Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 4, ś. 247 { 250 © 2007 č. 25 ťěćřăń£

Őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő śęăšőň čěřňăŋĺĺ

Ď. Ć. Łőğńőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňĺłřőśšřşłšşř ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, ČŚŔ-105, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 £ŋćăř£ 2007 č.

Řăśśůĺšăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺľ ŋěůěšŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňěńłĺţ ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő śęăšőň čěřňăŋĺĺ őš ćěńĺůĺŋż ďěťőřňăűĺĺ ĺ śĺńż őśűĺńń£šőřőć ďń£ ŕěřěţőďőć ŋă ¡šĺ śőśšő£ŋĺ£ ś őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ. Řăśůěš ŕőğćőńĺń ďěšăńĳŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ŋăąń¿ďăěňżě řăŋěě ńĺŋĺĺ ć śŕěłšřăţ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőőśŋő śęăšőčő čěřňăŋĺ£ ĺ őŕĺśăšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ¡šĺţ ńĺŋĺľ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďěťőřňăűĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ čěřňăŋĺ£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ ğăćĺśĺš őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

PACS: 71.23.An, 71.55.−i, 71.70.Fk

Ĺŋšěřěś ł śőśšő£ŋĺ£ň ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő śęăšőň čěřňăŋĺĺ ćőğŋĺł ąńăčőďăř£ őąŋăřşęěŋĺ¿ čěŋěřăűĺĺ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕěřěţőďăţ ś řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć őďŋőőśŋő śęăšőň p-Ge ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő čěńĺ£ [1, 2]. Ć řăąőšăţ [3 { 5] řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ řăśśůĺšăŋż ¡ŋěřčĺĺ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő śęăšőň p-Ge. Ĺğşůěŋă ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřă ăłűěŕšőřŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őšŋőś£źĺţś£ ł řăğńĺůŋżň ďżřőůŋżň ŕőďğőŋăň ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺňěśŋżě şřőćŋĺ, őšŋőś£- źĺěś£ ł ćěřţŋěľ, őšźěŕńěŋŋőľ őďŋőőśŋżň śęăšĺěň, ŕőďğőŋě, ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ćżţőď£š ć ŋěŕřěřżćŋżľ śŕěłšř ŋĺęŋěľ ŕőďğőŋż. Ŕřĺ ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋě ďăćńěŋĺ£, šő ěśšĳ łőčďă řăśźěŕńěŋĺě łřăěć ŕőďğőŋ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćőśţőďĺš ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ăłűěŕšőřőć, řěğőŋăŋśŋżě şřőćŋĺ čřşŕŕĺřş¿šś£ ćąńĺğĺ łřă£ ćěřţŋěľ őšźěŕńěŋŋőľ ďżřőůŋőľ ŕőďğőŋż [3 { 5].

İŋěřčĺĺ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňěńłĺţ ăłűěŕšőřőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ őŕřěďěń£ńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ őśőąěŋŋőśšěľ ć śŕěłšřăţ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ĺńĺ ŕőčńőźěŋĺ£, ść£ğăŋŋżţ ś ŕěřěţőďăňĺ ŋă ¡šĺ śőśšő£- ŋĺ£ ś őśŋőćŋőčő ŕřĺňěśŋőčő şřőćŋ£ [6 { 9]. Šăł ążńĺ őŕřěďěńěŋż ¡ŋěřčĺĺ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąőřă ć łřěňŋĺĺ [6,7], čďě ăłűěŕšőřŋżě şřőćŋĺ, ść£ğăŋŋżě śő śŕĺŋ-őšźěŕńěŋŋőľ ŕőďğőŋőľ, őłăğżćă¿šś£ ć ŋěŕřěřżćŋőň śŕěłšřě ŋĺęŋĺţ ŕőďğőŋ ńěčłĺţ ĺ š£ęěńżţ ďżřőł ĺ ¡ŋěřčĺĺ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňěńłĺţ ăłűěŕšőřőć ć čěšěřőśšřşłšşřăţ Ge/GeSi ś łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ, čďě ŕřĺňěśŋżě şřőćŋĺ, őšŋőś£źĺěś£ ł ćěřţŋĺň ŕőďğőŋăň řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, őłăğżćă¿šś£ ć ŋěŕřěřżćŋőň śŕěłšřě ŋĺęŋěľ ŕőďğőŋż [8, 9]. Őšňě-

1)e-mail: dvkoz@ipm.sci-nnov.ru

ůş, ůšő ć ¡šĺţ śńşůă£ţ ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ăłűěŕšőřőć őłăğżćăńĺśĳ ąńĺğłĺ ł łřă£ň ćěřţŋĺţ ŕőďğőŋ.

