Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 5, ś. 291 { 295 cfl 2008 č. 10 ňăřšă

Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ć ¡łśĺšőŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ łřĺśšăńńă GaSe ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£

Ă. Ŋ. Śšăřşţĺŋ^{1)}, Ď. Ł. Ŋěńĳśőŋ, Ą. Ś. Řăğąĺřĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ďěłăąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 £ŋćăř£ 2008 č.

Ŋă ŕřĺňěřě šřĺŕńěšŋżţ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć śěńěŋĺďě čăńńĺ£ ĺśśńěďőćăŋă ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋěľ ¡łśĺšőŋőć ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ťőřňă śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ňěŋ£ěšś£ ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő- £ŋĺ£, ŕřĺ ¡šőň ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ŕřĺ řěğőŋăŋăśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš śőőšćěšśšćş¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŋăąń¿ďăěňőľ ć şśńőćĺ£ţ ňěęğőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ŕřěďńőęěŋő šěőřěšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ ¡ťťěłšőć.

PACS: 71.35.Ji, 78.20.Ls, 78.47.Cd, 78.55.Hx

İťťěłš ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ şřőćŋěľ [1] şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋ£ěšś£ ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć řăğńĺůŋżţ śĺśšěňăţ, őš ăšőňőć [2] ďő łřĺśšăńńőć [3 { 6]. İťťěłš ćőğŋĺłăěš šőčďă, łőčďă őďŋő ćőğňşźěŋĺě (1), ňěŋ£¿- źěěś£ ŕńăćŋő (ŋăŕřĺňěř, ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B), śšřěňĺšś£ ŕřĺćěśšĺ ł ćżřőęďěŋĺ¿ (šő ěśšĳ ł ŕěřěśěůěŋĺ¿) şřőćŋěľ, ă ďřşčőě (2), ŕőśšő£ŋŋőě, śŋĺňăěš ěčő. Ćőğŋĺłă¿źěě ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ŕőśšő£ŋŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ śňěÿĺćăŋĺě ĺśţőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ 1 ĺ 2 ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ, a ĺ b, śćőľśšćă łőšőřżţ őšńĺůă¿šś£ őš śćőľśšć ĺśţőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ć śńşůăě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğńşůă¿źĺţ śőśšő£ŋĺľ ¡ťťěłš ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ŋěňőŋőšőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ śĺśšěňż őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ I(B) ć őąńăśšĺ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£. İšş őśőąěŋŋőśšĳ ć I(B) ŕřĺŋ£šő ŋăğżćăšĳ śĺčŋăńőň ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ [1]. Ć şśńőćĺ£ţ ŋěŕřěřżćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, őążůŋő ŕřĺňěŋ£ěňőčő ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ¡ťťěłšă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ, śĺčŋăń ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ĺňěěš ćĺď ňăłśĺňşňă ĺńĺ ňĺŋĺňşňă ńőřěŋűěćőľ ťőřňż ć ğăćĺśĺňőśšĺ śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺğşůăěňżţ śőśšő£ŋĺľ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [1, 2].

Ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śĺčŋăń ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ćłńăďăňĺ ć ĺğńşůěŋĺě ¡ńěňěŋšăřŋżţ ĺğńşůăšěńěľ, ćőğąşęďěŋŋżţ ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ t, ŕřěďÿěśšćş¿źĺě ňőňěŋšş řěčĺśšřăűĺĺ śĺčŋăńă:

1)e-mail: a.starukhin@mail.io¸e.ru

I(B) = const · ∫_∞ 0 I(B, t)dt. (1) Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŕřő£ćńěŋĺě ¡ťťěłšă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ęĺğŋĺ ĺğńşůă¿źĺţ śőśšő£ŋĺľ ĺğşůěŋő ňăńő. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£, I(B, t), ďőńęŋă śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśěšĳ őš śłőřőśšěľ čěŋěřăűĺĺ ůăśšĺű ć śőśšő£ŋĺ£ţ 1 ĺ 2. Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ ůăśšő ćśšřěůă¿źěčőś£ ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ śńşůă£ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ 1 ĺ 2, ŕřĺ łőšőřőň śłőřőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ůăśšĺű ć ¡šĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ĺţ őŕšĺůěśłőľ ăłšĺćŋőśšĺ. Ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě ŋă ŕřĺňěřě ĺğńşůěŋĺ£ šřĺŕńěšŋżţ ść£- ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć łřĺśšăńńě GaSe ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ, I(B, t), ć şśńőćĺ£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺţ řěğőŋăŋśŋőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ć ¡łśĺšőŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ łřĺśšăńńă ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ăŋăńőčĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŋăąń¿ďăěňőľ ŕřĺ ňěęğőŋŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ łřĺśšăńńă.

Ćőğąşęďěŋĺě ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺğńşůěŋĺěň ĺňŕşńĳśŋőčő ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ŕő ďńĺŋě ćőńŋż ńăğěřă ŋă łřăśĺšěńě (řőďăňĺŋ 6G) ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć τ_p = 20 ŋś ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 10 łČű. Ŕńőšŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ć ĺňŕşńĳśě śőśšăćń£ńă őłőńő 100 Ćš/śň^2. Ćőğąşęďă¿- źĺľ śćěš ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć hν_{exc} = E_{F E} = 2.108 ¡Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 291 2^�

(E_{F E} { ¡ŋěřčĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ŕř£ňőčő śćőąőďŋőčő šřĺŕńěšŋőčő ¡łśĺšőŋă ć śőśšő£ŋĺĺ ś n = 1 ć łřĺśšăńńě GaSe) ŕăďăń ŕőď ňăńżň şčńőň ł ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ĺğńşůěŋĺě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ, ŕăřăńńěńĳŋő őŕšĺůěśłőľ őśĺ łřĺśšăńńă c (čěőňěšřĺ£ \ŋă őšřăęěŋĺě"). Śŕěłšřăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ŕőńőśż ćőğąşęďěŋĺ£ śőśšăćń£ńă ∼ 1 ň¡Ć. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďĺťřăłűĺőŋŋżľ śŕěłšřőňěšř, śŋăąęěŋŋżľ şśšřőľśšćőň śůěšă ťőšőŋőć ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ∼ 30 ŋś. Ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšř ążń ĺğňěřěŋ šřăďĺűĺőŋŋżň ňěšőďőň śůěšă ťőšőŋőć ąěğ ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šőčő ęě ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřă. Ć ń¿ąőň śńşůăě ŕřőćěř£ńăśĳ ńĺŋěľŋőśšĳ őšłńĺłă śĺśšěňż řěčĺśšřăűĺĺ ŋă ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, ŕăďă¿źěčő ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ śŕěłšřőňěšřă. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕřĺňěŋ£ńś£ śćěřţŕřőćőď£źĺľ śőńěŋőĺď. Ćő ćřěň£ ¡łśŕěřĺňěŋšă őąřăğűż ŋăţőďĺńĺśĳ ć ęĺďłőň čěńĺĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2 Ł.

Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ łřĺśšăńńă GaSe ć őąńăśšĺ łřă£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śćěšőň ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć hν_{exc} > E_g (E_g { ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż łřĺśšăńńă) ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.1. Ŋăĺąőńěě łőřőšłőćőńŋőćă£ ńĺŋĺ£ śŕěłšřă ś

Řĺś.1. Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ łřĺśšăńńă GaSe, T = 2 K

