Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 1, ś. 38 { 42 © 2003 č. 10 £ŋćăř£

Ŋőćżě ¡ťťěłšż ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě 6Ŋ-SiC

Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ^{1)}, Ŕ. Ŕ. Ÿłřěąĺľ, Ŋ. Ś. Śăćłĺŋă, Ŋ. Ă. Łşğŋěűőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ŋő£ąř£ 2002 č.

Ć 6H-SiC n^+-n�-n^+ śšřşłšşřăţ, őŕšĺňĺğĺřőćăŋŋżţ ďń£ śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ć őąńăśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěęĺňş ąńőţőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě 6Ŋ-SiC, ŋăąń¿ďăńś£ řăŋŋĺľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ŕřőąőľ, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě łőšőřőčő ść£ğżćăěšś£ ś őąřăğőćăŋĺěň ďőňěŋă śĺńĳŋőčő ŕőń£ ć şśńőćĺ£ţ őšřĺűăšěńĳŋőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ ŕřőćěďěŋŋżě őűěŋłĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ďăŋŋżľ ďőňěŋ ŕőďćĺęŋżľ ĺ, ğŋăůĺš, őśűĺńńĺřş¿źĺľ, ůšő ć śćő¿ őůěřěďĳ ŕőğćőń£ěš ŕřőčŋőğĺřőćăšĳ ŋăńĺůĺě ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłě 6Ŋ-SiC ňĺłřőćőńŋőćżţ łőńěąăŋĺľ, łőšőřżě ążśšřő ğăšşţă¿š ć şśńőćĺ£ţ ńăćĺŋŋőčő ŕřőąő£. Łřĺśšăńńĺůěśłőě śőćěřÿěŋśšćő ěśšěśšćěŋŋőľ śćěţřěÿěšłĺ 6Ŋ-SiC ŕőğćőńĺńő ŕř£ňő ŋăąń¿ďăšĳ ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłş¿ ńőłăńĺğăűĺ¿ ćŕńőšĳ ďő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřőąő£, šő ěśšĳ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ěśšěśšćěŋŋőľ ęĺğŋĺ łřĺśšăńńă, ďń£ ůěčő ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă őŕšĺůěśłă£ ňěšőďĺłă ťőšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ć řěęĺňě şňŋőęěŋĺ£ ťőšőšőłă, řőęďěŋŋőčő łćăŋšăňĺ śćěšă ś ¡ŋěřčĺěľ ąőńĳÿě ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłă£ ńőłăńĺğăűĺ£, ćőğďěľśšćş£ šőńĳłő ŋă ¡ńěłšřőŋż, śşźěśšćşěš ć ěśšěśšćěŋŋőľ śćěţřěÿěšłĺ 6Ŋ-SiC ďő ŕőńěľ ŕőůšĺ řăćŋżţ ŕřőąőľŋőňş ŕőń¿ 6Ŋ-SiC, ŋě ğăňěůă£ ğőŋŋőčő śňěÿĺćăŋĺ£, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőčő řăğřşÿĺšěń£ ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ.

PACS: 72.20.Ht, 73.20.Dx

Šěőřĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć łřĺśšăńńăţ [1, 2] ŕřěďśłăğżćăńă, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ćőğřăśšă¿źěčő ćŋěÿŋěčő őďŋőřőďŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ F ňőŋőšőŋŋő ŕőśšşŕăšěńĳŋőě ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋă ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ F ŕřěćřăźăěšś£ ć őśűĺńń£űĺőŋŋőě. İšő £ćńěŋĺě ŕőńşůĺńő ŋăğćăŋĺě ąńőţőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ (ĄŐ) ĺńĺ ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ĺğćěśšŋżň ćőńŋőćżň ¡ťťěłšőň. Ğőŋŋżľ śŕěłšř ŕřĺ ¡šőň řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ďĺśłřěšŋżě şřőćŋĺ, šăł ŋăğżćăěňżě ćăŋĳě-ÿšăřłőćśłĺě ńěśšŋĺűż. İťťěłš ĄŐ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ, łőčďă ćżŕőńŋ£¿šś£ śńěďş¿źĺě śőőšŋőÿěŋĺ£: F ¿ ~/eaτ, (1) leF ¿ E1. (2) Ğďěśĳ ~ { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, a { ŕěřĺőď řěÿěšłĺ, τ { ćřěň£ řăśśě£ŋĺ£, l { ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋă (ďżřłĺ), E_1 { ÿĺřĺŋă ŋĺęŋěľ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕřĺ ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě, şďőćńěšćőř£¿źěň (1), (2), ¡ńěłšřőŋ ś ŋěłőšőřőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ňőęěš ąăńńĺśšĺůěśłĺ ďőśšĺčŋşšĳ łřă£ ňĺŋĺğőŋż, ĺśŕżšăć ŕřĺ ¡šőň ąř¡ččőćśłőě őšřăęěŋĺě. Ŕőśńě ¡šőčő ¡ńěłšřőŋ ďćĺęěšś£ ć őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ łăł ć k-ŕřőśšřăŋśšćě, šăł ĺ ć řěăńĳŋőň

