Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 9, ś. 580 { 583 cfl 2008 č. 10 ňă£

Ő śšřşłšşřŋżţ őśőąěŋŋőśš£ţ čěšěřőłőňŕőğĺűĺľ šěńńşřĺďă łăďňĺ£ { řšşšĺ, ćżřăźěŋŋżţ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺěľ

Ś. Ŋ. §łşŋĺŋ^{1)}, Ŋ. Ŋ. Ďřěňőćă

Ťěďěřăńĳŋőě čőśşďăřśšćěŋŋőě şŋĺšăřŋőě ŕřěďŕřĺ£šĺě \ŊŔŐ \Őřĺőŋ", 111123 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 £ŋćăř£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 24 ňăřšă 2008 č.

Ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ĺ łőňŕőğĺűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł šćěřďżţ řăśšćőřőć šěńńşřĺďă łăďňĺ£ { řšşšĺ, ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő śőďěřęăŋĺě łăďňĺ£ ć šćěřďőň řăśšćőřě, őŕřěďěńěŋŋőě ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłšőňěšřĺĺ ĺ ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă, řăğńĺůăěšś£ ąőńěě ůěň ŋă 10%. Ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě őąž£śŋ£ěšś£ ¡ťťěłšőň śęăšĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ğă śůěš ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć { ćăłăŋśĺľ řšşšĺ.

PACS: 61.10.Nz, 61.72.Ji, 81.05.Dz

Ććěďěŋĺě. Ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě šćěřďżě řăśšćő-

řż šěńńşřĺďőć łăďňĺ£ ĺ řšşšĺ (ŁŘŠ) £ćń£¿šś£ őśŋőćŋżň ňăšěřĺăńőň ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ďěšěłšőřőć ĺŋťřăłřăśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ 1{ 20 ňłň [1]. Ńĺďĺřş¿źĺň ňěšőďőň ŕőńşůěŋĺ£ ŕńěŋőł ŁŘŠ ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ £ćń£ěšś£ ňěšőď ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ, ŕőğćőń£¿źĺľ ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăğńĺůŋżě ŕőďńőęłĺ, ć šőň ůĺśńě Si, Ge, GaAs. Ŕřĺ ¡šőň śşźěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ ŕăřăňěšřőć řěÿěšőł ć śőŕř£čăěňżţ ňăšěřĺăńăţ ĺ śńăąă£ ţĺňĺůěśłă£ ść£ğĳ Hg-Te őąşśńőćńĺćă¿š ŋăńĺůĺě ąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć řăğńĺůŋőčő ćĺďă (ćăłăŋśĺľ řšşšĺ, ăŋšĺśšřşłšşřŋőčő šěńńşřă ĺ šăł ŋăğżćăěňżţ V-őąřăğŋżţ ďěťěłšőć) ć ćżřăźĺćăěňżţ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śšřşłšşřăţ, śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£¿źĺţ ŋă ĺţ śćőľśšćă. Ćňěśšě ś šěň, ćżśőłă£ ŕńőšŋőśšĳ ďěťěłšőć ĺ ŋĺğłĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕőřőč ĺţ čěŋěřăűĺĺ šřăďĺűĺőŋŋő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ŁŘŠ ąěğ ććěďěŋĺ£ ŕřĺňěśěľ [2, 3]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě śšřşłšşřŋżţ, ňőřťőńőčĺůěśłĺţ ĺ łőňŕőğĺűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł šćěřďżţ řăśšćőřőć łăďňĺľ-řšşšĳ šěńńşřă, ćżřăźěŋŋżţ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ.

Őąžěłšż ĺ ňěšőďż. Ć łăůěśšćě őąžěłšőć ĺśśńě-

ďőćăŋĺ£ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ňŋőčőśńőľŋżě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżě śšřşłšşřż Hg_1�_xCd_xTe, ćżřăźěŋŋżě ć ĹŤŔ ŚŐŘĂŊ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs őřĺěŋšăűĺĺ (013). Ć ŕřőűěśśě ¡ŕĺšăłśĺĺ śŋăůăńă ŋă ŕőďńőęłăţ ćżřăźĺćăńś£ ąşťěřŋżľ śńőľ CdTe šőńźĺŋőľ 5{7 ňłň, ğăšěň ŕńěŋłă ŁŘŠ, śőśšő£źă£ ĺğ řăąőůěčő śńő£ (x = 0.22) šőńźĺŋőľ 8{

