Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 8, ś. 483 { 485 cfl 2009 č. 25 ăŕřěń£

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżţ ňőď ć śćěřţřěÿěšłăţ GaAs/AlAs (100)

Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ňăřšă 2009 č.

Ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňěšőďĺłĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ) ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ńěčĺřőćăŋŋżě (n-šĺŕă) GaAs/AlAs śćěřţřěÿěšłĺ (ŚŘ) ś šőńźĺŋăňĺ śńőěć GaAs őš 1.7 ďő 6.8 A, šőńźĺŋă śńőěć AlAs śőśšăćń£ńă 13.6 A. Ŕřĺňěŋěŋĺě ňĺłřőŕřĺśšăćłĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŁŘŚ ŕőğćőńĺńő ŋăąń¿ďăšĳ ŕřĺ őąřăšŋőň řăśśě£ŋĺĺ ňőďż ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň łăł ŕőŕěřěł śńőěć ŚŘ, šăł ĺ ćďőńĳ śńőěć ŚŘ (ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ś \šőřűă" ŚŘ). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋă ŕřěďśłăğăŋŋă£ řăŋěě šěőřěšĺůěśłĺ ăŋĺğőšřőŕĺ£ śňěÿăŋŋżţ ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżţ ňőď, őąşśńőćńěŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ć ŚŘ ćšőřőčő šĺŕă.

PACS: 63.20.Ls

Ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć őąžěňŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ĺśśńěďş¿šś£ şęě ąőńěě 40 ńěš ĺ ćśě ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ďăŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ĺğşůěŋż ďőśšăšőůŋő ŕőďřőąŋő [1]. Ć šěőřĺĺ ŕřěďśłăğăŋ ř£ď ¡ťťěłšőć ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śĺśšěňăţ ŕőŋĺęěŋŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ĺ śćěřţřěÿěšłăţ (ŚŘ), őąńăďă¿źĺţ śńőęŋżň ťőŋőŋŋżň śŕěłšřőň [2, 3], őďŋăłő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ¡šĺ śĺśšěňż ěźě ŋěďőśšăšőůŋő ĺğşůěŋż, ĺ ¡šă ğăďăůă őśšăěšś£ ăłšşăńĳŋőľ.

Řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ć řăąőšě [4], ŕőłăğăńĺ, ůšő ć śńşůăě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ďőńęŋő ążšĳ řăğńĺůĺě ć ůăśšőšăţ ťőŋőŋŕńăğňőŋŋżţ ňőď, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ \š£ęěńőľ" ńĺąő \ńěčłőľ" ňăśś. Ŕřĺ ¡šőň ŋě šăł śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůĺě ć ňăśśăţ (řăğŋĺűă š£ęěńőľ ĺ ńěčłĺţ ňăśś ňőęěš ążšĳ őłőńő ďćşţ řăğ ĺ ćżÿě), łăł ćőńŋőćőě ůĺśńő ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżţ ňőď. Ďń£ šőčő ůšőąż řăğŋĺűă ć ůăśšőšăţ śšăńă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňă (šő ěśšĳ śőśšăćń£ńă ţőš£ ąż ŋěśłőńĳłő őąřăšŋżţ śăŋšĺňěšřőć), ćőńŋőćőě ůĺśńő ňőď ďőńęŋő ążšĳ ŕőř£ďłă ňĺńńĺőŋă őąřăšŋżţ śăŋšĺňěšřőć. Šăł łăł ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě ŚŘ ŋěŕřőğřăůŋż ć ćĺďĺňőň śćěšě, ďń£ ŋĺţ ćőğňőęŋő ĺśśńěďőćăŋĺě šőńĳłő őąřăšŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ). Ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňőľ řăğŋĺűż ć ćőńŋőćőň ůĺśńě ŋě ďőśšăšőůŋő ŕřőśšő ňěŋ£šĳ şčőń ŕăďěŋĺ£ śćěšă ŋă ŚŘ. Ŋěőąţőďĺňő ŕřĺňěŋ£šĳ čěőňěšřĺ¿ ŋőřňăńĳŋőčő ŕăďěŋĺ£, ĺ čěőňěšřĺ¿, łőčďă ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŕăďă¿źěčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ

1)e-mail: volodin@isp.nsc.ru

ŚŘ. İšő ćőğňőęŋő, ěśńĺ ŕřĺňěŋĺšĳ čěőňěšřĺ¿ ś őąřăšŋżň řăśśě£ŋĺěň őš \šőřűă" ŚŘ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ŋő šăł łăł šőńźĺŋă ŚŘ śőśšăćń£ěš ďőńĺ ňĺł-

Řĺś.1. Śţěňż őąřăšŋőčő ŁŘŚ: ĺňŕşńĳś q ŕăďă¿źěčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ŋăŕřăćńěŋ ŕő ŋőřňăńĺ ł ŚŘ (ćďőńĳ őśĺ X), ńĺąő ć ŕńőśłőśšĺ ŚŘ (ćďőńĳ őśĺ Z). Őśĺ X, Y ĺ Z śőőšćěšśšćş¿š łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň (100), (010) ĺ (001), śőőšćěšśšćěŋŋő

řőŋă, ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő ŕřĺňěŋ£šĳ ŁŘŚ şśšăŋőćłş ś ňĺłřőŕřĺśšăćłőľ.

Ŋăąőř ńěčĺřőćăŋŋżţ GaAs/AlAs ŚŘ ążń ĺğčőšőćńěŋ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňěšőďă ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłě GaAs ś őřĺěŋšăűĺěľ (001). Šőńźĺŋă śńőěć AlAs śőśšăćń£ńă 13.6 A, ¡ťťěłšĺćŋă£ šőńźĺŋă śńőěć GaAs śőśšăćń£ńă 1.7, 3.4, ĺ 6.8 A. Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ¡šĺ ŚŘ łăł 1, 2, ĺ 3, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąřăğűż 1, 2 ĺ 3 śőďěřęăńĺ 400, 300 ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 483 8^�

484 Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ

200 ŕěřĺőďőć. Řőśš őśşźěśšćń£ńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕőďńőęłĺ 550 ffiŚ ć şśńőćĺ£ţ śšřşłšşřŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ šĺŕă (2 × 4) ďń£ ŕőćěřţŋőśšěľ łăł GaAs, šăł ĺ AlAs, ůšő łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć. ŚŘ ć ŕřőűěśśě řőśšă ążńĺ őďŋőřőďŋő ńěčĺřőćăŋż łřěňŋĺěň, łőŋűěŋšřăűĺ£ łřěňŋĺ£ śőśšăćń£ńă 2 · 10^{19} śň�^3, ůšő, ŕő őűěŋłăň, ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ďőńęŋő ďăćăšĳ őąžěňŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ŕőř£ďłă 10^{18} śň�^3. Ďń£ šőčő ůšőąż ĺğőńĺřőćăšĳś£ őš ŕőďńőęłĺ, ŚŘ ążńĺ ćżřăźěŋż ŋă ąşťěřŋőň śńőě AlAs šőńźĺŋőľ ć 0.3 ňł. Ćśě ŚŘ ążńĺ ŕőłřżšż ğăźĺšŋżň śńőěň GaAs šőńźĺŋőľ 50 A. Ďĺśŕěřśĺ£ ťőŋőŋőć ĺ śňěÿăŋŋżţ ťőŋőŋŕńăğňőŋŋżţ ňőď ĺśśńěďőćăńăśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŁŘŚ. Ćśě śŕěłšřż ŁŘŚ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńĺŋĺěľ ăřčőŋőćőčő ńăğěřă 514.5 ŋň. Ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ őąőřşďőćăŋĺě ŋăşůŋő-őąřăğőćăšěńĳŋőčő łőňŕńěłśă \Ŋăŋőśĺśšěňż ĺ śőćřěňěŋŋżě ňăšěřĺăńż" ŊČŞ { śŕěłšřőňěšř T64000 ŕřőĺğćőďśšćă Horiba Jobin Yvon ś šřőľŋżň ňőŋőţřőňăšőřőň. Ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łřěňŋĺěćă£ ňăšřĺűă ťőšőŕřĺěňŋĺłőć, őţńăęďăěňă£ ęĺďłĺň ăğőšőň. Ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ŕřĺśšăćłă ďń£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŁŘŚ ŋă ąăğě ňĺłřőśłőŕă Olympus. Ńăšěřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě őŕřěďěń£ńőśĳ řăğňěřăňĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă ć ťőłşśě ĺ řăćŋ£ńőśĳ 1 ňłň. Ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, ďőţőď£źěčő ďő őąřăğűă, śőśšăćń£ńă őłőńő 10 ňĆš, ĺğńşůěŋĺě ŋě ćżğżćăńő ğăňěšŋőčő ŋăčřěćă őąřăğűőć.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŁŘŚ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć čěőňěšřĺĺ X(Y Z)−X. Ğďěśĳ ĺ ďăńěě őśĺ