1)e-mail: sankin@pop.io¸e.rssi.ru

ŕřőśšřăŋśšćě, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ őğŋăůăěš şňěŋĳÿěŋĺě šőłă ś řőśšőň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ć łřĺśšăńńě ćőğŋĺłăěš őšřĺűăšěńĳŋă£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ (ŐĎŔ). İńěłšřőŋ ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżň ć őčřăŋĺůěŋŋőľ őąńăśšĺ, řăğňěřż łőšőřőľ şňěŋĳÿă¿šś£ ś řőśšőň ŕőń£, ă łćăŋšőćăŋĺě ěčő ďćĺęěŋĺ£ ć ŋěľ ćěďěš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ďĺśłřěšŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ, őšďěńěŋŋżţ ďřşč őš ďřşčă ¡ŋěřčĺěľ eF a (ÿšăřłőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ). İšőš ťěŋőňěŋ ĺğćěśšěŋ łăł ćăŋĳě-ÿšăřłőć-śłă£ ńőłăńĺğăűĺ£ (ĆŸŃ). Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ¡ťťěłšă ĄŐ ć őążůŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě, čďě E_1 śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ¡ńěłšřőŋćőńĳš, ŕőšřěąőćăńĺśĳ ąż ďěśšřşłšĺćŋżě ďń£ łřĺśšăńńőć ŕőń£. Ŕő- ¡šőňş łőŋśšřşłšĺćŋżě şśĺńĺ£ ążńĺ śőśřěďőšőůěŋż ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺśłşśśšćěŋŋőčő ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ łřĺśšăńńőć śő śćěřţřěÿěšłőľ (ŚŘ) [3].

Ŋăĺąőńĳÿěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕőńşůĺńĺ ŚŘ ŋă őśŋőćě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ čěšěřőŕěřěţőďőć AlAs-GaAs ĺ ĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ. Šăł łăł ŕěřĺőď ŚŘ ąőńĳÿě ŕěřĺőďă őśŋőćŋőľ řěÿěšłĺ, ă ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ řăśźěŕńěŋă ŋă śěřĺ¿ şğłĺţ ğőŋ (ňĺŋĺğőŋ), ŋĺęŋ££ ĺğ łőšőřżţ ňőęěš śőśšăćń£šĳ ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ňĺńĺ- ¡ńěłšřőŋćőńĳš, ŕőřőčőćőě ŕőńě, őŕřěďěń£ěňőě (1), (2), ďń£ ŚŘ ąşďěš śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě. Ŋă šăłĺţ ŚŘ ążńő ŕřőďěńăŋő ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăŋĺľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă ĺ őŕšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ś űěńĳ¿ őą-

38 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 ŋăřşęěŋĺ£ ćżÿěőğŋăůěŋŋżţ ¡ťťěłšőć [4 { 10]. Łřăšłőě řěğ¿ňě ĺţ ňőęěš ążšĳ śńěďş¿źĺň: ŋěłőšőřżě ¡ťťěłšż ĆŸŃ ŕřő£ćń£¿šś£ ć ¡šĺţ ŚŘ. Őďŋăłő ĺţ ćěńĺůĺŋă śšőńĳ ňăńă, ůšő őŋĺ ŋě ĺňě¿š ŕřăłšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£. Ă ćěďĳ łăł řăğ şŋĺłăńĳŋőśšĳ ĺ ŋăĺąőńĳÿă£ ŕřĺćńěłăšěńĳŋőśšĳ ĺţ śőśšő£š ć šőň, ůšő, ŋăř£ďş ś ąěğşśńőćŋőľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőśšĳ¿ ĺţ ŕřĺřőďż, őŋĺ śăňĺ ŕő śěąě ĺňě¿š őůěćĺďŋş¿ ŕřăłšĺůěśłş¿ ŕěřśŕěłšĺćş. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřăłšĺůěśłă£ ğŋăůĺňőśšĳ őąŋăřşęěŋŋżţ ¡ťťěłšőć śšăńă ąż ĺ şąěďĺšěńĳŋżň ăřčşňěŋšőň łőřřěłšŋőśšĺ řěÿěŋĺľ [2] ŕřőšĺć ĺğćěśšŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ őŕřőćěřęěŋĺľ [11 { 13], śůĺšă¿źĺţ ŋěćőğňőęŋżň řěęĺň ĆŸŃ ĺğ-ğă ŋěĺğąěęŋőčő ğőŋŋőčő śňěÿĺćăŋĺ£ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ĺ ŕőśńěďş¿źěľ ďěńőłăńĺğăűĺĺ ćśńěďśšćĺě ŕěřěţőďă ŋőśĺšěń£ ć ćżÿěńěęăźĺě ğőŋż.

