőň, ŕő¡šőňş śĺśšěňż šăłĺţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ňăśśĺćż őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ łćăŋšőćżţ šőůěł. Ć śĺśšěňăţ, ć łőšőřżţ ğăňěźă¿šś£ ăšőňż őďŋőľ čřşŕŕż ŕěřĺőďĺůěśłőľ šăąńĺűż šĺŕă NaCl ś ŕřĺňěśĳ¿ ňěďĺ (śěřěąřă) ĺńĺ InAs/GaAs, ňěţăŋĺğň śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă őąşśńőćńěŋ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ. Ć ŹČŁ ś ŕřĺňěśĳ¿ Pb^{2+}, Mn^{2+}, Eu^{2+} ĺ ďř. ĺňěěšś£ šěŋďěŋűĺ£ ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕřĺňěśŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć ďăęě ŕřĺ łőňŋăš-

1)e-maol: Pavel.Baranov@mail.io¸e.ru

ŋőľ šěňŕěřăšşřě ćśńěďśšćĺě ŋăńĺůĺ£ łăšĺőŋŋżţ ćăłăŋśĺľ, łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ ĺğążšőůŋżľ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğăř£ď, ĺ šăłĺě ŋăŋőłńăśšěřż śşźěśšćş¿š ć ćĺďě ťăğż Śşďğşłĺ (Suzuki phase) [8] ć ňăšřĺůŋżţ łřĺśšăńńăţ šĺŕă NaCl ĺ ć ćĺďě ŋăŋőłřĺśšăńńőć ć ňăšřĺůŋżţ łřĺśšăńńăţ šĺŕă CsCl.

Ć łăůěśšćě őąžěłšőć ŋăśšő£źĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ćżąřăŋż śĺśšěňż CsBr:Pb (ŕěřśŕěłšĺćŋżě ďń£ łőňŕĳ¿šěřŋőľ řěŋščěŋőćśłőľ šőňőčřăťĺĺ), ć łőšőřżţ řăŋěě ążńĺ ĺğşůěŋż őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŋăŋőłřĺśšăńńőć CsPbBr_3 [7] ĺ KBr:Ag, ć łőšőřżţ řăŋěě ążńĺ ĺğşůěŋż śćőľśšćă ŋăŋőłřĺśšăńńőć AgBr [5, 6]. Łřĺśšăńńż CsBr:Pb (0.02{0.2% PbBr_2 ć řăśŕńăćě) ĺ KBr:Ag (1{2% AgBr ć řăśŕńăćě) ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň Ąřĺďęňěŋă (Bridgman). Ŕőśńě řěŋščěŋőćśłőčő őąńşůěŋĺ£ ŕřĺ 77 Ł ć ¡šĺţ śĺśšěňăţ ŋăąń¿- ďăńőśĳ ďńĺšěńĳŋőě šşŋŋěńĳŋőě ŕőśńěśćěůěŋĺě (ŠŔ) (tunneling afterglow { TA) ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (1.5{80 Ł), őąşśńőćńěŋŋőě šşŋŋěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺěľ ňěęďş ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ĺ ďżřőůŋżňĺ űěŋšřăňĺ, ŋăćěďěŋŋżňĺ řěŋščěŋőćśłĺň őąńşůěŋĺěň. Ďńĺŋŋőćőńŋőćőě őŕšĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě ć ŕőńőśăţ ŕőčńőźěŋĺ£ őšďěńĳŋżţ řăďĺăűĺőŋŋżţ ďěťěłšőć, ŋăŕřĺňěř űěŋšřőć őłřăśłĺ šĺŕă F -űěŋšřőć, ŕřĺćőďĺš ł ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŚŃ) (photo-stimulated luminescence { PSL) ś ąőńěě łőřőšłĺňĺ ďńĺŋăňĺ ćőńŋ, łőšőřă£ őąşśńőćńěŋă řăğńĺůŋżňĺ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ćłń¿ůă£ řěłőňąĺŋăűĺ¿ ¡łśĺšőŋőć. Ĺňěŋŋő ŤŚŃ ĺśŕőńĳğşěšś£ ć łőňŕĳ¿šěřŋőľ řěŋščěŋőćśłőľ řăďĺőčřăťĺĺ. Ąńăčőďăř£ śŕĺŋőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŠŔ ĺ ŤŚŃ ążńĺ řăğřăąőšăŋż ňěšőďż őŕšĺůěśłőľ řěčĺśšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ řěğőŋăŋśőć (ŐĎŇŘ) (optically-detected magnetic resonance { ODMR) řě-

822 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 łőňąĺŋĺřş¿źĺţ űěŋšřőć ĺ ¡łśĺšőŋőć ŕő ŠŔ ĺ ŤŚŃ [9, 10].

