Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 10, ś. 828 { 831 cfl 2011 č. 25 ŋő£ąř£

Ąěğżğńşůăšěńĳŋżľ ŕěřěŋőś ¡łśĺšőŋőć ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă ć čĺąřĺďŋżţ śšřşłšşřăţ ŁŠ InAs/AlAs { ňőńěłşńż łřăśĺšěń£

Š. Ś. Ÿăňĺřğăěć^{1)}, Ď. Ć. Ďňĺšřĺěć, Ń. Ń. Śćěÿŋĺłőćă, Ŕ. Šřőŋł^{+2)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ĺň. Řęăŋőćă ŚŐ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+LPEM, Ecole Superieure de Physique et de Chimie Industrielles, 75005 Paris, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 őłš£ąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 őłš£ąř£ 2011 č.

Ć řăąőšě ĺğşůăńś£ řěğőŋăŋśŋżľ ŕěřěŋőś ¡łśĺšőŋőć ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă őš śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżţ łćăŋšőćżţ šőůěł InAs/AlAs ł ňőńěłşńăň űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, ŋăŋěśěŋŋżň ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śšřşłšşřż. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřěďăůĺ ¡łśĺšőŋă ĺğňěŋ£ěšś£ ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ś ţńőřőťőřňőň ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ňőńěłşń łřăśĺšěń£.

Řěğőŋăŋśŋżľ ŕěřěŋőś ¡łśĺšőŋőć ňěęďş łőńńőĺďŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ (ŁŠ) ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůăńś£ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ś űěńĳ¿ śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ ąĺőţĺňĺůěśłĺţ śěŋśőřőć [1]. İłśĺšőŋ, ńőłăńĺğőćăŋŋżľ ć ŁŠ-ďőŋőřě, ňőęěš ąěğżğńşůăšěńĳŋő ŕěřěďăćăšĳś£ ŁŠ-ăłűěŕšőřş ŕőśřěďśšćőň řěğőŋăŋśŋőčő ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (šăł ŋăğżćăěňă£ ŕěřěďăůă ¡łśĺšőŋă ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă). İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡łśĺšőŋă ŕő ¡šőňş ňěţăŋĺğňş őŕřěďěń£ěšś£ ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ĺ řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ďőŋőřőň ĺ ăłűěŕšőřőň [2]. Ďń£ ăłšĺćŋő ĺğşůăěňżţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ łőńńőĺďŋżţ ŁŠ, ćżśăęěŋŋżţ ĺğ řăśšćőřă ŋă šćěřďőšěńĳŋş¿ ŕőďńőęłş [3], őřĺěŋšăűĺ£ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ¡łśĺšőŋă ć řăğńĺůŋżţ ŁŠ ŕřőĺğćőńĳŋă. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ŕěřěŋőśě ¡łśĺšőŋőć ňěęďş šăłĺňĺ ŁŠ ĺňěěš ňěśšő şśřěďŋěŋĺě ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ¡łśĺšőŋőć. Ďřşčă£ ĺŋšěřěśŋă£ śĺśšěňă, ć łőšőřőľ ăłšĺćŋő ĺğşůăěšś£ ŕěřěŋőś ¡łśĺšőŋőć ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă, śőśšőĺš ĺğ łőńńőĺďŋżţ ŁŠ (ďőŋőřőć) ĺ őřčăŋĺůěśłĺţ ňőńěłşń (ăłűěŕšőřőć) [4]. İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡łśĺšőŋă őš ŁŠ ł őřčăŋĺůěśłőľ ňőńěłşńě ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňőńěłşńż ś őłřşęă¿- źěľ śřěďőľ ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ ĺ/ĺńĺ ćěńĺůĺŋż ěá ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă. Őďŋăłő ĺğ-ğă ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ¡łśĺšőŋă ć łőńńőĺďŋżţ ŁŠ šřşďŋő őŕřěďěńĺšĳ, łăłă£ ĺğ ¡šĺţ ŕřĺůĺŋ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕěřěďăůĺ ¡łśĺšőŋă.

