
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 12, ±. 939 { 944 c 2011 £. 25 ¤¥ª ¡°¿�«¨¿¨¥ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿   ª¨¥²¨ª³ °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ®±¨²¥«¥© ¢ £¥²¥°®±²°³ª²³°¥ 2-£® ²¨¯ ZnSe/BeTe�. �.�¨« ²®¢1), �.�.� ª±¨¬®¢, �.�. � °² ª®¢±ª¨©, �. �. �ª®¢«¥¢+�, �. �  £�2)�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ²¢¥°¤®£® ²¥«  ���, 142432 �¥°®£®«®¢ª , �®±±¨¿+Experimentelle Physik II, Technische Universit�at Dortmund, 44227 Dortmund, Germany��¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³² ¨¬. �®´´¥ ���, 194021 �.-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�Institute of Semiconductor Technology, Braunschweig Technical Uni»ersity, D-38106 Braunschweig, Germany�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 23 ®¿¡°¿ 2011 £.�±±«¥¤®¢   ª¨¥²¨ª  ¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¤»°®ª ¤«¿ ¯°®-±²° ±²¢¥® ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  ¢ £¥²¥°®±²°³ª²³°¥ 2-£® ²¨¯  ZnSe/BeTe ¯°¨ ¯°¨«®¦¥¨¨ ¢¥¸¥£® ½«¥ª-²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿. �¡ °³¦¥» § ·¨²¥«¼®¥ (¢ ±®²¨ ° §) ³¬¥¼¸¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ ´®²®«¾¬¨¥±-¶¥¶¨¨ (��) ¨ ³¬¥¼¸¥¨¥ ¤«¨²¥«¼®±²¨ ±¢¥·¥¨¿ ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  ¯°¨ ¯°¨«®¦¥¨¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£®¯®«¿. �°®¢¥¤¥» ·¨±«¥»¥ ° ±·¥²» ³°®¢¥© ½¥°£¨¨ ¨ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨© ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¤»°®ª ¯°¨¯°¨«®¦¥¨¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ª £¥²¥°®±²°³ª²³°¥ ZnSe/BeTe. �®ª § ®, ·²®  ¡«¾¤ ¥¬®¥ ³¬¥¼¸¥-¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ �� ¨ ¤«¨²¥«¼®±²¨ ±¢¥·¥¨¿ ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  ±¢¿§ ® ª ª ± ¢®§° ±² ¨¥¬ ¢°¥¬¥¨¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨, ² ª ¨ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ±ª®°®±²¨ ³µ®¤  ´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ¤»°®ª ±  ¤¡ °¼-¥°®£® ³°®¢¿ ¢ ±«®¥ ZnSe ¢ ±«®© BeTe.� ¯®«³¯°®¢®¤¨ª®¢»µ £¥²¥°®±²°³ª²³° µ 2-£® ²¨-¯  ¬¨¨¬³¬» ½¥°£¨¨ ¤«¿ ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¤«¿ ¤»°®ª µ®¤¿²±¿ ¢ ±®±¥¤¨µ ±«®¿µ [1]. �°¨ ´®²®¢®§¡³¦¤¥-¨¨ ² ª¨µ ±²°³ª²³° ¢ °¥§³«¼² ²¥ °¥« ª± ¶¨¨ ®±¨-²¥«¥© ¯® ½¥°£¨¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ·¥°¥¤³-¾¹¨µ±¿ ±«®¥¢ ° §¤¥«¥»µ ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¤»°®ª [2, 3].�°¨ ½²®¬ ¢ ±¯¥ª²°¥ ´®²®«¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ (��) £¥²¥-°®±²°³ª²³°  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¤¢¥ ¯®«®±», ®²¢¥· ¾¹¨¥ ¨§-«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ®±¨²¥«¥© ¯°¨ ¯°®±²° -±²¢¥® ¯°¿¬®¬ ¨ ¯°®±²° ±²¢¥® ¥¯°¿¬®¬ ¯¥°¥-µ®¤ µ [4{6].�® ¿ ±²°³ª²³°  £¥²¥°®±²°³ª²³°» ¨ ª®¶¥²-° ¶¨¿ ´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ®±¨²¥«¥© ®¯°¥¤¥«¿¥² ª ª±¯¥ª²° «¼»© ±®±² ¢ ¨ ¨²¥±¨¢®±²¼ ´®²®«¾¬¨¥±-¶¥¶¨¨, ² ª ¨ ª¨¥²¨ª³ ¤«¿ ¯°®±²° ±²¢¥® ¯°¿-¬»µ ¨ ¥¯°¿¬»µ ¯¥°¥µ®¤®¢. � ª ° ¥¥ ¡»«® ¯®ª § -®, ¢ ±²°³ª²³° µ ZnSe/BeTe ¯°¨ ¢»±®ª®© ¯«®²®±²¨®¯²¨·¥±ª®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¯°®±²° ±²-¢¥®£® ° §¤¥«¥¨¿ ´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ½«¥ª²°®®¢ ¨¤»°®ª ¢®§¨ª ¾² ±¨«¼»¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ¯®«¿ ¢³²-°¨ £¥²¥°®±²°³ª²³°», ¬®¤¨´¨¶¨°³¾¹¨¥ ¥¥ §®³¾±²°³ª²³°³ [6]. �²® ¯°¨¢®¤¨² ª ±¤¢¨£³ ³°®¢¥© ½¥°-£¨¨ ¨ ¨§¬¥¥¨¾ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨© ®±¨²¥«¥©, ®¯°¥-¤¥«¿¾¹¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¯¥°¥µ®¤®¢. �®²®¸¥¨¨ ¯°®±²° ±²¢¥® ¥¯°¿¬®£® ®¯²¨·¥±ª®£®1)e-mail: �latov@issp.ac.ru2)A.Waag.

