Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 12, ś. 922 { 926 © 2008 č. 25 ďěłăąř£

Ňăčŋĺšőőŕšĺłă čěšěřőśšřşłšşř (Zn,Cd,Mn)Te/ZnTe ś ňăńżň řăğřżćőň ŕőšěŋűĺăńă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż

Ś. Ć. Ğăľűěć^{1)}, Ĺ. Ć. Śěďőćă�, Ś. Ć. Śőřőłĺŋ�, Ś. Ć. Ĺćăŋőć�

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 őłš£ąř£ 2008 č.

Ďěšăńĳŋő ĺğşůěŋă ňăčŋĺšőőŕšĺłă ć ŕőńşňăčŋĺšŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ś łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ (Ł§) (Zn,Cd,Mn)Te/ZnTe. Ďń£ Ł§, śőďěřęăźĺţ Mn, ŋăąń¿ďăěšś£ őążůŋżľ ¡ťťěłš čĺčăŋšśłőčő śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£: ŕőńŋă£ łřşčőćă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B > 0.5 Šń, őčřőňŋżľ řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżľ ś ŕőďăćńěŋĺěň Őęě-řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă ĺőŋăţ Mn, ĺ śĺńĳŋżľ łřăśŋżľ śďćĺč σ^+-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż. Ŋăŕřőšĺć, śšřşłšşřż ś ŋěňăčŋĺšŋżňĺ Ł§ ĺ şďăńěŋŋżňĺ ŕőńşňăčŋĺšŋżňĺ śńő£ňĺ ZnMnTe ďěňőŋśšřĺřş¿š ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě ŕőćěďěŋĺě. Ŋěőążůŋőě ŕőćěďěŋĺě ść£ğżćăěšś£ ś śĺńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ¡łśĺšőŋă ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőšěŋűĺăńă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ć śšřşłšşřăţ ś ňăńżň řăğřżćőň ğőŋ, ůšő ŕőďšćěřęďăěšś£ řăśůěšăňĺ ĺ ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ţĺňĺůěśłőčő řăğřżćă ğőŋ −80±20 ň¡Ć ć śĺśšěňě ZnTe/CdTe, ąńĺğłş¿ ł ďăŋŋżň ŕő ťőšő¡ňĺśśĺĺ (Phys. Rev. Lett. 58, 1127 (1987)).

PACS: 75.50.Pp, 75.75.+a, 78.67.De

ZnTe £ćń£ěšś£ ŕř£ňőğőŋŋżň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň šĺŕă II-VI ś ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g = 2.26 ¡Ć ŕřĺ 300 Ł. Ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ ¡ńěłšřő-őŕšĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ¡šőčő ňăšěřĺăńă ďěńă¿š łćăŋšőćőřăğňěřŋżě śšřşłšşřż ŋă őśŋőćě čěšěřőŕěřěţőďőć Zn_1�_xCd_xTe/ZnTe ćěśĳňă ŕřĺćńěłăšěńĳŋżňĺ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺľ ć łăůěśšćě őŕšĺůěśłĺţ ňőďşń£šőřőć ć ğěńěŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă. Ąőńěě šőčő, ĺňě¿šś£ śőőąźěŋĺ£ őą şśŕěÿŋőň ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šăłĺţ śšřşłšşř ďń£ śćěšőĺğńşůă¿źĺţ ďĺőďőć ĺ ďăęě ő ŕőńşůěŋĺĺ ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě [1]. Őďŋĺň ĺğ ťăłšőřőć, śďěřęĺćă¿źĺţ ŕřĺňěŋěŋĺě šăłĺţ śšřşłšşř, £ćń£ěšś£ śĺńĳŋőě řăśśőčńăśőćăŋĺě ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ ć ŕăřě ZnTe-CdTe (∼ 6%), ůšő ŕřěďž£ćń£ěš őśőążě šřěąőćăŋĺ£ ł šőńźĺŋăň śńőěć ĺ řěęĺňş řőśšă čěšěřőśšřşłšşř Zn_1�_xCd_xTe/ZnTe, ŕřěŕ£šśšćş¿źĺţ őąřăğőćăŋĺ¿ ďĺśńőłăűĺľ ŋěśőőšćěšśšćĺ£. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğćěśšŋő, ůšő ţĺňĺůěśłĺľ řăğřżć ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ´E_v ć ŕăřě ZnTe-CdTe śşźěśšćěŋŋő ňăń, ´E_v ≤ 0.1 ¡Ć [2, 3], ŕřĺ ¡šőň ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ć ZnTe ćżÿě, ůěň ć CdTe. Ŋěśňőšř£ ŋă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ čěšěřőśšřşłšşř ŋă őśŋőćě ¡šőľ ŕăřż, ć ńĺšěřăšşřě ĺňěěšś£ ąőńĳÿőľ řăğąřőś ğŋăůěŋĺľ ´E_v [4], šőůŋőě ğŋăůěŋĺě ¡šőčő ćăęŋěľÿěčő ŕăřăňěšřă ďő śĺţ ŕőř ďĺśłşšĺřşěšś£ (śň. řăąőšş [5] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ). Őšňěšĺň, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ňăńőśšĺ ´E_v ć őŕřěďěńěŋĺĺ ğőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă śšřşłšşř śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ćŋşšřěŋŋĺě