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŠŔ (1), ĺ ŤŚŃ (2), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć łřĺśšăńńăţ CsBr:Pb, ŕőďćěřčŋşšżţ řěŋščěŋőćśłőňş őąńşůěŋĺ¿ ŕřĺ 77 Ł. Śŕěłšř ŠŔ ňőč ŋăąń¿ďăšĳś£ ć ŕőńŋőľ šěňŋőšě ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ć šěůěŋĺĺ ∼ 10 ů ŕőśńě łřăšłőćřěňěŋŋőčő (10 ňĺŋ) řěŋščěŋőćśłőčő őąńşůěŋĺ£ ŕřĺ 77 Ł, ŕřĺůěň ťőřňă śŕěłšřă ŋě ğăćĺśěńă őš šěňŕěřăšşřż ć ŕřěďěńăţ 1.5{80Ł. Śŕěłšř ŤŚŃ ćőğąşęďăńś£ śńăąőľ ŕőďśćěšłőľ łřăśŋżň śćěšőň (650 ŋň) ć őąńăśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ F -űěŋšřőć ĺ šăłęě ěčő ťőřňă ŋě ğăćĺśěńă őš šěňŕěřăšşřż ć ŕřěďěńăţ 1.5{80 Ł. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ ďćă šĺŕă śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£: ÿĺřőłĺě ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő şğłĺě ŕőńőśż. Şğłă£ ŕőńőśă śőćŕăďăěš ś ńĺŋĺ£ňĺ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżňĺ ć řăąőšăţ [7] ŕő ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) (photoluminescence { PL) ĺ ŕőčńőźěŋĺ¿ ĺ ŕřĺŕĺśăŋŋżň ¡łśĺšőŋăň ć ňĺłřőĺ ŋăŋőłřĺśšăńńăţ CsPbBr_3, ćśšřőěŋŋżň ć řěÿěšłş CsBr. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř ŤŃ

Řĺś.1. Śŕěłšřż šşŋŋěńĳŋőčő ŕőśńěśćěůěŋĺ£ (1) ĺ ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (2) ć śĺśšěňě CsBr:Pb, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕőśńě řěŋščěŋőćśłőčő őąńşůěŋĺ£ ŕřĺ 77 Ł. Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšňěůěŋż ĺğńşůěŋĺě ¡łśĺšőŋőć ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ CsPbBr3 ĺ ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć łřĺśšăńńě CsBr, ŕőńőśă ĺğńşůěŋĺ£ łőšőřżţ ćżďěńěŋă ŕşŋłšĺřőň. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕőłăğăŋă ńĺŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (3)