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŁŘŚ ńěčĺřőćăŋŋżţ ŚŘ GaAs/AlAs, ćőńŋőćőľ ćěłšőř śćěšă ŋőřňăńěŋ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŚŘ ŋă őąřăğűăţ 1, 2, 3

ć śłőąłăţ śőőšćěšśšćş¿š ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćěłšőřă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕăďă¿- źěľ ĺ řăśśě£ŋŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ, ă őśĺ ćŋě śłőąőł ŕőłăğżćă¿š ŋăŕřăćńěŋĺě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕăďă¿źěľ ĺ řăśśě£ŋŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ťőšőŋ řăśśěĺćăěšś£ ŋă ťőŋőŋŋżţ ĺ ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżţ ňőďăţ, ćőńŋőćőľ ćěłšőř łőšőřżţ ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ŚŘ. Śŕěłšřż ăŋăńőčĺůŋż śŕěłšřăň, ŕřĺćěďěŋŋżň ć řăąőšě [5], ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć śţőęĺţ şśńőćĺ£ţ. Ŋěśłőńĳłő ŕĺłőć ć řăľőŋě 240−267 śň�^1 ć śŕěłšřě ŚŘ, śőďěřęăźěľ śńőĺ GaAs ś ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋőľ 1.7 A, őąşśńőćńěŋż śńěďş¿źĺň. İťťěłšĺćŋă£ šőńźĺŋă GaAs śőśšăćń£ěš ďń£ ďăŋŋőľ ŚŘ ňěŋěě őďŋőčő ňőŋőśńő£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (100). Śńőľ GaAs ŋě śŕńőÿŋőľ, ă śőśšőĺš ĺğ ŋăŋő-őśšřőćłőć. Ŕĺłĺ őąşśńőćńěŋż ¡ťťěłšăňĺ ńăšěřăńĳŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć GaAs-šĺŕă ć ¡šĺţ őśšřőćłăţ [6]. Śšřşłšşřă ŕőďőąŋżţ őśšřőćłőć ŋăąń¿ďăńăśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕř£ňőľ ňěšőďĺłĺ { śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [7]. Ć ďăŋŋżţ ŚŘ şřőćěŋĳ ńěčĺřőćăŋĺ£ šăłőć, ůšő ŕńăğňőŋż ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ŕřőďőńĳŋżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ AlAs-šĺŕă. Śňěÿăŋŋżě ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżě ňőďż őąőğŋăůěŋż ŋă řĺś.2 łăł LO^+.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŁŘŚ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć čěőňěšřĺĺ Z(Y Y )−Z. Ć ďăŋŋőľ čěő-

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŁŘŚ ńěčĺřőćăŋŋżţ ŚŘ GaAs/AlAs, ćőńŋőćőľ ćěłšőř śćěšă ŕăřăńńěńěŋ ŕőćěřţŋőśšĺ ŚŘ ŋă őąřăğűăţ 1, 2, 3