1)e-mail: szaitsev@issp.ac.ru

şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć śńő£ţ, ŋěĺğąěęŋő ćőğŋĺłă- ¿źĺě ŕřĺ řăśśőčńăśőćăŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ, ůšő ňőęěš £ćĺšĳś£ ŕřĺůĺŋőľ ĺňě¿źěčőś£ řăğąřőśă ğŋăůěŋĺľ ´E_v . Ąőńěě šőčő, ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ řăğřżćă ğőŋ ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ¡ťťěłšż łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ, ŕřĺćőď£źĺě ł ňőďĺťĺłăűĺĺ ğőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă [4], ůšő ć śćő¿ őůěřěďĳ śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ, ćŕńőšĳ ďő ĺğňěŋěŋĺ£ šĺŕă ŕěřěţőďă: šĺŕ-II ć šĺŕ-I [6].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż ŕřő£ćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă čĺčăŋšśłőčő ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ (Zn,Cd,Mn)Te/ZnTe. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć śšřşłšşřăţ ś ŋěňăčŋĺšŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ (Ł§) ĺ şďăńěŋŋżňĺ ŕőńşňăčŋĺšŋżňĺ (ŔŇ) ąăřĳěřŋżňĺ śńő£ňĺ ZnMnTe ¡ťťěłšż łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ŕřĺćőď£š ł ŕőćěďěŋĺ¿, ŕřőšĺćőŕőńőęŋőňş ŋăąń¿ďăěňőňş ć śšřşłšşřăţ ś Ł§, śőďěřęăźĺňĺ Mn. Łřőňě šőčő, ŕőłăğăŋő, ůšő śřăćŋěŋĺě řăśůěšőć ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ţĺňĺůěśłĺľ řăğřżć ğőŋ ś šőůŋőśšĳ¿, ńşůÿěľ, ůěň ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺśśńěďőćăŋĺľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ.

Łćăŋšőćő-řăğňěřŋżě śšřşłšşřż ś őďĺŋőůŋżňĺ Ł§ Zn_1�_x�_yCd_yMn_xTe/ZnTe (x = 0.05 { 0.15) šőńźĺŋőľ 5 ŋň ążńĺ ćżřăźěŋż ŋă ŕőďńőęłě InAs ś őřĺěŋšăűĺěľ (100) ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ŕşůłőćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ [7]. Ŕăřăňěšřż řěÿěšőł InAs ĺ ZnTe ąńĺğłĺ (∼ 0.7%) [8], ůšő ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćĺšĳ řőśš ŕśěćďőňőřťŋő, łőčďă ŕőśšő£ŋŋżě řěÿěšőł śńő-

922 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008 ěć śšřşłšşřż ŋăśńěďş¿š ŕőď ŕőśšő£ŋŋş¿ řěÿěšłĺ ŕőďńőęłĺ. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋă ŕőďńőęłě InAs ćżřăźĺćăńś£ ąşťěřŋżľ śńőľ ZnTe (35{50ŋň), ŋă łőšőřőň ğăšěň ćżřăźĺćăńś£ śšřşłšşřă. Śšřşłšşřż śŕěűĺăńĳŋő ŋě ńěčĺřőćăńĺśĳ, őďŋăłő őążůŋő őŋĺ ĺňě¿š p-šĺŕ őśšăšőůŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ć řăąőšě ĺğşůěŋż śńěďş¿źĺě śšřşłšşřż: ś ŋěňăčŋĺšŋőľ Ł§ Zn_{0.75}Cd_{0.25}Te/ZnTe (śšřşłšşřă A), śšřşłšşřă ś ňăčŋĺšŋőľ Ł§ Zn_{0.60}Cd_{0.25}Mn_{0.15}Te/ZnTe (śšřşłšşřă B), ă šăłęě śšřşłšşřă ś ŋěňăčŋĺšŋőľ Ł§ Zn_{0.75}Cd_{0.25}Te/ZnTe ĺ ŕőńşňăčŋĺšŋżňĺ śńő£ňĺ Zn_{0.95}Mn_{0.05}Te šőńźĺŋőľ 10 ŋň, őšďěńěŋŋżňĺ őš Ł§ šőŋłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ ZnTe šőńźĺŋőľ 2 ŋň (śšřşłšşřă C).