ňăłśĺňşňőň ćąńĺğĺ hν = 2.108 ¡Ć őąşśńőćńěŋă ĺğńşůăšěńĳŋőľ ăŋŋĺčĺń£űĺěľ ŕř£ňżţ śćőąőďŋżţ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ă ńĺŋĺĺ α ĺ β ś ňăłśĺňşňăňĺ ŕřĺ 2.096 ĺ 2.089 ¡Ć őšćěůă¿š ĺğńşůěŋĺ¿ ŕř£ňżţ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ść£ğăŋŋżţ ŋă ĺőŋĺğőćăŋŋżţ űěŋšřăţ (ĺńĺ ĺğő¡ńěłšřőŋŋżţ ńőćşÿłăţ) [7]. Ć ŕřőďőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B ≥ 2 Šń (B‖c‖k_{photon} { čěőňěšřĺ£ Ťăřăďě£) ńĺŋĺĺ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć řăśźěŕń£¿šś£ ć ďşąńěšż, łőňŕőŋěŋšż łőšőřżţ ŕőń£řĺğőćăŋż ŕő ŕřăćőňş (σ^+ { ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłă£ łőňŕőŋěŋšă) ĺ ńěćőňş (σ^− { ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłă£ łőňŕőŋěŋšă) łřşčş [7]. Ć ňěŋĳÿĺţ ŕőń£ţ řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺľ α ĺ β śŕěłšřăńĳŋő ŋě řăğřěÿăěšś£, ŋő ć ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕőń£řĺğăűĺĺ σ^−, I_σ�(B), ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň, őąşśńőćńěŋŋżľ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺěň śŕĺŋőćżţ ŕőďşřőćŋěľ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [6].

Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ łřĺśšăńńă śćěšőň ś hν_{exc} = E_{F E} śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć α ĺ β śőţřăŋ£ěš ćĺď, ŕřĺćěďěŋŋżľ ŋă řĺś.1. Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ łřĺśšăńńă śćěšőň ŋă ůăśšőšě ŕěřěţőďă ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŕř£ňőčő šřĺŕńěšŋőčő śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă řăśŕřěďěńěŋĺě šřĺŕńěšŋżţ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć α ĺ β ŕő řăğńĺůŋżň śŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺ£ň őłăğżćăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ šăłĺň ęě, łăł ĺ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śćěšőň ć łřĺśšăńńě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć [7]. İšă őśőąěŋŋőśšĳ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć α ĺ β ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ ¡ťťěłšż řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ĺğńşůěŋĺĺ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śćěšőň śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺĺ ś n = 1. Ć őšńĺůĺě őš ňěęğőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ łřĺśšăńńă śćěšőň ś hν_{exc} = E_{F E} śĺčŋăń ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ć ĺğńşůěŋĺĺ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ćżřăęěŋ ğăňěšŋő śńăąěě (řĺś.2). Łăł ŕőłăğăŋő ŋĺęě, ¡šă őśőąěŋŋőśšĳ śĺč-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺŕńěšŋőčő ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă β őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, I_σ�(B), ŕřĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ś hνexc = EF E, Bkckkphoton. Šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, T = 2 K

ŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ść£ğăŋă ś řăğńĺůŋőľ ťőřňőľ ćřěňěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śĺčŋăńă I_σ�(B, t) ďń£ ¡šĺţ ďćşţ śŕőśőąőć ćőğąşęďěŋĺ£ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Ŕőśłőńĳłş ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ŋă ńĺŋĺ- £ţ α ĺ β ăŋăńőčĺůŋż, ć ďăńĳŋěľÿěň ňż őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň ŕőćěďěŋĺ£ ńĺŋĺĺ β. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ β

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺŕńěšŋőčő ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă β őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, I_σ�(B, t), ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (ćřěň£ t şłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě) ŕřĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ś hνexc = EF E,

Bkckkphoton. Šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£,

śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ (6), T = 2 K

őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć čěőňěšřĺĺ Ťăřăďě£ ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ t ŕőśńě ňőňěŋšă ćőğąşęďěŋĺ£, I_σ�(B, t), ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ łřĺśšăńńă űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň (σ^+) ś hν_{exc} = = E_{F E} (ć ŋăÿěň śńşůăě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋż, šăł ůšő őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ťőšőŋőć ćőğąşęďă¿źěčő ĺ řěčĺśšřĺřşěňőčő śćěšă őďĺŋăłőćż). Ŕřĺ 0 < t < 110 ŋś ć ğăćĺśĺňőśšĺ I_σ�(B, t) ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżľ ňĺŋĺňşň ŕřĺ B = 0.38 Šń ≡ B^′_c (řĺś.3, t = 50 ŋś), őšŋőśĺšěńĳŋă£ čńşąĺŋă łőšőřőčő şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ t. (Őšňěšĺň, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ňěęğőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ śĺčŋăń ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ć ĺğńşůěŋĺĺ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă ć ¡šőň ęě ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ ĺňěěš ťőřňş ňăłśĺňşňă, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőčő řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň t [6].)

Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ (t > 120 ŋś) ć čńşąĺŋě ňĺŋĺňşňă ŕő£ćń£ěšś£ śńăążľ ŕĺł, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőčő ążśšřő şćěńĺůĺćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň t (řĺś.3, t = 140 ŋś). Ć ¡šőň şğłőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ (120 ŋś < < t < 160 ŋś) śĺčŋăń ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ śőśšőĺš ĺğ ďćşţ ąńĺğłĺţ ňĺŋĺňşňőć, řăğďěńěŋŋżţ ňăłśĺňşňőň ŕřĺ B = B^′_c. Łăł şłăğăŋő ćżÿě, ś şćěńĺůěŋĺěň t őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă şćěńĺůĺćăěšś£, šăł ůšő ŕřĺ 200 ŋś < t < 700 ŋś śĺčŋăń ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şęě ŕřő£ćń£ěšś£ ć ťőřňě £řłő ćżřăęěŋŋőčő őďĺŋőůŋőčő ňăłśĺňşňă (řĺś.3, t = 400 ŋś). Ŕřĺ t > 700 ŋś ć őąńăśšĺ ňăłśĺňşňă ŕĺłă ŕő£ćń£ěšś£ ŋěčńşąőłĺľ ŕřőćăń (řĺś.3, t = 1 ňłś). Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě t ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż ĺ čńşąĺŋż ŕřőćăńă, šăł ůšő ŕřĺ t = 1.5 ňłś ć ğăćĺśĺňőśšĺ I_σ�(B, t) ťăłšĺůěśłĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćă ţőřőÿő ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ŕĺłă, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ ŕřőďőńęăěš şćěńĺůĺćăšĳś£ ś ďăńĳŋěľÿĺň şćěńĺůěŋĺěň t (řĺś.3). Šăłĺň őąřăğőň, ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ťőřňă śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£: ňĺŋĺňşň ńőřěŋűěćőľ ťőřňż (ŕřĺ t ≈ 0) śňěŋ£ěšś£ śšřşłšşřőľ ĺğ ďćşţ śńăążţ ňĺŋĺňşňőć, řăğďěńěŋŋżţ ňăłśĺňşňőň (120 ŋś < t < 160 ŋś), łőšőřżľ, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őŕřěďěń£ěš ťőřňş śĺčŋăńă ŕřĺ 200 ŋś < t < 700 ŋś ĺ řăśźěŕń£ěšś£ ć ďşąńěš ŕřĺ t > 700 ŋś.

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿- űĺĺ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ řăśśňőšřĺň śšřşłšşřş ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ šřĺŕńěšŋżţ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć GaSe. Ć łřĺśšăńńăţ GaSe őřąĺšăńĳŋőŋěćżřőęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě `_4 ¡łśĺšőŋă, ść£ğăŋŋőčő ŋă ĺőŋĺğőćăŋŋőň űěŋšřě (ĺńĺ ĺğő¡ńěłšřőŋŋőľ ńőćşÿłě), łăł ĺ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŕř£ňőčő śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă [8], ŕřĺ şůěšě őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ďćă śőśšő£ŋĺ£ { śĺŋčńěšŋőě ĺ šřĺŕńěšŋőě. Śĺŋčńěšŋżě ¡łśĺšőŋż őŕšĺůěśłĺ ăłšĺćŋż ć ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă E‖c ĺ ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă

(E ⊥ c) ŋě ŕřő£ćń£¿šś£. Šřĺŕńěšŋżě ¡łśĺšőŋż ţă-

řăłšěřĺğş¿šś£ ŕőńŋżň śŕĺŋőň S = 1 ĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ śŕĺŋă ŋă őśĳ c: S_z = 0, ±1. Ŕěřěţőďż ć śőśšő£ŋĺě ś S_z = ±1 řăğřěÿěŋż ć ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă E ⊥ c, śőśšő£ŋĺě ś S_z = 0 őŕšĺůěśłĺ ŋěăłšĺćŋő [8]. Ć śĺńş ăŋĺğőšřőŕĺĺ łřĺśšăńńă śőśšő£ŋĺě ś S_z = 0 őšźěŕńěŋő őš śőśšő£ŋĺľ ś S_z = ±1 ŋă ćěńĺůĺŋş ´ (śň. řĺś.4) [7, 9]. Ŕřőďőńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B‖c ŕřĺćőďĺš ł řăśźěŕńěŋĺ¿ şřőćŋ£ ś S_z = ±1 ŋă ďćă ŕőďşřőćŋ£ ś S_z = +1 ĺ S_z = −1, ĺğńşůěŋĺě ś łőšőřżţ ŕőń£řĺğőćăŋő ŕő ŕřăćőňş ĺ ńěćőňş łřşčş śőőšćěšśšćěŋŋő, [7, 8] (řĺś.4). Śőśšő£ŋĺě ŕőďşřőćŋ£ ś S_z = 0 ć ŕőńě ŋě ňě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.4. Śţěňă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ šřĺŕńěšŋőčő ¡łśĺšőŋă ć GaSe ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, Bkc

ŋ£ěšś£. İŋěřčĺĺ śőśšő£ŋĺľ šřĺŕńěšŋőčő ¡łśĺšőŋă ć ŕřőďőńĳŋőň ŕőńě őŕĺśżćă¿šś£ ćżřăęěŋĺěň [7, 9]

E_{1,3} = E_0 ∓ 0.5g_{zz}μ_0B, E_2 = E_0 − ´, (2)

čďě g_{zz} { ŕřőďőńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă g-ťăłšőřă ¡łśĺšőŋă, μ_0 { ňăčŋěšőŋ Ąőřă. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ĺğ śőśšő£ŋĺľ 1{3 őŕřěďěń£ěšś£ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć τ^{−1}_r (őŋă őšńĺůŋă őš ŋşń£ ć śőśšő£ŋĺ£ţ 1 ĺ 3) ĺ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřă£ ğăćĺśĺš őš ŕőńŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć. Ć ŕőńě B = 2´/g_{zz}μ_0 ≡ B_c ¡ŋěřčĺĺ śőśšő£ŋĺľ 1 ĺ 2, śőčńăśŋő (2) śřăćŋĺćă¿šś£, šő ěśšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě şřőćŋĺ ŕěřěśěłă¿šś£. Őďŋăłő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć łřĺśšăńńě śšăšĺůěśłőčő ćőğňşźěŋĺ£ V [4, 5, 10, 11], śňěÿĺćă¿źěčő śőśšő£ŋĺ£ ¡łśĺšőŋă |0⟩ ĺ | ± 1⟩, ćňěśšő ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ 1 ĺ 2 ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺţ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě (řĺś.4). Ŕřĺ g_{zz}μ_0B ≈ 2´ śňěÿĺćăšĳś£ ąşďşš, čńăćŋżň őąřăğőň, śőśšő£ŋĺ£ 1 ĺ 2 (šő ěśšĳ śőśšő£ŋĺ£ | − 1⟩ ĺ |0⟩), ŕőśłőńĳłş ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ śőśšő£ŋĺľ 2 ĺ 3. Ś şůěšőň ćőğňşźěŋĺ£ V ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¯_{a,b} śőśšő£ŋĺľ, ŕřőĺśţőď£źĺţ őš śőśšő£ŋĺľ 1 ĺ 2, ąşďşš ĺňěšĳ ćĺď:

¯_a = C_1¯_1 + C_2¯_2, ¯_b = C_2¯_1 − C_1¯_2, (3)

čďě łő¡ťťĺűĺěŋšż C_{1,2} ğăćĺś£š őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [6]:

C_{1,2}(B) = 1√ 2 ×

× { 1 ± ´^′ − 0.5g_{zz}μ_0B [(´^′ − 0.5g_{zz}μ_0B)^2 + 4|V_{12}|^2]^{0.5} }_{0.5} . (4)

Ğďěśĳ V_{ik} = ⟨¯_i|V |¯_k⟩ (i, k = 1, 2) ĺ ´^′ ≡ ´+V_{11}−V_{22}. Şůĺšżćă£, ůšő śőśšő£ŋĺě 2 őŕšĺůěśłĺ ŋěăłšĺćŋő, ĺğńşůăšěńĳŋżě ŕěřěţőďż ĺğ śőśšő£ŋĺľ a ĺ b ŕőń£řĺğőćăŋż šăł ęě, łăł ĺ ŕěřěţőďż ĺğ śőśšő£ŋĺ£ 1. Ďőń£ őŕšĺůěśłĺ ăłšĺćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ 1 ć ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺ£ţ (3) őŕřěďěń£ěš ĺğńşůăšěńĳŋżě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺ£ţ a ĺ b: τ_{ar}(B) = [C^2_1 (B)τ^{−1}_r ]^{−1} ĺ τ_{br}(B) = [C^2_2 (B)τ^{−1}_r ]^{−1}, ă šăłęě ŕőńŋżě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ć ¡šĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ: τ_a(B) = = [τ^{−1}_{ar} (B) + τ^{−1}_0 ]^{−1} ĺ τ_b(B) = [τ^{−1}_{br} (B) + τ^{−1}_0 ]^{−1}, čďě τ_0 { ąěğżğńşůăšěńĳŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć. Ś şůěšőň ŕřăćĺń őšąőřă ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ć śőśšő£ŋĺ£ 1{3 ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň σ^+ ŕřĺ B ≈ B_c (šő ěśšĳ ć őąńăśšĺ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£) ĺğ šřěţ śőśšő£ŋĺľ a, b ĺ 3 ąşďşš ĺğąĺřăšěńĳŋő ğăśěń£šĳś£ śőśšő£ŋĺ£ a ĺ b. (Ŕřĺ B = 0 śšăšĺůěśłőě ćőğňşźěŋĺě V , ŕőďőąŋő ¡ťťěłšĺćŋőňş ŕőŕěřěůŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ B_{eff} [10], śňěÿĺćăěš ćśě šřĺ śőśšő- £ŋĺ£ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć 1{3. Ŋő ć őąńăśšĺ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£, čďě B ≫ B_{eff} [10], śţěňă, ŕřĺćěďěŋŋă£ ŋă řĺś.4, ďőśšăšőůŋő łőřřěłšŋő őšřăęăěš śćőľśšćă ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ). Śłőřőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺ£ţ a ĺ b ąşďşš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ĺţ őŕšĺůěśłőľ ăłšĺćŋőśšĺ, šő ěśšĳ ćěńĺůĺŋăň τ^{−1}_{ar} (B) ĺ τ^{−1}_{br} (B), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ¡łśĺšőŋőć łőřőšłĺňĺ śćěšőćżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ (τ_p ≪ τ_a(B), τ_b(B)) ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺěľ ¡łśĺšőŋőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ĺğ śőśšő£ŋĺľ a ĺ b, I_i(B, t) (i = a, b), ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě:

I_i(B, t) = I_0τ^{−2}_{ir} (B) exp [ − t τ_i(B) ] , (5)