(3), ŋăąń¿ďăěňżľ ć ŋěőąńşůěŋŋőň łřĺśšăńńě CsBr:Pb ŕřĺ őŕšĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ ć şńĳšřăťĺőńěšőćőľ őąńăśšĺ śćěšőň ďěľšěřĺěćőľ ńăňŕż. Ćĺďŋă šőńĳłő şğłă£ ńĺŋĺ£, ŕřĺŋăďńěęăźă£, śőčńăśŋő [7], ňĺłřő- ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńăň CsPbBr_3, ćśšřőěŋŋżň ć řěÿěšłş CsBr. Ÿĺřőłĺě ŕőńőśż ć ŠŔ őąşśńőćńěŋż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő řěłőňąĺŋăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć (electron-hole recombination { EHR), ŋăćěďěŋŋżţ řěŋščěŋőćśłĺň őąńşůěŋĺěň ć ňăšřĺůŋőň łřĺśšăńńě CsBr. Ňăńőćěřő£šŋő, ůšő ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ őąřăğş- ¿šś£ ¡ńěłšřőŋŋżě ĺ ďżřőůŋżě űěŋšřż, řěłőňąĺŋăűĺ£ ňěęďş łőšőřżňĺ ŕřĺćőďĺš ł ďńĺšěńĳŋőňş šşŋŋěńĳŋőňş ŕőśńěśćěůěŋĺ¿, ŕőśłőńĳłş ňăńżě řăğňěřż ŋăŋőłřĺśšăńńőć őčřăŋĺůĺćă¿š řăśśšő£ŋĺě ňěęďş řěłőňąĺŋĺřş¿źĺňĺ ŕăřšŋěřăňĺ. Łřőňě šőčő, ŕőďőąŋżě ÿĺřőłĺě ŕőńőśż ŠŔ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋăňĺ ĺ ć łřĺśšăńńăţ CsBr ś ŕřĺňěśĳ¿ ďřşčĺţ ¡ńěňěŋšőć, šő ěśšĳ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ůăśšĺůŋő ŠŔ őąşśńőćńěŋő řěłőňąĺŋăűĺěľ śőąśšćěŋŋżţ ďěťěłšőć ňăšřĺűż. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğąşęďěŋĺě ŕőśńěśćěůěŋĺ£ ć ňĺłřő- ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńăţ, ćśšřőěŋŋżţ ć ňăšřĺűş, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăŕřăćńěŋŋőň ŕěřěŋőśě ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ŕřőĺśţőď£źěľ ć ňăšřĺűě (CsBr), ł ŋăŋőłřĺśšăńńş ůěřěğ ĺŋšěřťěľś. Řăŋěě ňż ŋăąń¿ďăńĺ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ šşŋŋěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ ŕăř ć łřĺśšăńńě ł ŕřĺňěśŋżň řěďłőğěňěńĳŋżň ĺőŋăň (Er^{3+}), łőšőřżě, ŕőďőąŋő ŋăŋőłřĺśšăńńăň, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋě şůăśšćş¿š ć řěłőňąĺŋăűĺĺ [11]. Ć śŕěłšřě ŤŚŃ ŋăř£ďş ś ŕőńőśăňĺ, ŕřĺśşźĺňĺ ŠŔ ĺ ść£ğăŋŋżňĺ ś ¡ńěłšřőŋŋőďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺěľ (EHR), ŋăąń¿ďăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ŕőńőśă, őąşśńőćńěŋŋă£ ĺğńşůěŋĺěň šřĺŕńěšŋżţ ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć (self-trapped excitons { STE), łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć, őśćőąőęďăěňżţ ĺğ ćőğąşęďěŋŋżţ F -űěŋšřőć, ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ďżřłăňĺ (selftrapped holes { STH). Ťőřňĺřőćăŋĺě ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ ťőšőśšĺňşń£űĺĺ őąńşůěŋŋżţ ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ążńő ďőłăğăŋő ňěšőďőň ŐĎŇŘ ć řăąőšě [10]. Şğłă£ ŕőńőśă, ŕřĺŋăďńěęăźă£ ¡łśĺšőŋăň ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ CsPbBr_3, ćśšřőěŋŋżň ć řěÿěšłş CsBr, ĺňěěš őďĺŋăłőćş¿ ťőřňş ć śŕěłšřě ŤŚŃ ĺ ŠŔ. Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě ŤŚŃ, łăł ĺ ďń£ ŠŔ, ĺňěěš ňěśšő ŋăŕřăćńěŋŋżľ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ őš ňăšřĺűż ł ŋăŋőłřĺśšăńńăň. Şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ŕőńőśż ć ŋăŋőłřĺśšăńńě CsPbBr_3 ´E őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ŋěřčĺĺ ¡łśĺšőŋă ć őąžěňŋőň łřĺśšăńńě, řăćŋőľ 2.322 ¡Ć [7, 12], ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ řăğňěř ŋăŋőłřĺśšăńńă (łćăŋšőćőľ šőůłĺ) ć śőőšćěšśšćĺě ś ćżřăęěŋĺěň