Ć ŋăÿěľ ŋěďăćŋěľ řăąőšě ňż ćŕěřćżě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ŕěřěŋőś ¡łśĺšőŋă ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ŕăřăňĺ ćěřšĺłăńĳŋő ść£ğăŋŋżţ śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżţ InAs/Al(Ga)As ŁŠ [5]. Ŕřő-

1)e-mail: timur@thermo.isp.nsc.ru 2)P. Tronc.

śšřăŋśšćěŋŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ¡łśĺšőŋă, ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ć ń¿ąőľ ĺğ ăŋśăňąń£ śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżţ ŁŠ, őďĺŋăłőćă ĺ őďŋőğŋăůŋő ğăďăěšś£ őśĳ¿ śĺňňěšřĺĺ ŁŠ, śőćŕăďă¿źěľ ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő řőśšă čěšěřőśšřşłšşřż [6].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ćŕěřćżě ďěňőŋśšřĺřşěň ŕěřěďăůş ¡łśĺšőŋőć őš śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżţ ŁŠ InAs/AlAs ł ňőńěłşńăň űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, řăśŕőńőęěŋŋżň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čěšěřőśšřşłšşřż ś ŁŠ, ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ś ţńőřőťőřňőň şňěŋĳÿăěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěŋőśă ¡łśĺšőŋă őš ŁŠ-ďőŋőřă ł ňőńěłşńě łřăśĺšěń£. Ĺğňěŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡łśĺšőŋőć őďŋőğŋăůŋő ść£ğăŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£. Ŋăąń¿ďăěňőě £ćńěŋĺě ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ śőğďăŋĺ£ ďěšěłšőřőć ţĺňĺůěśłĺţ ćěźěśšć.

Čĺąřĺďŋżě śšřşłšşřż, ĺğşůăěňżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ťőřňĺřőćăńĺśĳ ŋă őśŋőćě čěšěřőśšřşłšşř ś śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżňĺ InAs/AlAs ŁŠ, ŕőłřżšżţ śńőěň ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ (1,1^0,3,3,3^0,3^0- Hexamethyindotricarbocyanine iodide) C_{29}H_{33}N_2I [7]. Śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżě InAs ŁŠ ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőńşĺğőńĺřş¿źĺţ ŕőďńőęłăţ GaAs őřĺěŋšăűĺĺ (001) ć şśšăŋőćłě Riber-32P. Čěšěřőśšřşłšşřż śőďěřęăńĺ őďĺŋ śńőľ ŁŠ, ŕőňěźěŋŋżľ ňěęďş ďćşň£ śńő£ňĺ AlAs, ćżřăźěŋŋżňĺ ŋă ąşťěřŋőň śńőě GaAs šőńźĺŋőľ 200 ŋň. Ŋĺęŋĺľ śńőľ AlAs šőńźĺŋőľ 50 ŋň ćżřăźĺćăńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 600^ffiC. Śńőľ ŁŠ őśăęďăńś£ śő śłőřőśšĳ¿ 0.04 ňőŋőśńő£ ć śěłşŋďş ďő ďőśšĺęěŋĺ£ ŋőňĺŋăńĳŋőľ šőńźĺŋż InAs ć 2.5 ňőŋőśńő£ ćěźěśšćă. Łćăŋšőćżě šőůłĺ ťőřňĺřőćăńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 480{510^ffiC. Šőńźĺŋă ćěřţŋěčő śńő£ AlAs ğăďăćăńăśĳ řăćŋőľ 7 ŋň ďń£ śšřşłšşřż Ă ĺ 50 ŋň ďń£ śšřşłšşřż Ć. Ďń£ ŕřěď-