Őďŋăłő ğăňěšĺň, ůšő čěšěřőŕěřěţőďŋżě ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ AlAs-GaAs ŚŘ ŋě £ćń£¿šś£ ěďĺŋśšćěŋŋżňĺ őąžěłšăňĺ ďń£ ŕőďőąŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ć űěńőň ř£ďě řăąőš [14 { 17] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő śćěřţśšřşłšşřŋżě łřĺśšăńńż ŕőńĺšĺŕőć SiC (čěłśăčőŋăńĳŋżě ĺ řőňąő- ¡ďřĺůěśłĺě) ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďěňőŋśšřĺřş- ¿š şŋĺłăńĳŋżě śćőľśšćă, őąşśńőćńěŋŋżě ĆŸŃ ĺ ĄŐ. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕőńě ŕřĺ ¡šőň ďőńęŋő ążšĳ ŋăŕřăćńěŋő ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ ŚŘ, łőšőřă£ śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ łřĺśšăńńă. Ć řăąőšăţ [18 { 21] ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£, ć łőšőřżţ ążńĺ őąŋăřşęěŋż ćăŋĳěÿšăřłőćśłĺě řěğőŋăŋśż ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŐĎŔ, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě ő řăğćĺšĺĺ ŕřőűěśśă ĆŸŃ ć ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ őš ĄŐ ďő ŕőńŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋĺęŋěľ ňĺŋĺğőŋż ĺ ďăęě ďěńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ŕşšěň řěğőŋăŋśŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż ŋőćżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ć ěśšěśšćěŋŋőň śćěřţśšřşłšşřŋőň łřĺśšăńńě 6Ŋ-SiC. Ŕřěďżďşźĺě řěğşńĳšăšż [20] ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡ńěłšřőŋŋżľ ďřěľť ć śŕěűĺăńĳŋő ŕřĺčőšőćńěŋŋőľ šřĺőďŋőľ śšřşłšşřě ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ŕőńě, şďőćńěšćőř£¿źěň (1), őąŋăřşęĺćăěš śĺńĳŋő ćżřăęěŋŋş¿ ŐĎŔ. İšőš řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ć śšăšĺůěśłőň řěęĺňě ĺğňěřěŋĺľ. Ďăńĳŋěľÿĺľ ăŋăńĺğ ś ŕřĺćńěůěŋĺěň ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕăřăňěšřőć ňĺŋĺğőŋŋőčő śŕěłšřă šăłĺţ, łăł E_1 ĺ E_{12} [20], ŕőłăğăń, ůšő ¡šă ŐĎŔ śłőřěě ćśěčő őąşśńőćńěŋă řěęĺňőň ĄŐ [21]. Ŕőśńěďş¿źĺľ ÿăč ć ďăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ążń ďőśšăšőůŋő őůěćĺďěŋ: řăğřăąőšłă ŋőćőľ ďĺőďŋőľ őďŋőřőďŋőľ śšřşłšşřż ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ĺ ŕřőćěďěŋĺě ŋă ŋěľ ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺľ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ őš 0 ďő 200 łĆ/śň, šő ěśšĳ ćąńĺğĺ ŕőřőčőćżţ ŕőńěľ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ĄŐ, ŕőńşůěŋŋżţ ć [18]. Šăłă£ n^+-n�-n^+ ďĺőďŋă£ śšřşłšşřă, őŕšĺňĺğĺřőćăŋŋă£ ďń£ śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, śőğďăćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőĺőŋŋőľ šěţŋőńőčĺĺ. Ŋă śĺńĳŋőńěčĺřőćăŋŋőľ ŕőďńőęłě šĺŕă Ń¡ńĺ ążń śťőřňĺřőćăŋ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ śńőľ

n� c ŕřěďěńĳŋő ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ őśšăšőůŋőľ ďő-

ŋőřŋőľ ŕřĺňěśĺ őłőńő 10^{15} ÷ 10^{16} śň�^3, ć łőšőřőň śőśřěďőšőůěŋő ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, ă ćěřţŋĺľ śĺńĳŋőńěčĺřőćăŋŋżľ łőŋšăłšŋżľ n^+ śńőľ ążń śőğďăŋ ś ŕőňőźĳ¿ ĺőŋŋőčő ńěčĺřőćăŋĺ£. Čěőňěšřĺůěśłĺě řăğňěřż ňěğă-śšřşłšşřż śőśšăćń£ńĺ 40 × 3 × 3 ňłň. Ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă (ĆĂŢ) šăłőľ śšřşłšşřż (řĺś.1) ďő ŋěłőšőřőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋě ĺňěěš őśő-

Řĺś.1. Ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă 6Ŋ-SiC

n^+−n�−n^+ ďĺőďŋőľ śšřşłšşřż

ąěŋŋőśšěľ ĺ őąŋăřşęĺćăěš ţőď, ąńĺğłĺľ ł ńĺŋěľŋőňş. Ĺŋšěřěś ćżğżćăěš şůăśšőł, ŋă łőšőřőň ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă śšřşłšşřě ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłĺľ řőśš šőłă, łőšőřżľ śőŕřőćőęďăěšś£ ĺğńşůěŋĺěň śćěšă. Śŕěłšř ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőćŕăďăń śő śŕěłšřőň ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕřőąőě p−n-ŕěřěţőďőć. Őďŋăłő ćěńĺůĺŋă őďŋőřőďŋőčő ŕőń£ ć ¡šőň śńşůăě ŋě ŕřěćżÿăńă 150 łĆ/śň, ůšő ąőńěě ůěň ć 15 řăğ ňěŋĳÿě śăňżţ ňěŋĳÿĺţ śřěďĺ ĺğćěśšŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕřőąőľŋőčő ŕőń£ ć 6Ŋ-SiC. Ćěřő£šŋő šăłőľ ďěťĺűĺš ŕőń£ ňőęěš ążšĳ ŕřěőďőńěŋ ğă śůěš ďőňěŋĺğăűĺĺ ŕőń£ ć őąńăśšĺ ąăğż. Őąřăğőćăŋĺě ďőňěŋă ŕőń£, łăł ĺğćěśšŋő, śőŕřőćőęďăěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ć łřĺśšăńńě ŐĎŔ [22]. Śőčńăśŋő ćżÿěśłăğăŋŋőňş, ŕřĺ šăłĺţ ŕőń£ţ 150 łĆ/śň ć 6Ŋ-SiC őąŋăřşęĺćăńăśĳ ŐĎŔ, ćżğćăŋŋă£ řěęĺňőň ĄŐ [18].

Ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň £ćń£ěšś£ őšćěš ŋă ćőŕřőś: śšăšĺůěśłĺľ ĺńĺ ŕőďćĺęŋżľ ďőňěŋ őąřăğşěšś£ ŕřĺ ¡šőň? Ěśńĺ ďőňěŋ ŕőďćĺęŋżľ, śńěďşěš őęĺďăšĳ ŚĆŮ čěŋěřăűĺ¿. ĆĂŢ ŋă řĺś.2 čőćőřĺš ć ŕőńĳğş ŕőśńěďŋěčő. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ďăŋŋőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě ńőłăńĺğőćăŋŋżľ ďőňěŋ ĺňěń ąż ÿĺřĺŋş d = U/F_{br}. Ŕřĺ U = 50 Ć ĺ F_{br} = 2000 łĆ/śň

d 6 0.25 ňłň. Ć śńşůăě śšăšĺůěśłőčő ďőňěŋă ĆĂŢ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

Řĺś.2. Őąźĺľ ćĺď 6Ŋ-SiC šřĺőďŋőľ n^+−n�−n^+ śšřşłšşřż ś p − n-ŕěřěţőďŋżň ğăšćőřőň

őąŋăřşęĺćăńă ąż ŕőńőčĺľ şůăśšőł c ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň R = L^2/εvS, čďě L { ÿĺřĺŋă

n� { őąńăśšĺ,_ε { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ

ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, v { ŋăśżźěŋŋă£ śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ďřěľťă, S { ŕńőźăďĳ n�-őąńăśšĺ. Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ şŋĺŕőń£řŋőľ ďĺőďŋőľ n^+-n�-n^+ śšřşłšşřż, ε = 10�^{12} Ť/śň, v = 2 · 10^6 śň/ś, L = 3 ňłň, S = 1.3·10�^5 śň^2 ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě R ąşďěš řăćŋő 3 · 10^3 Őň (ŋă řĺś.4 ŕřěřżćĺśšă£ ńĺŋĺ£), ć šő ćřěň£ łăł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋă şůăśšłě ŕřőąő£ śőśšăćń£ěš 10−20 Őň.

Ć śńşůăě ŕőďćĺęŋőčő ďőňěŋă śłőřőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ ŕăř ŋă şůăśšłě ŕřőąő£ (ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őďŋőřőďŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ĺ ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ĺğ-ğă ążśšřőčő ŕřőńěšă řěłőňąĺŋăűĺěľ), ąşďěš G = I/SqL, ůšő ŕřĺ I = 100 ňĂ ďăěš G = 1.2 · ·10^{26} śň�^3/ś. Ďń£ šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłĺ śłőřőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ćőśŕőńĳğşěňś£ ćżřăęěŋĺěň (12ć) ĺğ řăąőšż [23] ďń£ ŕőďćĺęŋżţ čăŋŋőćśłĺţ ďőňěŋőć. Ĺśŕőńĳğş£ ďń£ a_α = 1 · 10^6 śň�^1 [16], n_r = 10^{16} cň�^3, ŕőńşůĺň G = 2 · 10^{26} śň�^3/ś, ůšő śńěďşěš śůĺšăšĳ ţőřőÿĺň śőćŕăďěŋĺěň, ŕőďšćěřęďă¿źĺň ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŕőďćĺęŋőň ďőňěŋě.

Łăł ĺğćěśšŋő, ćőğďěľśšćĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ďĺŕőńĳ, łăłĺň £ćń£ěšś£ ďőňěŋ, ŕřĺćőďĺš ł ěčő šřăŋśťőřňăűĺĺ ćŕńőšĳ ďő řăğřşÿěŋĺ£. Ďń£ ¡šőčő ążńă śőğďăŋă čřěąěŋłă ďĺőďŋżţ śšřşłšşř, ăŋăńőčĺůŋżţ řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě, ă ňěęďş ŋĺňĺ ążń ćśšřőěŋ p−n-ŕěřěţőď (řĺś.2). İšă śšřşłšşřă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăŋăńőč şŋĺŕőń£řŋőčő ŕőńěćőčő šřăŋğĺśšőřă (ŔŠ) ĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ěě řăąőšż ĺśŕőńĳğşěšś£ śőőšćěšśšćş- ¿źă£ šěřňĺŋőńőčĺ£. Šőłőŕřőćőď£źĺľ n^+-n�-n^+ łăŋăń ś čěőňěšřĺůěśłĺňĺ řăğňěřăňĺ 40 × 3 × 3 ňłň ś ďćşţ śšőřőŋ őţćăůěŋ ŕőń£ňĺ p−n ŕěřěţőďőć, ŋăŕřăćńěŋĺě łőšőřżţ ĺňěěš śőśšăćń£¿źş¿, ŕőŕěřěůŋş¿ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ šőłă ć łăŋăńě őš śšőłă ł ĺśšőłş J_{SD}. Őŕżšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ĆĂŢ šăłĺţ łăŋăńőć (řĺś.3ă) ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă ğăšćőřě (p−n- ŕěřěţőďě)