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć łřĺőśšăšě śő śćěřţŕřőćőď£źĺň ňăčŋĺšőň ďő B = 6 Šń ć śćěřţšěłşůěň čěńĺĺ (šěňŕěřăšşřă T ≈ 1.8 Ł). Śŕěłšřż śšăűĺőŋăřŋőľ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) ćőğąşęďăńĺśĳ şńĳšřăťĺőńěšőćőľ ńĺŋĺěľ Ar^+-ńăğěřă (λ_{exc}=355 ŋň) ĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ć čěőňěšřĺĺ Ťăřăďě£ (ŋőřňăńĳŋő ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć) ś ŕőňőźĳ¿ ŔĞŚ (CCD)-łăňěřż ŋă śŕěłšřőňěšřě ŇĎŘ-23 śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň ∼ 0.2 ň¡Ć. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřă ŋě ŕřěćżÿăńă 1 Ćš/śň^2 ďń£ ĺğąěęăŋĺ£ ŕěřěčřěćă śĺśšěňż ňăčŋĺšŋżţ ăšőňőć, łőšőřżľ řăğřşÿăěš őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ŋőśĺšěń£ňĺ ğăř£ďă ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ Mn, ŕřĺćőď£źěě ł čĺčăŋšśłőňş ¡ťťěłšş Ğěěňăŋă [9]. Šěňŕěřăšşřă ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňż ăšőňőć Mn ć ŕ£šŋě ćőğąşęďěŋĺ£, őűěŋěŋŋă£ ĺğ ňăčŋĺšő-ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ¡ŋěřčĺĺ ¡łśĺšőŋă, ŋě ŕřěćżÿăńă ∼ 2 K. Űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżě ŕşůłĺ ążńĺ śťőřňĺřőćăŋż śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ńĺŋěľŋőčő ŕőń£řĺğăšőřă ĺ ůěšćěřšĳ-ćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋłĺ. Ćřěň£-řăğřěÿěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ŕřőšőůŋőň łřĺőśšăšě ŋă şśšăŋőćłě, őąőřşďőćăŋŋőľ Ti:Sa ŕĺłő-śěłşŋďŋżň ńăğěřőň ś şďćőĺšěńěň ůăśšőšż (λ_{exc}=420 ŋň), ňőŋőţřőňăšőřőň śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň ńşůÿě 1 ň¡Ć ĺ śšřĺł-łăňěřőľ ś ćřěňěŋŋ«żň řăğřěÿěŋĺěň ∼ 8 ŕś. Śřěďŋ££ ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřă śőśšăćń£ńă ∼ 1 Ćš/śň^2, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺśłń¿ůĺšĳ ňŋőčőůăśšĺůŋżě ¡ťťěłšż, ă šăłęě ŕěřěčřěć őąřăğűőć.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż śšăűĺőŋăřŋőľ ŤŃ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śšřşłšşř. Ć ŋěňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě A ś Ł§ ZnCdTe/ZnTe (řĺś.1a) ć ŤŃ ŋăąń¿ďăěšś£ őďŋă ÿĺřőłă£ ńĺŋĺ£ ∼ 2.18 ¡Ć ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ >10 ň¡Ć. Ńĺŋĺ£ ĺňěěš ťĺőńěšőćőě ŕńěůő (FX), ŋăţőď£źěěś£ ŋă ∼ 4{5 ň¡Ć ćżÿě ŕő ¡ŋěřčĺĺ őš őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ (BX). Ŕőńőśă FX śőőšćěšśšćşěš ĺğńşůěŋĺ¿ łćăğĺśćőąőďŋő-

Řĺś.1. (a) σ^±-ŕőń£řĺğőćăŋŋżě śŕěłšřż śšăűĺőŋăřŋőľ ŤŃ śšřşłšşřż A ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ B = 0 ĺ 6 Šń. (b) ĺ (c) { σ^+-ŕőń£řĺğőćăŋŋżě cśŕěłšřż śšřşłšşř B ĺ C śőőšćěšśšćěŋŋő őš B = 0 ďő 6 Šń ś ÿăčőň ć 1 Šń. Śšřěńłĺ ŕőłăğżćă¿š ŋăŕřăćńěŋĺě řăğćěřšłĺ ŕőń£. Ďń£ śšřşłšşřż C ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋ šăłęě śŕěłšř ŤŃ ć σ^−-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ B = 6 Šń. Ŋă ćśšăćłě { ěě ğőŋŋă£ śţěňă