´E = ~^2π^2/2μL^2_{QD},

čďě ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡łśĺšőŋă μ = 0.52m_e, ă L_{QD} £ćń£ěšś£ ďńĺŋőľ čřăŋĺ ć śńşůăě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ łćăŋšőćőľ šőůłĺ ć ćĺďě łşąă. Śďćĺč ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő őąžěňŋżţ łřĺśšăńńőć ć śŕěłšřě, ŕřěďśšăćńěŋŋőň ŋă řĺś.1, śőśšăćń£ń 0.086 ¡Ć, šăłĺň őąřăğőň, řăğňěř ŋăŋőłřĺśšăńńőć CsPbBr_3 ć őąřăğűě ążń řăćěŋ ŕřĺňěřŋő 3 ŋň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005

Ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ŋőňĺŋăńĳŋő ůĺśšőčő łřĺśšăńńă CsBr ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ őąřăğş¿šś£ ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżě ďżřłĺ (Br_2- ĺńĺ V_K -űěŋšřż) ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě űěŋšřż őłřăśłĺ šĺŕă F -űěŋšřőć. Ć ăłšĺćĺřőćăŋŋżţ ŕřĺňěś£ňĺ łřĺśšăńńăţ őąřăğş¿šś£ šăłęě ¡ńěłšřőŋŋżě ĺ ďżřőůŋżě űěŋšřż, ść£ğăŋŋżě ś ŕřĺňěś£ňĺ. Řěłőňąĺŋăűĺ£ ňěęďş ŋăćěďěŋŋżňĺ řěŋščěŋőćśłĺň őąńşůěŋĺěň űěŋšřăňĺ, ŕřőĺśţőď£źă£ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě, ŕřĺ łőšőřőľ šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż ğăňőřőęěŋż, ŕřĺćőďĺš ł śŕĺŋőćő-ğăćĺśĺňőňş šşŋŋěńĳŋőňş ŕőśńěśćěůěŋĺ¿. Ć řěğşńĳšăšě, ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺğ-ğă ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śŕĺŋőć ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăśŕřěďěńěŋĺěň Ąőńĳűňăŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ňăčŋĺšŋőě šşÿěŋĺě (magnetic quenching) šşŋŋěńĳŋőčő ŕőśńěśćěůěŋĺ£. İšőš ¡ťťěłš ŕőğćőńĺń ŕő ćőğřăśšăŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠŔ ć ňőňěŋš řěğőŋăŋśă ćśńěďśšćĺě ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋă őďŋőčő ĺğ řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ŕăřšŋěřőć řěčĺśšřĺřőćăšĳ İŔŘ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć, şůăśšćş¿źĺţ ć řěłőňąĺŋăűĺĺ, ĺ šěň śăňżň ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ¡šĺ ďěťěłšż. Ąőńěě šőčő, ćěśĳňă ŕěřśŕěłšĺćŋőľ £ćń£ěšś£ ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ćżğćăŋŋőľ ěďĺŋĺůŋżňĺ ăłšăňĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ććĺďş ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ćśńěďśšćĺě őšśşšśšćĺ£ ćőğąşęďă¿źěčő śćěšă ŕřĺ ŠŔ ĺńĺ ćěśĳňă śńăąőľ ďńĺŋőćőńŋőćőľ ŕőďśćěšłě (ŋěŕřěřżćŋőľ ĺńĺ ĺňŕşńĳśŋőľ) ŕřĺ ŤŚŃ. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ŕőńőśż ŤŚŃ śşźěśšćěŋŋő ĺŋšěŋśĺćŋěě (ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł) ŕőńőś ŠŔ.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋő şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I ŠŔ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1.8 Ł. Ţăřăłšěř šşÿěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš řěłőňąĺŋăűĺĺ ďćşţ űěŋšřőć ś ¡ńěłšřőŋŋżňĺ g-ťăłšőřăňĺ 2.0 ĺ śŕĺŋăňĺ S = = 1/2 ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň I = I_0(1−P_eP_h), čďě I_0 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŠŔ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, P_e ĺ P_h { ŕőń£řĺğăűĺĺ śŕĺŋőć ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śőőšćěšśšćěŋŋő (řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ). Ŕřĺńőęěŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ (ůăśšőšă 35 ČČű) ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠŔ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ İŔŘ-ŕěřěţőďăň ďń£ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć, ćśńěďśšćĺě ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă ĺ ćłń¿ůěŋĺ£ řěęĺňă řěłőňąĺŋăűĺĺ, šő ěśšĳ ĺňěěš ňěśšő őŕšĺůěśłőě ďěšěłšĺřőćăŋĺě ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Ŋă ćśšăćłě řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż ŐĎŇŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕő ŕőńŋőňş ŕőśńěśćěůěŋĺ¿ (1) ĺ ŕő ĺğńşůěŋĺ¿ ŋăŋőłřĺśšăńńőć (2). İšĺ śŕěłšřż ĺňě¿š őďĺŋăłőćş¿ ťőřňş ĺ śőśšő£š ĺğ śĺčŋăńőć İŔŘ F -űěŋšřőć ĺ ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł (V_K -űěŋšřőć). Ŋă řĺś.2 ŕřĺ-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠŔ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1.8 Ł ć łřĺśšăńńě CsBr:Pb, řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ďćşţ űěŋšřőć ś S = 1/2 ĺ g = 2.0 ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋ śĺčŋăń ŐĎŇŘ ŋă ůăśšőšě 35 ČČű ŕřĺ 1.8 Ł, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ ŕő ŕőńŋőňş śŕěłšřş ŠŔ (1) ĺ ŕő şğłőľ ńĺŋĺĺ ŋăŋő-łřĺśšăńńőć CsPbBr3 ś ¡ŋěřčĺěľ 2.48 ¡Ć. Ćŋĺğş ŕőłăğăŋż śĺňşńĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż ŐĎŇŘ F -űěŋšřőć ĺ VK-űěŋšřőć ć CsBr ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ łřĺśšăńńă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B‖[100]