Řĺś.3. Ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă 6Ŋ-SiC šřĺőďŋőľ n^+−n�−n^+ śšřşłšşřż. (a) JSD ∼ f (VSD), (b) JSD ∼ f (VG) V_g = 0 ŕőďőąŋă ĆĂŢ ďĺőďŋőľ śšřşłšşřż (řĺś.1). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő řěăłűĺĺ ĆĂŢ ŕřĺ V_g ≠ 0 ŋă ńĺŋěľŋőň ĺ ŕřőąőľŋőň şůăśšłăţ řăďĺłăńĳŋő őšńĺůă¿šś£. Ŋă ńĺŋěľŋőň şůăśšłě ŋăąń¿- ďăěšś£ őążůŋă£ řěăłűĺ£, ţăřăłšěřŋă£ ďń£ ŔŠ: šőł ŕăďăěš ś şćěńĺůěŋĺěň ŕőń£ ŋă ğăšćőřăţ ś łřşšĺğŋőľ S = 2−4 ňĂ/Ć, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňěšřăň łăŋăńă. Ŋő ŋă şůăśšłě ŕřőąő£ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ŕőńě ŋă ğăšćőřăţ šőł ŕăďăń ś łřşšĺğŋőľ S = 40−60 ňĂ/Ć (řĺś.3). Šăłőľ ąőńĳÿőľ ŕő ăňŕńĺšşďě ĺ řěğłĺľ ¡ťťěłš ŕăďěŋĺ£ šőłă ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ řăğřşÿěŋĺěň ďőňěŋă ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, ŋăŕřăćńěŋŋżň ŕőŕěřěł ŕőń¿ ďőňěŋă. Ěśšěśšćěŋŋő, ćśńěď ğă řăğřşÿěŋĺěň ďőňěŋă ŕřőĺśţőďĺš ŕőďăćńěŋĺě ŕřőąő£ ĺ řěğłőě ŕăďěŋĺě šőłă. İšőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš £ćń£ěšś£ şąěďĺšěńĳŋżň ăřčşňěŋšőň, ďőłăğżćă¿źĺň őąřăğőćăŋĺě ďőňěŋă ć łăŋăńě ś ěśšěśšćěŋŋőľ ŚŘ. Ćňěśšě ś šěň ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ňőęŋő śďěńăšĳ ğăłń¿ůěŋĺě ć ŕőńĳğş ŕőďćĺęŋőčő ďőňěŋă, ŕőśłőńĳłş śőčńăśŋő čěő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 ňěšřĺĺ ŕőńě ğăšćőřă ďěľśšćşěš ć šőľ őąńăśšĺ łăŋăńă, łőšőřă£ őšśšőĺš őš ĺśšőłă ŕřĺňěřŋő ŋă 2.0 ňłň ĺ ŋě ňőęěš ćőğďěľśšćőćăšĳ ŋă śšăšĺůěśłĺľ ďőňěŋ, łőšőřżľ őążůŋő ńőłăńĺğşěšś£ ćąńĺğĺ ĺśšőłă (łăšőďă). Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋżě řěğşńĳšăšż £ćń£¿šś£ ŋőćżň śćĺďěšěńĳśšćőň řěăńĺğăűĺĺ řěęĺňă ĄŐ ć ěśšěśšćěŋŋőľ ŚŘ 6Ŋ-SiC.