¯¥°¥µ®¤   «¨·¨¥ ±¨«¼»µ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¯®«¥© ¯°®-¿¢«¿¥²±¿ ¢ £¨£ ²±ª®¬ ´¨®«¥²®¢®¬ ±¤¢¨£¥ ¯®«®±» ��[6], ±¢¥°µ«¨¥©®¬ °®±²¥ ¥¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ [7] ¨ § -·¨²¥«¼®¬ ³¬¥¼¸¥¨¨ ¢°¥¬¥¨ ±¢¥·¥¨¿ §  ±·¥² ¡®-«¥¥ ±¨«¼®£® ¯¥°¥ª°»²¨¿ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨© °¥ª®¬-¡¨¨°³¾¹¨µ ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¤»°®ª ¢ ±®±¥¤¨µ ±«®¿µ[7{9]. �¨«¼»¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ¯®«¿ ¢³²°¨ ±²°³ª²³-°», ¢®§¨ª ¾¹¨¥ ¯°¨ ¢»±®ª®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ° §¤¥-«¥»µ ®±¨²¥«¥©, ¯°¨¢®¤¿² ² ª¦¥ ª ±³¹¥±²¢¥®¬³³¢¥«¨·¥¨¾ ¤«¨²¥«¼®±²¨ ±¢¥·¥¨¿ ¯°®±²° ±²¢¥®¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤ . �®«¥¥ ¤«¨»¥ ¢°¥¬¥  ¢ ¯°¿¬®¬¯¥°¥µ®¤¥ ±¢¿§ » ± ´®°¬¨°®¢ ¨¥¬ ¬¥² ±² ¡¨«¼®£®¤»°®·®£® ±®±²®¿¨¿ ¨ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨ ¨§«³-· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ®±¨²¥«¥© §  ±·¥² ³¬¥¼¸¥-¨¿ ¯¥°¥ª°»²¨¿ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨© ®±¨²¥«¥©, ³· ±-²¢³¾¹¨µ ¢ ¯°¿¬®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ [10, 11].�®¤¨´¨ª ¶¨¿ §®®© ±²°³ª²³°» ¬®¦¥² ¡»²¼ ¢»-§¢   ¥ ²®«¼ª® ±¨«¼»¬¨ ¢³²°¥¨¬¨ ½«¥ª²°¨·¥±-ª¨¬¨ ¯®«¿¬¨ ¯°¨ ¢»±®ª®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ¯°®±²° ±²-¢¥® ° §¤¥«¥»µ ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¤»°®ª, ® ¨ ±¨«¼»-¬¨ ¢¥¸¨¬¨ ¯®«¿¬¨. � ª ¯®ª § ® ¢ ° ¡®²¥ [12], ¯°¨¯°¨«®¦¥¨¨ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ª £¥²¥°®-±²°³ª²³°¥ ¯¥°¢®£® ²¨¯  ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ¢°¥¬¿ ¦¨§¨´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ®±¨²¥«¥©, ¯®±ª®«¼ª³ ½«¥ª²°® ¨¤»°ª  ¢ ®±®¢®¬ ±®±²®¿¨¨ «®ª «¨§³¾²±¿ ³ ° §-«¨·»µ ¨²¥°´¥©±®¢ ª¢ ²®¢®© ¿¬» ¨ ¨µ ¢®«®¢»¥´³ª¶¨¨ ±« ¡¥¥ ¯¥°¥ª°»¢ ¾²±¿. �«¿ £¥²¥°®±²°³ª²³-°» 2-£® ²¨¯  ZnSe/BeTe ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ¯°¨«®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 11 { 12 2011 939



940 �. �.�¨« ²®¢, �.�.� ª±¨¬®¢, �.�.� °² ª®¢±ª¨© ¨ ¤°.¦¥¨¥ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¯°¨¢®¤¨² ª ªª ±¤¢¨£³ ½¥°£¨¨, ² ª ¨ ª ¨§¬¥¥¨¾ ¨²¥±¨¢®±-²¨ �� ¥¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  [13]. �®±ª®«¼ª³  ¯° ¢«¥-¨¿ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ �� ¥¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤    ¯°¿¬»µ¨ ®¡° ²»µ ¨²¥°´¥©± µ ®°²®£® «¼», ¯°¨«®¦¥¨¥¢¥¸¥£® ¯®«¿ ¯®§¢®«¿¥² ¢»¤¥«¨²¼ ¢ª« ¤ ¢ �� ®² ¨-²¥°´¥©±®¢ ª ¦¤®£® ²¨¯  [13, 14].