čďě ćěńĺůĺŋă I_0 ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăłăůłĺ. Ŕőśłőńĳłş őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ĺğ śőśšő£ŋĺľ a ĺ b śŕěłšřăńĳŋő ŋě řăğřěÿă¿šś£, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěšś£ śşňňăřŋőě ĺğńşůěŋĺě I_σ�(B, t) = I_a(B, t) + I_b(B, t). (6) Śšřőčő čőćőř£, ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ a ĺ b ćőğąşęďă¿šś£ łőčěřěŋšŋő, ĺ ćěńĺůĺŋă I_σ�(B, t) őŕřěďěń£ěšś£ śşňňőľ śĺčŋăńőć ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőďşřőćŋěľ. Śĺčŋăń ŕěřěśěůěŋĺ£, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ śőśšő£ŋĺľ a ĺ b [2], ňăłśĺňăńěŋ ć őąńăśšĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő śąńĺęěŋĺ£ şřőćŋěľ a ĺ b, řăćŋőčő ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě E_a − E_b ≡ ≡ ~ω_{ab} ≈ 0.005 ň¡Ć [6]. Ŕřĺ ÿĺřĺŋě ĺňŕşńĳśă ćőřőš ´t ≈ 30 ŋś ćěńĺůĺŋă ω_{ab}´t ≫ 1. Šăłĺň őąřăğőň, ğă ćřěň£ ´t łőčěřěŋšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ a ĺ b şśŕěćăěš ŕřăłšĺůěśłĺ řăśŕăśšĳś£ (´t < τ_a(B), τ_b(B) [6]), šăł ůšő ćłńăďőň ¡ťťěłšă ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ć I_σ�(B, t) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 ňőśšĳ I_σ�(B, t) ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ t ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.3 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. (Ďń£ ąőńěě łőřřěłšŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋő śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ćěńĺůĺŋż I_σ�(B, t) ğă ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ őš t ďő t + ´t.) Šěőřěšĺůěśłĺě łřĺćżě ŋă řĺś. 3 ŕőńşůěŋż ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć g_{zz} = 3.5 [7], τ_r = 1.1 · 10^{−7} ś, τ_0 = 3 · 10^{−6} ś, ´^′ = 0.038 ň¡Ć, 2|V_{12}| = 0.006 ň¡Ć. Ćěńĺůĺŋă 2|V_{12}| řăćŋă ňĺŋĺňăńĳŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ şřőćŋěľ a ĺ b (ŕřĺ B = B^′_c ≡ 2´^′/g_{zz}μ_0) (řĺś.4). Ŋăľďěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě śőśšő£ŋĺ£ šřĺŕńěšŋőčő ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă β, ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ĺğ ăŋăńĺğă ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ňěęğőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ łřĺśšăńńă [6]. Ğăňěšŋő őšńĺůă¿šś£ ńĺÿĳ ğŋăůěŋĺ£ ąěğżğńşůăšěńĳŋżţ ćřěňěŋ ęĺğŋĺ. Ğŋăůěŋĺě τ_0 ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ őłăğżćăěšś£ ć ∼ 2 řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ŕřĺ ňěęğőŋŋőň. Ćőğňőęŋő, ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śćěšőň ś hν_{exc} = E_{F E} ćőğąşęďăěšś£ ńĺÿĳ šőŋłĺľ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ łřĺśšăńńă, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ňěęğőŋŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śćěš ŕřőŋĺłăěš ć ąőńěě čńşąőłĺě, \őąžěňŋżě" őąńăśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă (śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă ć GaSe őšńĺůă¿šś£ ć ŋěśłőńĳłő řăğ [12]). Ŕőśłőńĳłş ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋă£ őąńăśšĳ łřĺśšăńńă, łăł ŕřăćĺńő, ţăřăłšěřĺğşěšś£ ąőńĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ďěťěłšőć, ůěň ěčő őąžěň, ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő śłőřőśšĳ ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő řăśŕăďă ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ ďőńęŋă ążšĳ ćżÿě, ůěň ć őąžěňě.

Ŋăąń¿ďăěňă£ ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ őŕřěďěń£ěšś£ ŕőćěďěŋĺěň őšďěńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ĺğńşůěŋĺ£ I_a(B, t) ĺ I_b(B, t). Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ňăńżţ t < 200 ŋś ŋěňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ťőřňĺřşěšś£ ŕřĺ ňőŋőšőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£ I_a(B, t) ĺ I_b(B, t). Ŕřĺ t > 200 ŋś ć ğăćĺśĺňőśš£ţ I_a(B, t) ĺ I_b(B, t) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕő£ćń£¿šś£ őďĺŋőůŋżě ňăłśĺňşňż. İšĺ ňăłśĺňşňż (őďĺŋ, őąşśńőćńěŋŋżľ ĺğńşůěŋĺěň ĺğ śőśšő£ŋĺ£ a, ďřşčőľ { ĺğ śőśšő£ŋĺ£ b), řăğďěńěŋŋżě ňĺŋĺňşňőň ŕřĺ B = B^′_c, ĺ őŕřěďěń£¿š ďşąńěšŋş¿ śšřşłšşřş śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ (řĺś.3).