Ďăńěě řěůĳ ŕőľďěš ő ŋőćőň, ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕőśšăćńěŋŋőľ űěńĺ ĺ ćżąřăŋŋőľ ňěšőďĺłě, ĺśśńěďőćăŋĺĺ ĆŸŃ. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ řăŋěě [21], ěśšěśšćěŋŋă£ łăřąĺďłřěňŋĺěćă£ ŚŘ ŕřěďśšăćń£ěš őřčăŋĺůŋő ćśšřőěŋŋş¿ śĺśšěňş ć łřĺśšăńńě, ĺňěěš šş ęě ĺďěăńĳŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő śőğďăěš őŕšĺňăńĳŋő ąńăčőŕřĺ£šŋş¿ śřěďş ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ć ŋěľ šăłĺţ šőŋłĺţ ¡ťťěłšőć, łăłĺňĺ £ćń£¿šś£ ĄŐ ĺ ćśě ¡ťťěłšż ĆŸŃ ć űěńőň, ćěśĳňă ůşćśšćĺšěńĳŋżě ł ŋăńĺůĺ¿ śšřşłšşřŋżţ ďěťěłšőć łăł űěŋšřőć řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŕő¡šőňş ěśšěśšćěŋŋă£ ŚŘ 6Ŋ-SiC ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ŕř£ňőčő ŋăąń¿- ďěŋĺ£ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ćŕńőšĳ ďő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřőąő£, šő ěśšĳ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ěśšěśšćěŋŋőľ ęĺğŋĺ łřĺśšăńńă. Ĺğćěśšŋőě ĺğ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [16] ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ć łăřąĺďłřěňŋĺěćőľ ŚŘ łćăŋšşěšś£ šőńĳłő ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř, ňőęěš ążšĳ ŕřőćěřěŋő ŕř£ňżň ŋăąń¿ďěŋĺěň. Ćőğňőęŋőśšĳ ć őďŋőň őąřăğűě ĺ ć őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ ŋăąń¿ďăšĳ ŋěłćăŋšőćăŋŋş¿ ďżřőůŋş¿ ĺ łćăŋšőćăŋŋş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ łőňŕőŋěŋšż řěğłő ŕőćżÿăěš őďŋőğŋăůŋőśšĳ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ šăłőľ ğăďăůĺ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă őŕšĺůěśłă£ ňěšőďĺłă ťőšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ć řěęĺňě şňŋőęěŋĺ£ ťőšőšőłă, řőęďěŋŋőčő łćăŋšăňĺ śćěšă ś ¡ŋěřčĺěľ ąőńĳÿě ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż. Őŋă ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćŋşšřěŋŋěě ŕőńě ć őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ğăř£ďă (ŐŔĞ) p−n-ŕěřěţőďă, ĺğňěŋ£ěňőě ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, ĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ĺňěšĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺě şřőćŋĺ ťőšőšőłă, łőŋšřőńĺřşěňżě ŕăďă¿źĺň ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ p−n-ŕěřěţőďă śćěšőň. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőňőčăěš ĺğąěęăšĳ řăğřşÿěŋĺ£ őąřăğűă ŕřĺ őłőńőŕřőąőľŋżţ ŕőń£ţ. Ć őąńăśšĳ śĺńĳŋőčő ŕőń£ ňőčşš ćŕřżśłĺćăšĳś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ¡ńěłšřőŋż ĺńĺ ďżřłĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šřěąőćăŋĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Ĺšăł, ďń£ ďăŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śőğďăćăńĺśĳ p^+-

n�-_n+ śšřşłšşřż ŋă őśŋőćě 6Ŋ-SiC. Ć őšńĺůĺě őš ćż-

ÿěőŕĺśăŋŋőľ śšřşłšşřż, ćěřţŋĺľ śńőľ p^+ ążń ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżň ńěčĺřőćăŋŋżň ăń¿ňĺŋĺěň ŕřĺ řőśšě ďő łőŋűěŋšřăűĺľ ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżţ ăłűěŕšőřőć ŕőř£ďłă 10^{18} śň�^3, łőŋűěŋšřăűĺ£ őśšăšőůŋżţ ďőŋőřőć ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň n-śńőě ŋăţőďĺńăśĳ ć ŕřěďěńăţ őš 6 · 10^{16} ďő 2 · 10^{17} śň�^3. İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć ŐŔĞ ĺğňěŋ£ńőśĳ ŕő ğăłőŋş ďń£ řěğłőčő p−n-ŕěřěţőďă, ă ĺňěŋŋő, F ∼ (V_k + V )^{1/2} (čďě V_k = 2.9 Ć) { łőŋšăłšŋżľ ŕőšěŋűĺăń, V { ćŋěÿŋěě ŋăŕř£ęěŋĺě. Ćżąőř šőńźĺŋż p^+-śńő£ ĺ łćăŋšă śćěšă őŕřěďěń£ńś£ ďćşň£ šřěąőćăŋĺ£ňĺ: 1) ňĺŋĺňăńĳŋőě ůĺśńő ŕőčńőźěŋŋżţ łćăŋšőć śćěšă ć p^+-śńőě, 2) ňăłśĺňăńĳŋő ŕőńŋőě ŕőčńőźěŋĺě łćăŋšőć śćěšă ć p^+-śńőě. Ć ŕěřćőň śńşůăě ąőńĳÿă£ ůăśšĳ śćěšă ŕőčńőźăěšś£ ć ŐŔĞ ĺ ć n�-śńőě. Ĺğ n�-śńő£ ďżřłĺ ďĺťťşğĺěľ ďőśšăćń£¿šś£ ć ŐŔĞ ĺ ğăšěň ć śńőľ şňŋőęěŋĺ£, čďě ŕőď ďěľśšćĺěň śĺńĳŋőčő ŕőń£ ŋőśĺšěńĳ, ŕřĺőąřěšă£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿, řőęďăěš ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ăšőňăňĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŋőćżě ŋőśĺšěńĺ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕőń£ ŋőśĺšěń¿ ĺ őš ćěřő£šŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ ěčő ś ăšőňőň řőęďăěšś£ šő ĺńĺ ĺŋőě łőńĺůěśšćő ŋőćżţ ŋőśĺšěńěľ ĺ şćěńĺůĺćăěšś£ (şňŋőęăěšś£) ŋăůăńĳŋżľ ťőšőšőł. Ć ďăŋŋőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě ŋăůăńĳŋżľ ťőšőšőł ąşďěš śőďěřęăšĳ ¡ńěłšřőŋŋżľ ĺ ďżřőůŋżľ łőňŕőŋěŋšż, řőęďěŋŋżě ć ŐŔĞ, ĺ ďżřőůŋş¿ ďĺťťşğĺőŋŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ĺğ n�-śńő£. Ćő ćšőřőň śńşůăě ąşďşš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ¡ńěłšřőŋż, řőęďěŋŋżě ć p^+-śńőě, ĺ ďĺťťşğĺěľ ďőśšăćńěŋŋżě ć ŐŔĞ. Ŕő ŋăÿĺň őűěŋłăň I_n/I_h ¿ 10^2.