Śŕěłšřż ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőőśŋő śęăšőčő Ge, ńěčĺřőćăŋŋőčő čăńńĺěň, ŕřěďśšăćńěŋż ć řăąőšăţ [10, 11]. Ĺğňěřěŋŋżě ć ¡šĺţ řăąőšăţ śŕěłšřż ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ őąřăğűőć Ge śőśšő£š ĺğ ďćşţ ÿĺřőłĺţ ŕőńőś. Ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ ŕőńőśă őąřăğőćăŋă őŕšĺůěśłĺňĺ ŕěřěţőďăňĺ ś őśŋőćŋőčő ăłűěŕšőřŋőčő şřőćŋ£ ć ŋĺęŋ¿¿ ŕőďğőŋş (ć ŕőďğőŋş ńěčłĺţ ďżřőł); őŋă ňěďńěŋŋő śňěźăěšś£ ć őąńăśšĳ ŋĺğłĺţ ůăśšőš ś řőśšőň őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ. Łőřőšłőćőńŋőćă£ ŕőńőśă (ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě śńăąă£) őąřăğőćăŋă ŕěřěţőďăňĺ ć ćěřţŋ¿¿ ďżřőůŋş¿ ŕőďğőŋş. Ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ łřăľ ¡šőľ ŕőńőśż ńĺŋěľŋő śňěźăěšś£ ś řőśšőň ďěťőřňăűĺĺ łřĺśšăńńă Ge ć őąńăśšĳ ćżśőłĺţ ůăśšőš, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ŕřěďśłăğăŋŋőľ šěőřĺěľ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ řăśźěŕńěŋĺ£ ďżřőůŋżţ ŕőďğőŋ őš ćěńĺůĺŋż ďěťőřňăűĺĺ [10, 11]. Śőčńăśŋő řăśůěšăň [3 { 5], ćąńĺğĺ ¡šőčő ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő łřă£ ďőńęŋż ŕřĺśşšśšćőćăšĳ őśőąěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřěţőďăňĺ ś őśŋőćŋőčő ăłűěŕšőřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă řěğőŋăŋśŋżě şřőćŋĺ, őšŋőś£źĺěś£ ł ćěřţŋěľ, őšźěŕńěŋŋőľ ďăćńěŋĺěň ďżřőůŋőľ ŕőďğőŋě. Őďŋăłő ć řăąőšăţ [10, 11] ć ĺğňěřěŋŋżţ śŕěłšřăţ ŋě şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ łăłĺţ-ńĺąő ŕřĺğŋăłőć śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ śńěćă őš łőřőšłőćőńŋőćőľ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£, łőšőřżě ňőęŋő ążńő ąż ść£ğăšĳ ś ŕěřěţőďăňĺ c őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăłűěŕšőřă ŋă řěğőŋăŋśŋżě ŕřĺňěśŋżě śőśšő- £ŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś őšźěŕńěŋŋőľ ğőŋőľ, ůšő, ćőğňőęŋő, ść£ğăŋő ś ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ďěťőřňăűĺĺ ĺ řăğňżšĺěň ńĺŋĺľ.

