Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 12, ś. 1289 { 1292 cfl 2003 č. 25 ďěłăąř£

Ŋăłőŕńěŋĺě ğăř£ďă ć łćăŋšőćżţ šőůłăţ Ge ć šřăŋğĺśšőřŋőľ śšřşłšşřě GaAs/ZnSe/KT{Ge/ZnSe/Ge ś ŕńăćă¿źĺň ğăšćőřőň

Ĺ. Ă. Ńĺšćĺŋőćă, Ĺ. Č. Ŋěĺğćěśšŋżľ, Ă. Ć. Ŕřőğőřőć, Ś. Ŕ. Śşŕřşŋ, Ć. Ŋ. Ÿěřśš£łőćă, Ć. Ŋ. Ÿşňśłĺľ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ŋő£ąř£ 2003 č.

Ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŕőńşůěŋă ĺ ĺśśńěďőćăŋă šřăŋğĺśšőřŋă£ śšřşłšşřă GaAs/ZnSe/ŁŠ{Ge/ZnSe/Ge ś ŕńăćă¿źĺň ğăšćőřőň ĺğ łćăŋšőćżţ šőůěł čěřňăŋĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ śćěšőň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ąőńěě 0.5 ňł ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋőě, ă ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ďńĺŋăţ ćőńŋ őšřĺűăšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě šőłă łăŋăńă, ść£ğăŋŋőě ś ğăř£ďłőľ łćăŋšőćżţ šőůěł. Ĺğňěřěŋĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋżţ łřĺćżţ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ őśćěźěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő śŕăď šőłă ŕřőďőńęăěšś£ ć šěůěŋĺě őš ďěś£šłőć śěłşŋď ćŕńőšĳ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ůăśőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż őąřăğűă. Şłăğăŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ šőłă łăŋăńă ĺ řěńăłśăűĺőŋŋżţ łřĺćżţ őąž£śŋ£¿šś£ ŋă őśŋőćě šřěţ šĺŕőć ŕěřěţőďőć ć łćăŋšőćżţ šőůłăţ ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕřĺćńěůěŋĺěň ĺğňěŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ łăŋăńă ćąńĺğĺ čěšěřőčřăŋĺűż őš őąěďŋěŋĺ£ ďő ĺŋćěřśĺĺ ć řěğşńĳšăšě ŋăłőŕńěŋĺ£ ğăř£ďă ŋă łćăŋšőćżţ šőůłăţ.

PACS: 78.67.Hc

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć ść£ğĺ ś řăğćĺšĺěň ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ŕő£ćĺńĺśĳ řăąőšż, ć łőšőřżţ őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ¡ńěňěŋšőć ŕăň£šĺ ŋă őśŋőćě őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ ŕőńěćżţ šřăŋğĺśšőřőć, ć łőšőřżţ őďĺŋ ąĺš ĺŋťőřňăűĺĺ śőőšćěšśšćşěš ¡ńěłšřőŋş, ğăţćăůěŋŋőňş ŋă łćăŋšőćş¿ šőůłş (ŁŠ), řăśŕőńőęěŋŋş¿ ňěęďş őśŋőćŋżň ğăšćőřőň ĺ łăŋăńőň. Ć řăąőšě [1] őŕĺśăŋ šăłőľ ¡ńěňěŋš ŕăň£šĺ, řăąőšă¿- źĺľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. ŁŠ řăğňěřăňĺ 7 × 7 ŋň £ćń£ńăśĳ ŕńăćă¿źĺň ğăšćőřőň łřěňŋĺěćőčő ŇŐŔ-šřăŋğĺśšőřă ś ÿĺřĺŋőľ łăŋăńă őłőńő 10 ŋň, ůšő ňěŋĳÿě ďěąăěćśłőčő řăďĺşśă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă. Ć ¡šőň śńşůăě őďĺŋ ğăţćăůěŋŋżľ ŋă ŁŠ ¡ńěłšřőŋ ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łřăŋĺřşěš ŕőšěŋűĺăń őśŋőćŋőčő ğăšćőřă ĺ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş śďćĺčş ŋăŕř£ęěŋĺ£ őšśěůłĺ. Šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋă ŋă ŁŠ ŕřőĺśţőďĺńő ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ĺňŕşńĳśŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňěęďş şŕřăćń£¿źĺň ğăšćőřőň ĺ łăŋăńőň. Śőğďăŋĺě ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřż ŕřőćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śăňőśőćňěźěŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ, ćłń¿ůă¿źĺţ ć śěą£ ¡ńěłšřőŋŋőńşůěćş¿ ńĺšőčřăťĺ¿, ĺőŋŋőě řěăłšĺćŋőě šřăćńěŋĺě, ŕřěűĺğĺőŋŋőě šěřňĺůěśłőě őłĺśńěŋĺě ĺ ŕńăğňőţĺňĺůěśłőě őśăęďěŋĺě, ůšő ĺ ŕőğćőńĺńő ŕőńşůĺšĳ şłăğăŋŋżě ćżÿě řăğňěřż śšřşłšşřż.