1)e-mail: sny@ns.crys.ras.ru

10 ňłň ĺ šőŋłőčő ćăřĺğőŋŋőčő śńő£ ŋă ćěřţŋěľ čřăŋĺűě ŕńěŋłĺ ś şćěńĺůěŋĺěň x ďő 0.34. Ŕřőťĺńĳ śőśšăćă ŕő šőńźĺŋě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ śšřşłšşřż łőŋšřőńĺřőćăńś£ ć ŕřőűěśśě řőśšă ăćšőňăšĺůěśłĺň ¡ńńĺŕśőňěšřőň, ă řăśŕřěďěńěŋĺě śőśšăćă řăąőůěčő śńő£ ŕő ŕńőźăďĺ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ śšřşłšşřż ĺğňěř£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĹŁ ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřă. Ćżřăźěŋŋżě śšřşłšşřż ĺňěńĺ ŕřőćőďĺňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő šĺŕă, ă ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďżřőůŋőčő šĺŕă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřőćőďĺńś£ ŕőśńěďş¿źĺľ őšęĺč [4 { 6].

Ĺğňěřěŋĺě łřĺćżţ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă šřěţłřĺśšăńĳŋőň řěŋščěŋőćśłőň śŕěłšřőňěšřě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőŋőţřőňăšĺğĺřőćăŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ Cu_{Kαl} ĺ śĺśšěňż şğłĺţ łőńńĺňăšőřŋżţ źěńěľ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łřĺćżě łăůăŋĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ć řěęĺňě ω � 2θ-śłăŋĺřőćăŋĺ£ c şčńőćżň ÿăčőň 1", ůšő őąěśŕěůĺćăńő šőůŋőśšĳ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ŕőńőęěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ňăłśĺňşňőć ŋě ţşęě 4". Ĺśŕőńĳğşěňă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă ŕőğćőń£ńă ťĺłśĺřőćăšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ´a/a = 10�^5 [7]. Šăłőě ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě őąěśŕěůĺćăěš őŕřěďěńěŋĺě śšěţĺőňěšřĺĺ x ć śĺśšěňě Hg_1�_xCd_xTe ś šőůŋőśšĳ¿ ´x = 0.025 [8]. Ňőřťőńőčĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďőćăńăśĳ ć řăśšřőćőň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě (ŘİŇ) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďő 80000 ś ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă 20 ł¡Ć. Śőśšăć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć ĺśśńěďőćăńś£ ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőčő ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă ć ŘİŇ. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ ŕřőűěďşřă ZAF łőřřěłűĺĺ ś ăŋăńĺğőň ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ńĺŋĺľ

Cd � Lα, Te � Lα ĺ Hg � Mα. Šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£

śšěţĺőňěšřĺĺ šćěřďőčő řăśšćőřă šăłĺň ňěšőďőň śőśšăćń£ěš ´x = 0.01.

580 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ĺğňěřěŋŋżě łřĺ-

ćżě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ (026) őš čěšěřőśšřşłšşřż śőďěřęăš šřĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ňăłśĺňşňă (řĺś.1), őšŋőś£źĺţś£ ł ąşťěřŋőňş śńő¿ CdTe,

Řĺś.1. Łřĺćżě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ (026) őš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ śšřşłšşřż CdTe=Cd0:22Hg0:78Te(9 ňłň)=Cd0:34Hg0:66Te ŋă ŕőďńőęłě GaAs (ďćě łřĺćżě ďń£ őąřăğűă ć ăğĺňşšăńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ 0 ĺ 180^ffi)