čő ¡łśĺšőŋă ć Ł§, ă ŕőńőśă BX { ¡łśĺšőŋş, ńőłăńĺğőćăŋŋőňş ŋă ďőŋőřě. Šăłă£ łńăśśĺťĺłăűĺ£ ŕőďšćěřęďăěšś£ łăł ňăńżň ğŋăůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ, šăł ĺ řőśšőň őšŋőśĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőńőśż FX ś řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£, ă šăłęě ĺśůěğŋőćěŋĺěň BX ś šěňŕěřăšşřőľ. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřőĺśţőďĺš ŋěąőńĳÿőľ řőśš őąźěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ąěğ ğăňěšŋőčő śďćĺčă ĺńĺ ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ (ňěŋěě 0.5 ň¡Ć) śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋżţ ńĺŋĺľ, ůšő őążůŋő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŋěňăčŋĺšŋżţ Ł§ [10]. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ćŋşšřĺ£ňŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ďń£ ćśěţ śšřşłšşř ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2.

Ďń£ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż B ś Ł§, śőďěřęăźěľ Mn (řĺś.1b), ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋăąń¿ďăěšś£ őążůŋżľ ¡ťťěłš čĺčăŋšśłőčő śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£: śĺńĳŋżľ łřăśŋżľ śďćĺč σ^+-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż (ąőńěě 30 ň¡Ć) őďŋőćřěňěŋŋő ś őčřőňŋżň řőśšőň ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (ąőńěě ůěň ć 100 řăğ), ůšő ść£ğăŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008

Řĺś.2. (a) Ňăčŋĺšő-ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺ (b) ¡ŋěřčĺľ ćŋşšřĺ£ňŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { řěğşńĳšăš ŕőďčőŋłĺ ďń£ śšřşłšşřż C ć σ^+-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕő ťőřňşńě (1)

ś ŕőďăćńěŋĺěň őęě-řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă ĺőŋăţ Mn [11]. σ�-ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă, ŋăőąőřőš, śďćĺčăěšś£ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺ ążśšřő ĺśůěğăěš ŕřĺ B > 0.5 Šń, ůšő őąşśńőćńěŋő ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőľ ňěęşřőćŋěćőľ řěńăłśăűĺěľ ŋă ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋăţ [10].

Ŋă řĺś.2b ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋ řěğşńĳšăš ŕőďčőŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěţőďă ďń£ śšřşłšşřż B ć σ^+-ŕőń£řĺğăűĺĺ ğă śůěš őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋőśĺšěńěľ ś ňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ ŕő ťőřňşńě [10]:

E(B) = E(0) −

− (γ_eα − γ_hβ)N_0x_{eff} S_0Br_{5/2} æ_{5μgMnB} 2k(T + T_0)

œ_{, (1)}

čďě S_0 = 5/2 { śŕĺŋ ĺőŋă Mn^{+2}, N_0α = 180 ň¡Ć ĺ N_0β = −1050ň¡Ć { łőŋśšăŋšż őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, Br_{(S0)} { ťşŋłűĺ£ Ąřĺńń¿¡ŋă, ă ňŋőęĺšěńĺ γ_{e,h} < 1 şůĺšżćă¿š łőŋěůŋőě ŕěřěłřżšĺě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ś ĺőŋăňĺ Mn ć Ł§, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż x_{eff} < x ĺ T_0 > 0 őŕĺśżćă¿š ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śŕăřĺćăŋĺě śőśěďŋĺţ ĺőŋőć Mn [10] ĺ ďń£ x = 0.15 řăćŋż: x_{eff} ≈ 0.045 ĺ T_0 ≈ 5.3 K [12]. Ŕőďčőŋłă ďăěš T ≈ 2 K, γ_e ∼ 1, γ_h ≈ 0.55, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śĺńĳŋőľ ďěńőłăńĺğăűĺĺ ďżřłĺ ĺ ŕőďřőąŋěě őąśşęďăěšś£ ŋĺęě.