Ŋăř£ďş ś řăğćĺšĺěň šěţŋőńőčĺĺ ŕőńşůěŋĺ£ őšďěńĳŋżţ ŁŠ řăğćĺćăěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś ŕőńşůěŋĺěň ăŋśăňąńěľ łćăŋšőćżţ šőůěł (ĂŁŠ) ć śĺśšěňăţ Ge/Si ĺ AlGaAs/GaInAs [2 { 5]. Ć ŕěřśŕěłšĺćě śĺśšěňż ś ĂŁŠ ďőńęŋż ŋăľšĺ ŕřĺňěŋěŋĺě ć őąńăśšĺ śőğďăŋĺ£ ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋżţ ńăğěřőć ŋă őśŋőćě śőěďĺŋěŋĺľ A^{III}B^V, ă šăłęě ďřşčĺţ ŕřĺąőřőć, łăł, ŋăŕřĺňěř, ťőšőŕřĺěňŋĺłőć ĺ šřăŋğĺśšőřőć ŋă őśŋőćě Ge/Si.

Ć šěůěŋĺě ř£ďă ńěš ŋăňĺ ĺśśńěďş¿šś£ śćőľśšćă ăŋśăňąńěľ ŁŠ ć ŋěŋăŕř£ęěŋŋőľ śĺśšěňě GaAs/ZnSe/ŁŠ{Ge/ZnSe. Őšńĺůĺšěńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ¡šőľ śĺśšěňż £ćń£ěšś£ ňăńőě řăśśőčńăśőćăŋĺě ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ (∼ 0.2%), ćżśőłă£ ŕńőšŋőśšĳ ŁŠ (ďő 10^{12} śň�^2) ĺ ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ąăřĳěřă łăł ďń£ ¡ńěłšřőŋőć, šăł ĺ ďń£ ďżřőł. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [6], ďń£ śšřşłšşř ś Ge ŁŠ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ňěęďş őďĺŋăłőćżňĺ ŕő šőńźĺŋě śńő£ňĺ ZnSe, ŋă ĆĂŢ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋăąń¿ďăńĺśĳ őśőąěŋŋőśšĺ šĺŕă \łşńőŋőćśłőľ ńěśšŋĺűż", ă śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšő-İĎŚ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řőśšă śćĺďěšěńĳśšćőćăńĺ ő šőň, ůšő ŕőčńőźěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć śńőě ś ŁŠ. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőńĺńĺ ŕőśšřőĺšĳ ğőŋŋş¿ ďĺăčřăňňş śšřşłšşřż. Ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ¡šőľ ďĺăčřăňňż śšăńő ŕőŋ£šŋő, ůšő ć ŋěśĺňňěšřĺůŋőľ őšŋőśĺšěńĳŋő šőńźĺŋż śńőěć ZnSe śšřşłšşřě ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ć śńőě ś ŁŠ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŋăłőŕńěŋĺě ğăř£ďă ŕřĺ şţőďě ¡ńěłšřőŋőć ŕşšěň šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ć ăřśěŋĺď čăńńĺ£. Ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ šăłőľ śńőľ ć łăůěśšćě ŕńăćă¿źěčő ğăšćőřă ć śšřşłšşřě ŕőńěćőčő šřăŋğĺśšőřă, čďě řőńĳ łăŋăńă ćżŕőńŋ£ěš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ śńőľ šőŋłőčő čěřňăŋĺ£, šő ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺğşůěŋĺ£ ŕřőűěśśă ŋăłőŕńěŋĺ£ ğăř£ďă ć śšřşłšşřě ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 1289

Ge ŁŠ. Ć ¡šőň śńşůăě ŋăłőŕńěŋĺě ďăęě őůěŋĳ ňăńőčő ğăř£ďă ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺğňěř£ěňőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ šőłă ć łăŋăńě.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ĺğşůěŋĺě ŕřőűěśśă ŋăłőŕńěŋĺ£ ğăř£ďă ć ŁŠ ĺ őŕřěďěńěŋĺě ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ.

Ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ) ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż šřăŋğĺśšőřŋżě śšřşłšşřż, łőšőřżě ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ śńěďş¿źş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śńőěć ŋă ŕőďńőęłě n+GaAs. Ćŋăůăńě ŋă ŕńăśšĺŋě ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ ążń ćżřăźěŋ śńőľ SiO šőńźĺŋőľ 0.4 ňłň. Ğăšěň, ś ŕőňőźĳ¿ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ, ć SiO ćśłřżćăńĺśĳ őłŋă ĺ ć ŋĺţ ŕřőćőďĺńś£ řőśš śšřşłšşřż: ZnSe { ŁŠ-Ge { ZnSe { p-Ge. Ŕřĺůěň šőńźĺŋă ŕěřćőčő śńő£ ZnSe śőśšăćń£ńă ćěńĺůĺŋş ∼ 15 ŋň, ćšőřőčő 120{150ŋň, šőńźĺŋă ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ čěřňăŋĺ£ řăćŋ£ńăśĳ 40 ŋň. Śńěďş¿źĺň ŕřőűěśśőň ążńő ŋăŋěśěŋĺě ňěšăńńă ĺ śőğďăŋĺě ăń¿ňĺŋĺěćżţ łőŋšăłšőć ś ŕőňőźĳ¿ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăń¿ňĺŋĺěćżňĺ łőŋšăłšăňĺ śőśšăćń£ńő 8 ňłň. Łőŋšăłšőň ł ăřśěŋĺďş čăńńĺ£ śńşęĺń ĺŋďĺľ. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě śšřşłšşřż ŕřĺćěďěŋő ŋă ćśšăćłě ł řĺś.1.

Řĺś.1. ĆĂŢ ĺ śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě śšřşłšşřż: a { ŕőŕěřěůŋżľ, b { ŕřőďőńĳŋżľ šőł ůěřěğ śšřşłšşřş; 1 {GaAs, 2 { ZnSe, 3 { KT{Ge; 4 { łăŋăń (p-Ge; 5 { Al-łőŋšăłš. T = 300 Ł

ĆĂŢ. Ĺğňěřěŋĺ£ šőłă čěřňăŋĺěćőčő łăŋăńă ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ T = 300 ĺ 77 Ł. Šĺŕĺůŋżě ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ć šěňŋőšě ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1.

Ŕőŕěřěůŋżľ šőł ůěřěğ śšřşłšşřş ňŋőčő ňěŋĳÿě ŕřőďőńĳŋőčő šőłă łăŋăńă, šăł ůšő ŋě ňőęěš ćŋőśĺšĳ łăłş¿-ńĺąő őÿĺąłş ć ĺğňěřěŋĺ£, ă šőł ć łăŋăńě ĺňěěš šěŋďěŋűĺ¿ ł ŋăśżźěŋĺ¿ ďń£ őąěĺţ šěňŕěřăšşř. Ŕřĺůěň, łăł őłăğăńőśĳ, ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ śšřşłšşřż śő śšőřőŋż łăŋăńă ąěńżň śćěšőň ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě ŕőńŋőčő šőłă.

Ğăćĺśĺňőśšĳ šőłă łăŋăńă őš śŕěłšřă ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďń£ ŕőďřőąŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ śšřşłšşřż ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ążńĺ ĺğňěřěŋż śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă łăŋăńă ŋă ŕőśšő£ŋŋőň śĺčŋăńě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěłšřăńĳŋőčő łőňŕńěłśă ŁŚĆŞ-6. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 ĺ 300 Ł ĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă łăŋăńě 20{150ňĆ. Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőńŋőčő šőłă ć čěřňăŋĺěćőň łăŋăńě ŕřĺ š£ŋşźěň ŋăŕř£ęěŋĺĺ 50 ňĆ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2.

Řĺś.2. Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőńŋőčő šőłă łăŋăńă

Őśćěźěŋĺě śćěšőň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż, ňěŋĳÿěľ, ůěň 0.5 ňłň, ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ šőłă, ă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ďńĺŋăţ ćőńŋ šőł şćěńĺůĺćăěšś£.