ćăřĺğőŋŋőňş śńő¿ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śšřşłšşřż ĺ řăąőůěňş śńő¿ CdHgTe. Ĺğňěŋěŋĺě şčńőćőčő řăśśšő£- ŋĺ£ ňěęďş ŕĺłăňĺ CdTe ĺ CdHgTe ŕřĺ ăğĺňşšăńĳŋőň řăğćőřőšě őąřăğűă ŋă 180ffi şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě řăğőřĺěŋšăűĺĺ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńőěć. Ŕőďőąŋă£ řăğőřĺěŋšăűĺ£ ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ řőśšě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ŕńěŋőł ś ąőńĳÿĺň řăśśőčńăśőćăŋĺěň ŕő ŕăřăňěšřş łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŋă ćĺűĺŋăńĳŋżţ čřăŋ£ţ, šăłĺţ łăł (013) GaAs. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ őÿĺąłĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺľ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ňăłśĺňşňőć ŕřőćőďĺńĺśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕăřŋżţ łřĺćżţ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ ăğĺňşšăńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺľ. Őŕřěďěńěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ Cd ć šćěřďőň řăśšćőřě ŁŘŠ ŕřőćőďĺńőśĳ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ğăłőŋőň Ćěčăřďă. Ŕăřăňěšř łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć šćěřďőň řăśšćőřě ŁŘŠ őŕřěďěń£ńś£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺğćěśšŋőňş ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ CdTe. Ĺśśńěďşěňă£ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋă£ śšřşłšşřă šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă 10 ňłň řăśśňăšřĺćăńăśĳ łăł őąžěňŋżľ łřĺśšăńń ąěğ şůěšă šěšřăčőŋăńĳŋżţ ĺśłăęěŋĺľ. Ŕăřăňěšř łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć řăąőůěň śńőě ŁŘŠ śőśšăćĺń a_{CdHgTe} = 6.46451A, ůšő śőőšćěšśšćşěš śőďěřęăŋĺ¿ łăďňĺ£ x_{Cd} = 0.1108. Ć šő ęě ćřěň£, łőŋűěŋšřăűĺ£ łăďňĺ£ ć řăąőůěň śńőě ŕő ďăŋŋżň ňěšőďőć ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋőčő ăŋăńĺğă ĺ ĹŁ ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřĺĺ śőśšăćń£ěš x_{Cd} = 0.21 ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ śőčńăśşěšś£ ś ğăďăŋŋőľ ć šěţŋőńőčĺĺ řőśšă. Ŋăąń¿ďăěňżě řăğńĺůĺ£ ć łőŋűěŋšřăűĺ£ţ łăďňĺ£ ŕřěćżÿă¿š śşňňăřŋş¿ ŕőčřěÿŋőśšĳ ŕřĺňěŋ£ěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěšőďĺł.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő řěŋščěŋőćśłă£ ďĺťřăłšőňěšřĺ£ £ćń£ěšś£ ŋěŕř£ňżň ňěšőďőň ĺğňěřěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěňěŋšőć ć šćěřďőň řăśšćőřě, ă řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ňőčşš ĺğňěŋ£šĳś£ ŕőď ďěľśšćĺěň űěńőčő ř£ďă ťăłšőřőć, ćńĺ£¿źĺţ ŋă ŕăřăňěšř łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ć śĺśšěňăţ Hg_1�_xCd_xTe šăłĺňĺ ťăłšőřăňĺ ňőčşš ążšĳ őśŋőćŋżě šőůěůŋżě ďěťěłšż { ăŋšĺśšřşłšşřŋżľ šěńńşř ĺ ćăłăŋśĺĺ řšşšĺ, łőŋűěŋšřăűĺ£ łőšőřżţ ňőęěš ďőţőďĺšĳ ďő 10^{17}�10^{18} śň�^3 [9, 10]. Ŕřĺ śšőńĳ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ šőůěůŋżě ďěťěłšż ňőčşš ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ćńĺ£šĳ ŋă ŕăřăňěšř łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ Hg_1�_xCd_xTe [11]. Ăŋăńőčĺůŋőě ćőğďěľśšćĺě šőůěůŋżţ ďěťěłšőć ŋă ŕăřăňěšř łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ šćěřďżţ řăśšćőřőć SiGe ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [12]. Šăłĺň őąřăğőň, őšńĺůĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ łăďňĺ£, őŕřěďěńěŋŋőě ŕő ďăŋŋżň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłšőňěšřĺĺ, ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő şňěŋĳÿěŋĺěň ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŋă ´a = = ´a_m � ´a_{x=0.22} = �0.00221A, ćżğćăŋŋżň ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ (10^{18} śň�^3) šőůěůŋżţ ďěťěłšőć, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ćăłăŋšŋżě şğńż ć ŕőďřěÿěšłě řšşšĺ. Ćżśőłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ćăłăŋśĺľ řšşšĺ ćěďěš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ğă śůěš řěńăłśăűĺĺ řěÿěšłĺ ćőłřşč łăęďőľ ćăłăŋśĺĺ, ůšő, ć łőŋěůŋőň ĺšőčě, ŕřĺćőďĺš ł śęăšĺ¿ řěÿěšłĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł śďćĺčş ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ňăłśĺňşňă śńő£ ŁŘŠ ć śšőřőŋş ąőńĳÿĺţ şčńőć.