Ŋěőążůŋőě ŕőćěďěŋĺě ďěňőŋśšřĺřşěš śšřşłšşřă C ś ŋěňăčŋĺšŋőľ Ł§ ĺ şďăńěŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śńő£- ňĺ ZnMnTe (řĺś.1c). Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ śšřşłšşřě B, ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ ŤŃ ŕăďăěš (ŕőůšĺ ć 4 řăğă ŕřĺ B = 6 Šń), ŕřĺ ¡šőň őąě űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżě łőňŕőŋěŋšż ŕőłăğżćă¿š śńăążľ śĺŋĺľ śďćĺč ≈ 4 ň¡Ć ć ŕőńě 6 Šń. Ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě łőňŕőŋěŋš śőśšăćń£ěš ≈ 0.7 ň¡Ć, ă śšěŕěŋĳ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďőśšĺčăěš ∼ 17%.

Śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŔŇ śńőĺ őłăğżćă¿š šăłęě ĺ ŋă łĺŋěšĺłş ŤŃ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋ ğăšşţăŋĺ£ τ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŕőś-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ τ ďń£ śšřşłšşř A ĺ C őš šěňŕěřăšşřż. Ŋă ćśšăćłě { ĺňŕşńĳśż śćěůěŋĺ£ ŤŃ

ńě ŕś-ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ĺňŕşńĳśż śćěůěŋĺ£ ŤŃ { ŋă ćśšăćłě. Ďń£ śšřşłšşřż B τ ∼ 8 ŕś, ůšő śőćŕăďăěš ś ćřěňěŋŋ«żň řăğřěÿěŋĺěň ĺ őšřăęăěš ążśšřş¿ őęě-řěłőňąĺŋăűĺ¿ ć śšřşłšşřăţ ś Mn ć Ł§, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ ŕěřěţőďă ć Ł§ ćżÿě ¡ŋěřčĺĺ ćŋşšřĺűěŋšřőćőčő ŕěřěţőďă Mn (∼ 2.1 ¡Ć) [11]. Ć śšřşłšşřě A ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ŕőńőśă FX ś τ ∼ 75 ŕś ŕřĺ T = 5 Ł, ğăšěň τ řăśšěš ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ďő T ≈ 50 Ł, ůšő őążůŋő ść£ğăŋő ś ¡ťťěłšăňĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć ŋěňăčŋĺšŋżţ Ł§ [13]. Ćżÿě T = 50 Ł ğŋăůěŋĺě τ śőłřăźăěšś£, ůšő őąşśńőćńěŋő šěřňĺůěśłĺň ćżąřőśőň ŋőśĺšěńěľ (ďżřőł) ĺğ ŋěčńşąőłĺţ Ł§. Ć śšřşłšşřě C ğŋăůěŋĺ£ τ ğăňěšŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć śšřşłšşřě A, ůšő ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś őęě-řěłőňąĺŋăűĺěľ ć šşŋŋěńĳŋő ąńĺğłĺţ ŔŇ śńő£ţ, ĺ τ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£ şęě ćżÿě 10 Ł.

Ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ŋěőążůŋőčő ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć śšřşłšşřě C ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ ¡ťťěłš łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ. Ćăęŋă£ řőńĳ ¡łśĺšőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ążńă şśšăŋőćńěŋă ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ čěšěřőśšřşłšşř ś ňăńőľ ćěńĺůĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008 ŋőľ řăğřżćă ğőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě Cd_1�_xZn_xTe/CdTe [4], ă šăłęě ŔŇ Zn_1�_xFe_xSe/ZnSe [6]. Łşńőŋőćśłőě ŕőńě ¡ńěłšřőŋă ĺ/ĺńĺ ďżřłĺ ŋăśšőńĳłő ňőďĺťĺűĺřşěš ğőŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ůšő ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőšěŋűĺăń, \ćĺďĺňżľ" ďřşčĺň ŋőśĺšěńěň, ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ĺśţőďŋőčő. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ śšřşłšşřă şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ŋőśĺšěńěľ, łőšőřă£ ąşďěš ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăšĳś£ őš şřőćŋěľ, ŕőńşůăěňżţ ć ŕřőśšżţ őďŋőůăśšĺůŋżţ řăśůěšăţ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő ć śšřşłšşřě šĺŕă-II ćőğňőęŋă ¡ťťěłšĺćŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ďżřłĺ, ŕřĺćőď£źă£ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ šĺŕă őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ŋă šĺŕ-I [6]. Ŕřĺ řăśůěšăţ ŕřĺňěŋ£- ńĺśĳ řăğńĺůŋżě ŕőďţőďż, łăł şŕřőźěŋŋżě, ś ňőďĺťĺłăűĺěľ ŕőšěŋűĺăńă šőńĳłő ďń£ ďżřłĺ [4], šăł ĺ ś ŕőńŋżň śăňőśőčńăśőćăŋŋżň ćăřĺăűĺőŋŋżň řăśůěšőň łşńőŋőćśłőľ ğăďăůĺ [6]. Śřăćŋěŋĺě řăśůěšőć ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŕőłăğăńő ţőřőÿěě śőčńăśĺě, ůšő ŕőďšćěřďĺńő ŕřăćőňěřŋőśšĳ ŕőďţőďă ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőšěŋűĺăńă.