�¥«¼¾ ¤ ®© ° ¡®²» ¿¢«¿¥²±¿ ¨§³·¥¨¥ ¢«¨¿¨¿¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿   �� ¯°¿¬®£® ¯¥°¥-µ®¤  ¢ £¥²¥°®±²°³ª²³° µ 2-£® ²¨¯  ZnSe/BeTe.�²°³ª²³°» ZnSe/BeTe ¿¢«¿¾²±¿ ¯®«³¯°®¢®¤¨-ª®¢»¬¨ ¸¨°®ª®§®»¬¨ A2B6-£¥²¥°®±²°³ª²³° ¬¨ ±¡®«¼¸®© ¢¥«¨·¨®© «®ª «¨§³¾¹¥£® ¯®²¥¶¨ «  ª ª¤«¿ ½«¥ª²°®®¢ ¢ ±«®¥ ZnSe (' 2:4 ½�), ² ª ¨ ¤«¿ ¤»-°®ª ¢ ±«®¥ BeTe (' 0:8 ½�), °¨±. 1, ¢±² ¢ª . �®«¼-¸ ¿ ¢¥«¨·¨  «®ª «¨§³¾¹¥£® ¯®²¥¶¨ «  ¯°¨¢®¤¨²ª ±« ¡®¬³ ¯¥°¥ª°»²¨¾ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨© ¯°®-
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�¨±. 1. �¯¥ª²°» �� ±²°³ª²³°» ZnSe/BeTe ¯°¨ T � 5�¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¥¯°¥°»¢»¬ « §¥°®¬ ± ¤«¨®© ¢®«»� = 325 ¬ ¯°¨ ±« ¡®© ®¯²¨·¥±ª®©  ª ·ª¥, ¯°¨ ¤¢³µ§ ·¥¨¿µ ¯°¨«®¦¥®£®  ¯°¿¦¥¨¿: U = 0� (±¯«®¸- ¿ ª°¨¢ ¿), U = �1� (²®·¥· ¿). �¯¥ª²°» ¢ ®¡« ±-²¨ ¯°®±²° ±²¢¥® ¯°¿¬®£® ®¯²¨·¥±ª®£® ¯¥°¥µ®¤  ¤«¿ £«¿¤®±²¨ ³¬®¦¥»   10. �  ¢±² ¢ª¥ ¯°¨¢¥¤¥ ±µ¥¬  §® ¨±±«¥¤³¥¬®© ±²°³ª²³°» ZnSe/BeTe, ¢®«®-¢»¥ ´³ª¶¨¨ ½«¥ª²°®  ¢ ®±®¢®¬ ±®±²®¿¨¨, ¤»°ª¨¢ ®±®¢®¬ ¨ ¢  ¤¡ °¼¥°®¬ ±®±²®¿¨¿µ, ±µ¥¬  ¯°®-±²° ±²¢¥® ¯°¿¬®£® (D) ¨ ¥¯°¿¬®£® (ID) ®¯²¨·¥±ª¨µ¯¥°¥µ®¤®¢±²° ±²¢¥® ° §¤¥«¥»µ ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¤»°®ª ¨, ±®-®²¢¥²±²¢¥®, ª ¡®«¼¸¨¬ ¢°¥¬¥ ¬ °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨¢ ¯°®±²° ±²¢¥® ¥¯°¿¬®¬ ®¯²¨·¥±ª®¬ ¯¥°¥µ®¤¥.�²® ¯®§¢®«¿¥² ±®§¤ ¢ ²¼ § ·¨²¥«¼»¥ ª®¶¥²° ¶¨¨° §¤¥«¥»µ ®±¨²¥«¥© (¤® n � 1013 ±¬�2).�¨«¼®¥ ° §«¨·¨¥ ¸¨°¨» § ¯°¥¹¥®© §®» ¢±«®¿µ £¥²¥°®±²°³ª²³°» ZnSe/BeTe (2.8 ½� ¢ ZnSe ¨4.5 ½� ¢ BeTe) ¯®§¢®«¿¥² ¨§¡¨° ²¥«¼® £¥¥°¨°®¢ ²¼´®²®¢®§¡³¦¤¥»¥ ½«¥ª²°®®-¤»°®·»¥ ¯ °» ¢ ±«®-

¿µ ZnSe. �¥°¥§® ±®¥ ´®²®¢®§¡³¦¤¥¨¥ ±²°³ª²³°»ZnSe/BeTe ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ °¥« ª± ¶¨¥© ½«¥ª²°®®¢¨ ¤»°®ª ¯® ½¥°£¨¨. �®²®¢®§¡³¦¤¥»¥ ¢ ±«®¥ ZnSe½«¥ª²°®» °¥« ª±¨°³¾² ¢ ±¢®¥ ®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥,ª®²®°®¥  µ®¤¨²±¿ ¢ ±«®¥ ZnSe. �¥±¬®²°¿   ²® ·²®®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ ¤»°®ª  µ®¤¨²±¿ ¢ ±«®¥ BeTe, ®¨¬®£³² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¢  ¤¡ °¼¥°®¬ ±®±²®¿¨¨ [15],«®ª «¨§®¢ ®¬ ¢ ±«®¥ ZnSe. �±®¢»¬ ª  «®¬ °¥-« ª± ¶¨¨ ´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ¤»°®ª ¯® ½¥°£¨¨ ¿¢«¿-¥²±¿ ¯¥°¥µ®¤    ¤¡ °¼¥°»© ³°®¢¥¼ ½¥°£¨¨ ¢ ±«®¥ZnSe ± ¯®±«¥¤³¾¹¥© °¥« ª± ¶¨¥© ¢ ®±®¢®¥ ¤»°®·-®¥ ±®±²®¿¨¥ ¢ ±«®¥ BeTe. �®ª  ´®²®¢®§¡³¦¤¥ ¿¤»°ª   µ®¤¨²±¿ ¢  ¤¡ °¼¥°®¬ ±®±²®¿¨¨, ®  ¨§-«³· ²¥«¼® °¥ª®¬¡¨¨°³¥² ± ½«¥ª²°®®¬ ¢ ¯°®±²° -±²¢¥® ¯°¿¬®¬ (D) ¯¥°¥µ®¤¥,   ¯®±«¥ °¥« ª± ¶¨¨ ¢®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ ¢ ±«®¥ BeTe ¤»°ª  °¥ª®¬¡¨¨°³¥²¢ ¯°®±²° ±²¢¥® ¥¯°¿¬®¬ (ID) ®¯²¨·¥±ª®¬ ¯¥°¥-µ®¤¥ (°¨±. 1, ¢±² ¢ª ).�«¥¤³¥² ®¦¨¤ ²¼, ·²® ¯°¨ ¯°¨«®¦¥¨¨ ¢¥¸¥£®½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ª ±²°³ª²³°¥ ZnSe/BeTe ¨§¬¥-¿²±¿ ¯ ° ¬¥²°» °¥« ª± ¶¨¨ ´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ¤»-°®ª ¨ ½²® ®ª ¦¥² ¢«¨¿¨¥   ª¨¥²¨ª³ ¯°¿¬®£® ¯¥-°¥µ®¤ .� ª ¯®ª § ® ¢ ° ¡®²¥ [12], ¯°¨ ¯°¨«®¦¥¨¨ ¯®-¯¥°¥·®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ª ®¤¨®·®© ª¢ ²®-¢®© ¿¬¥  ª«® ¤  §®» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¯®²®«ª ¢ «¥²®© §®» ¯°¨¢®¤¨² ª «®ª «¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°® ¨ ¤»°ª¨ ¢¡«¨§¨ ° §«¨·»µ ¨²¥°´¥©±®¢ ª¢ ²®¢®©¿¬». �¬¥¼¸¥¨¥ ¯¥°¥ª°»²¨¿ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨©½«¥ª²°®  ¨ ¤»°ª¨ ¢ ®±®¢®¬ ±®±²®¿¨¨ ¯°¨¢®¤¨²ª ³¢¥«¨·¥¨¾ ¢°¥¬¥¨ ¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨®±¨²¥«¥© ¢ ª¢ ²®¢®© ¿¬¥   ¯®°¿¤ª¨.� ®¤¨®·®© ª¢ ²®¢®© ¿¬¥ ¯¥°¢®£® ²¨¯  ¢°¥¬¿¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ®±¨²¥«¥© �rad ®¯°¥¤¥-«¿¥² ¤«¨²¥«¼®±²¼ ±¢¥·¥¨¿ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯¥°¥µ®¤ , ¢±¨«³ ·¥£® ¥£® ¬®¦® ¨§¬¥°¨²¼ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®. �®²«¨·¨¥ ®² ² ª®© ±¨±²¥¬» ¢ £¥²¥°®±²°³ª²³°¥ 2-£® ²¨-¯  ¢°¥¬¿ �rad ¤«¿ ½«¥ª²°®  ¨ ¤»°ª¨ ¢ ¯°¿¬®¬ ¯¥°¥-µ®¤¥ ¿¢«¿¥²±¿ «¨¸¼ ®¤¨¬ ¨§ ´ ª²®°®¢, ®¯°¥¤¥«¿¾-¹¨µ ª¨¥²¨ª³ °¥« ª± ¶¨¨ ´®²®¢®§¡³¦¤¥®© ¤»°ª¨,¨ ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¥£® ¢¥«¨·¨  ¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯°¥-¤¥«¥  ± ¯®¬®¹¼¾ ¯°¿¬»µ ¨§¬¥°¥¨©.� ±²°³ª²³°¥ ZnSe/BeTe ¢°¥¬¿ � ¦¨§¨ ¤»°ª¨ ¢ ¤¡ °¼¥°®¬ ±®±²®¿¨¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª®ª³°¥¶¨¥©¬¥¦¤³ ¯°®¶¥±± ¬¨ ¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ®-±¨²¥«¥© ¢ ZnSe ± µ ° ª²¥°»¬ ¢°¥¬¥¥¬ �rad, °¥« ª-± ¶¨¨ ¤»°ª¨ ¨§  ¤¡ °¼¥°®£® ±®±²®¿¨¨ ¢ ®±®¢®¥¢ ±«®¥ BeTe ±® ¢°¥¬¥¥¬ �rel ¨ ¡¥§»§«³· ²¥«¼®© °¥-ª®¬¡¨ ¶¨¨ ®±¨²¥«¥© (�nr) [2]:1� = 1�rad + 1�rel + 1�nr : (1)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 11 { 12 2011