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ śšřşłšşřż ŁŘŠ ňěŋĳÿěľ šőńźĺŋż

(’ 4 ňłň) ąěğ ćăřĺğőŋŋőčő śńő£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ

(řĺś.2). Łőŋűěŋšřăűĺ£ łăďňĺ£, ŕőńşůěŋŋă£ ¡ŋěř-

Řĺś.2. Łřĺćżě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ (026) őš ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ śšřşłšşřż CdTe=Cd0:22Hg0:78Te(4 ňłň) ąěğ ćăřĺğőŋŋőčő śńő£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (ďćě łřĺćżě ďń£ őąřăğűă ć ăğĺňşšăńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ 0 ĺ 180^ffi)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

582 Ś. Ŋ. §łşŋĺŋ, Ŋ. Ŋ. Ďřěňőćă

čőďĺśŕěřśĺőŋŋżň ăŋăńĺğőň, őśšăńăśĳ ŋă şřőćŋě x_{Cd} = 0.22. Ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ ďń£ šăłőčő śńő£ ŁŘŠ şňěŋĳÿĺńś£ ďő a_{CdHgTe} = 6.46409A, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő ąż śőďěřęăŋĺ¿ łăďňĺ£ ć šćěřďőň řăśšćőřě x_{Cd} = 0.0902. Šăłőě şňěŋĳÿěŋĺě ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ (´a = �0.00262A) śőőšćěšśšćşěš şćěńĺůěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćăłăŋśĺľ řšşšĺ ć śńőě ŁŘŠ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ł ŋĺęŋěľ čřăŋĺűě.

Ŋă ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőň ĺğőąřăęěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ śšřşłšşřż ąěğ ćăřĺğőŋŋőčő śńő£ (řĺś.3) ążńĺ őąŋăřşęěŋż śćěšńżě őąńăśšĺ

Řĺś.3. İńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Cd0:22Hg0:78Te

řăğňěřőň 15{40ŋň. İŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋżľ ăŋăńĺğ śőśšăćă őąŋăřşęěŋŋżţ őąńăśšěľ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęěŋ, ŕőśłőńĳłş řăğňěřż őąńăśšĺ čěŋěřăűĺĺ ťńşőřěśűěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿š řăğňěřż őšďěńĳŋżţ śćěšńżţ łńăśšěřőć. Ŋăąń¿ďăěňżě śćěšńżě őąńăśšĺ ŋă ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ, ćěřő£šŋő, őąşśńőćńěŋż z-łőŋšřăśšőň ňăšěřĺăńă ś ćżśőłĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň ćšőřĺůŋőľ ¡ňĺśśĺěľ. Šăłĺň őąřăğőň, ¡šĺ śćěšńżě őąńăśšĺ ňőčşš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż łăł ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżě łńăśšěřż, őąőčăźěŋŋżě řšşšĳ¿. Ŋăńĺůĺě őąőčăźěŋŋżţ řšşšĳ¿ őąńăśšěľ ĺŋĺűĺĺřőćăŋő ďĺťťşğĺěľ řšşšĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ śšřşłšşřż, ć řěğşńĳšăšě ůěčő řěÿěšłă šćěřďőčő řăśšćőřă ŋăśżźăěšś£ ćăłăŋśĺ£ňĺ řšşšĺ ďő şřőćŋ£ > 10^{17} śň�^3, ůšő ĺ őąşśńőćńĺćăěš ¡ťťěłš śęăšĺ£ řěÿěšłĺ. Ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ¡ťťěłš śęăšĺ£ řěÿěšłĺ ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šĺŕă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕńěŋőł ŁŘŠ ś n-šĺŕă, őąşśńőćńěŋŋőčő őśšăšőůŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ ĺ ăŋšĺśšřşłšşřŋżň šěńńşřőň, ŋă p-šĺŕ ŕřĺ šěřňĺůěśłőň őšęĺčě, łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ĺŋšěŋśĺćŋőě ĺśŕăřěŋĺě řšşšĺ ś ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ĺ čěŋěřăűĺ£ ćăłăŋśĺľ řšşšĺ, ďĺťťşŋďĺřş¿źĺţ ć čńşąĳ śšřşłšşřż.