Ć řăąőšě [11] šăłęě ďěšăńĳŋő ĺğşůěŋ łřăľ ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőőśŋő śęăšőčő čěřňăŋĺ£, őąřăğőćăŋŋżľ ŕěřěţőďăňĺ ŋă ćőğąşęďěŋŋżě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007 247 śőśšő£ŋĺ£ ăłűěŕšőřőć ćąńĺğĺ łřă£ ŋĺęŋěľ ŕőďğőŋż. Ŋă řĺś.1 śĺňćőńăňĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńőęěŋĺ£ őśőąěŋ-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺľ ŕěřěţőďőć ňěęďş őśŋőćŋżň ĺ ćőğąşęďěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő śęăšőň ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ (111) čěřňăŋĺĺ őš ćěńĺůĺŋż řăśźěŕńěŋĺ£ łřăěć ďżřőůŋżţ ŕőďğőŋ. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŕőłăğżćă¿š ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěţőďőć ś őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă şřőćŋĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőěłűĺĺ ŕőńŋőčő ňőňěŋšă ŋă őśĳ z J = ±3=2 (ńĺŋĺĺ 1^{3=2}{4^{3=2}), ÿšřĺţőćżě { ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěţőďőć ŋă şřőćŋĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőěłűĺĺ ňőňěŋšă J = ±1=2 (ńĺŋĺĺ 1^{1=2}{4^{1=2}), ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš łřă¿ ŕőčńőźěŋĺ£, ść£ğăŋŋőčő ś ćőğąşęďěŋĺěň ć łőŋšĺŋşşň. Ć śłőąłăţ ŕőśńě ŋőňěřă ńĺŋĺĺ şłăğăŋż śőśšő£ŋĺ£ ćőďőřőďőŕőďőąŋőčő śŕěłšřă, ŋă łőšőřżľ \ćżţőďĺš" łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕěřěţőďă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ śęăšĺ£. Ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋ ŕěřěţőď ś şřőćŋ£, őšźěŕĺćÿěčőś£ őš őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋă ŋĺęŋĺľ şřőćěŋĳ, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕřőěłűĺĺ ŕőńŋőčő ňőňěŋšă ĺňŕşńĳśă ŋă őśĳ z J = ±5=2. Śĺňćőńăňĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńőęěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ ć śŕěłšřăţ ŕřĺňěśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőőśŋő śęăšőčő čěřňăŋĺ£ ĺğ řăąőšż [11]