�«¨¿¨¥ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿   ª¨¥²¨ª³ °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ ®±¨²¥«¥© : : : 941�°¥¬¿ ¡¥§»§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ �nr  -¬®£® ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¢°¥¬¥  �rel ¨ �rad [2, 7]. �®½²®¬³®® ¥ ¢«¨¿¥²   ¢°¥¬¿ ¦¨§¨ ¤»°ª¨ ¢ ±«®¥ ZnSe.� ¯°¥¤¥«¥ ¯«®±ª¨µ §® ¢°¥¬¿ ¨§«³· ²¥«¼®© °¥-ª®¬¡¨ ¶¨¨ ½«¥ª²°®  ¨ ¤»°ª¨ ¢ ZnSe ¬®¦® ®¶¥-¨²¼ ª ª �rad ' 40¯± [16]. �°¥¬¿ ³µ®¤  ¤»°ª¨¢ ±«®© BeTe § ¢¨±¨² ®² ²®«¹¨ ±«®¥¢ £¥²¥°®±²°³ª-²³°» ¨ ±®±² ¢«¿¥² ®² �rel < 2 ¯± ¤® �rel ' 20¯±¤«¿ ±²°³ª²³° ZnSe/BeTe ± ²®«¹¨ ¬¨ ±«®¿ ZnSe ®²10 ¤® 20¬ [2, 11]. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ±²°³ª²³° µZnSe/BeTe ± ²®«¹¨ ¬¨ ±«®¿ ZnSe ¤® 20¬ ¢°¥-¬¿ � ¦¨§¨ ¤»°ª¨ ¢  ¤¡ °¼¥°®¬ ±®±²®¿¨¨ ¯°¨¨§ª®© ¯«®²®±²¨ ®¯²¨·¥±ª®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¢ ®±®¢-®¬ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢°¥¬¥¥¬ �rel ³µ®¤  ¤»°ª¨ ¢ ±«®©BeTe [2].� ¤°³£®© ±²®°®», ¨²¥±¨¢®±²¼ �� ¯°¿¬®£®¯¥°¥µ®¤  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ®²®¸¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨ ¦¨§¨¤»°ª¨ ¢ ±«®¥ ZnSe ª ¢°¥¬¥¨ ¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬-¡¨ ¶¨¨ ®±¨²¥«¥© ¢ ZnSe: ID / �=�rad.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤«¿ ¯®«³·¥¨¿ ¨´®°¬ ¶¨¨ ® ¢°¥-¬¥ µ �rel ¨ �rad ¯°¨ °¥« ª± ¶¨¨ ´®²®¢®§¡³¦¤¥»µ¤»°®ª ¢ ZnSe/BeTe ¥®¡µ®¤¨¬» ±®£« ±®¢ »¥ ¨§¬¥-°¥¨¿ ª ª ¤«¨²¥«¼®±²¨ ±¢¥·¥¨¿ ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤ ,² ª ¨ ¥£® ¨²¥±¨¢®±²¨.�°¥¬¥  �rel ¨ �rad ¿¢«¿¾²±¿ ´³ª¶¨¿¬¨ ª®¶¥²-° ¶¨¨ ° §¤¥«¥»µ ®±¨²¥«¥© n. � ¤ ®© ° ¡®²¥¬» ®£° ¨·¨¬±¿ ²®«¼ª® ±«³· ¥¬ ¨§ª¨µ ¯«®²®±²¥©®¯²¨·¥±ª®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ¨§ª¨µª®¶¥²° ¶¨© n, ¯°¨ ª®²®°»µ �rel ¨ �rad ¯° ª²¨·¥±ª¨¥ § ¢¨±¿² ®² n.�°¨ ¯°¨«®¦¥¨¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ª £¥²¥°®-±²°³ª²³°¥ ¥®¡µ®¤¨¬® ¥§ ¢¨±¨¬»¬ ®¡° §®¬ ®¶¥¨-¢ ²¼  ¯°¿¦¥®±²¼ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¥¯®±°¥¤-±²¢¥® ¢³²°¨ ±²°³ª²³°». � ±²°³ª²³°¥ ZnSe/BeTe¢³²°¥¨¬ \¢®«¼²¬¥²°®¬" ¬®¦¥² ±«³¦¨²¼ ±¯¥ª-²° «¼®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ¯®«®±» �� ¥¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®-¤ . �®±ª®«¼ª³ ¢ ¥¯°¿¬®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ ³· ±²¢³¾² ¯°®-±²° ±²¢¥® ° §¤¥«¥»¥ ½«¥ª²°®» ¨ ¤»°ª¨, ¯°¨-«®¦¥¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¯°¨¢®¤¨² ª § ·¨²¥«¼-»¬ ±¯¥ª²° «¼»¬ ±¤¢¨£ ¬ ¯®«®±» ��[13].