Ďń£ řăśůěšőć şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ć śšřşłšşřě C ňż şůĺšżćăńĺ śďćĺčĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ğă śůěš şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć śńő£ţ ŕő śšăŋďăřšŋżň ťőřňşńăň šěőřĺĺ şŕřşčőśšĺ (śň. [14, 15]). Ğŋăůěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ a (0.6059 ŋň ć InAs ĺ 0.61037ŋň ć ZnTe), ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć ĺ şŕřşčĺţ łőŋśšăŋš ćğ£šż ĺğ řăąőšż [14], ć łőšőřőľ ĺśśńěďőćăńăśĳ ňăčŋĺšőőŕšĺłă ć Ł§ ZnMnTe/ZnTe. Őšňěšĺň śřăğş, ůšő ŋăĺąőńĳÿěě şŕřşčőě ŋăŕř£ęěŋĺě (śęăšĺě) ĺśŕżšżćăěš Ł§ (śńőľ ZnCdTe), ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăśźěŕńěŋĺ¿ şřőćŋěľ š£ęěńżţ ĺ ńěčłĺţ ďżřőł ŋă ∼ 100 ň¡Ć. Ŕřĺ ¡šőň š£ęěńżě ďżřłĺ £ćń£¿šś£ őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, ă Ł§ ĺňěěš šĺŕ-I, ŋěśňőšř£ ŋă ´E_v < 0. Ŋěńĺŋěľŋőě ĺğňěŋěŋĺě ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g (x) ś ĺğňěŋěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ x Cd ĺńĺ Mn řăśśůĺšżćăńĺśĳ ŕő ďăŋŋżň řăąőšż [16], ć šő ćřěň£ łăł a(x) ńĺŋěľŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńĺśĳ. Ĺğňěŋěŋĺ£ ğőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ŔŇ śńő£ţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě şůĺšżćăńőśĳ śőčńăśŋő ťőřňşńě (1). Ćěńĺůĺŋă ţĺňĺůěśłőčő řăğřżćă ğőŋ ´E_v ŋă ĺŋšěřťěľśăţ ZnMnTe/ZnTe ŕřĺŋĺňăńăśĳ řăćŋőľ 1/3 őš őąźěľ ´E_g , łăł ążńő şśšăŋőćńěŋő ć [14]. Ć šő ęě ćřěň£ ´E_v (x) = x · ´E_v ŋă ĺŋšěřťěľśě ZnTe/Zn_1�_xCd_xTe ążńă ćżąřăŋă ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ ĺśłőňőčő ŕăřăňěšřă ´E_v, łőšőřżľ ćăřĳĺřőćăńś£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăĺńşůÿěčő śőčńăśĺ£ řăśůěšă ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Ďń£ şůěšă ćńĺ£ŋĺ£ ¡łśĺšőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ŋă şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőďţőď řăąőšż [4] ś ŕřőąŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ ¡łśĺšőŋă ć ćĺďě ψ_e(z_c)ψ_h(z_v)(2/πλ^2)^{1/2}e�^{ρ/λ}, čďě ψ_e(z_c) ĺ ψ_h(z_v) { őčĺąă¿źĺě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, (2/πλ^2)^{1/2}e�^{ρ/λ} { ňŋőęĺšěńĳ, şůĺšżćă¿źĺľ łőřřěńĺřőćăŋŋőě ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ć ŕńőśłőśšĺ Ł§. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě řěÿăńőśĳ şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ďń£ ψ_h(z_v) ĺ ŋăţőďĺńś£ şřőćěŋĳ ¡ŋěřčĺĺ ďżřłĺ ć ŕőšěŋűĺăńě, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőň łşńőŋőćśłĺň ŕőńěň ¡ńěłšřőŋă (ťőřňşńă (7) ć [4]). Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ňĺŋĺňĺğĺřőćăńś£ ŕő ŕăřăňěšřş λ. Šăłĺň őąřăğőň şůĺšżćăńăśĳ ŋăĺąőńěě śĺńĳŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ďżřłĺ ł ňőďĺťĺłăűĺĺ ŋěčńşąőłőčő ŕőšěŋűĺăńă ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě. Ŋă ćšőřőň ¡šăŕě şůĺšżćăńőśĳ őąřăšŋőě ćńĺ£ŋĺě ďżřłĺ ŋă şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďżřőůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ B = 6 Šń ąěğ şůěšă ¡łśĺšőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ĺ ś ĺţ şůěšőň, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 4a,b ďń£ ´E_v = −80 ň¡Ć. Ćĺďŋő, ůšő şůěš łşńőŋőćśłőčő ŕőń£ ¡ńěłšřőŋă ŋě šőńĳłő śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěš ćĺď ŕőšěŋűĺăńă, ŋő šăłęě ĺ śăňş ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿. Śĺńĳŋőě ŕőďŋ£šĺě ććěřţ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ć ŔŇ śńő£ţ (śřăćŋĺ ś řĺś.1ś) ŕřĺćőďĺš ł \řăśŕńżćăŋĺ¿" ψ_h(z_v) ć śšőřőŋż őš Ł§ ĺ ěě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ¿ ć ŔŇ śńőĺ. Ć őďŋőůăśšĺůŋőľ łăřšĺŋě (řĺś. 4a) ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăśšőńĳłő śşźěśšćěŋŋż, ůšő ŕřĺ B > 3 Šń ďżřłă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ńőłăńĺğőćăŋă ć ŔŇ śńő£ţ ĺ őŕšĺůěśłĺľ ŕěřěţőď ć Ł§ ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă šĺŕ-II. Śőčńăśŋő řăśůěšş, ć ¡šőň śńşůăě ¡ŋěřčĺ£ ŕěřěţőďă ć σ^+-ŕőń£řĺğăűĺĺ ďőńęŋă śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăšĳś£ ś řőśšőň B, ćśńěď ğă śşęěŋĺěň E_g (B) ć śńő£ţ ZnMnTe, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš ¡łśŕěřĺňěŋšş. Ŋăŕřőšĺć, ŕřĺ şůěšě ¡łśĺšőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ďżřłă ńőłăńĺğőćăŋă ć Ł§ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ (řĺś.4b). Šěň ŋě ňěŋěě, śşźěśšćěŋŋőě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ψ_h(z_v ) ć ŔŇ śńőĺ (23% ŕřĺ B = 6 Šń) őąž£śŋ£ěš ŕăďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ć śĺńş Őęě-řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă Mn, ŋěśňőšř£ ŋă ěě ŕőďăćńěŋĺě ś ŕőńěň, ă šăłęě ğŋăůĺšěńĳŋş¿ łřşčőćş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ńĺŋĺĺ ŤŃ, őąşśńőćńěŋŋş¿ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺěľ ŋă ĺőŋăţ Mn.