828 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 1. Ŋőřňĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż ŤŃ śšřşłšşř A (ă) ĺ B (b), ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł ďő (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕőśńě (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ŕőłřżšĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ śńőěň ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£. Šőůłăňĺ ŕőłăğăŋ śŕěłšř śšřşłšşřż Ă, ŕőłřżšőľ ňőńěłşńăňĺ űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ĺ őąřăąőšăŋŋőľ ţńőřőťőřňőň

őšćřăźěŋĺ£ ĺśŕăřěŋĺ£ InAs ćěřţŋĺľ śńőľ AlAs ćżřăźĺćăńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŁŠ. Śšřşłšşřă ğăłřżćăńăśĳ śńőěň GaAs šőńźĺŋőľ 2 ŋň ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ őłĺśńěŋĺ£ AlAs. Ć ŋăÿěľ řăąőšě [8] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŁŠ InAs/AlAs ĺňě¿š ťőřňş ńĺŋğż ś őšŋőÿěŋĺěň ďĺăňěšřă őśŋőćăŋĺ£ ł ćżśőšě 4:1. Ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡ŕĺšăłśĺĺ ćżśőšă ŁŠ śőśšăćń£ńă 3{5 ŋň. Śńěďőćăšěńĳŋő, řăśśšő£ŋĺě őš űěŋšřă ŁŠ ďő ŕőćěřţŋőśšĺ čěšěřőśšřşłšşřż ążńő řăćŋżň 7 ĺ 50 ŋň ďń£ śšřşłšşř Ă ĺ Ć śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ ŋăŋěśěŋĺ£ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ čěšěřőśšřşłšşřż őłşŋăńĺśĳ ć řăśšćőř ňőńěłşń łřăśĺšěń£ ć ¡šĺńőćőň śŕĺřšě ŋă 1 ś. Ŕőśńě ćżśżţăŋĺ£ čěšěřőśšřşłšşřă ŕőłřżćăńăśĳ śńőěň ňőńěłşń. Ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡łśĺšőŋőć őš ŁŠ ł ňőńěłşńăň łřăśĺšěń£ ŕőśńěďŋĺě őąřăąăšżćăńĺśĳ ţńőřőťőřňőň (CHCl_3). Śšăűĺőŋăřŋă£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ (ŤŃ) ćőğąşęďăńăśĳ ĺğńşůěŋĺěň şńĳšřăťĺőńěšőćőčő He-Cd ńăğěřă (hν = 3.81 ¡Ć) ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ 25 Ćš/śň^2. Ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ ďćőľŋżň ňőŋőţřőňăšőřőň ĺ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ őţńăęďăěňżň ťőšőşňŋőęĺšěńěň, řăąőšă- ¿źĺň ć řěęĺňě śůěšă ťőšőŋőć. Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŤŃ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ řăśšćőřż ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ć ¡šĺńőćőň śŕĺřšě ĺ śňěśĺ śŕĺřšă ĺ ţńőřőťőřňă (1:3) ŕőňěźăńĺśĳ ć ł¿ćěšş šőńźĺŋőľ 1 ňň.

Śŕěłšřż ŤŃ śšřşłšşř Ă ĺ Ć ďő ĺ ŕőśńě ŋăŋěśěŋĺ£ śńő£ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 1. Ć śŕěłšřăţ ţőřőÿő ćĺďŋż ďćě ŕőńőśż

ŤŃ, őąőğŋăůěŋŋżě ŋă řĺśşŋłě łăł D ĺ I, śőőšćěšśšćş¿źĺě řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ć ŕř£ňőğőŋŋżţ ĺ ŋěŕř£ňőğőŋŋżţ InAs/AlAs ŁŠ [9]. Ŋăŋěśěŋĺě śńő£ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąěĺţ śšřşłšşř ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ. Ďń£ śšřşłšşřż Ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őąěĺţ ŕőńőś ŤŃ şňěŋĳÿăěšś£ őďĺŋăłőćő (ć šřĺ řăğă). Ďń£ śšřşłšşřż Ă ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŋěőďŋőřőďŋő ŕő śŕěłšřş. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńőśż I şňěŋĳÿăěšś£ ć šřĺ řăğă, šăł ęě łăł ĺ ć śšřşłšşřě Ć, őďŋăłő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńőśż D şňěŋĳÿăěšś£ ć ďćă řăğă śĺńĳŋěě, ůěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńőśż I.