ćőď£šś£ śĺňşńĺřőćăŋŋżě śĺčŋăńż İŔŘ F -űěŋšřőć ĺ V_K -űěŋšřőć ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ łřĺśšăńńă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B‖[100] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğćěśšŋżţ ŕăřăňěšřőć ďń£ F -űěŋšřőć ĺ V_K -űěŋšřőć ć łřĺśšăńńě CsBr [13, 14]. Ćĺďŋő, ůšő śĺňşńĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż ąńĺğłĺ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżň. Řěčĺśšřăűĺ£ śĺčŋăńőć İŔŘ, řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ć ňăšřĺűě F - ĺ V_K - űěŋšřőć, ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ňĺłřő- ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć, ćśšřőěŋŋżţ ć řěÿěšłş ňăšřĺűż, őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ¡šő ĺğńşůěŋĺě ćőğąşęďăěšś£ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ ć ňăšřĺűě. Ććĺďş ňăńżţ řăğňěřőć ŋăŋőłřĺśšăńńőć ĺ ňăńżţ řăśśšő£ŋĺľ, ŋă łőšőřżě ŕěřěŋőśĺšś£ ¡ŋěřčĺ£, ćěśĳňă ćěřő£šŋő, ůšő ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ őąşśńőćńěŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ŕő ňěţăŋĺğňş ąńĺęŋěčő ŕőń£ ąěğ ĺğńşůěŋĺ£ ťőšőŋőć ćő ćŋěÿŋ¿¿ śřěďş (near-˛eld interactions). Ć ŕőďőąŋőľ śĺśšěňě łćăŋšőćżţ šőůěł CuCl, ćśšřőěŋŋżţ ć łřĺśšăńń NaCl, ŋěďăćŋő [15] ňěšőďăňĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ (near-˛eld spectroscopy) ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ őš łćăŋšőćżţ šőůěł ňěŋĳÿĺţ řăğňěřőć ł łćăŋšőćżţ šőůłăň ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć ś ŕőŋĺęěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ, ĺńĺ šăł ŋăğżćăěňżľ \ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 ŋőťőŋšăŋ". Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ŋěřčĺ£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ňăšřĺűě śăňőŕřőĺğćőńĳŋő ĺ ŋăŕřăćńěŋŋő ŕěřěďăěšś£ ł łćăŋšőćőľ šőůłě, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ŋăŋőłőńńěłšőřőň ćőğąşęďěŋĺľ (śćőěőąřăğŋżň \ŋăŋőśšőłőň") ĺğ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ őąńăśšĺ, őłřşęă¿źěľ łćăŋšőćş¿ šőůłş. Ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő ŕőśńěďş¿źěě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ \ŋăŋőťőŋšăŋă" ŕő ňěţăŋĺğňş, ŕřěďńőęěŋŋőňş ć [15], őďŋăłő śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŋăśšő£źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě őšśşšśšćşěš ćŋěÿŋěě őŕšĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě ĺ ćśě ŕřőűěśśż ŕřőĺśţőď£š śŕőŋšăŋŋő.