Śńăąőě şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ¡łśĺšőŋŋőčő ŕěřěţőďă E_X šăłęě ŋăţőďĺš śćőě őąž£śŋěŋĺě ć řăňłăţ ďăŋŋżţ řăśůěšőć. Őšňěšĺň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ¡łśĺšőŋă řăćŋă řăğŋőśšĺ ¡ŋěřčĺľ ŋőśĺšěńěľ ć őďŋőůăśšĺůŋőň ĺ łşńőŋőćśłĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőň ŕőšěŋűĺăńăţ. Ś řőśšőň ŕőń£ ĺňěěš ňěśšő łőŋłşřěŋűĺ£ ďćşţ ťăłšőřőć: şňěŋĳÿěŋĺě E_X ĺğ-ğă őąźěčő ďćĺęěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ććěřţ (ć ŔŇ śńő£ţ) ĺ ěě řőśš ŕřĺ \řăśŕńżćăŋĺĺ" ďżřłĺ ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ¡łśĺšőŋă (őš 18.5 ň¡Ć ŕřĺ B = 0 Šń ďő 9.2 ň¡Ć ŕřĺ B = 6 Šń, śőčńăśŋő řăśůěšş).

Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ śĺńĳŋş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňăčŋĺšő-ŕőńěćőčő ŕőćěďěŋĺ£ ł ŕăřăňěšřş ´E_v . Šăł, ŕřĺ ´E_v = −100 ň¡Ć ĺğňěŋ£ěšś£ ţăřăłšěř ŕěřěţőďă őš šĺŕă-I ł šĺŕş-II ŕřĺ B > 2 Šń, ŕřĺ ¡šőň ďżřłă ńőłăńĺğşěšś£ ć ŔŇ śńő£ţ, ă E_X şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě ŕőń£ (řĺś.4c,d). Ďń£ ´E_v = −60 ň¡Ć ŕěřěţőď ąşďěš šĺŕă-I ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ, ŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008