ŋőśšěľ ć śŕěłšřăţ ŕřĺňěśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőőśŋő śęăšőčő ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ (111) Ge:Ga ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ćěńĺůĺŋăţ řăśźěŕńěŋĺ£ łřăěć ŕőďğőŋ ńěčłĺţ ĺ š£ęěńżţ ďżřőł ĺğ řăąőšż [11]. Ĺğćěśšŋő, ůšő śăňżě śĺńĳŋżě ńĺŋĺĺ ć śŕěłšřě ŕřĺňěśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőčő őąžěňŋőčő ďżřőůŋőčő čěřňăŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š ŕěřěţőďăň ŋă ćšőřőľ (śőśšő£- ŋĺě 2Č^−_8 , D-ńĺŋĺ£) ĺ šřěšĺľ (śőśšő£ŋĺ£ 3 Č^−_8 ĺ 1 Č^−_7 , C-ńĺŋĺ£) ćőğąşęďěŋŋżě p-ŕőďőąŋżě şřőćŋĺ [12]. Ŕěřěţőď ŋă ŋĺęŋěě ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě 1 Č^−_8 (Gńĺŋĺ£) őłăğżćăěšś£ ŋă ŕőř£ďőł śńăąěě. Ňőźŋżě Dĺ C-ńĺŋĺĺ ďőňĺŋĺřş¿š ĺ ć ŕřěďśšăćńěŋŋőň ć [11] śŕěłšřě (łćăďřăšż ĺ šřěşčőńĳŋĺłĺ ŋă řĺś.1 śőőšćěšśšćěŋŋő). Ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ć śŕěłšřě ŕőŕřěęŋěňş ďőňĺŋĺřşěš ńĺŋĺ£ D (łćăďřăšż). Ğćěğďőůłăňĺ ŋă řĺś.1 őšňěůěŋă őśőąěŋŋőśšĳ, őšźěŕń£¿- źă£ś£ őš ńĺŋĺĺ D ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£. İšă őśőąěŋŋőśšĳ śňěźăěšś£ ć őąńăśšĳ ŋĺğłĺţ ůăśšőš ś řőśšőň ćěńĺůĺŋż őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ, ĺ ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ążśšřő ŕăďăěš. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ C (šřěşčőńĳŋĺłĺ ŋă řĺś.1) ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ šăłęě ŕăďăěš, ĺ ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ řăśźěŕńěŋĺ¿ łřăěć ŕőďğőŋ, 2.4 ň¡Ć śšăŋőćĺšś£ ŋěřăğńĺůĺňőľ ć śŕěłšřě. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ďěťőřňăűĺĺ ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ śŋőćă ŕő£ćń£ěšś£ łőřőšłőćőńŋőćă£ ńĺŋĺ£ (łřşęłĺ ŋă řĺś.1), őš łőšőřőľ ŕřĺ řăśźěŕńěŋĺĺ łřăěć ŕőďğőŋ őłőńő 9 ň¡Ć őšźěŕń£- ěšś£ śńăąă£ łőřőšłőćőńŋőćă£ őśőąěŋŋőśšĳ (řőňąż ŋă řĺś.1). Ăćšőřż [11] şšćěřęďă¿š, ůšő ¡šă őśőąěŋŋőśšĳ śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ŋă řěğőŋăŋśŋżľ ăłűěŕšőřŋżľ şřőćěŋĳ, ćżţőď£źĺľ ś łőŋšĺŋşşňă ŋĺęŋěľ ŕőďğőŋż. İšő őğŋăůăěš, ůšő řěğőŋăŋśŋőě śőśšő£ŋĺě ŕőśńě ćżţőďă ć łőŋšĺŋşşň őśšăěšś£ őłőńő ěčő łřă£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďěťőřňăűĺĺ. Őšňěůş, ůšő šăłőľ ŋěőęĺďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ŕřőšĺćőřěůĺš šěőřěšĺůěśłĺň őűěŋłăň ¡ŋěřčĺľ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőň čěřňăŋĺĺ [3 { 5]. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ćőğŋĺłńă ŋěőąţőďĺňőśšĳ ďěšăńĳŋżţ řăśůěšőć śŕěłšřă ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő śęăšőň čěřňăŋĺĺ ĺ śĺń őśűĺńń£šőřőć őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ŋă ¡šĺ śőśšő£ŋĺ£ ś őśŋőćŋőčő şřőćŋ£.

Ŕřĺ řăśůěšě ¡ŋěřčĺľ ĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ăłűěŕšőřőć ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŕřĺąńĺęěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ďń£ őčĺąă¿źĺţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ćłń¿ůăń ć śěą£ čăňĺńĳšőŋĺăŋ Ńăššĺŋęěřă, ůńěŋ, ść£ğăŋŋżľ ś ďěťőřňăűĺěľ ĺ łşńőŋőćśłĺľ ŕőšěŋűĺăń. Ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ăłśĺăńĳŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě, šő ěśšĳ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ďżřőł ŕőńăčăńś£ ĺğőšřőŕŋżň ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őśĺ ďěťőřňăűĺĺ. Ďń£ ¡šőčő ć ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšăţ čăňĺńĳšőŋĺăŋă Ńăššĺŋęěřă, łăł ĺ ć řăąőšě [8], ążńĺ őŕşźěŋż śńăčăěňżě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě (γ_2 −γ_3) (γ_1, γ_2, γ_3 { ŕăřăňěšřż Ńăššĺŋęěřă). Ć ăłśĺăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śőţřăŋ£ěšś£ ŕřőěłűĺ£ ŕőńŋőčő ňőňěŋšă J ŋă őśĳ ďěťőřňăűĺĺ (őśĳ z) ĺ śŕěłšř ăłűěŕšőřă őłăğżćăěšś£ ďćşłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżň ŕő ğŋăłş ¡šőľ ŕřőěłűĺĺ (šő ěśšĳ ±J).

Őšňěůş, ůšő řăŋěě ăłűěŕšőřŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőň čěřňăŋĺĺ řăśśůĺšżćăńĺśĳ ćăřĺăűĺőŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ [12]. Řăśůěš ćěřő£šŋőśšěľ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ăłűěŕšőřőć ć šăłőň ňăšěřĺăńě ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ŕřőćőďĺńś£.