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ÿĺřőłőľ ŕőńőśż ŠŔ ĺ ŤŚŃ ňőęěš ążšĳ şćěńĺůěŋă ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ŕőśńě ğăłăńłĺ őąřăğűă őš šěňŕěřăšşřż 800 Ł ďő 77 Ł. Ğăłăńłă ĺ őšęĺč łřĺśšăńńőć śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£¿š ţăřăłšěř řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć łřĺśšăńńăţ, ůšő őąşśńőćńěŋő śšřşłšşřŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ĺśśńěďşěňżţ śĺśšěň. Šăł, ŕřĺ ğăłăńłě şňěŋĳÿă¿šś£ řăğňěřż ňĺłřőĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ĺ şćěńĺůĺćăěšś£ łőŋűěŋšřăűĺ£ šőůěůŋżţ ŕřĺňěśŋżţ ďěťěłšőć, śńşęăźĺţ ńőćşÿłăňĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺńĺ ďżřőł ĺ śšĺňşńĺřş¿źĺţ şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ řăďĺăűĺőŋŋżţ ďěťěłšőć, şůăśšćş¿źĺţ ć řěłőňąĺŋăűĺĺ, ŋăŕřĺňěř ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł (ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć) ĺńĺ F -űěŋšřőć. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŠŔ (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ĺ ŤŃ (ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ) ć łřĺśšăńńě CsBr:Pb: ďő ğăłăńłĺ (1) ĺ ğăłăńěŋŋőň őš 800 Ł (2)

śŕěłšřż ŠŔ (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ĺ ŤŃ (ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć łřĺśšăńńăţ CsBr:Pb ďő ğăłăńłĺ (1) ĺ ŕőśńě ğăłăńłĺ őš 800 Ł ďő 77 Ł (2). Ćĺďŋő, ůšő śřăćŋĺšěńĳŋő şğłă£ ŕőńőśă ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺŋăďńěęăźă£ ŋăŋőłřĺśšăńńăň CsPbBr_3, ćśšřőěŋŋżň ć řěÿěšłş CsBr, şÿĺř£ěšś£ ĺ śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ŕőśńě ğăłăńłĺ. Ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć śŕěłšřăţ ŤŚŃ. Ďő ğăłăńłĺ ŕőńőęěŋĺě şğłőľ ŕőńőśż łăł ć śŕěłšřě ŤŃ, šăł ĺ ć śŕěłšřě ŠŔ śőőšćěšśšćşěš śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺň řăğňěřăň ŋăŋőłřĺśšăńńőć, ćŕńőšĳ ďő ňĺłřőłřĺśšăńńőć CsPbBr_3, ćśšřőěŋŋżţ ć řěÿěšłş CsBr. Ć řěğşńĳšăšě ğăłăńłĺ ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ŋăŋőłřĺśšăńńőć ďő řăğňěřőć 3{6 ŋň ĺ şćěńĺůěŋĺě řăğąřőśă ŕő řăğňěřăň, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőňş śďćĺčş ńĺŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ şÿĺřěŋĺ¿, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćăęŋő, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š ć śŕěłšřě ŤŃ ś őďŋőľ śšőřőŋż ĺ ć śŕěłšřăţ ŠŔ ĺ ŤŚŃ ś ďřşčőľ. İšőš řěğşńĳšăš ŕőłăğżćăěš, ůšő ďěľśšćĺšěńĳŋő ć śńşůăě ŠŔ ĺ ŤŚŃ ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ CsPbBr_3, ćśšřőěŋŋżţ ć řěÿěšłş CsBr, ćőğąşęďăěšś£ ĺğńşůěŋĺě, őąşśńőćńěŋŋőě řěłőňąĺŋăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ ŕăř ć ňăšřĺűě CsBr.