ňěšřĺĺ ťőšőŋ řăśśěĺćăěšś£ ŋă ťőŋőŋŋżţ ĺ ťőŋőŋŕńăğňőŋŋżţ ňőďăţ, ćőńŋőćőľ ćěłšőř łőšőřżţ ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ śńőěć ŚŘ. Ĺğ śřăćŋĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă śŕěłšřőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.2 ĺ 3, ćĺďŋő, ůšő ůăśšőšż LO^+ ňőď řăğńĺůă¿šś£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ďřşčĺţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ čěőňěšřĺ£ţ (ŕřĺňěŋ£ńĺśĳ šăłęě čěőňěšřĺĺ Z(XY )−Z, Z(XX)−Z, ŋăŕřăćńěŋĺ£ őśěľ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1) ĺğňěŋ£ńĺśĳ šőńĳłő śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕĺłőć ŁŘŚ, ă ĺţ ůăśšőšż őśšăćăńĺśĳ šăłĺňĺ ęě, łăł ć čěőňěšřĺĺ Z(Y Y )−Z. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, LO^+ ňőďă ć őąřăğűě 1 ŕřăłšĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżţ ňőď ć śćěřţřěÿěšłăţ . . . 485

ůěśłĺ ŋě ćĺďŋă. Śńőĺ GaAs ć ďăŋŋőň őąřăğűě ŋě śŕńőÿŋżě, ă ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋěŕěřĺőďĺůěśłĺľ ňăśśĺć ŋăŋő-őśšřőćłőć. Ŕő-ćĺďĺňőňş, śĺńĳŋőě řăśśě- £ŋĺě ŋă ďăŋŋőň ŋěŕěřĺőďĺůěśłőň ňăśśĺćě ĺ ŕřĺćőďĺš ł őśńăąńěŋĺ¿ ¡šőľ ňőďż.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ůăśšőšż LO^+ ňőď ś řăğńĺůŋżňĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ. Ůăśšőšż ňőď ś ćőńŋőćżňĺ

Řĺś.4. Řăśźěŕńěŋĺě LO^+ śňěÿăŋŋżţ ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋ-ŋżţ ňőď ś ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ, ŋőřňăńĳŋżňĺ ł śńő£ň ŚŘ (łřşęłĺ) ĺ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ śńő£ň ŚŘ (łćăďřăšĺłĺ)

ćěłšőřăňĺ, ŋőřňăńĳŋżňĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŚŘ, śőőšćěšśšćş¿š ďăŋŋżň řăąőšż [5], ă ůăśšőšż ňőď ś ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ, ŕăřăńńěńĳŋżňĺ śńő£ň ŚŘ, ążńĺ ĺğňěřěŋż ćŕěřćżě. Ŋăąń¿ďăěňă£ řăğŋĺűă ć ůăśšőšăţ śňěÿăŋŋżţ ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżţ ňőď őšřăęăěš ĺţ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ć řăąőšě [4] ążńĺ śďěńăŋż řăśůěšż ůăśšőš śňěÿăŋŋżţ ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżţ ňőď. Řăśůěšż ążńĺ śďěńăŋż ć ňőďěńĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ¡łřăŋĺřőćłĺ ŕńăğňőŋăňĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, śőğďăćăěňőčő ťőŋőŋăňĺ. Ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ążńă řăśśůĺšăŋă ć ňőďěńĺ Ńĺŋţăřďă- Ňěřňĺŋă [1] ś şůěšőň ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć [4]. Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ůăśšőšă LO^+ ňőďż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ \ńěčłőľ" ňăśśż, ňőŋőšőŋŋő śŕăďăěš ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ă ůăśšőšă LO^+ ňőďż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ \š£ęěńőľ" ňăśśż, ćěďěš śěą£ ŋěňőŋőšőŋŋő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ďń£ ĺśŕőńĳğşěňőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ šőńźĺŋ GaAs ĺ AlAs ćśě ŚŘ ďőńęŋż ążšĳ ćšőřőčő šĺŕă [8]. Ŕřĺ ŕěřěţőďě GaAs/AlAs ŚŘ őš ŕěřćőčő łő ćšőřőňş šĺŕş ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺğ ` ĺ X ďőńĺŋ. İťťěłšĺćŋżě ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ć X ďőńĺŋăţ łăł GaAs, šăł ĺ AlAs ăŋĺğőšřőŕŋżě [9], ł šőňş ęě ĺśłşśśšćěŋŋő śőğďăŋŋă£ śĺňňěšřĺ£ { ŕěřĺőď ŚŘ šăłęě ćŋőśĺš śćőľ ćłńăď ć ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ňăśś. Ŕő¡šőňş ďăęě łăůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőčő ŋă řĺś.4 řăśźěŕńěŋĺ£ ğăšřşďŋěŋ. Ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ, řăśśůĺšăŋŋżţ ć řăąőšě [4], čőćőřĺš ő šőň, ůšő řăśźěŕńěŋĺě śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŚŘ ćšőřőčő šĺŕă ğăćĺśĺš őš šőńźĺŋż ąăřĳěřőć (ć ďăŋŋőň śńşůăě ąăřĳěřőň £ćń£ěšś£ GaAs). İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺ ňőęěš ążšĳ őŕřěďěń£¿źěľ ć ćěńĺůĺŋě řăśźěŕńěŋĺ£. Ĺğ ăŋăńĺğă ďăŋŋżţ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.4, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŚŘ ś šőńźĺŋăňĺ śńőěć GaAs ć 6.8 A ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě, ůěň 10^{18} śň�^3. Ŕő řăśůěšăň, ć śńşůăě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć 10^{18} śň�^3, ćőńŋőćőň ćěłšőřě 10^6 śň�^1, ĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ňăśś ďćă ł őďŋőňş řăśźěŕńěŋĺě ďőńęŋő śőśšăćń£šĳ ŕřĺňěřŋő 15 śň�^1 [4]. Ŕřĺňěřŋő šăłőě řăśźěŕńěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŚŘ ś šőńźĺŋăňĺ śńőěć GaAs ć 3.4 A. Ďăŋŋżě ő řăśźěŕńěŋĺĺ ďń£ ŚŘ ś šőńźĺŋăňĺ śńőěć GaAs ć 1.7 A ŋě ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.4, šăł łăł ŕĺł őš LO^+ ňőďż ć ěě śŕěłšřě ŁŘŚ ć őďŋőľ ĺğ čěőňěšřĺľ řăśśě£ŋĺ£ śńăąő řăğńĺůĺň (łřĺćă£ 1, řĺś.3).