Ŕřĺ ¡šőň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ćěřő£šŋőśšěľ ŕőčńőźěŋĺ£ łćăŋšőć ĺğńşůěŋĺ£ ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ ďń£ ŕěřěţőďőć ňěęďş ăłűěŕšőřŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺňě¿š ćĺď W_{g→i} = π(eE)^2_{~ | ⟨¯g(J) | x ± iy | ¯i(J ± 1)⟩ |2 (1)} Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

Őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ăłűěŕšőřőć . . . 249

ďń£ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ćďőńĳ őśĺ ďěťőřňăűĺĺ (x-ŕőń£řĺğăűĺ£), ĺ W_{g→i} = 2π(eE)^2 ~ | ⟨¯_g (J) | z | ¯_i(J)⟩ |^2 (2)

ďń£ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ďěťőřňăűĺĺ ĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćďőńĳ őśĺ ďěťőřňăűĺĺ (z-ŕőń£řĺğăűĺ£), čďě E { ăňŕńĺšşďă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż.

Ŕřĺ őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăłűěŕšőřőć ć čěřňăŋĺĺ śőőšćěšśšćşěš ŕřőěłűĺĺ ŕőńŋőčő ňőňěŋšă ĺňŕşńĳśă ŋă őśĳ z J = ±1/2. Ĺğ ćżřăęěŋĺľ (1), (2) śńěďşěš, ůšő ś šăłőčő şřőćŋ£ řăğřěÿěŋż ŕěřěţőďż ŋă śőśšő£ŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőěłűĺĺ ňőňěŋšă ĺňŕşńĳśă ŋă őśĳ z J = ±1/2 (ŕřĺ ń¿ąőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£) ĺ ±3/2 (ŕřĺ x-ŕőń£řĺğăűĺĺ). Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺľ łćăŋšőć ¡šĺţ řăğřěÿěŋŋżţ ć ăłśĺăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕěřěţőďőć ŕřěďśšăćńěŋă śŕńőÿŋżňĺ ĺ ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ- £ňĺ ŋă řĺś.1. Őšňěůş, ůšő ŕřĺ şůěšě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡šĺ ŕřăćĺńă őšąőřă śšăŋőć£šś£ ŋěśšřőčĺňĺ, őďŋăłő, ŕőśłőńĳłş ćńĺ£ŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋă ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ăłűěŕšőřőć ć čěřňăŋĺĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő [3], śĺńż őśűĺńń£šőřőć ďń£ ŕěřěţőďőć, ğăŕřěźěŋŋżţ ć ăłśĺăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ďőńęŋż ążšĳ ňăńż. Šăłĺň őąřăğőň, ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ ďőńęŋż ążšĳ śşźěśšćěŋŋż šőńĳłő őśőąěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřěţőďăňĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ŋă řĺś.1.

Ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋ ŕěřěţőď ś şřőćŋ£, őšźěŕĺćÿěčőś£ őš őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ŋĺęŋĺľ ćőğąşęďěŋŋżľ şřőćěŋĳ, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕřőěłűĺĺ ŕőńŋőčő ňőňěŋšă ĺňŕşńĳśă ŋă őśĳ z, J = ±5/2. İŋěřčĺ£ ¡šőčő ŕěřěţőďă śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺ¿ ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ őśőąěŋŋőśšĺ, őšźěŕĺćÿěľś£ őš D-ńĺŋĺĺ (ğćěğďőůłĺ ŋă řĺś.1). Ŕőśłőńĳłş ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ćěřţŋěčő şřőćŋ£, őšźěŕĺćÿěčőś£ őš őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, şňěŋĳÿăěšś£, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ šăłőčő ŕěřěţőďă ďőńęŋă ążśšřő ŕăďăšĳ.

Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ďěťőřňăűĺĺ, šő ěśšĳ łőčďă řăśźěŕńěŋĺě łřăěć ďżřőůŋżţ ŕőďğőŋ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ, łăęďă£ ĺğ řăśźěŕĺćÿĺţś£ ŕőďğőŋ ĺ ść£ğăŋŋżě ś ŋěľ ŕřĺňěśŋżě şřőćŋĺ ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ ŋěğăćĺśĺňő [13]. Śŕěłšř ŋőśĺšěńěľ śšăŋőćĺšś£ ćőďőřőďőŕőďőąŋżň. Ć šăłőň śŕěłšřě ďőńęŋż ďőňĺŋĺřőćăšĳ ńĺŋĺĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřěţőďăňĺ ŋă śőśšő£ŋĺ£ 2p_± ĺ 2p_0.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řăśśůĺšăŋŋżě śĺńż őśűĺńń£šőřőć ŕěřěţőďőć ŋă ŋĺęŋĺě ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ (f_i = W_{g→i}/ P^N_{j=1} W_{g→j} , čďě N { ŕőńŋőě ůĺśńő ŋăľďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ) ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ŕăřăńńěńĳŋő

Řĺś.2. Śĺńż őśűĺńń£šőřőć ďń£ ŕěřěţőďőć ś őśŋőćŋőčő ăłűěŕšőřŋőčő şřőćŋ£ ŕőď ďěľśšćĺěň xŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż (śŕńőÿŋżě ĺ ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ) ĺ z-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż (ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż řăśźěŕńěŋĺ£ ŕőďğőŋ. Őąőğŋăůěŋĺ£ łřĺćżţ śőőšćěšśšćş¿š őąőğŋăůěŋĺ£ň ŋă řĺś.1. Łřĺćżě, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřěţőďăň ŕőď ďěľśšćĺěň zŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż, ŕőňěůěŋż (z)

(śŕńőÿŋżě ĺ ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ) ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő (ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋżě łřĺćżě) őśĺ ďěťőřňăűĺĺ. Őąőğŋăůěŋĺ£ ŕěřěţőďőć śőćŕăďă¿š ś őąőğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.1.

Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňă£ ňőźŋă£ ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ ńĺŋĺ£ ć [11] (łćăďřăšż ŋă řĺś.1) ňőęěš ążšĳ őąřăğőćăŋă ŕěřěţőďăňĺ ŋă śőśšő£ŋĺ£ 2^{3/2}, 2^{1/2} ĺ 3^{1/2}, řăğŋĺűă ¡ŋěřčĺľ łőšőřżţ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋőľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ć [11] (0.6 ň¡Ć). Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ŕěřěţőďż ŋă ¡šĺ şřőćŋĺ ďőńęŋż ążšĳ ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ĺ ďőňĺŋĺřőćăšĳ ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőőśŋő śęăšőčő čěřňăŋĺ£. Śřěďŋ££ ńĺŋĺ£ ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋőň ć [11] (łřşęłĺ ŋă řĺś.1), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőľ řăśšěš ś řőśšőň ćěńĺůĺŋż ďěťőřňăűĺĺ [11], ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ŕěřěţőďőň ŋă śőśšő£ŋĺě 4^{1/2}, łőšőřżľ śőćŕăďăěš ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ć śŕěłšřě ś ĺğňěřěŋŋőľ ńĺŋĺěľ (śň. řĺś.1) ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőčő šăłęě şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň ćěńĺůĺŋż śęăšĺ£ (śň. řĺś.2). Łőřőšłőćőńŋőćă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ (řőňąż ŋă řĺś.1) ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ćőğąşęďěŋĺěň ŋőśĺšěńěľ ć ŋěŕřěřżćŋżľ śŕěłšř ĺ ŋă őůěŋĳ ňěńłĺě ăłűěŕšőřŋżě şřőćŋĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ćżćőď ăćšőřőć [11] ő šőň, ůšő ŋěłőšőřżě, ŋăąń¿ďăěňżě ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£, ńĺŋĺĺ ść£ğăŋż ś ŕěřěţőďăňĺ ŋă řěğőŋăŋśŋżě şřőćŋĺ, ŋăţőď£źĺěś£ ćąńĺğĺ łřă£ ŋĺęŋěľ ŕőďğőŋż, ŋě ŕőďšćěřęďăěšś£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