Ŋă řĺś.4 ć ŕőńşńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ťőšőšőłă (ŤŠ) őš łőřŋ£ ĺğ ŕřĺńőęěŋ-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ťőšőšőłă ć p^+−n�−n^+ 6Ŋ-SiC śšřşłšşřě őš ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£

ŋőčő ł p^+-n�-n^+ śšřşłšşřě, ă ŕřăłšĺůěśłĺ ł ŐŔĞ, ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ĺğ ćżÿěőŕĺśăŋŋżţ śńşůăěć łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš ŕěřćőňş, łřĺćă£ 2 { ćšőřőňş śńşůă£ň. Ć ŕěřćőň śńşůăě ŤŠ, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ĺŋšěŋśĺćŋő şňŋőęăěšś£ ďő őůěŋĳ ąőńĳÿĺţ ćěńĺůĺŋ, őąŋăřşęĺćă£ ŋăůăńő ńăćĺŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřőąő£ ŕřĺ V_{br} = 610 Ć. Ŋő, ŕőśłőńĳłş ŋăůăńĳŋżľ ŤŠ śőśšő£ń ĺğ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋőľ łőň-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 ŕőŋěŋš, őšś¿ďă ŋěńĳğ£ śěŕăřĺřőćăšĳ ćłńăď łăęďőľ ć őšďěńĳŋőśšĺ. Łőčďă ęě ňż őąřăźăěňś£ ł łřĺćőľ 2, łőšőřă£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŤŠ, łăřšĺŋă śšăŋőćĺšś£ őďŋőğŋăůŋőľ: ¡ńěłšřőŋŋżľ ŤŠ ŋě őąŋăřşęĺćăěš łăłĺţ-ńĺąő ŕřĺğŋăłőć şňŋőęěŋĺ£ ćŕńőšĳ ďő ŋăŕř£ęěŋĺľ, ćěśĳňă ąńĺğłĺţ ł ŕřőąőľŋżň, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă łřĺćőľ 1 ŕřő£ćń£ěšś£ šőńĳłő şňŋőęěŋĺě ďżřőł. Ĺšăł, łőčďă ć ďżřőůŋőľ śĺśšěňě ŕřőĺśţőď£š őłőńőłřĺšĺůěśłĺě śőążšĺ£, ¡ńěłšřőŋŋă£ śĺśšěňă ŋě őąŋăřşęĺćăěš ŋĺłăłĺţ ŕřĺğŋăłőć ¡šĺţ śőążšĺľ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ďăŋŋżţ őůěŋĳ šřşďŋő šőůŋő şśšăŋőćĺšĳ ŋăŕř£ęěŋĺě, ŕřĺ łőšőřőň ćőğŋĺłăěš ¡ńěłšřőŋŋőě şňŋőęěŋĺě, šăł łăł ďżřőůŋőě şňŋőęěŋĺě ł ¡šőňş ňőňěŋšş şęě ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺľ ąőńěě ďćşţ ŕőř£ďłőć (łřĺćă£ 1), ŕő¡šőňş ĺśłń¿ůĺšĳ ěčő ŋăńĺůĺě ŋă łřĺćőľ 2 ŋěńĳğ£, ďăęě ŕřĺ śőőšŋőÿěŋĺĺ őďŋă ďżřłă ŋă śšő ¡ńěłšřőŋőć ć ŋăůăńĳŋőň ŤŠ. Ŕőśłőńĳłş ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ł ¡šőňş ňőňěŋšş ďăćŋő ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋş, ŋěőąţőďĺňş¿ ďń£ ŋăůăńă şňŋőęěŋĺ£, ćŕőńŋě ćőğňőęŋő, ůšő ¡ńěłšřőŋŋőě şňŋőęěŋĺě ćğřżćŋżň őąřăğőň ćőğŋĺłăěš ć ňőňěŋš ŋăśšşŕńěŋĺ£ ńăćĺŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřőąő£, łőšőřżľ ĺňěěš ňěśšő šőńĳłő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őąěĺţ łőňŕőŋěŋš şňŋőęěŋĺ£. Ŋő śő ćśěľ őšćěšśšćěŋŋőśšĳ¿ ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ¡ńěłšřőŋŋżľ řăğőčřěć ŕőďăćńěŋ ďő őůěŋĳ ąőńĳÿĺţ ŕőńěľ ćśńěďśšćĺě ĆŸŃ, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ĺ ęĺćěš, ŋě ğăňěůă£ ğőŋŋőčő śňěÿĺćăŋĺ£, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőčő řăğřşÿĺšěń£ ĆŸŃ [11 { 13], šő ěśšĳ, ¡ńěłšřőŋŋżľ ňĺŋĺğőŋŋżľ śŕěłšř ć 6Ŋ-SiC śőğďăěš şśńőćĺ£ ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĆŸŃ ďő őůěŋĳ ąőńĳÿĺţ ŕőńěľ. Ŋăąń¿ďăćÿěěś£ ć [20] ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕőń£ ŋă śšřşłšşřě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋă ć ćżÿěńěęăźş¿ ňĺŋĺğőŋş ŋě ŕřĺćőďĺš ł ŕőńŋőľ ďěńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋă, ŕőśłőńĳłş, łăł ŕőłăğăŋő ćżÿě, ŕřőűěśś ĆŸŃ ŋăąń¿- ďăěšś£ ĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ. Ąőńěě šőčő, ĺňěŋŋő ąńăčőďăř£ ĆŸŃ, ŕőďăćń£¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋżľ řăğőčřěć, ĺňě¿š ňěśšő ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿĺě (ć 2{3 řăğă ąőńĳÿě őűěŋőůŋżţ, şůĺšżćă¿źĺţ šőńĳłő ÿĺřĺŋş ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż) ŕřőąőľŋżě ŕőń£ ć 6Ŋ-SiC. Ĺŋšěřěśŋěľÿĺě ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ć řěğşńĳšăšě śřăćŋĺšěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĆŸŃ ć řăğńĺůŋżţ ŕőńĺšĺŕăţ SiC, őąžěłšăţ ś řăğńĺůŋżň ňĺŋĺğőŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śŕěłšřőň.