Śŕěłšřż őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ řăśšćőřőć ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ć ¡šĺńőćőň śŕĺřšě ĺ śňěśĺ śŕĺřšă ĺ ţńőřőťőřňă (1:3) ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 2. Ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ 670{770 ŋň ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋőě ŕőčńőźěŋĺě śćěšă, řěğłő şňěŋĳÿă¿źěěś£ ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ďńĺŋ ćőńŋ. Ŕőśłőńĳłş ÿĺřĺŋă ŕőńőśż őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŕřěćżÿăěš 100 ŋň, ňż ŕőńăčăěň, ůšő ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż őš 300 ďő 77 K ŋě ďőńęŋő śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ¡šőľ ŕőńőśż. Ŋěŕř£ňżň ŕőďšćěřęďěŋĺěň ŋăÿěčő ďőŕşźěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżľ śďćĺč (13 ŋň) ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ŕőńőśż ŤŃ, ĺğňěřěŋŋőľ ďń£ řăśšćőřă ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ć ¡šĺńőćőň śŕĺřšě ŕřĺ 300 Ł ĺ ¡šőčő ęě řăśšćőřă, ğăňőřőęěŋŋőčő ďő 77 Ł, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă ćśšăćłě ł řĺś. 2.

Ŋăąń¿ďăěňőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ć śšřşłšşřăţ, ŕőłřżšżţ śńőěň ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś: 1) ŕőčńőźěŋĺěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

830 Š. Ś. Ÿăňĺřğăěć, Ď. Ć. Ďňĺšřĺěć, Ń. Ń. Śćěÿŋĺłőćă, Ŕ. Šřőŋł

Řĺś. 2. Śŕěłšřż őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, řăśšćőřěŋŋżţ ć ¡šĺńőćőň śŕĺřšě (1) ĺ śňěśĺ ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă ĺ ţńőřőťőřňă (2), ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 300 Ł. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŤŃ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, řăśšćőřěŋŋżţ ć ¡šĺńőćőň śŕĺřšě, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 77 ĺ 300 Ł