926 Ś. Ć. Ğăľűěć, Ĺ. Ć. Śěďőćă, Ś. Ć. Śőřőłĺŋ, Ś. Ć. Ĺćăŋőć

Řĺś.4. Ğőŋŋă£ śţěňă ĺ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ őśŋőćŋőčő hh1 (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ 1-čő ćőğąşęďěŋŋőčő hh2 (ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ďżřőůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć őďŋőůăśšĺůŋőň (a) ĺ łşńőŋőćśłĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőň (b) ŕőšěŋűĺăńě, őšćěůă¿źěň ŕěřěţőďăň ć σ^+-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ B = 6 Šń. Řăśůěš ŕřőĺğćěďěŋ ďń£ ´Ev = −80 ň¡Ć. Řăśůěšŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ (c) { ¡ŋěřčĺĺ ¡łśĺšőŋŋőčő ŕěřěţőďă EX ĺ (d) { śšěŕěŋĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ďżřłĺ ć ŔŇ śńő£ţ ďń£ řăğńĺůŋżţ ´Ev

ćśě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋż: ´E_X < 1.5 ň¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă ś řăśůěšőň ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ąőńěě őŕřěďěńěŋŋőě ğăłń¿ůěŋĺě ő ćěńĺůĺŋě ´E_v = −80 ± 20 ň¡Ć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăŋěě ĺğćěśšŋżň ğŋăůěŋĺěň −100 ± 50 ň¡Ć [2].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ć ŔŇ śšřşłšşřăţ ŋă őśŋőćě čěšěřő-ŕăřż ZnTe/ZnCdMnTe ś ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ ţĺňĺůěśłőčő řăğřżćă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ňőčşš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ őš őążůŋő ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă čĺčăŋšśłőčő śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć ďřşčĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ. Őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ĺčřă¿š ¡ťťěłšż łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ, ŕřĺćőď£źĺě ł ğŋăůĺšěńĳŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ğőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, \ćĺďĺňőčő" ŋőśĺšěń£ňĺ, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ łćăŋšőćőřăğňěřŋżţ şřőćŋěľ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łřőňě šőčő, śřăćŋěŋĺě řăśůěšőć ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ţĺňĺůěśłőčő řăğřżćă ğőŋ ďń£ śĺśšěňż ZnTe/CdTe łăł ´E_v ≈ −80 ň¡Ć, ůšő ţőřőÿő śőőšŋőśĺšś£ ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ĺğ ĺśśńěďőćăŋĺľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłšż # 07-02-01299, # 07-02-00980, ĺ Ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ \Śŕĺŋšřőŋĺłă".

1. J. H. Chang, J. S. Song, K. Godo et al., Appl. Phys. Lett.

78, 566 (2001).

2. T. M. Due, C. Hsu, and J. P. Faurie, Phys. Rev. Lett.

58, 1127 (1987).

3. D. W. Niles, H. Hochst, and D. Rioux, AIP Conf. Proc.

268, 279 (1992).

4. P. Peyla, Y. Merle d’Aubign«e, A. Wasiela et al., Phys.

Rev. B 46, 1557 (1992).

5. Ć. Ĺ. Łőğńőćśłĺľ, Ć. Č. Ńĺšćĺŋőć, đ. Č. Śăďőťĳěć, ŤŠŔ 34, 998 (2000).

6. J. Warnock, B. T. Jonker, A. Petrou et al., Phys. Rev.

B 48, 17321 (1993).

7. S. V. Ivanov, O. G. Lyublinskaya, Yu. B. Vasilyev et al., Appl. Phys. Lett. 84, 4777 (2004).

8. C. G. Van de Walle, Phys. Rev. B 39, 1871 (1989). 9. J. K. Furdyna, J. Appl. Phys. 64, R29 (1988). 10. D. R. Yakovlev and K. V. Kavokin, Comments Condens.

Matter Phys. 18, 51 (1996).

11. A. V. Chernenko, P. S. Dorozhkin, V. D. Kulakovskii et al., Phys. Rev. B 72, 045302 (2005).

12. D. Ferrand, J. Cibert, A. Wasiela et al., Phys. Rev. B 63, 085201 (2001).

13. J. Feldmann, G. Peter, E. O. Gobel et al., Phys. Rev.

Lett. 59, 2337 (1987).

14. P. J. Klar, J. R Watling, D. Wolverson et al., Sem. Sci.

Tech. 12, 1240 (1997).

15. G. Hendorfer and J. Schneider, Sem. Sci. Tech. 6, 595 (1991).

16. T. Li, H. J. Lozykowski, and J. L. Reno, Phys. Rev. B 46, 6961 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008