Řěńăłśăűĺ£ šőłă ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ĺ ŕőśńě ćżłń¿- ůěŋĺ£ őśćěźěŋĺ£. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż řěńăłśăűĺőŋŋżě łřĺćżě šőłă ć łăŋăńě ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ őśćěźěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ 0.6, 0.5 ĺ 0.4 ňłň. Ŋăąń¿ďăěňă£ ŕěřěňěŋă ğŋăłă šőłă łăŋăńă ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ńĺąő ś ćńĺ£ŋĺěň ğăř£ďă, ŋăłőŕńěŋŋőčő ć šőň ĺńĺ ĺŋőň ňěśšě śšřşłšşřż, ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ łăŋăńă, šăł łăł ćńĺ£ŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő šőłă ążńő ĺśłń¿ůěŋő.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ řőńĺ ŁŠ ŋă ťőšőšőł ć łăŋăńě ĺ ěčő řěńăłśăűĺ¿ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż śšřşłšşřż, ć łőšőřżţ ćňěśšő śńő£ ś ŁŠ ążń ćżřăźěŋ śńőľ śŕńőÿŋőčő ňăšěřĺăńă šőľ ęě ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋż. Ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă ůěřěğ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

Ŋăłőŕńěŋĺě ğăř£ďă ć łćăŋšőćżţ šőůłăţ Ge ć šřăŋğĺśšőřŋőľ śšřşłšşřě . . . 1291

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ šőłă łăŋăńă ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ĺ ćżłń¿ůěŋĺĺ őśćěźěŋĺ£ ďń£ řăğŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ, T = 300 Ł

łăŋăń őš őśćěźěŋĺ£. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő őŕřěďěń£¿źĺň £ćń£ěšś£ ŕőčńőźěŋĺě ć śńőě ś ŁŠ. Ćőğňőęŋżľ ňěţăŋĺğň şňěŋĳÿěŋĺ£ šőłă łăŋăńă ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ĺ ďőńčőćřěňěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ šőłă ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ őśćěźěŋĺ£ ňőęŋő ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ, řăśśňőšřěć ğőŋŋş¿ ďĺăčřăňňş śšřşłšşřż (řĺś.4.), ŕőśšřőěŋŋş¿ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ďăŋŋżţ ő řăğřżćăţ ğőŋ, ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăÿěľ ŕřěďżďşźěľ řăąőšě [6].

Řĺś.4. Ğőŋŋă£ ďĺăčřăňňă śšřşłšşřż ć řăćŋőćěśĺĺ. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż ćőğňőęŋżě őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ś ŕőśńěďş¿źĺň şţőďőň ¡ńěłšřőŋă (ďżřłĺ) ĺ ńőłăńĺğăűĺěľ ćšőřőčő ŋőśĺšěń£ ğăř£ďă. Ŕőłăğăŋż šőńĳłő ŋăďąăřĳěřŋżě ŕěřěţőďż, ţőš£ ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ ĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ć GaAs

Ć řěğşńĳšăšě řăśůěšă ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ąěğ őśćěźěŋĺ£ ążńő ŕőńşůěŋő, ůšő ůăśšĳ ćśšřőěŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, ŕřĺńőęěŋŋőčő ł čěřňăŋĺ¿, ŕńőšŋőśšĳ ğăř£ďă ŋă ŁŠ ĺ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ğăř£ęěŋŋżţ ŁŠ śőśšăćń£¿š śőőšćěšśšćěŋŋő: V_{Ge} = 0.033 Ć; σ_{KT} = −6.1 · 10�^8 Łşń · śň�^2; N_{eKT} = 3.8 · 10^{11} śň�^2.

Ŕőśłőńĳłş ŕőŕěřěůŋżě šőłĺ şšěůłĺ ůěřěğ śšřşłšşřş ňăńż, ĺğňěŋěŋĺě šőłă łăŋăńă ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ šőńĳłő ğă śůěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Řăśśňőšřĺň ćőğňőęŋżě őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ć śšřşłšşřě (řĺś.4), ŋăůĺŋă£ ś ňăńżţ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋă. Ĺğ ğőŋŋőľ ďĺăčřăňňż ćĺďŋő, ůšő ŕěřěţőďż I šĺŕă ś şřőćŋěľ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŋăţőď£źĺţś£ ŋĺęě şřőćŋ£ Ťěřňĺ, ŋă şřőćŋĺ łćăğĺŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă ňőčşš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕřĺ hν ≥ 1.0 ¡Ć, ă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő£ćńěŋĺě ťőšőšőłă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ hν ∼= 1.25 ¡Ć. Ďń£ ŕěřěţőďőć: \ŕěřćżľ şřőćěŋĳ ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě { şřőćŋĺ, ś łőšőřżţ ćőğňőęŋő šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć GaAs, ńĺąő ŋă şřőćŋĺ łćăğĺŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă" (ŕěřěţőď II ŋă řĺś.4) { ňĺŋĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łćăŋšă ŕřĺňěřŋő řăćŋă 2.0{2.1¡Ć. Ŋăłőŋěű, ďń£ ŕěřěţőďőć ¡ńěłšřőŋőć ĺğ łćăğĺŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŋă ŕşśšżě ¡ńěłšřőŋŋżě şřőćŋĺ ŁŠ (ŕěřěţőď III ŋă řĺś.4) šřěąşěšś£ ňĺŋĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ąőńěě 2.3 ¡Ć.