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňőęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ć GaAs/AlAs ŚŘ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőš śňěÿăŋŋżţ ťőŋőŋ-ŕńăğňőŋŋżţ ňőď őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺţ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă { šő ěśšĳ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ĺţ ďĺśŕěřśĺĺ. Łăůěśšćěŋŋő ¡šőš řěğşńĳšăš ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ćłńăď ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ć ŚŘ ćšőřőčő šĺŕă.

Ăćšőř ŕřĺğŋăšěńěŋ Ć.Ć. Ŕřěőąřăęěŋśłőňş ĺ Ą.Ř. Śěň£čĺŋş ğă ŕřĺčőšőćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őąřăğűőć.

1. Řăśśě£ŋĺě śćěšă ć šćěřďżţ šěńăţ. Ćżŕşśł IV. İńěłšřőŋŋőě řăśśě£ŋĺě, śŕĺŋőćżě ¡ťťěłšż, ňőřťĺůěśłĺě ¡ťťěłšż. Ŕőď řěď. Ň. Łăřďőŋż ĺ Č. Č¿ŋšěřőďšă, Ň.: Ňĺř, 1986.

2. Ń. Ă. Ťăńĳłőćśłĺľ, Ě. Ę. Ňĺźěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 103 (2005).

3. Ć. Ě. Ąĺśšĺ, Ć. Ě. Łĺřŕĺůěć, Ń. Ć. Łşńĺł, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 300 (2006).

4. V. A. Volodin, M. D. Efremov, V. A. Sachkov, and N. N.

Ledentsov, Phys. Low-Dim. Strut. 5/6, 109 (2003). 5. Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ć. Ć. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 698 (2000).

6. Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ć. Ă. Śăůłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 73 (1999).

7. M. Itoh, G. R. Bell, A. R. Avery et al., Phys. Rev. Lett.

81, 633 (1998).

8. H. Fujimoto, C. Hamaguchi, T. Nakazawa et al., Phys.

Rev. B 41, 7593 (1990).

9. L. Pavesi and M. Guzzi. J. Appl. Phys. 75, 4779 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009