Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 11, ś. 596 { 599 cfl 2006 č. 10 ĺ¿ŋ£

Řěğőŋăŋśŋőě łőňąĺŋăűĺőŋŋőě řăśśě£ŋĺě śćěšă ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ ś łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ InGaAs/AlAs

Ă. Č. Ňĺńěţĺŋ^{1)}, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ÿ. Ÿşńĳűě^∗, Ď. Ř. Š. Űăŋ^∗

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

�_{Institut f-ur Physik, Technische Universit-at Chemnitz, D 09107 Chemnitz, Germany}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ăŕřěń£ 2006 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋő łőňąĺŋăűĺőŋŋőě řăśśě£ŋĺě śćěšă őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ InxGa1�xAs/AlAs ś łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ śőśšăćă x = 0.3 � 1 ć şśńőćĺ£ţ ćżţőďŋőčő řěğőŋăŋśă. Őąŋăřşęěŋż őśőąěŋŋőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋżě řăśśě£ŋĺěň GaAs- ĺ InAs- ŕőďőąŋżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ ć łćăŋšőćżţ šőůłăţ, ĺ őŕřěďěńěŋż ůăśšőšż ťőŋőŋőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšăćă šőůěł. Ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ łřăśŋżľ śďćĺč ůăśšőšż GaAs-ŕőďőąŋőčő ťőŋőŋă ć łćăŋšőćżţ šőůłăţ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő łőňąĺŋăűĺőŋŋőň řăśśě£ŋĺĺ śćěšă, śěńěłšĺćŋőň ŕő řăğňěřş łćăŋšőćżţ šőůěł. Ć řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ňŋőčőťőŋőŋŋőě řăśśě£ŋĺě śćěšă ćŕńőšĳ ďő šřěšĳěčő ŕőř£ďłă őŕšĺůěśłĺňĺ ĺ ĺŋšěřťěľśŋżňĺ ťőŋőŋăňĺ, ćłń¿ůă£ őąěřšőŋż ťőŋőŋőć ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ňăšěřĺăńőć InGaAs ĺ AlAs ĺ ĺţ łőňąĺŋăűĺĺ.

PACS: 63.22.+m, 78.30.Fs, 78.67.Hc

İńěňěŋšăřŋżě łőńěąăšěńĳŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ ś śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ In(Ga)As/Al(Ga)As ćżğżćă¿š ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś šěőřěšĺłőć [1, 2] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăšőřőć [3 { 8]. Ć ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ őŕšő¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšćăţ ŋă őśŋőćě łćăŋšőćżţ šőůěł (ŁŠ) ğŋăŋĺě ťőŋőŋŋőčő śŕěłšřă ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ćăęŋő, ŕőśłőńĳłş ťőŋőŋż ćńĺ£¿š ŋă śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć [9] ĺ ŋă ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ňěšőďőň ĺğşůěŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă ŁŠ £ćń£ěšś£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ). Śŕěłšřż ŁŘŚ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŁŠ InAs/Al(Ga)As (ćłń¿ůă£ řăśśě£ŋĺě őŕšĺůěśłĺňĺ, ĺŋšěřťěľśŋżňĺ ĺ ăłşśšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ) ĺğşůěŋż ďőśšăšőůŋő ŕőďřőąŋő, őďŋăłő ďăŋŋżě ŕő ŁŘŚ ć ŁŠ šćěřďżţ řăśšćőřőć (ŋăŕřĺňěř, InGaAs) ďőćőńĳŋő śłşďŋżě [10, 11]. Ěźě ňěŋĳÿě ĺğćěśšŋő ő ňŋőčőťőŋőŋŋőň řăśśě£ŋĺĺ ć ¡šĺţ śšřşłšşřăţ [11, 12]. Ćňěśšě ś šěň, ążńő ŕőłăğăŋő [13], ůšő ňŋőčőťőŋőŋŋżě ŕřőűěśśż £ćń£¿šś£ ğŋăůĺňżňĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć śšřşłšşřăţ ś ŁŠ ĺ ňőčşš śŕőśőąśšćőćăšĳ řěÿěŋĺ¿ ŕřőąńěňż ďěčřăďăűĺĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) ć ŁŠ ňăńőčő řăğňěřă.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğşůěŋĺ£ őďŋő- ĺ ňŋőčőťőŋőŋŋőčő ŁŘŚ ć śšřşłšşřăţ ś ŁŠ šćěřďőčő řăśšćőřă InGaAs ć ňăšřĺűě AlAs.

