Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 3, ś. 134 { 138 cfl 2011 č. 10 ťěćřăń£

Ćğăĺňőďěľśšćĺě šěřăčěřűőćőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś śĺśšěňőľ ğőŋď-őąžěłš ć šěřăčěřűőćőň ąěğăŕěřšşřŋőň ąńĺęŋěŕőńĳŋőň ňĺłřőśłőŕě

Ć. Ŋ. Šřşţĺŋ^{1)+}�, Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć^+, Ć. Ă. Ążłőć^∗, Ă. Ő. Čőńşąőł^∇�, Ŋ. Ŋ. Ğĺŋőćĳěć^+, Ń. Ń. Śăňőľńőć^+�, Ĺ. Ď. Śăŕőęŋĺłőć^∇, Ă. Ć. Šřşţĺŋ^△, Ň. Ń. Ťěńĳÿšżŋ^∇

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

∗ĞĂŐ \ŊŠ ŇĎŠ", 124482 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∇Ĺŋśšĺšşš ăŋăńĺšĺůěśłőčő ŕřĺąőřőśšřőěŋĺ£ ŘĂŊ, 190103 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�_{Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ, ňěţăŋĺłĺ ĺ őŕšĺłĺ, 197101}

Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

△Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 199034 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ďěłăąř£ 2010 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěţăŋĺğňă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőčěřěŋšŋőčő šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś śĺśšěňőľ ğőŋď-ŋăŋőőąžěłš ć šěřăčěřűőćőň ąěğăŕěřšşřŋőň ąńĺęŋěŕőńĳŋőň ňĺłřőśłőŕě. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő šĺŕ ňăšěřĺăńă őąřăğűă, ŋăţőď£źěčőś£ ŕőď ğőŋďőň, ă šăłęě čěőňěšřĺ£ ğőŋďă őŕřěďěń£¿š ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă šěřăčěřűőćőčő ŕőń£ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ğőŋďőň ĺ őąřăğűőň. Ăňŕńĺšşďă ňőďşń£űĺĺ ćżśőšż ğőŋďă śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ŋă śŕěłšřăńĳŋżľ śőśšăć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő šěřăčěřűőćőčő śĺčŋăńă, łőšőřżľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋ ś ăňŕńĺšşďőľ ĺ ťăğőľ šěřăčěřűőćőľ ćőńŋż, řăśśě£ŋŋőľ śĺśšěňőľ ğőŋď-ŋăŋőőąžěłš.

Őďŋőľ ĺğ ćăęŋěľÿĺţ ğăďăů śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ ňěšőďőć ŋěřăğřşÿă¿źěľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŋăŋőśšřşłšşř £ćń£ěšś£ řăğřăąőšłă őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďőć, śőůěšă¿źĺţ ćżśőłőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě, ćřěňěŋŋőě ĺ śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺ£ ĺ ŕőğćőń£¿źĺţ ĺğşůăšĳ ¡ńěłšřőŋŋżě ŕřőűěśśż ć ěďĺŋĺůŋżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ, łńăśšěřăţ ĺ ňőńěłşńăţ. Őďŋĺň ĺğ šăłĺţ ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ £ćń£ěšś£ šěřăčěřűőćă£ (ŠČű) ňĺłřőśłőŕĺ£ ąńĺęŋěčő ŕőń£. Ĺňě¿źĺěś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡šőľ őąńăśšĺ [1 { 3], ŕőłă ŋě ŕőğćőń£¿š ŕőśšřőĺšĳ ăďěłćăšŋş¿ łăřšĺŋş űěńőčő ř£ďă ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, łőšőřżě ĺňě¿š ňěśšő ćąńĺğĺ ćěřÿĺŋż ğőŋďă śłăŋĺřş¿źěčő ăšőňŋő-śĺńőćő-čő ňĺłřőśłőŕă (ĂŚŇ) ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ł šăłĺň ŕřőűěśśăň őšŋőś£šś£ ¡ťťěłšż şśĺńěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ŠČű ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćąńĺğĺ őśšřĺ£ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŠČű ŕőń£ ć śşąćőńŋőćőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ ćěřÿĺŋż ğőŋďă ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă řăďĺşś ćěřÿĺŋż ğőŋďă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňěţăŋĺğňă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŠČű ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ŋăŋőőąžěłšőň ćąńĺğĺ ğőŋďă ĂŚŇ. Ĺśśńěďőćăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ

1)e-mail: valera.truchin@mail.ru

ńőłăńĺğăűĺĺ ŠČű ŕőń£ ć śşąćőńŋőćőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ ćěřÿĺŋż ğőŋďă őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ğőŋďőň ĺ ĺśśńěďşěňżňĺ őąžěłšăňĺ řăğńĺůŋőčő šĺŕă, ă šăłęě śŕěłšřăńĳŋżě śćőľśšćă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă ŠČű ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă, ść£ğăŋŋőčő ś ąńĺęŋěŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěűĺăńĳŋő śőğďăŋŋőčő ŠČű łőčěřěŋšŋőčő ąěğăŕěřšşřŋőčő ňĺłřőśłőŕă ąńĺęŋěčő ŕőń£, łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ śőůěšăŋĺě łőčěřěŋšŋőčő ŠČű śŕěłšřőňěšřă ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň [4] ĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋŋőčő ć ŋěčő ĂŚŇ, řăąőšă¿źěčő ć ŕőńşłőŋšăłšŋőň řěęĺňě. Ć łăůěśšćě čěŋěřăšőřă ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺňěŋ£- ńăśĳ ťőšőŕřőćőď£źă£ ăŋšěŋŋă ŋă őśŋőćě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő GaAs, ćőğąşęďăěňă£ śćěšőćżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă (ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 800 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć 90 ťś, ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 80 ŇČű). Řěčĺśšřăűĺ£ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ őśşźěśšćń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łřĺśšăńńă ZnTe ňěšőďőň ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő śšřőąĺřőćăŋĺ£. Ďăŋŋżľ ňěšőď ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ šěłşźěě śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŠČű ĺňŕşńĳśă ćő ćřěňěŋĺ, őŕřěďěń££ ŋě šőńĳłő ěčő ăňŕńĺšşďş, ŋő ĺ ťăğş. Ňőďşńĳ ĂŚŇ ążń śőğďăŋ ŋă őśŋőćě ňőďěřŋĺğĺřőćăŋŋőľ ŕńăšťőřňż śłăŋĺřş¿źěčő ğőŋďőćőčő ňĺłřőśłőŕă (ŚĞŇ) \NanoEducator". Ć őśŋőćě řăąőšż ŚĞŇ \NanoEducator" ńěęĺš ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ğăćĺ-

134 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ğőŋďă ĂŚŇ (šőůłĺ) ĺ ćěńĺůĺŋż ŠČű ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ğőŋďőň ĺ ĺśśńěďşěňżň őąřăğűőň. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ ŠČű śĺčŋăń řěčĺśšřĺřőćăńś£ ŋă 1-ľ čăřňőŋĺłě ůăśšőšż ćěřšĺłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ğőŋďă. Łřĺćżě ŕőďćőďă ŕřĺćěďěŋż ďń£ ğőŋďă ś řăďĺşśőň ğăłřşčńěŋĺ£ 600 ŋň, ŋăţőď£źěčőś£ ŋăď ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň (a) ĺ ňěšăńńőň (b), ĺ ďń£ ğőŋďă ś řăďĺşśőň ğăłřşčńěŋĺ£ 75 ŋň, ŋăţőď£źěčőś£ ŋăď ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň (c) ĺ ňěšăńńőň (d)

śĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż śĺńőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ğőŋďőň ć ćĺďě őśšřőľ ćőńĳťřăňőćőľ ĺčńż ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă őš ćěńĺůĺŋż řăśśšő£- ŋĺ£ ňěęďş ğőŋďőň ĺ őąřăğűőň. Ć ŕřőűěśśě śłăŋĺřőćăŋĺ£ ćěńĺůĺŋă ńőłăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőďďěřęĺćăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ ś ŕőňőźĳ¿ śĺśšěňż ăćšőňăšĺůěśłőčő śńěęěŋĺ£, łőšőřă£, řěčĺśšřĺřş£ śĺčŋăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ĺğňěř£ěšś£ ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ğőŋďă), ŕőďďěřęĺćăěš ěčő śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŋă ŕőśšő£ŋŋőň şřőćŋě. Śĺśšěňă őąřăšŋőľ ść£ğĺ řěčĺśšřĺřşěš ĺğňěŋěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ğőŋďă ŋă śőąśšćěŋŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě ĺ ŕőďśšřăĺćăěš ěčő ŕőńőęěŋĺě ŕő ćěřšĺłăńĺ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ćěńĺůĺŋă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őśšăćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ ć ţőďě śłăŋĺřőćăŋĺ£.