Łăł ŕřőĺśţőďĺš ńőłăńĺğăűĺ£ ğăř£ďőć ŕřĺ ¡šĺţ ŕěřěţőďăţ? Ŕřĺ ŕěřěţőďě I ¡ńěłšřőŋ ćő ćśšřőěŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě şţőďĺš ć ăřśěŋĺď čăńńĺ£, ă ďżřłă ńőłăńĺğşěšś£ ŋă ŁŠ. Šăłă£ ęě śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ŕěřěţőďă II. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺ ŕěřěţőďăţ III ć ŁŠ ńőłăńĺğşěšś£ ¡ńěłšřőŋ, ă ďżřłă şţőďĺš ć čěřňăŋĺľ (ńĺąő ğăţćăšżćăěšś£ ŋă ńőćşÿłĺ ć ZnSe).

Ğăř£ďłă ŁŠ ďżřłăňĺ (ŕěřěţőďż I ĺ II ŋă řĺś.4) ďőńęŋă ŕřĺćěśšĺ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕőŕěřěůŋőčő ŕőń£ ĺ ŕőďšőłş ¡ńěłšřőŋőć ł čěšěřőčřăŋĺűě Ge { ZnSe, šő ěśšĳ ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ¡ťťěłš ŕőń£. Ŕő ňěřě řőśšă ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ğăř£ďă ŋă ŁŠ őąěďŋěŋĺě ŕěřěţőďĺš ć ĺŋćěřśĺ¿, ůšő ćńěůěš ğă śőąőľ şćěńĺůěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ šőłă łăŋăńă ĺ ŕřĺćőďĺš ć řěğşńĳšăšě ł śšăűĺőŋăřŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺřăźěŋĺě šőłă. Ďĺŋăňĺłă ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ łăŋăńă őš ćřěňěŋĺ ŋăłőŕńěŋĺ£ ğăř£ďă ţőřőÿő ćĺďŋă ŋă řĺś.3 { łřĺćżě, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőčńőźěŋĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 0.6 ĺ 0.5 ňłň. Ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă, ŋăůĺŋă£ ś 2.3 ¡Ć, ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ŕěřěţőďż ďćşţ šĺŕőć { II ĺ III, šő ěśšĳ ćőğňőęŋă ğăř£ďłă ŁŠ ĺ ďżřłăňĺ, ĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ.

Ć ¡šőň śńşůăě ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ šőł łăŋăńă ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ şśšăŋőćĺćÿĺňś£ řăćŋőćěśĺěň ňěęďş ŕřőűěśśăňĺ čěŋěřăűĺĺ ĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 śĺšěńěľ ğăř£ďă őąőĺţ ğŋăłőć ĺ ŕřőűěśśőň ĺţ řăğďěńěŋĺ£. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ŕěřěţőďăţ III šĺŕă ćżąřőś ďżřőł ć łăŋăń ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő ŕőń£ ć łăŋăńě ŕřěŕ£šśšćş¿š ďőśšĺęěŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ. Ŕő¡šőňş ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ šăłőčő šĺŕă ćőğąşęďěŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺ λ < 0.5 ňłň ŋăąń¿ďăěšś£ őąěďŋěŋĺě łăŋăńă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őšřĺűăšěńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ šőłă (řĺś.3), ć őšńĺůĺě őš λ > 0.5, łőčďă řěăńĺğş¿šś£ ŕěřěţőďż šőńĳłő I ĺ II šĺŕőć ś ŋăłőŕńěŋĺěň ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ğăř£ďă ŋă ŁŠ.