(ĺ őšřăęěŋĺěň) ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śńőěň ňőńěłşń; 2) ŕőčńőźěŋĺěň ć ¡šőň śńőě ŤŃ ¡łśĺšőŋőć, řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ć ŁŠ; 3) ŕěřěŋőśőň ¡łśĺšőŋőć őš ŁŠ ł ňőńěłşńăň ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă. Ć ŋăÿěľ ŕřěďżďşźěľ řăąőšě ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕěřěŋőś ¡łśĺšőŋőć ňěęďş ŁŠ ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă ĺňěěš ňěśšő šőńĳłő ŕřĺ řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěęďş ďőŋőřőň ĺ ăłűěŕšőřőň ňěŋĳÿĺţ 13 ŋň [5]. Śńěďőćăšěńĳŋő, šăłőľ ŕěřěŋőś ŋěćőğňőęěŋ ć śšřşłšşřě Ć ś ąőńĳÿĺň (50 ŋň) řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŁŠ ĺ ňőńěłşńăňĺ łřăśĺšěń£. Šăłĺň őąřăğőň, šřěţłřăšŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ćő ćśěň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕřĺ ŕőłřżšĺĺ čěšěřőśšřşłšşř śńőěň űĺăŋĺŋőćżţ ňőńěłşń őąşśńőćńěŋő ŕőčńőźěŋĺěň (ĺ őšřăęěŋĺěň) ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ¡šĺň śńőěň, ć šő ćřěň£ łăł ŕőčńőźěŋĺě ¡šĺň śńőěň ťőšőń¿- ňĺŋěśűěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć, řěłőňąĺŋĺřş- ¿źĺţ ć ŁŠ, ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ć śŕěłšřě ŤŃ śšřşłšşřż Ć ŋě ŕő£ćń£ěšś£ ŋĺłăłĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕőńőś, ść£ğăŋŋżţ śő śńőěň ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, š.ě. ĺňěěš ňěśšő ąěğżğńşůăšěńĳŋă£ ďĺśśĺŕăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕőčńőźěŋŋőčő ňőńěłşńăňĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ¡šă ąěğżğńşůăšěńĳŋă£ ďĺśśĺŕăűĺ£ őąşśńőćńěŋă řěğőŋăŋśŋőľ ŕěřěďăůěľ ¡ŋěřčĺĺ ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă őš ňőńěłşńż ł ŋĺęěńěęăźěňş śńő¿ GaAs, łőšőřżľ ğăźĺźăěš AlAs ć ŋăÿĺţ śšřşłšşřăţ őš őłĺśńěŋĺ£. Ć śšřşłšşřě ęě Ă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŁŠ ĺ ňőńěłşńăňĺ űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋěćěńĺłő (7 ŋň), ă şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ć ŕőńőśě D ŕřőĺśţőďĺš ć šőľ ęě őąńăśšĺ śŕěłšřă, ůšő ĺ śĺńĳŋőě ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ¡šĺňĺ ňőńěłşńăňĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňż ňőęěň śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő čăÿěŋĺě ŕőńőśż D őąşśńőćńěŋő řěğőŋăŋśŋżň ŕěřěŋőśőň ¡łśĺšőŋőć őš ŕř£ňőğőŋŋżţ ŁŠ ł ňőńěłşńăň űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă.

Őąřăąőšłă śšřşłšşřż Ă, ŕőłřżšőľ śńőěň ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, ţńőřőťőřňőň ŕřĺćőďĺńă ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ťőřňż śŕěłšřă ŤŃ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 1ă, ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşń ś ţńőřőťőřňőň őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńőśż D şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺňěřŋő ć 1.5 řăğă. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřěţőďőć ¡łśĺšőŋőć őš ŁŠ ł ňőńěłşńăň űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŕőśńě őąřăąőšłĺ śšřşłšşřż ţńőřőťőřňőň şňěŋĳÿăěšś£.

İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřěţőďă ¡łśĺšőŋă őš ďőŋőřă ł ăłűěŕšőřş ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ćěřő£šŋőśšěľ ďĺŕőńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ¡łśĺšőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă ďőŋőřě ĺ ăłűěŕšőřě, ĺ ğăćĺśĺš őš ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć [2]. Ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ¡łśĺšőŋőć ć ŁŠ ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ŕőćěřţŋőśšĺ śšřşłšşřż. Ŕő¡šőňş ĺğňěŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ŕěřěţőďă ¡łśĺšőŋă ňěęďş ŁŠ ĺ ňőńěłşńőľ űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŕőśńě ěě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ţńőřőťőřňőň ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ńĺąő ś ĺğňěŋěŋĺěň şčńă ňěęďş ňőńěłşńőľ ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ (ćřăźěŋĺě ňőńěłşńż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă), ńĺąő ś ĺğňěŋěŋĺěň ěě ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă.