ŠČű ĺğńşůěŋĺě, čěŋěřĺřşěňőě ć ťőšőŕřőćőď£źěľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ăŋšěŋŋě, ś ŕőňőźĳ¿ ŕăřż ŕăřăąőńĺůěśłĺţ ğěřłăń śőąĺřăńőśĳ ĺ ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă őśšřĺě ğőŋďă. Ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ŠČű ĺğńşůěŋĺě. Řăśśě£ŋŋőě ĺ őšřăęěŋŋőě ŠČű ĺğńşůěŋĺě ŕőśřěďśšćőň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ŕăřż ŕăřăąőńĺůěśłĺţ ğěřłăń śőąĺřăńőśĳ ĺ ŋăŕřăćń£ńőśĳ ŋă ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłĺľ ďěšěłšőř. Řěčĺśšřăűĺ£ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ őśşźěśšćń£ńăśĳ ć čěőňěšřĺĺ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ćŕěřěď ŕřĺ şčńě ŕăďěŋĺ£ ¸ 60^∘. Ŕřĺ ¡šőň ć ďěšěłšőř ŕőŕăďăńő łăł ğěřłăńĳŋő őšřăęěŋŋőě őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ĺğńşůěŋĺě, šăł ĺ ĺğńşůěŋĺě, řăśśě£ŋŋőě őš śĺśšěňż ğőŋď-őąžěłš. Ďń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ćżďěńěŋĺ£ śĺčŋăńă, őąşśńőćńěŋŋőčő łőňŕőŋěŋšăňĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺňĺ ś ğőŋďőň, ŕřĺňěŋ£ńăśĳ šěţŋĺłă ďćőľŋőčő śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ćżďěń£ńĺśĳ łăł őśŋőćŋőľ ŠČű śĺčŋăń ŋă ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ (30 łČű), ŕăďă¿źěčő ŋă śĺśšěňş ğőŋď-őąžěłš, šăł ĺ śĺčŋăń ŋă ůăśšőšě ćěřšĺłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ğőŋďă (1 łČű). Šăłőľ śĺčŋăń ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň.