Ć śŕěłšřăţ ŠŔ ć łřĺśšăńńăţ KBr:Ag, ć łőšőřżţ řăŋěě ążńĺ ĺğşůěŋż śćőľśšćă ŋăŋőłřĺśšăńńőć AgBr [5], ŋăąń¿ďăńăśĳ ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ś ňăłśĺňşňőň 2.345 ¡Ć ĺ ŕőńşÿĺřĺŋőľ 0.45 ¡Ć, ¡ŋěřčĺ£ łőšőřőľ ňěŋĳÿě ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż łřĺśšăńńă AgBr (2.681 ¡Ć). Ążńő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő šşÿěŋĺě ŠŔ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ śŕěłšřż ŐĎŇŘ ŋăćěďěŋŋżţ řěŋščěŋőćśłĺň ĺğńşůěŋĺěň űěŋšřőć ć KBr, şůăśšćş¿źĺţ ć řěłőňąĺŋăűĺĺ: F -űěŋšřőć, ăšőňăřŋżţ űěŋšřőć śěřěąřă Ag^0 ĺ ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł (V_K ). Ć őšńĺůĺě őš śĺśšěňż CsBr:Pb, şğłă£ ŕőńőśă, ŕřĺśşšśšćş¿źă£ ć śŕěłšřě ŤŃ KBr:Ag ĺ ŕřĺŋăďńěęăźă£ ¡łśĺšőŋăň ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ AgBr, ŋě ćőğąşęďăńăśĳ ć śŕěłšřě ŠŔ. İšő, ćěřő£šŋő, őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ şğłőľ ¡łśĺšőŋŋőľ ŕőńőśż, řăćŋă£ 2.9 ¡Ć, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿, ćżďěń£¿źş¿ś£ ŕřĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć, šőčďă łăł ć śĺśšěňě ŋăŋőłřĺśšăńńőć CsPbBr_3 ć CsBr ĺňěěš ňěśšő őąřăšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż ążńĺ ĺğşůěŋż ć śĺśšěňě CsBr:Pb, ć łőšőřőľ ć řěğşńĳšăšě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő řőśšă őąřăğőćăńĺśĳ ŋăŋőłřĺśšăńńż CsPbBr_3 ś řăğňěřăňĺ 4{ 9 ŋň, ćśšřőěŋŋżě ć řěÿěšłş CsBr. Ĺğńşůěŋĺě ňĺłřőĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć CsPbBr_3 ążńő őąŋăřşęěŋő ć šşŋŋěńĳŋőň ŕőśńěśćěůěŋĺĺ ĺ ťőšőśšĺňşńĺřőćăŋŋőľ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ňěšőďőň ŐĎŇŘ ŕő ŠŔ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő řěłőňąĺŋăűĺ£ śőąśšćěŋŋżţ řăďĺăűĺőŋŋżţ ďěťěłšőć (F -űěŋšřőć ĺ ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďżřőł) ć ňăšřĺűě CsBr ćőğąşęďăěš ĺğńşůěŋĺě ŋăŋőłřĺśšăńńőć CsPbBr_3. ŤŚŃ őąşśńőćńěŋă łăł šşŋŋěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć, šăł ĺ őąřăğőćăŋĺěň ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć ňăšřĺűě CsBr ś ŕőśńěďş¿źĺň ŋăŕřăćńěŋŋżň ŕěřěŋőśőň ¡ŋěřčĺĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ł ŋăŋőłřĺśšăńńăň CsPbBr_3.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005

826 Ŕ. Č. Ąăřăŋőć, Ŋ. Č. Řőňăŋőć, Ă. Č. Ąăďăń£ŋ, Ď. Ő. Šőńňăůěć, Ć. Ń. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ

İšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŋăŕřăćńěŋŋőň ŕěřěŋőśě ¡ŋěřčĺĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ űěŋšřőć ć ňăšřĺűě CsBr ł ŋăŋőłřĺśšăńńăň CsPbBr_3. Ćěśĳňă ćěřő£šŋő, ůšő ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ őąşśńőćńěŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ŕő ňěţăŋĺğňş ąńĺęŋěčő ŕőń£ ąěğ ĺğńşůěŋĺ£ ťőšőŋőć ćő ćŋěÿŋ¿¿ śřěďş. Ŕřĺŋűĺŕż ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ňőčşš ążšĳ ¡łćĺćăńěŋšŋż ŕřőűěśśăň, ŕřőĺśţőď£źĺň ć ąĺőńőčĺůěśłĺţ ťőšő-śĺśšěňăţ [15]. Ćżśőłă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ŠŔ ĺ ŤŚŃ ćśńěďśšćĺě őšśşšśšćĺ£ ćőğąşęďă¿źěčő śćěšă (ŠŔ) ĺńĺ ćěśĳňă śńăąőľ ďńĺŋőćőńŋőćőľ ŕőďśćěšłě (ŤŚŃ) ňőęěš ďăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ěďĺŋĺůŋżţ (single) ăłšőć řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ ŕěřěďăůĺ ćżďěń£¿źěľś£ ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčĺĺ őš ňăšřĺűż ł ŋăŋőłřĺśšăńńş. Ŕřĺ ¡šőň ć łăůěśšćě ğăŕşśłă- ¿źěčő őŕšĺůěśłőě ĺğńşůěŋĺě šřĺččěřőň ňőęěš śńşęĺšĳ řěğőŋăŋśŋżľ ňĺłřőćőńŋőćżľ łćăŋš.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż §. Řőśě (J. Rosa), Ł. Ŋĺšÿş (K. Nitsch) ĺ Ł. Ŕőńăłş (K. Polak) ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě ř£ďă łřĺśšăńńőć. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕő čřăŋšăň # 03-02-17645 ĺ # 04-02-17632, ŕřőčřăňňőľ ŘĂŊ \Śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżě ¡ťťěłšż ć šćěřďőň šěńě ĺ śŕĺŋšřőŋĺłă".

1. D. Bimberg, M. Grundmann, and N. N. Ledentsov, Quantum Dot Heterostructures, John Wiley and Sons Ltd., Chichester, 1998.

2. P. Hackenschmied, G. Schierning, M. Batentschuk, and A. Winnacker, J. Appl. Phys. 93, 5109 (2003).

3. M. Haselho¸ and H.-J. Weber, Phys. Rev. B 58, 5052 (1998).

4. H. Vogelsang, O. Husberg, U. Kohler et al., Phys. Rev.

B 61, 1847 (2000).

5. P. G. Baranov and N. G. Romanov, Appl. Magn.

Resonance 21, 165 (2001).

6. P. G. Baranov, N. G. Romanov, V. L. Preobrazhenski, and V. A. Khramtsov, JETP Lett. 76, 465 (2002).

7. M. Nikl, K. Nitsch, K. Polak et al., Phys. Rev. B 51, 5192 (1995); M. Nikl, K. Nitsch, K. Polak et al., J. Luminescence 72-74, 377 (1997).

8. K. Suzuki, J. Phys. Soc. Jpn. 16, 67 (1961). 9. P. G. Baranov, Yu. P. Veshchunov, and N. G. Romanov, Sov. Phys.-Solid State 22, 2186 (1980).

10. N. G. Romanov, V. A. Vetrov, and P. G. Baranov, JETP Lett. 37, 386 (1983).

11. P. G. Baranov, V. A. Vetrov, and N. G. Romanov, Sov.

Phys.-Solid State 25, 784 (1983).

12. I. P. Pashuk, N. S. Pidzyrailo, and M. G. Matsko, Sov.

Phys.-Solid State 23, 1263 (1981).

13. Y. Urda, T. Fujita, and Y. Kazumata, J. Phys. Soc.

Japan 46, 889 (1979).

14. P. G. Baranov, Yu. P. Veshchunov, and N. G. Romanov, Sov. Phys.-Solid State 20, 1516 (1978).

15. T. Kawazoe, K. Kobayashi, and M. Ohtsu, Appl. Phys.

Lett. 86, 103102 (2005), and references therein.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005