Śőśšăć ŕőćěřţŋőśšŋőčő ćăřĺğőŋŋőčő śńő£ ŁŘŠ, őŕřěďěńěŋŋżľ ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋżň ăŋăńĺğőň, śőőšćěšśšćşěš ğăďăŋŋőňş ć šěţŋőńőčĺĺ řőśšă ĺ śőśšăćń£- ěš x_{Cd} = 0.43. Ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ šćěřďőčő řăśšćőřă ąőńĳÿě őęĺďăěňőčő ĺ śőőšćěšśšćşěš ¡łćĺćăńěŋšŋőňş śőďěřęăŋĺ¿ łăďňĺ£ x_{Cd} = 0.392. Şćěńĺůěŋĺě ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ ć ćăřĺğőŋŋőň śńőě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ŕřěőąńăďăŋĺěň ăŋšĺśšřşłšşřŋőčő šěńńşřă, ŋăńĺůĺě łőšőřőčő ŕřĺćőďĺš ł ďĺńăšăűĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺ śďćĺčş ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ňăłśĺňşňă ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ şčńőć.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ňőřťőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ćăřĺğőŋŋőčő śńő£ ć ŘİŇ ŋě ćż£ćĺńő ŋăńĺůĺě łăłĺţ-ńĺąő ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ĺ ďěťěłšőć ŋăŋőňěšřőćőčő ňăśÿšăąă. Őšśşšśšćĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćăřĺğőŋŋőčő śńő£ őąőčăźěŋŋżţ řšşšĳ¿ ŋăŋőňěšřőćżţ łńăśšěřőć łőśćěŋŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şňěŋĳÿěŋĺĺ ďőńĺ ďěťěłšőć šĺŕă ćăłăŋśĺľ řšşšĺ. Ć šő ęě ćřěň£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śšřşłšşřż ŕřĺśşšśšćş¿š šřăďĺűĺőŋŋżě ďń£ ďăŋŋőčő ňăšěřĺăńă V-őąřăğŋżě ďěťěłšż ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ 10{15ňłň (řĺś.4). İŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋżľ

Řĺś.4. İńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě V-őąřăğŋőčő ďěťěłšă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćăřĺğőŋŋőčő śńő£ ŁŘŠ ňĺłřőăŋăńĺğ ŕőłăğăń ŕőćżÿěŋŋőě śőďěřęăŋĺě šěńńş-

řă ’ 3% ć őąńăśšĺ V-ďěťěłšă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řěčş-

ń£řŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŁŘŠ. Ŋăńĺůĺě šăłĺţ ňăłřőďěťěłšőć ŋě ćńĺ£ěš ŋă ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋě ňőęěš £ćń£šĳś£ ŕřĺůĺŋőľ ŋăąń¿ďăěňőčő řăğńĺůĺ£ ć łőŋűěŋšřăűĺĺ łăďňĺ£, ĺğňěřěŋŋőľ ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłšőňěšřĺĺ ĺ ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă. Ŕő-ćĺďĺňőňş, őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőřăśšă¿źĺţ ďěťěłšőć £ćń£¿šś£ ŋěőŕšĺňăńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 ŋżě şśńőćĺ£ řőśšă, śšĺňşńĺřş¿źĺě łőăńěśűěŋűĺ¿ łńăśšěřőć śćěřţśšěţĺőňěšřĺůŋőčő šěńńşřă ĺ ěčő śőěďĺŋěŋĺľ ć ňăłřőďěťěłšż [13 { 15]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ śćěřţśšěţĺőňěšřĺůŋőčő šěńńşřă őŋ ňőęěš łăł şůăśšćőćăšĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ V-ďěťěłšőć, šăł ĺ ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ć ćĺďě łńăśšěřőć šőůěůŋżţ ďěťěłšőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Őąŋăřşęěŋŋőě ŋěśőőšćěšśšćĺě