Őšňěůş, ůšő śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć [11], ĺğňěřěŋż ŕřĺ ¡ŋěřčĺ- £ţ łćăŋšőć ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ąőńěě 7 ň¡Ć. Ěśšěśšćěŋŋő, ć šăłĺţ śŕěłšřăţ ŋě ŕřěďśšăćńěŋ ŕěřěţőď ŋă śăňżě ŋĺęŋĺě ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ (G-ńĺŋĺ£ ć ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőň čěřňăŋĺĺ). İšă ńĺŋĺ£ ć śŕěłšřě ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőčő ňăšěřĺăńă őůěŋĳ śńăąă£, őďŋăłő ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśšěš ďń£ x-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż (śň. řĺś.2 { ŕěřěţőďż ŋă śőśšő£ŋĺ£ 1^{1/2} ĺ 1^{3/2}) ĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ ¡šă ńĺŋĺ£ ŋăůĺŋăěš ďőňĺŋĺřőćăšĳ ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£. Ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ z-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż ńĺŋĺ£ G őśšăěšś£ śńăąőľ (śň. řĺś.2). Šăłĺň őąřăğőň, śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£, ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ă šăłęě ĺ ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őďŋőőśŋő śęăšőčő čěřňăŋĺ£ ďőńęŋż śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£šĳś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£: ŕřĺ x-ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ ůăśšĺ śŕěłšřă ďőńęŋă ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ňőźŋă£ ńĺŋĺ£ G. İšőš ¡ťťěłš ć śŕěłšřăţ ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őďŋőőśŋő śęăšőčő čěřňăŋĺ£ ŋăąń¿ďăńś£ ć řăąőšě [14].

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ć.Ĺ. Čăćřĺńěŋłő ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ŕőňőźĳ ć řăąőšě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 05- 02-17341, # 04-02-17178), BRHE (# Y2-P-01-08), Ťőŋďă śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě ĺ čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺĺ ŇŁ-1860.2005.02.

1. Ĺ. Ć. Ăńšşţőć, Ň. Ś. Łăčăŋ, Ć. Ŕ. Śĺŋĺś, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 47, 136 (1988).

2. Ĺ. Ć. Ăńšşţőć, Ň. Ś. Łăčăŋ, Ł. Ă. Łőřőńěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 101, 756 (1992).

3. Ć. §. Ăńěÿłĺŋ, Ć. Ĺ. Čăćřĺńěŋłő, Ď. Ć. Łőğńőć, ĘİŠŤ 120, 1495 (2001).

4. Ĺ. Ć.Ăńšşţőć, Ň. Ś.Łăčăŋ, Ł. Ă. Łőřőńěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 115, 89 (1999).

5. Ň. Ă. Őďŋőąń¿ďőć, Ă. Ă.Ŕřőłőťĳěć, Ĺ. Ŋ.§śśĺěćĺů, ĘİŠŤ 121, 692 (2002).

6. A. Onton, P. Fisher, and A. K.Ramdas, Phys. Rev. 163, 686 (1967).

7. A. K. Ramdas and S. Rodrigeuez, Rep. Prog. Phys. 44, 1297 (1981).

8. Ć. §. Ăńěÿłĺŋ, Ą. Ă. Ăŋďřěěć, Ć. Ĺ. Čăćřĺńěŋłő ĺ ďř., ŤŠŔ 34, 582 (2000).

9. V. Ya. Aleshkin, B. A. Andreev, V. I. Gavrilenko et al., Nanotechnology 11, 348 (2000).

10. V. Y. Aleshkin, A. V. Gavrilenko, V. I. Gavrilenko et al., Phys. Status Solidi (c) 0, 680 (2003).

11. §. Ě. Ŕőłřőćśłĺľ, Ŋ. Ă. Ţćăńĳłőćśłĺľ, ŤŠŔ 39, 197 (2005).

12. J. Broeckţ and J. Vennik, Phys. Rev. B 35, 6165 (1987). 13. Č. Ń.Ąĺř, Č. Ě.Ŕĺłşś, Śĺňňěšřĺ£ ĺ ďěťőřňăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1972.

14. Ă. Ć. Ăŋďřĺ£ŋőć, Ă. Ő. Ğăţăřĳĺŋ, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů, Ŋ. Ŋ.

Ğĺčőćĳěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 410 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007