�±±«¥¤³¥¬ ¿ £¥²¥°®±²°³ª²³°  ¡»«  ¢»° ¹¥  ¬¥-²®¤®¬ ¬®«¥ª³«¿°®-«³·¥¢®© ½¯¨² ª±¨¨   ¯®¤«®¦ª¥¨§ n-¤®¯¨°®¢ ®£® (¤® 5 �1018 ±¬�3) GaAs ± ®°¨¥² -¶¨¥© (001). �  ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª³ ¨§5 ¯¥°¨®¤®¢ ·¥°¥¤³¾¹¨µ±¿ ±«®¥¢ ZnSe ²®«¹¨®© 15¬¨ BeTe ²®«¹¨®© 7.5 ¬. �®®²®¸¥¨¥ ²®«¹¨ ±«®¥¢2:1 ¢»¡° ® ¤«¿ ¢§ ¨¬®© ª®¬¯¥± ¶¨¨ ³¯°³£¨µ  -¯°¿¦¥¨© ¢ ±®±¥¤¨µ ±«®¿µ [17].� ¯°¿¦¥¨¥ ª ±²°³ª²³°¥ ¯°¨ª« ¤»¢ «®±¼ ¬¥¦-¤³ ¯°®¢®¤¿¹¥© ¯®¤«®¦ª®© ¨  ¯»«¥»¬   £¥²¥°®-±²°³ª²³°³ ¯®«³¯°®§° ·»¬ ±«®¥¬ §®«®²  ²®«¹¨®©' 5¬. � ¬  ¯®¤«®¦ª  ¡»«  § §¥¬«¥ .

�±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¢ ®¯²¨·¥±ª®¬ ª°¨®±² -²¥ ¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ: «¨¡® ¢ ¯ ° µ ¦¨¤ª®£®£¥«¨¿ (T � 5K), «¨¡® ¢ ±¢¥°µ²¥ª³·¥¬ £¥«¨¨ (T �� 1:5K). �®²®¢®§¡³¦¤¥»¥ ®±¨²¥«¨ £¥¥°¨°®¢ -«¨±¼ ª ª ¥¯°¥°»¢»¬, ² ª ¨ ¨¬¯³«¼±»¬ ®¯²¨·¥±-ª¨¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¥¬. �«¿ °¥¦¨¬  ¥¯°¥°»¢®£® ¢®§-¡³¦¤¥¨¿ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ He-Cd « §¥° ± ¤«¨®© ¢®«»£¥¥° ¶¨¨ � = 325¬. �°¨ ½²®¬ �� °¥£¨±²°¨°®¢ -« ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥ª²°®¬¥²°  ± CCD-ª ¬¥°®©.�¬¯³«¼±®¥ ¢®§¡³¦¤¥¨¥ �� ®±³¹¥±²¢«¿«®±¼ 2-©£ °¬®¨ª®© Ti:Sa « §¥°  (� = 382¬), ° ¡®² ¾¹¥£®¢ °¥¦¨¬¥ ± ¬®±¨µ°®¨§ ¶¨¨ ¬®¤ ± ¤«¨²¥«¼®±²¼¾¨¬¯³«¼±®¢ � 80´±. �®²®«¾¬¨¥±¶¥¶¨¿ °¥£¨±²°¨°®-¢ « ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥ª²°®¬¥²° , ®± ¹¥®£® ±²°¨ª-ª ¬¥°®©, ± ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ ' 2:0¯±.�  °¨±. 1 ¯®ª § » ±¯¥ª²°» �� ¢ ®¡« ±²¨ ¯°¿¬®£®¨ ¥¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤®¢ ¯°¨ ¤¢³µ ° §«¨·»µ § ·¥¨-¿µ ¯°¨«®¦¥®£®  ¯°¿¦¥¨¿. � ®¡« ±²¨ ¥¯°¿¬®£®¯¥°¥µ®¤  § ¬¥²¥ ±¨«¼»© ±¤¢¨£ ½¥°£¨¨ ¯®«®±» ��.�±®¢®© ½´´¥ª² ¢ ®¡« ±²¨ ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  { ¨§¬¥-¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ ��. �¤¢¨£ ¦¥ ½¥°£¨¨ ¯®«®±»�� ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  ¥§ ·¨²¥«¥.�  °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥» § ¢¨±¨¬®±²¨ ½¥°£¨¨ ¯®«®±»�� ¥¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  (°¨±. 2 ) ¨ ¨²¥£° «¼®© ¨-²¥±¨¢®±²¨ �� ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  (°¨±. 