Ĺśśńěďőćăŋŋżě śšřşłšşřż ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă şśšăŋőćłě

1)e-mail: milekhin@thermo.isp.nsc.ru

Riber 32P ć řőśšőćőľ ňőďě Śšřăŋśłőčő{Łřăśšăŋőćă ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (001), ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 500^∘C. Őąřăğűż śőśšő£ńĺ ĺğ 10 ŕěřĺőďőć, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ śőďěřęăń śńőľ ś ŁŠ In_xGa_{1−x}As ŋőňĺŋăńĳŋőľ šőńźĺŋőľ 8.7, 5.3, 2.6, 2.25 ňőŋőśńőěć śőőšćěšśšćěŋŋő c x = 0.3, 0.5, 0.75, 1.0 ĺ śńőľ AlAs šőńźĺŋőľ 23.5 ŋň. Ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ őłĺśńěŋĺ£ śšřşłšşřż ążńĺ ŕőłřżšż śńőěň GaAs šőńźĺŋőľ 20 ŋň.

Ŕřőűěśś řőśšă łőŋšřőńĺřőćăńś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć (ĎĄİ) ŋă őšřăęěŋĺě. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň ĎĄİ, ŕěřěţőď őš ďćşňěřŋőľ ł šřěţňěřŋőľ řőśšőćőľ ňőďě (ŋăůăńő ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŁŠ) ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ŕřőĺśţőďĺš ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ 1.9 ŇŚ ňăšěřĺăńă ŁŠ. Ŕőśńě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŁŠ ŕěřćżě 8 ŋň śńő£ AlAs ćżřăźĺćăńĺśĳ ŕřĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřě, łăł ĺ ŁŠ (500^∘C). Ğăšěň šěňŕěřăšşřă ŕőćżÿăńăśĳ ďő 600^∘C ĺ ŋăŋőśĺńś£ őśšăćÿĺľś£ śńőľ AlAs.

Śŕěłšřż ŁŘŚ ążńĺ ğăŕĺśăŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 20 K ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőňěšřă Dilor XY800. Ńĺŋĺĺ Ar^+- ĺ Kr^+-ńăğěřőć ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ ć ďĺăŕăğőŋě 476.2�752.5ŋň ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£. Śŕěłšřż ążńĺ ĺğňěřěŋż ć čěőňěšřĺĺ őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš ŕńăŋăřŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 20 K. Ŕřĺňěŋ£ěňżě čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ ążńĺ z(xx)—z ĺ z(yx)—z, čďě x, y ĺ z ŕăřăńńěńĳŋż ŋăŕřăćńěŋĺ£ň [100], [010] ĺ [001], śőőšćěšśšćěŋŋő. Śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě śőśšăćń£ńő 2 śň^{−1} ćő ćśěň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Ďń£ ţăřăłšěřĺğăűĺĺ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺţ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺś-

596 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ŁŘŚ śšřşłšşř ś ŁŠ InxGa1�xAs/AlAs ŕřĺ x = 1, 0.75, 0.5, 0.3, ĺğňěřěŋŋżě ć čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ z(xx)—z ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż ćőğąşęďă¿źěčő śćěšă 528.7 ĺ 647.1 ŋň. Ĺğňěŋěŋĺě ůăśšőš InAs-ŕőďőąŋżţ LO ťőŋőŋőć ś şňěŋĳÿěŋĺěň śőďěřęăŋĺ£ ĺŋďĺ£ ć ŁŠ ŕőłăğăŋő śšřěńłőľ

ŕőńĳğőćăńăśĳ ¡ńěłšřőŋŋă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ (ĆŘİŇ) ŋă ŕřőŕşśłăŋĺě. Ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő śřěğă şłăğżćă¿š ŋă ŕĺřăňĺďőŕőďőąŋş¿ ťőřňş ŁŠ InAs ś őśŋőćăŋĺěň ŕőř£ďłă 10 ŋň ĺ ćżśőšőľ őłőńő 1.5 ŋň [3]. ŁŠ InGaAs ĺňě¿š ńĺŋğőŕőďőąŋş¿ ťőřňş ĺ ą«ońĳÿĺľ řăğňěř (őśŋőćăŋĺě (ćżśőšă) őłőńő 10 ŋň (3 � 4 ŋň) ĺ 20 � 30 ŋň

(4 � 6 ŋň) ďń£ śőőšćěšśšćěŋŋő x = 0.75 ĺ x < 0.75).

Ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ řăğňěřőć ŁŠ ć śńőě śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 20 %. Řăğňěř ŁŠ ŕőśšěŕěŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ őš ŋĺęŋĺţ śńőěć ł ćěřţŋĺň, ůšő ćŋőśĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ řăğąřőś ŕăřăňěšřőć ŁŠ.

Łăł őąśşęďăńőśĳ ć řăąőšě [14], łőńěąăšěńĳŋżľ śŕěłšř šćěřďőčő řăśšćőřă InGaAs ŋőśĺš ďćşţňőďőćżľ ţăřăłšěř. Ŕřăćĺńă őšąőřă ďń£ śšřşłšşř ś śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżňĺ ŁŠ A^3Ą^5 řăğřěÿă¿š ŋăąń¿ďěŋĺě ŕřőďőńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ (LO) ťőŋőŋőć ć čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ z(yx)—z. Ć čěőňěšřĺ£ţ řăśśě£ŋĺ£ z(yx)—z ĺ z(xx)—z ć řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺŋšěřťěľśŋżě (IF ) ťőŋőŋż [5].

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ śšřşłšşř ś ŁŠ In_xGa_{1−x}As/AlAs ŕřĺ x = 0.3; 0.5; 0.75; 1.0, ĺğňěřěŋŋżě ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ z(x, x)—z.

Ć śŕěłšřăţ ŁŘŚ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŋăąń¿ďă- ¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ćąńĺğĺ 240 � 250, 270 � 290 ĺ 400 śň^{−1}, őąşśńőćńěŋŋżě śőőšćěšśšćěŋŋő InAs- ĺ GaAs-ŕőďőąŋżňĺ LO ťőŋőŋăňĺ ŁŠ InGaAs (őąőğŋăůěŋŋżě ŋă řĺś.1a łăł I_{LO} ĺ G_{LO}) ĺ śńőěć AlAs (ŋě ŕőłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě), ĺ ćąńĺğĺ 240, 280 ĺ 380 śň^{−1}, ść£ğăŋŋżě ś InAs-, GaAs-, AlAs-ŕőďőąŋżňĺ IF ťőŋőŋăňĺ (śőőšćěšśšćěŋŋő I_{IF} , G_{IF} ĺ A_{IF} ) [5].

Ůăśšőšŋőě ŕőńőęěŋĺě InAs- (GaAs-) ŕőďőąŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ŋĺğłĺţ (ćżśőłĺţ) ůăśšőš ś şňěŋĳÿěŋĺěň x. İšőš śďćĺč ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1ă śšřěńłăňĺ ĺ śőčńăśşěšś£ ś ďćşţňőďőćżň ŕőćěďěŋĺěň őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć šćěřďőň řăśšćőřě [14] ś şůěšőň ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ. ŁŠ InGaAs ŕőďćěřęěŋż śęăšĺ¿ ćďőńĳ śńőěć ŁŠ ĺ řăśš£ęěŋĺ¿ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řőśšă śšřşłšşřż, ůšő ćżğżćăěš ćżśőłőůăśšőšŋżľ śďćĺč ťőŋőŋőć ć ŁŠ őšŋőśĺšěńĳŋő ůăśšőš őąžěňŋżţ ťőŋőŋőć ć InGaAs [4].

Ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ łřăśŋżľ śďćĺč ńĺŋĺľ LO ťőŋőŋă InAs ďń£ śšřşłšşř InAs/AlAs, őąşśńőćńěŋŋżľ ŁŘŚ, śěńěłšĺćŋżň ŕő řăğňěřş ŁŠ (řĺś.2ă). Ćěńĺůĺŋă śďćĺčă ąńĺğłă ł řăŋěě őŕşąńĺłőćăŋŋżň ďăŋŋżň [3, 15]. Śőčńăśŋő ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ [3, 15], ŁŠ ą«őńĳÿěčő řăğňěřă, ĺňě¿- źĺě ňěŋĳÿş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ňěęğőŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć ŁŠ, ćŋőś£š őśŋőćŋőľ ćłńăď ć śŕěłšřż ŁŘŚ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ć łřăśŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă, łőšőřă£ őłăğżćăěšś£ ąńĺğłőľ ł řěğőŋăŋśş ś ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ. ŁŠ ňěŋĳÿěčő řăğňěřă őąńăďă¿š ą«őńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ ňěęğőŋŋżţ ŕěřěţőďőć. İšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ćłńăďă ć śŕěłšřż ŁŘŚ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ńăğěřă. Ć ŁŠ ňăńőčő řăğňěřă ¡ťťěłš ńőłăńĺğăűĺĺ śšăŋőćĺšś£ ğŋăůĺšěńĳŋżň, ůšő ćżğżćăěš ğăňěšŋżľ ŋĺğłőůăśšőšŋżľ śďćĺč őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŁŠ ćśńěďśšćĺě ĺţ őšřĺűăšěńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Ğăňěšĺň, ůšő ¡šőš ęě ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăńś£ ĺ ďń£ ňăśśĺćă ŋěőďŋőřőďŋżţ ŁŠ Ge [16].