Śřăćŋěŋĺě ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś. 2 śŕěłšřőć őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ řăśšćőřőć ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ć ¡šĺńőćőň śŕĺřšě ĺ śňěśĺ śŕĺřšă ś ţńőřőťőřňőň (ć śőőšŋőÿěŋĺĺ 1:3) ŕőłăğżćăěš, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőńěłşń ś ţńőřőťőřňőň ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺňĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ 730{780 ŋň. Şňěŋĳÿěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şňěŋĳÿěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ňőńěłşńż űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ćśńěďśšćĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ţńőřőťőřňőň ć řăśšćőřě. Ăćšőřż řăąőšż [10] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕőń£řĺğăűĺ£, ŕřĺőąřěšěŋŋă£ ňőńěłşńăňĺ űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ć řăśšćőřě, śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ć šćěřďőľ ťăğě ŕőśńě ćżśżţăŋĺ£ řăśšćőřă. Śńěďőćăšěńĳŋő, ćěńĺůĺŋă ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, ĺğňěŋĺćÿă£ś£ ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ţńőřőťőřňőň, ŕőśńě ćżśżţăŋĺ£ řăśšćőřă ŋě ĺğňěŋ£ěšś£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Ŕőśłőńĳłş ĺğňěŋěŋĺě ć śŕěłšřăţ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ţńőřőťőřňőň ŕřőĺśţőďĺš ć šőľ ęě śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ, ůšő ĺ ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć śŕěłšřě ŤŃ śšřşłšşřż Ă, ňż ňőęěň śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡łśĺšőŋőć őš ŁŠ ł őąřăąőšăŋŋżň ţńőřőťőřňőň ňőńěłşńăň ść£- ğăŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ňőńěłşń.

Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ňăłśĺňşň őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ňőńěłşń űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ŕřĺţőďĺšś£ ŋă őąńăśšĳ śŕěłšřă, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ĺğńşůěŋĺ¿ ŋěŕř£ňőğőŋŋżţ InAs/AlAs ŁŠ, ŕěřěŋőś ¡łśĺšőŋőć őš ŁŠ ł ňőńěłşńăň ğŋăůĺšěńĳŋő ¡ťťěłšĺćŋěě ďń£ ŕř£- ňőğőŋŋżţ ŁŠ. İšő ść£ğăŋő śő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ őŕšĺůěśłĺţ ďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ďń£ ¡łśĺšőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć ŕř£ňőğőŋŋżţ ŁŠ, ŕőśłőńĳłş őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ć ŋěŕř£ňőğőŋŋżţ ŁŠ ğăŕřěźěŋż ŕřăćĺńăňĺ őšąőřă ŕő łćăğĺĺňŕşńĳśş.

Ĺšăł, ć řăąőšě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕěřěŋőś ¡łśĺšőŋőć ŕő ňěţăŋĺğňş Ťářśšěřă őš InAs/AlAs ŁŠ ł ňőńěłşńăň űĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£. İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ĺğňěŋ£ěšś£ ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşń ś ţńőřőťőřňőň, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ňőńěłşń. Şłăğăŋŋżľ ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ řăğřăąőšłĺ ďăšůĺłőć ţĺňĺůěśłĺţ ćěźěśšć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ (ŕřőěłš # 10-02-00240) ĺ NATO CLG (# 983878).

1. I. L. Medintz, A. R. Clapp, H. Mattoussi et al., Nature Mater. 2, 630 (2003).

2. T. F-orster, Ann. Phys. 437, 55 (1948).

3. M. Lunz, A. L. Bradley, W.-Y. Chen, and Yu. K. Gun’ko, Superlattices and Microstructures 47, 98 (2010).

4. C. A. J. Lin, T. Liedl, R. Sperling et al., J. Mater. Chem.

17, 1343 (2007).

5. T. S. Shamirzaev, D. S. Abramkin, D. V. Dmitriev, and A. K. Gutakovskii, Appl. Phys. Lett. 97, 263102 (2010).

6. D. Bimberg, M. Grundmann, and N. N. Ledentsov, Quantum dot heterostructures, Wiley and Sons, Chichester, 1999.

7. Prodact of Sigma-Aldrich.

8. T. S. Shamirzaev, A. V. Nenashev, A. K. Gutakovskii et al., Phys. Rev. B 78, 085323 (2008).

9. T. S. Shamirzaev, A. V. Nenashev, and K. S. Zhuravlev, Appl. Phys. Lett. 92, 213101 (2008).

10. S. Gadde, E. K. Batchelor, and A. E. Kaifer, Chem. Eur.

J. 15, 6025 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011