2b) ®² ¯°¨-«®¦¥®£® ¢¥¸¥£®  ¯°¿¦¥¨¿. �°¨ ¯°¨«®¦¥¨¨¢¥¸¥£®  ¯°¿¦¥¨¿ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®² �2.0 ¤® +0.6�±¤¢¨£ ª° ¿ ¯®«®±» ¥¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  ±®±² ¢«¿«100¬½�. �°¨ ½²®¬ ¨²¥±¨¢®±²¼ ID ¯°¿¬®£® ¯¥°¥-µ®¤  ¨§¬¥¿« ±¼ ¢ 240 ° §. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¨²¥±¨¢-®±²¨ ID ®² ¢¥¸¥£® ¯®«¿ ±®µ° ¿«  ±¢®© ¢¨¤ ¯°¨³¢¥«¨·¥¨¨ ¬®¹®±²¨ ®¯²¨·¥±ª®©  ª ·ª¨ ¢ 3 ° § (±¬. °¨±. 2b).�¥«¨·¨   ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®«¿ ¢³²°¨ ±²°³ª²³-°» ª «¨¡°®¢ « ±¼ ¯® ±¯¥ª²° «¼®¬³ ±¤¢¨£³ ¯®«®±»�� ¥¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤ . �°¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¨ § ·¥¨¿ ¯°¿¦¥®±²¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¢³²°¨ ±²°³ª-²³°» ¯® ¨§¢¥±²®¬³ ¯ ¤¥¨¾  ¯°¿¦¥¨¿   ®¡° §¶¥¥®¡µ®¤¨¬® ³·¥±²¼  «¨·¨¥ ¢±²°®¥®£® ¯®«¿ ¡ °¼¥° �®²²ª¨ ¢»±®²®© � 0:75� [18] ¨ ¯ ¤¥¨¥  ¯°¿¦¥¨¿  ª®² ª² µ ª ¯®¤«®¦ª¥, ¢±«¥¤±²¢¨¥ ·¥£®  ¯°¿¦¥-¨¥   ±²°³ª²³°¥ ±®±² ¢«¿«® ¯°¨¬¥°® ¯®«®¢¨³ ®²¯°¨«®¦¥®£® ª ®¡° §¶³ [14]. �°¨ ½²®¬ ¤®±²¨£ «®±¼µ®°®¸¥¥ ±®£« ±¨¥ ª ª ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ, ² ª ¨ ° ±-·¥²»µ § ·¥¨© ±¤¢¨£  ½¥°£¨¨ ¯®«®±» �� ¥¯°¿¬®-£® ¯¥°¥µ®¤  (±¬. °¨±. 2a). �¨°¨³ ¡ °¼¥°  �®²²ª¨¤«¿ ª®² ª²  Au{ZnSe ¬®¦® ®¶¥¨²¼ ª ª d & 300¬¯°¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ ½«¥ª²°®®¢ ¢ ZnSe . 1016 ±¬�3 ¨¯ ¤¥¨¨  ¯°¿¦¥¨¿   ª®² ª²¥ ' 1� [19]. � ª¨¬®¡° §®¬, ¢ ¯¥°¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥¢³²°¨ ±²°³ª²³°» ZnSe/BeTe ¬®¦® ±·¨² ²¼ ®¤®-°®¤»¬.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 11 { 12 2011
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�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¼ ½¥°£¨¨ ¢»±®ª®½¥°£¥²¨·¥±ª®£®ª° ¿ ¯®«®±» ¯°®±²° ±²¢¥® ¥¯°¿¬®£® ®¯²¨·¥±ª®£®¯¥°¥µ®¤  (a) ¨ ¨²¥£° «¼®© ¨²¥±¨¢®±²¨ �� ¯°®-±²° ±²¢¥® ¯°¿¬®£® ®¯²¨·¥±ª®£® ¯¥°¥µ®¤  (b) ®² ¯°¨-«®¦¥®£® ¢¥¸¥£®  ¯°¿¦¥¨¿ ¯°¨ ¨§ª®© ¬®¹®±²¨®¯²¨·¥±ª®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¨ T � 5�. �¨¬¢®«» { °¥§³«¼-² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥² , ±¯«®¸»¥ ª°¨¢»¥ { ° ±·¥²�¯°¥¤¥«¥¨¥  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®«¿ ¢³²°¨ ±²°³ª-²³°» ¯®§¢®«¨«® ¯®±²°®¨²¼ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨²¥±¨¢®±-²¨ ID ®² ¢¥«¨·¨»  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®«¿ E, ¯°¨¢¥¤¥-³¾   °¨±. 2b.