Ďń£ ŁŠ šćěřďőčő řăśšćőřă InGaAs ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŁŘŚ InAs-ŕőďőąŋżňĺ ťőŋőŋăňĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śőőšćěšśšćş¿źĺň ğŋăůěŋĺěň ďń£ ŁŠ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

598 Ă. Č. Ňĺńěţĺŋ, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć ĺ ďř.

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ŁŘŚ śšřşłšşř ś ŁŠ InxGa1�xAs/AlAs ś (a) x = 1 ĺ (b) x = 0.3, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ 20 K

InAs, ŕő¡šőňş InAs-ŕőďőąŋżě ťőŋőŋż ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£ ć śŕěłšřăţ ŁŘŚ śšřşłšşř InGaAs/AlAs, ğăŕĺśăŋŋżţ ć ŋěřěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ. Őďŋăłő őśőąěŋŋőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě GaAs-ŕőďőąŋżň LO ťőŋőŋăň, őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďă¿šś£ ć śŕěłšřăţ ŁŘŚ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ (řĺś.2b), ă ĺţ ůăśšőšŋőě ŕőńőęěŋĺě, łăł ĺ ć śńşůăě ŁŠ InAs, şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£, ůšő şłăğżćăěš ŋă řěğőŋăŋśŋőě ŁŘŚ, śěńěłšĺćŋőě ŕő řăğňěřş ŁŠ InGaAs. Ğăňěšĺň, ůšő ćőğňőęŋżň ăńĳšěřŋăšĺćŋżň őąž£śŋěŋĺěň şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ GaAs-ŕőďőąŋőčő LO ťőŋőŋőŋă ňőęŋő ążńő ąż śůĺšăšĳ ŁŘŚ, śěńěłšĺćŋőě ŕő śőśšăćş ŁŠ InGaAs. Šěň ąőńěě, ůšő ňăłśĺňşň ŤŃ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ĺŋďĺ£ ć ŁŠ śďćĺčăěšś£ ć ćżśőłő- ¡ŋěřčěšĺůŋş¿ őąńăśšĳ (ś 1.6 ¡Ć ŕřĺ x = 0.3 ďő 1.8 ¡Ć ŕřĺ x = 0.75). Őďŋăłő ć šăłőň śńşůăě ś řőśšőň śőśšăćă ůăśšőšă ńĺŋĺĺ InAs-ŕőďőąŋżţ ťőŋőŋőć ďőńęŋă şćěńĺůĺćăšĳś£. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě (řĺś.1b), ŋăőąőřőš, ŋăąń¿ďăěšś£ śńăążľ ŋĺğłőůăśšőšŋżľ śďćĺč ¡šőľ ńĺŋĺĺ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ŁŘŚ, śěńěłšĺćŋőčő ŕő řăğňěřş ŁŠ.

İŋěřčĺ£ ňăłśĺňşňă ŕőńőśż ŤŃ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć (ďń£ ŁŠ InGaAs őŋă śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 1.6 � 1.8 ¡Ć) ňěŋĳÿě, ůěň ¡ŋěřčĺ£ ťőšőŋă ńĺŋĺĺ ńăğěřă 647.1 ŋň (1.92 ¡Ć), ŕő¡šőňş ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ ćżţőďŋőčő řěğőŋăŋśă, ŕřĺ łőšőřżţ ¡ŋěřčĺ£ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă śőćŕăďăěš ś ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć. Ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ ŁŘŚ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć. Ćĺď śŕěłšřőć ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőć ďń£ őąěĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ŕőń£řĺğăűĺľ, ć šő ćřěň£ łăł śŕěłšřż ŁŘŚ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă, ĺğňěřěŋŋżě ć čěőňěšřĺĺ z(yx)—z, ŕřő£ćń£¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ńĺŋĺĺ LO ťőŋőŋőć AlAs (ŋě ŕőłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě).