Ćňěśšě ś šěň ňőęŋő łőŋśšăšĺřőćăšĳ, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě šőńĳłő őďŋőčő şňŋőęă¿źěčő ŋőśĺšěń£ śőğďăěš şŋĺłăńĳŋżě şśńőćĺ£ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋżţ ńăćĺŋŋżţ ťőšőŕřĺěňŋĺłőć ĺńĺ šćěřďőšěńĳŋżţ ťőšőşňŋőęĺšěńěľ ć ŞŤ ďĺăŕăğőŋě śŕěłšřă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 00- 02-16943), ă šăłęě ŕřőčřăňňż ŇŊŠŔ \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř".

1. F. Bloch, Z. Phys. 52, 555 (1928). C. Zener, Proc. R.

Soc. London A145, 523 (1934).

2. G. N. Wannier. Phys. Rev. 11, 432 (1960). 3. L. Esaky and R. Tsu, IBM J. Res. Dev. 14, 61 (1970). 4. E. E. Mendez, F. Agullo-Rueda, and J. M. Hong, Phys.

Rev. Lett. 160, 2426 (1988).

5. P. Voisin, J. Bleuse, C. Bouche et al., Phys. Rev. Lett.

61, 1639 (1988).

6. J. Feldman, K. Leo, D. A. B. Miller et al., Phys. Rev.

B46, 7252 (1992).

7. K. Leo, P. Haring Bolivar, F. Bruggeman et al., Solid State Commun. 84, 943 (1992).

8. A. Sibille, J. F. Palmier, H. Wang, and F. Mollot. Phys.

Rev. Lett. 64, 52 (1990).

9. F. Bettram, F. Capasso, D. L. Sivco et al., Phys. Rev.

Lett. 64, 3167 (1990).

10. J. Grenzer, A. A. Ignatov, E. Schomburg et al., Ann.

Physik 4, 1 (1995).

11. A. Rabinovitch, J. Zak. Phys. Rev. B4, 2358 (1971). 12. L. Kleinman, Phys. Rev. B41, 3857 (1990). 13. N. L. Chupricov, J. Phys.: Condens. Matter 11, 1069 (1999).

14. đ. Ă. Ćőďăłőć, Ă. Ő. Łőŋśšăŋšĺŋőć, Ď. Ŕ. Ńĺšćĺŋ, Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 7, 705 (1981).

15. Ă. Ŕ. Ďňĺšřĺěć, Ă. Ő. Łőŋśšăŋšĺŋőć, Ď. Ŕ. Ńĺšćĺŋ, Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, ŤŠŔ 17, 1093 (1983).

16. Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, đ. Ă. Ćőďăłőć, Ď. Ŕ. Ńĺšćĺŋ, ŤŠŔ 18, 2146 (1984).

17. đ. Ă. Ćőďăłőć, Ď. Ŕ. Ńĺšćĺŋ, Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ ĺ ďř., ŤŠŔ 19, 814 (1985).

18. V. I. Sankin and A. V. Naumov, Superlattice and Microstructures 10, 353 (1991).

19. Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, Ĺ. Ă. Śšőńĺůŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 703 (1994).

20. Ć. Ĺ. Śăŋłĺŋ, Ĺ. Ă. Śšőńĺůŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 64, 105 (1996).

21. V. I. Sankin and I. A. Stolichnov, Superlattices and Microstructures 23, 999 (1998).

22. Ă. Ť. Ćőńłőć, Ÿ. Ň. Łőčăŋ, ŞŤŊ 96, 633 (1968). 23. Ą. Ń. Čěńĳňőŋš, Ň. Ś. Ÿşř, ŤŠŔ 7, 453 (1973).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003