łőŋűěŋšřăűĺľ łăďňĺ£, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ ăŋăńĺğě čěšěřő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńőěć ŁŘŠ ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłšőňěšřĺĺ ĺ ňěšőďőň ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă, ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ¡ťťěłšőň śęăšĺ£ řěÿěšłĺ, őąşśńőćńěŋŋżň ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ (’ 10^{18} śň�^3) šőůěůŋżţ ďěťěłšőć, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ćăłăŋšŋżě şğńż ć ŕőďřěÿěšłě řšşšĺ. Ěśńĺ ďăŋŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě śŕřăćěďńĺćő, šő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě šőůěůŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ĺśłăęěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ (ŕőďőąŋő łřĺśšăńńş, ŕőďćěřčŋşšőňş śęăšĺ¿) ďőńęŋő śłăğăšĳś£ ŋă ğőŋŋőľ śšřşłšşřě ňăšěřĺăńă, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őšřăğĺšś£ ŋă śŕěłšřăńĳŋżţ śćőľśšćăţ őŕšĺłő¡ńěłšřőŋŋżţ ŕřĺąőřőć ŋă őśŋőćě ŁŘŠ. Ć śćěšě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕřěďśšăćń£ěšś£ ăłšşăńĳŋżň ŕřőćěďěŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺľ śšřşłšşřż čěšěřő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńőěć ŁŘŠ ŋă řăğńĺůŋżţ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ ¡šăŕăţ ŕřőĺğćőďśšćă ťőšőŕřĺěňŋżţ şśšřőľśšć, ŋă łőšőřżţ ćőğňőęŋă ¡ćőń¿űĺ£ łőňŕńěłśă šőůěůŋżţ ďěťěłšőć: šěřňĺůěśłőčő őšęĺčă, ŋăŋěśěŋĺ£ ŕăśśĺćĺřş¿źĺţ ŕőłřżšĺľ, ĺŋćěřśĺĺ šĺŕă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůŋőľ ĺőŋŋőľ őąřăąőšłĺ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă.đ. Śěń£łőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ďăŋŋőľ řăąőšż.

1. Ć. Ĺ. Śšăťěěć, Ł. Ő. Ąőńšăřĳ, Ĺ. Ď. Ąşřńăłőć ĺ ďř., ŤŠŔ 39, 1257 (2005).

2. H. R. Vydyanath, J. Electron. Mater. 24, 1275 (1995). 3. Ł. Ď. Ňżŋąăěć, Ć. Ĺ. Ĺćăŋőć-Őňśłĺľ, ŤŠŔ 37, 1153 (2003).

4. đ. Č. Śĺďőřőć, Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ, Ć. Ś. Ćăřăćĺŋ ĺ ďř., ŤŠŔ 35, 1092 (2001).

5. V. S. Varavin, V. V. Vasiliev, S. A. Dvoretsky et al., Opto-Electronics Rev. 11, 99 (2003).

6. K. N. Svitashev, S. A. Dvoretsky, Yu. G. Sidorov et al., Cryst. Res. Technol. 29, 931 (1994).

7. Ă. Ň. Ăťăŋăśĳěć, Ŕ. Ă. Ăńěłśăŋďřőć, Ř. Ň. Ĺňăňőć, Řěŋščěŋőćśłă£ śšřşłšşřŋă£ ďĺăčŋőśšĺłă ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć ňőŋőłřĺśšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

8. N. Mainzer, E. Zolotoyabko, and A. Berner, J. Crystal Growth 197, 542 (1999).

9. M. A. Berding, M. van Schilfgaarde, A. Sher et al., J.

Vac. Sci. Technol. 10, 1471 (1992).

10. D. T. Cheung, J. Vac. Sci. Technol. 3, 128 (1985). 11. N. Mainzer, E. Lakin, G. Bahir et al., J. Electronic Materials 28, 850 (1999).

12. M. Lyakas, D. Parnis, W. D. Kaplan et al., Appl. Phys.

Lett. 70, 1287 (1997).

13. I. V. Sabinina, A. K. Gutakovsky, Yu. G. Sidorov et al., J. Crystal Growth 274, 339 (2005).

14. P. Capper, C. D. Maxey, P. A. C. Wiin et al., J. Crystal Growth 96, 519 (1989).

15. G. Cinader, A. Raizman, A. Sher et al., J. Vac. Sci.

Technol. 9, 1634 (1991).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008