Ć łăůěśšćě šěśšőćőčő őąřăğűă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćă£ ŕńăśšĺŋă (GaAs) ś ŋăŋěśěŋŋżňĺ ŋă ŋěľ ŕőńőśăňĺ ňěšăńńă (Au) ÿĺřĺŋőľ 100 ňłň. Őą-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011 řăğěű ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ążń ĺğşůěŋ łăł ňěšőďőň řăśšřőćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, šăł ĺ śšăŋďăřšŋżňĺ ňěšőďăňĺ ŚĞŇ. Ğőŋď ĺğčőšăćńĺćăńś£ ŕşšěň ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ćőńĳťřăňőćőľ ŕřőćőńőłĺ ďĺăňěšřőň 150 ňłň. Ďńĺŋă ğőŋďă śőśšăćń£ńă ŋěśłőńĳłő ňĺńńĺňěšřőć. Ćěřÿĺŋă ğőŋďă ĺňěńă łőŋşśőőąřăğŋş¿ ťőřňş ďńĺŋőľ 400{1000 ňłň. Ďń£ őűěŋłĺ ťőřňż ĺğčőšőćńěŋŋőčő őśšřĺ£ őŕřěďěń£ńś£ řăďĺşś őłřşęŋőśšĺ, ćŕĺśżćăěňőľ ć ěčő ćěřÿĺŋş (řăďĺşś ğăłřşčńěŋĺ£ őśšřĺ£). Šĺŕĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ğőŋďőć śőśšăćń£ńĺ 50{500 ŋň.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă ŠČű ŕőń£ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ğőŋďőň ĺ őąřăğűőň (łřĺćżě ŕőďćőďă), ć łőšőřżţ ć łăůěśšćě šőůŋőľ ŕřĺć£ğłĺ ł ŕőńőęěŋĺ¿ ğőŋďă ĺśŕőńĳğşěšś£ śĺŋţřőŋŋő ĺğňěř£ěňă£ łřĺćă£ ŕőďćőďă ĂŚŇ. Łřĺćżě 1a,b ĺğňěřěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ğőŋďă ś řăďĺşśőň ğăłřşčńěŋĺ£ 600 ŋň, ă łřĺćżě 1c,d { ğőŋďőň ś řăďĺşśőň ğăłřşčńěŋĺ£ 75 ŋň. Łřĺćżě 1a,c ŕőńşůěŋż ć śńşůăě, łőčďă ŕőďćőď ğőŋďă őśşźěśšćń£ńś£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ă łřĺćżě 1b,d { ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńă. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ řĺśşŋłőć őšůěšńĺćő ćĺďŋő, ůšő łřşšĺğŋă řőśšă şśĺńěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ćőğřăśšăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăďĺşśă łřĺćĺğŋż ćěřÿĺŋż ğőŋďă, ă řăśśšő£ŋĺě, ŋă łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš ¡šőš řőśš, ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě řăďĺşśă ğăłřşčńěŋĺ£ ğőŋďă. Łřőňě šőčő, ňőęŋő ćĺďěšĳ (řĺś.1), ůšő łřşšĺğŋă řőśšă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă ć śńşůăě ŕőďćőďă ł ňěšăńńş ćżÿě, ůěň ďń£ ŕőďćőďă ł ŕőńşŕřőćőďŋĺłş. Őšňěšĺň, ůšő ňăłśĺňăńĳŋżě ćěńĺůĺŋż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă, ŕőńşůěŋŋőčő ďń£ ğőŋďőć ś řăğŋżňĺ řăďĺşśăňĺ łřĺćĺğŋż, ĺňě¿š őďĺŋ ŕőř£ďőł.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ćőńŋőćżě ťőřňż ŠČű ĺňŕşńĳśőć ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě śŕěłšřż (ćśšăćłă), ŕőńşůěŋŋżě ć řěęĺňě ŕőďďěřęăŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőľ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ğőŋďă. ŠČű ćőńŋőćżě ťőřňż ążńĺ ŕőńşůěŋż łăł ďń£ ŕőńŋőčő őšřăęěŋŋőčő ĺ řăśě£ŋŋőčő ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ (śőőšćěšśšćş¿źĺľ śĺčŋăń řěčĺśšřĺřőćăńś£ ŕěřćżň śĺŋţřőŋŋżň şśĺńĺšěńěň ŋă ůăśšőšě ňőďşń£- űĺĺ ŕăďă¿źěčő ŠČű ĺğńşůěŋĺ£), šăł ĺ ďń£ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, řăśśě£ŋŋőčő śĺśšěňőľ ğőŋď-őąžěłš (¡šőš ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ śĺčŋăń řěčĺśšřĺřőćăńś£ ćšőřżň śĺŋţřőŋŋżň şśĺńĺšěńěň ŋă ůăśšőšě ćěřšĺłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ğőŋďă). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śőŕőśšăćńěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ăňŕńĺšşďŋżţ śŕěłšřőć ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ğőŋďőć ś řăďĺşśőň ğăłřşčńěŋĺ£ őśšřĺ£ 75 ĺ 600 ŋň ĺňěěš őďŋş ţăřăłšěřŋş¿ őśőąěŋŋőśšĳ: śŕěłšř řěčĺśšřĺřşěňőľ ćőńŋż ć ďăńĳŋěľ ğőŋě (1 ĺ 2 čăřňőŋĺłă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă) ŋě ĺňěěš ćżśőłőůăśšőšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ, ŕřĺśşźěľ ĺśţőďŋőňş śŕěłšřş ŠČű ĺğńşůěŋĺ£. Ďăŋŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£ ćŋě

Řĺś.2. Ćőńŋőćżě ťőřňż ĺśţőďŋőčő ŠČű ĺňŕşńĳśă (šőůłĺ), 1-ľ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ 2-ľ (ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) čăřňőŋĺł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŠČű śĺčŋăńă (a), ă šăłęě śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺň śŕěłšřż (b). Řăďĺşś ğăłřşčńěŋĺ£ ğőŋďă 600 ŋň. Ğőŋď ŋăţőďĺšś£ ŋăď Au

ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőńőęěŋĺ£ ğőŋďă ŋăď Au, ńĺąő ŋăď GaAs. Šăłęě őšňěšĺň, ůšő ŋă ćőńŋőćżţ ťőřňăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ łăł ĺśţőďŋőľ ŠČű ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋě, šăł ĺ řăśśě£ŋŋőľ ğőŋďőň ŠČű ćőńŋě ć ďăńĳŋěľ ğőŋě, łřőňě őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăąń¿ďăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ĺňŕşńĳś, ğăďěřęăŋŋżľ őšŋőśĺšěńĳŋő őśŋőćŋőčő ŋă ćřěň£, śőőšćěšśšćş¿źěě ŕřőţőęďěŋĺ¿ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ śńőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ś ďńĺŋőľ, řăćŋőľ şďćőěŋŋőľ šőńźĺŋě ŕőďńőęłĺ GaAs. İšőš ťăłš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŠČű ĺğńşůěŋĺě řăśśěĺćăěšś£ ğőŋďőň łăł ć ćěřţŋ¿¿ őąńăśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă, šăł ĺ ć őąńăśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ćŋşšřĺ őąřăğűă.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő łřĺćżě ŕőďćőďă ďń£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŠČű śĺčŋăńă ĺňě¿š řăğŋżě ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć ŕřĺ ŋăţőęďěŋĺĺ ğőŋďă ŋăď řăğńĺůŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ. İšă őśőąěŋŋőśšĳ ć şśĺńěŋĺĺ řăśśě£ŋĺ£ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŠČű ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ćő ćřěň£ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ć řěęĺňě ĂŚŇ (řĺś.3). Ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋă šőŕőčřăťĺ£ őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ňěęďş Au ĺ GaAs, ă ŋă řĺś.3a ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĂŚŇ-śĺčŋăńă ŕő őďŋőľ łőőřďĺŋăšě (ćżďěńěŋŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.3b). Ŋă řĺś.3d ŕřĺćěďěŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŠČű śĺčŋăńă, ă ŋă řĺś.3c ŕřěďśšăćńěŋő śőőšćěšśšćş¿źěě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă ŕő őďŋőľ łőőřďĺŋăšě. Ăŋăńĺğ łřĺćżţ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (řĺś.3a ĺ řĺś.3c) ŕőłăğżćăěš ĺďěŋšĺůŋőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ć őąěĺţ ĺğňěřĺšěńĳŋżţ ňěšőďĺłăţ. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŠČű ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ ć őśŋőćŋőň řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż ğőŋďă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś.3. Ĺğőąřăęěŋĺě őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ňěęďş ňěšăńńőň ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň. ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺě (a) ĺ ěčő śěůěŋĺě (b). ŠČű ĺğőąřăęěŋĺě, ŕőńşůěŋŋőě ć ňăłśĺňşňě ćőńŋőćőľ ťőřňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă ŋă 1-ľ čăřňőŋĺłě ůăśšőšż ćěřšĺłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ğőŋďă (c) ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě śěůěŋĺě (d). Řăďĺşś ğăłřşčńěŋĺ£ ğőŋďă 75 ŋň

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŠČű śĺčŋăńă őš ăňŕńĺšşďż ňőďşń£- űĺĺ ćżśőšż ğőŋďă ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ćżÿě (śň. řĺś.2), ŕřĺ ňăńőľ ăňŕńĺšşďě ňőďşń£űĺĺ ćżśőšż ğőŋďă ŕřőĺśţőďĺš ŕőďăćńěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă řăśśě£ŋŋőčő śĺśšěňőľ ğőŋď-őąžěłš ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ňőďşń£űĺĺ ćżśőšż ğőŋďă ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřă řăśśě£ŋŋőčő ŠČű ĺğńşůěŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ňőďşń£- űĺĺ śŕěłšř ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ şÿĺř£ěšś£, ă ěčő ňăłśĺňşň śňěźăěšś£ ć őąńăśšĳ ćżśőłĺţ ůăśšőš. Ŕřĺ ¡šőň ćőğřăśšăěš ćłńăď ćżśőłőůăśšőšŋżţ łőňŕőŋěŋš śŕěłšřă. Šăłĺň őąřăğőň, řăśśěĺćă¿źă£ śĺśšěňă ğőŋď-őąž-ěłš ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřőć ňőďşń£űĺĺ ğőŋďă śńőęŋżň őąřăğőň ťőřňĺřşěš śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřőě řěčĺśšřĺřşěšś£ ŕřĺěňŋżň ąńőłőň ŠČű ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă.

Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŋě şďăěšś£ őąž£śŋĺšĳ šőńĳłő ć řăňłăţ ňőďěńĺ řăśśě£ŋĺ£ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňěšăńńĺůěśłőľ śťěřě [3], ĺśŕőńĳğşěňőľ ć űěńőň ř£ďě řăąőš, őšŋőś£źĺţś£ ł őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [5] ĺ ďřşčĺě śśżńłĺ šăň), ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ćĺď łřĺćżţ ŕőďćőďă ďń£ ğőŋďőć ś řăğŋżňĺ řăďĺşśăňĺ ğăłřşč-

Řĺś.4. Ăňŕńĺšşďŋżě śŕěłšřż ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, ĺğňěř£- ěňżě ć ŠČű ąńĺęŋěŕőńĳŋőň ňĺłřőśłőŕě. Ĺśţőďŋżľ śŕěłšř ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ { šőůłĺ; śŕěłšř ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŠČű śĺčŋăńă ŕřĺ ăňŕńĺšşďě ňőďşń£űĺĺ ćżśőšż 20 ŋň { śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£; śŕěłšř ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŠČű śĺčŋăńă ŕřĺ ăňŕńĺšşďě ňőďşń£űĺĺ ćżśőšż 50 ŋň { ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£

ńěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ łăůěśšćěŋŋő őŕĺśăŋ ś ŕőňőźĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ćżřăęěŋĺľ. Ŕřĺćńěůěŋĺě ăŋšěŋŋőľ ňőďěńĺ [1] ŕőğćőń£ěš łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋĺšĳ ŋěłőšőřżě őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřă řăśśě- £ŋŋőčő ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋőčő ąńĺęŋěŕőńĳ-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011 ŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ă ĺňěŋŋő, ŕőďăćńěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋżţ łőňŕőŋěŋš ć śŕěłšřě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă. Őďŋăłő ŋăąń¿ďăěňőě ŋěőążůŋőě ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřőć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ŠČű śĺčŋăńă ć ŠČű ąńĺęŋěŕőńĳŋőň ňĺłřőśłőŕě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć ňőďşń£űĺĺ ğőŋďă ŋě ŋăţőďĺš őąž£śŋěŋĺ£ ć řăňłăţ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ňőďěńěľ. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěőąţőďĺňőśšĺ ŕřőďőńęěŋĺ£ řăğřăąőšłĺ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ¡ťťěłšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŠČű ŕőń£ ś ŋăŋőőąžěłšőň ćąńĺğĺ ğőŋďă ĂŚŇ.

Šăłĺň őąřăğőň şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćĺď łřĺćżţ ŕőďćőďă ğăćĺśĺš łăł őš šĺŕă ňăšěřĺăńă őąžěłšă ŕőď ğőŋďőň, šăł ĺ őš čěőňěšřĺĺ ğőŋďă. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăďĺşśă ğăłřşčńěŋĺ£ ğőŋďă şśĺńĺćăěšś£ šěňŕ řőśšă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă. İťťěłš şśĺńěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, śőĺğňěřĺňżţ ś řăďĺşśőň ğăłřşčńěŋĺ£ ğőŋďă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ăňŕńĺšşďż ňőďşń£űĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ğőŋďőň ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śĺčŋăńă, łőšőřżľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋ ś ăňŕńĺšşďőľ ĺ ťăğőľ šěřăčěřűőćőčő ŕőń£, řăśśě£ŋŋőčő śĺśšěňőľ ğőŋď-ŋăŋőőąž-ěłš.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ (Čőśłőŋšřăłšż # 14.740.11.0602, # 02.513.11.3389), ă šăłęě ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŐŤŊ ŘĂŊ \Śőćřěňěŋŋżě ŕřőąńěňż řăďĺőťĺğĺłĺ".

1. G. C. Cho, H.-T. Chen, S. Kraatz et al., Semicond. Sci.

Technool. 20, S286 (2005).

2. K. Wang, D. M. Mittleman, N. C. J. van der Valk et al., Appl. Phys. Lett. 85, 2715 (2004).

3. H.-G. von Ribbeck,, M. Brehm, D. W. van der Weide et al., Opt. Express 16, 3430 (2008).

4. B. Ferguson and X.-C. Zhang, Nature Photonics 1, 26 (2002).

5. H.-T. Chen, R. Kersting, and G. C. Cho, Appl. Phys. Lett.

83, 3009 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011