Řěńăłśăűĺőŋŋżě łřĺćżě ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă ďőśšĺęěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő- £ŋĺ£, ć ďăŋŋőň śńşůăě šăłőčő śőśšő£ŋĺ£, łőčďă čěŋěřăűĺ£ şřăćŋőćěÿĺćăěšś£ řěłőňąĺŋăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőďżřőůŋżţ ŕăř, ă ŕőšőłĺ ŋőśĺšěńěľ ĺğ śńő£ Ge ŁŠ ć őąě śšőřőŋż šşďă ĺ őąřăšŋő řăćŋż. İšĺ ćřěňěŋă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śőśšăćń£¿š ďěś£šłĺ śěłşŋď, ă ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 77 Ł şćěńĺůĺćă¿šś£ ďő ůăśőć.

Őűěŋłă ğăř£ďă, łőšőřżľ ŋăďő ŋăłőŕĺšĳ ć ŁŠ ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ šőůłĺ ĺŋćěřśĺĺ (řăćěŋśšćă łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋěőśŋőćŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ¡ńěłšřőŋőć, łőŋűěŋšřăűĺĺ ďżřőł) ć łćăğĺŋěľšřăńĳŋőň őąžěňě čěřňăŋĺěćőčő łăŋăńă ŕőłăğżćăěš, ůšő σ_{KT} = (4.2−4.7) · ·10�7 Łşń_· śň�2, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕńőšŋőśšĺ ďżřőł ŋă ğăř£ęěŋŋżţ ŁŠ { N_{pKT} = (2.6−2.9) · 10^{12} śň�^2.

Šăłĺň őąřăğőň, ćřěňěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ťőšőšőłă ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż ŕăďă¿źěčő śćěšă 0.5 ĺ 0.6 ňłň ść£ğăŋż ś ŕőśšěŕěŋŋżň ŋăłőŕńěŋĺěň ďżřőł ć ŁŠ ĺ ďőńęŋż ğăćĺśěšĳ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśćěźěŋĺ£. Ć šő ęě ćřěň£ śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě, ţăřăłšěřĺğş¿źěěś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ťőšőšőłă ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śćěšőň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 0.4 ňłň, ść£ğăŋő ś ŕő£ćńěŋĺěň ěźě őďŋőčő šĺŕă ŕěřěţőďă. Ąőńěě ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŕřőűěśśőć ŕőčńőźěŋĺ£ ňőęŋő ąşďěš ŕřőćěśšĺ ŕřĺ ĺğćěśšŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšăţ ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă ć ŁŠ.

Ĺšăł, ć šřăŋğĺśšőřŋőľ śšřşłšşřě ć śĺśšěňě GaAs/ZnSe/QD-Ge/ZnSe/Ge ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ śćěšőň řăğŋőčő śŕěłšřăńĳŋőčő śőśšăćă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋż ĺğňěŋěŋĺ£ šőłă łăŋăńă, ść£ğăŋŋżě ś ğăř£ďłőľ ŁŠ. Ĺğňěřěŋĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋżţ łřĺćżţ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ őśćěźěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő śŕăď šőłă ŕřőďőńęăěšś£ ć šěůěŋĺě őš ďěś£šłőć śěłşŋď ćŕńőšĳ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ůăśőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż őąžěłšă. Şłăğăŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ šőłă łăŋăńă őąž£śŋěŋż ś ŕřĺćńěůěŋĺěň ĺğňěŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ łăŋăńă ćąńĺğĺ čěšěřőčřăŋĺűż őš őąěďŋěŋĺ£ ďő ĺŋćěřśĺĺ. İťťěłš ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ć łăůěśšćě ďőńčőćřěňěŋŋőľ őŕšĺůěśłőľ ŕăň£šĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02- 02-17800), ŕřőěłšőć \Ŕőćěřţŋőśšŋő ăšőňŋżě śšřşłšşřż" ĺ \Ŋĺğłőřăğňěřŋżě łćăŋšőćżě śšřşłšşřż".

1. Lingjie Guo, E¸endi Leobundung, and Stephen Y. Chou, Science 275, 649 (1997).

2. Ŋ. Ŋ. Ńěďěŋűőć, Ć. Ň. Şśšĺŋőć, Ć. Ă. Źşłĺŋ ĺ ďř., ŤŠŔ 32, 385 (1998).

3. M. Iwamatsu and Y. Okabe, J. Appl. Phys. 86, 5541 (1999).

4. Y. W. Zhang, Phys. Rev. B61, 10388 (2000). 5. A. I. Yakimov, C. J. Adkins, R. Boucher et al., Phys. Rev.

B59, 12598 (1999).

6. Ĺ. đ. Ąőřőďĺŋ, Ĺ. Ă. Ńĺšćĺŋőćă, Ĺ. Č. Ŋěĺğćěśšŋżľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 184 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003