Ć śŕěłšřăţ ŁŘŚ, ğăŕĺśăŋŋżţ E_0 řěğőŋăŋśă ć ŁŠ, ŋăąń¿ďă¿šś£ őąěřšőŋż LO ťőŋőŋőć, ĺŋšěřťěľśŋżţ InAs-, GaAs-ŕőďőąŋżţ ĺ AlAs ťőŋőŋőć ĺ śőśšăćŋżě šőŋż, ŕřőĺśţőď£źĺě őš ťőŋőŋőć ňăšěřĺăńőć ŁŠ ĺ ňăšřĺűż (řĺś.1b). Ůăśšőšż őąěřšőŋőć ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ (ŋě ţşęě 2 śň^{−1}) řăćŋż śşňňě śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď ŕěřćőčő ŕőř£ďłă řăśśě£ŋĺ£. Ďń£ őąřăğűă ś x = 0.3 őśőąěŋŋőśšĳ 2G ŕőńŋőśšĳ¿ ćőśŕřőĺğćőďĺš śšřşłšşřş ńĺŋĺľ GaAsŕőďőąŋżţ ťőŋőŋőć ŋă şďćőěŋŋőľ ůăśšőšě. Ğăňěšĺň, ůšő ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ŤŃ ďăěš şćěńĺůěŋĺě ŕőśšő£ŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ śĺčŋăńă, łőšőřă£ ćżůĺšăńăśĳ ďń£ şďőąśšćă ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ďăŋŋżţ.

Ŋăśłőńĳłő ĺğćěśšŋő ăćšőřăň, ¡šő ŕěřćőě ŋăąń¿ďěŋĺě őąěřšőŋőć IF ťőŋőŋőć ĺ śőśšăćŋżţ šőŋőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ ŋě ĺğ řăğŋżţ ťőŋőŋŋżţ ćěšćěľ őďŋőčő ňăšěřĺăńă, ă ĺğ řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńőć (ŁŠ ĺ ňăšřĺűż). Řăŋěě śőőąźăńőśĳ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ŕőďőąŋőčő ¡ťťěłšă ć łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ śćěřţřěÿěšłăţ GaAs/AlAs, ćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 řăźěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [001] ĺ [012] [17, 18]. Ć ŋăŋőłřĺśšăńńĺšăţ ZnO ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺ őąěřšőŋż ŕőćěřţŋőśšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć [19], ůšő şłăğżćăěš ŋă śĺńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡łśĺšőŋă ś ťř-eńĺţőćśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ. Řěğőŋăŋśŋżě őśőąěŋŋőśšĺ, ŋăąń¿ďăěňżě ć śŕěłšřăţ ŁŘŚ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć, ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ć řăňłăţ \łăśłăďŋőľ" ňőďěńĺ [20]. Śőčńăśŋő ¡šőľ ňőďěńĺ, ŕřőűěśś řěńăłśăűĺĺ čőř£ůĺţ ¡łśĺšőŋőć ćłń¿ůăěš ć śěą£ śńěďş¿źĺě śšăďĺĺ: ă) ŕőčńőźěŋĺě ŕăďă¿źěčő ťőšőŋă ś ŕőśńěďş¿źĺň ćőğąşęďěŋĺěň ¡łśĺšőŋă, ą) řěńăłśăűĺ£ ¡łśĺšőŋă ć śőśšő£ŋĺě ś ąőńěě ŋĺğłőľ ¡ŋěřčĺěľ ś łăśłăďŋőľ ¡ňĺśśĺěľ LO ťőŋőŋőć ĺ ć) ĺğńşůăšěńĳŋă£ řěłőňąĺŋăűĺ£ ¡łśĺšőŋă ś ¡ňĺśśĺěľ řăśśě£ŋŋőčő ťőšőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ őąěřšőŋă.