Śĺčŋăń ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżľ ć şśńőćĺ- £ţ ŋěŕřěřżćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň (1). Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőčő (ŕő ćřěňěŋĺ) śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺ ěčő ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ śőőšŋőÿěŋĺěň (1) ś şůěšőň (6). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śĺčŋăń ążń ĺğňěřěŋ šřăďĺűĺőŋŋżň ňěšőďőň śůěšă ťőšőŋőć ąěğ ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šőčő ęě ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřă. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ĺŋšěčřăńĳŋżľ śĺčŋăń ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ (šő ěśšĳ őśőąěŋŋőśšĳ I_σ�(B) ć őąńăśšĺ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£) ć ďăŋŋőň śńşůăě őłăğżćăěšś£ ćěśĳňă śńăążň, ć šő ćřěň£ łăł ĺśśńěďőćăŋĺě ¡šőľ ęě őąńăśšĺ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň őąŋăřşęĺćăěš £řłőě ĺ řăğŋőőąřăğŋőě ŕřő£ćńěŋĺě ¡ťťěłšă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ (řĺś.3).

Šăłĺň őąřăğőň, ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ťťěłšă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ć ¡łśĺšőŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ łřĺśšăńńă ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőłăğăńő, ůšő ťőřňă śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ řăğńĺůŋă ĺ őšńĺůăěšś£ őš ťőřňż śĺčŋăńă, ŋăąń¿ďăěňőľ ć şśńőćĺ- £ţ ŋěŕřěřżćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡ćőń¿űĺ£ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ŕřĺ ňěęğőŋŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ łřĺśšăńńă. İšő őšńĺůĺě ŋăĺąőńěě £řłő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ŋăůăńĳŋżľ ŕěřĺőď ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ t < 2τ_r.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07- 02-01375).

1. T. G. Eck, L. L. Foldy, and H. Wieder, Phys. Rev. Lett.

10, 239 (1963).

2. Ě. Ą. Ăńěłśăŋďřőć, Č. Ĺ. Ţćőśšěŋłő, Ň. Ŕ. Ůăľłă, Ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ăšőňŋżţ śőśšő£ŋĺľ, Ň.: Ŋăşłă, 1991.

3. N. G. Romanov and P. G. Baranov, Nanotechnology 12, 585 (2001).

4. W. M. Chen, M. Godlewski, B. Monemar, and J. P.

Bergman, Phys. Rev. B 41, 5746 (1990).

5. Mt. Wagner, I. A. Buyanova, N. Q. Thinh et al., Phys.

Rev. B 62, 16572 (2000).

6. A. N. Starukhin, D. K. Nelson, and B. S. Razbirin, Phys.

Rev. B 65, 193204 (2002).

7. Ě. Ň. Čăňăřű, Ě. Ń. Ĺćůěŋłő, Č. Ě. Ŕĺłşś ĺ ďř., ŤŠŠ 24, 2325 (1982).

8. E. Mooser and M. Schluter, Nuovo Cim. B 18, 164 (1973).

9. Ě. Ń. Ĺćůěŋłő, Č. Ě. Ŕĺłşś, Ą. Ś. Řăğąĺřĺŋ, Ă. Ŋ.Śšăřşţĺŋ, ĘİŠŤ 72, 2230 (1977).

10. A. N. Starukhin, D. K. Nel’son, B. S. Razbirin, and E. L.

Ivchenko, Phys. Rev. B 72, 045206 (2005).

11. E. Sorman, W. M. Chen, A. Henry et al., Phys. Rev. B 51, 2132 (1995).

12. A. Mercier, E. Mooser, and J. P. Voitchovsky, Phys. Rev.

B 12, 4307 (1976).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008