Šăłĺň őąřăğőň, ć śŕěłšřăţ řěğőŋăŋśŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ śšřşłšşřăňĺ InGaAs/AlAs ś śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżňĺ ŁŠ őąŋăřşęěŋż őśőąěŋŋőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě őŕšĺůěśłĺň ĺ ĺŋšěřťěľśŋżň ťőŋőŋăň ňăšěřĺăńőć ŁŠ ĺ ňăšřĺűż. Ůăśšőšż őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć ŁŠ śňěźěŋż ć łřăśŋş¿ őąńăśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ ć őąžěňŋżţ ňăšěřĺăńăţ ćśńěďśšćĺě ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ. Ŋĺğłőůăśšőšŋżľ śďćĺč ńĺŋĺľ LO ťőŋőŋőć InAs ć ŁŠ InAs ĺ GaAsŕőďőąŋżţ LO ťőŋőŋőć ć ŁŠ InGaAs ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŁŘŚ, śěńěłšĺćŋőň ŕő řăğňěřş ŁŠ. Ć śŕěłšřăţ ŁŘŚ, ğăŕĺśăŋŋżţ ć şśńőćĺ£ţ ćżţőďŋőčő řěğőŋăŋśă, őąŋăřşęěŋ ř£ď őąěřšőŋőć ĺ śőśšăćŋżţ šőŋőć őŕšĺůěśłĺţ ĺ ĺŋšěřťěľśŋżţ łőńěąăŋĺľ ćŕńőšĳ ďő šřěšĳěčő ŕőř£ďłă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 06- 02-90870 ŘŤŤĹ { ĂŊ Ňőńďőćż 2006 č.). Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Š.Ś.Ÿăňĺřğăěćş ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ďăŋŋżě ŕő ŤŃ łćăŋšőćżţ šőůěł InGaAs/AlAs.

1. P. A. Knipp and T. L. Reinecke, Phys. Rev. B 46, 10310 (1992).

2. F. Comas, C. Trallero-Giner, N. Studart, and G. E.

Marques, J. Phys.: Condens. Matter 14, 6469 (2002). 3. A. Milekhin, D. A. Tenne, and D. R. T. Zahn, Quantum Dots Structures: Raman and Infrared Spectroscopy in Quantum Dots and Nanowires, Eds. Supriyo Bandyopadhyay and Hari Singh Nalwa, American Scienti˛c Publishers, 2003, pp. 375-419.

4. D. A. Tenne, V. A. Haisler, A. I. Toropov et al., Phys.

Rev. B 61, 13785 (2000).

5. A. G. Milekhin, A. I. Toropov, A. K. Bakarov et al., Phys. Rev. B 70, 085314 (2004).

6. J. Ibanez, A. Patane, M. Henini, et al., Phys. Rev. B 83, 3069 (2003).

7. Ň. đ. Ńăďăŋőć, Ă. Č. Ňĺńěţĺŋ, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć ĺ ďř., ĘİŠŤ, 101, 554 (2005).

8. G. Zanelatto, Yu. A. Pusep, N. T. Moshegov et al., J.

Appl. Phys. 86, 4387 (1999).

9. D. K. Ridley, Phys. Rev. B 39, 5282 (1989). 10. W. J. Choia, H. Rhob, J. D. Songa et al., Physica E 26, 115 (2005).

11. Ň. §. Ćăńăţ, Ć. Ć. Śšřěńĳůşł, Ă. Ť. Łőńőňżś ĺ ďř., ŤŠŠ 39, 140 (2005).

12. R. Heitz, H. Born, A. Ho¸mann et al., Appl. Phys. Lett.

77, 3746 (2000).

13. T. Inoshita and H. Sakaki, Phys. Rev. B 46, 7260 (1992). 14. J. Groenen, R. Carles, G. Landa et al., Phys. Rev. B 58, 10452 (1998).

15. D. A. Tenne, A. K. Bakarov, A. I. Toropov, and D. R. T.

Zahn, Physica E 13, 199 (2002).

16. Ă. Č. Ňĺńěţĺŋ, Ă. Ĺ. Ŋĺłĺťőřőć, Ő. Ŕ. Ŕůěń£łőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 33 (2005).

17. M. Y. Meynadier et al., Phys. Rev. B 35, 2517 (1987). 18. Z. V. Popovic et al., Phys. Rev. B 40, 1207 (1989). 19. V. V. Ursaki, Phys. Rev. B 70, 155204 (2004). 20. R. M. Martin and C. M. Varma, Phys. Rev. Lett. 26, 1241 (1971).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006