�«¿ ¤ ®© ±²°³ª²³°» ¡»«¨ ² ª¦¥ ¯°®¢¥¤¥»¢°¥¬¿° §°¥¸¥»¥ ¨§¬¥°¥¨¿ �� ¢ ®¡« ±²¨ ¯°¿¬®-£® ¯¥°¥µ®¤  ¯°¨ ¨¬¯³«¼±®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ´¥¬²®±¥-ª³¤»¬ « §¥°®¬. �°¨ ½²®¬ ¯«®²®±²¼ ®¯²¨·¥±ª®-£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ±®®²¢¥²±²¢®¢ «  ª®¶¥²° ¶¨¨ ´®²®-¢®§¡³¦¤¥»µ ®±¨²¥«¥© n � 7 � 109 ±¬�2 ¢ ®¤®¬±«®¥ ZnSe, ·²® ¡«¨§ª® ª ±«³· ¾ ¯«®±ª¨µ §® [11].�  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥» ¨§¬¥°¥»¥ ¤«¨²¥«¼®±²¨ ±¢¥-·¥¨¿ ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  ¢ ZnSe/BeTe ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¯®«¿ ¢³²°¨ ±²°³ª²³°». �§¬¥°¥-»¥ ¢°¥¬¥  ¦¨§¨ ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  ¨§¬¥¿«¨±¼ ®²¬ ª±¨¬ «¼®£® § ·¥¨¿ � ' 4¯± ¤® § ·¥¨©, ¬¥¼-¸¨µ ¢°¥¬¥®£® ° §°¥¸¥¨¿ ¨§¬¥°¨²¥«¼®© ±¨±²¥¬»(' 2¯±). �²¬¥²¨¬, ·²®  ±²®«¼ª® ª®°®²ª¨¥ ¯® ±° ¢¥-¨¾ ± �rad ¢°¥¬¥  ¦¨§¨ � ¯°¿¬®£® ¯¥°¥µ®¤  ®¯°¥-
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�¨±. 3. �ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ (±¨¬¢®«») ¨ ° ±·¥²»¥(±¯«®¸ ¿ ª°¨¢ ¿) § ·¥¨¿ ¢°¥¬¥¨ �rel °¥« ª± ¶¨¨´®²®¢®§¡³¦¤¥®© ¤»°ª¨ ¨§  ¤¡ °¼¥°®£® ±®±²®¿¨¿¢ ±«®¥ ZnSe ¢ ®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ ¢ ±«®¥ BeTe ¯°¨ ¨§-ª¨µ ³°®¢¿µ ®¯²¨·¥±ª®©  ª ·ª¨ (ª®¶¥²° ¶¨¿ ° §¤¥-«¥»µ ®±¨²¥«¥© n � 7 � 109 ±¬�2) ¨ T � 1:5�¤¥«¿¾²±¿ ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ¢°¥¬¥¥¬ �rel ³µ®¤   ¤-¡ °¼¥°®© ¤»°ª¨ ¢ ±«®© BeTe [2].�«¿   «¨§  °¥§³«¼² ²®¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¡»«¨ ¯°®-¢¥¤¥» ° ±·¥²» ½«¥ª²°®»µ ¨ ¤»°®·»µ ¢®«®-¢»µ ´³ª¶¨© ¨ ³°®¢¥© ½¥°£¨¨ ¤«¿ ±²°³ª²³°»ZnSe/BeTe 15/7.5¬ ¯°¨ ° §«¨·»µ § ·¥¨¿µ  -¯°¿¦¥®±²¨ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿. �®-±ª®«¼ª³ ª®¶¥²° ¶¨¿ ° §¤¥«¥»µ ®±¨²¥«¥© ¢ ¨-²¥°¥±³¾¹¥¬  ± ±«³· ¥ ±«¨¸ª®¬ ¬ «  ¤«¿ ¬®¤¨´¨-ª ¶¨¨ §®®© ±²°³ª²³°», ° ±·¥²» ±¢®¤¨«¨±¼ ª °¥¸¥-¨¾ ±² ¶¨® °®£® ³° ¢¥¨¿ �°¥¤¨£¥°  ¢ ¬®¤¥«¼-®¬ ¯®²¥¶¨ «¥. �  °¨±. 4 ¯®ª § » ¢®«®¢»¥ ´³ª-¶¨¨ ½«¥ª²°®  ¢ ®±®¢®¬ ¨ ¤»°ª¨ ¢  ¤¡ °¼¥°®¬±®±²®¿¨¨ ¯°¨ ³«¥¢®¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¬ ¯®«¥ (°¨±. 4a)¨ ¢ ¯®«¥ E = 100ª�/±¬ (°¨±. 4b). � ±·¥²» ¯®§¢®«¨«¨ª®«¨·¥±²¢¥® ®¯¨± ²¼ ª¨¥²¨ª³ ¤»°®·®© °¥« ª± -¶¨¨ ¢ ZnSe/BeTe ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¢¥«¨·¨» ½«¥ª-²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¢³²°¨ ±²°³ª²³°».�°¨ ®¯¨± ¨¨ °¥« ª± ¶¨¨ ®±¨²¥«¥© ¯°¥¤¯®« £ -«®±¼, ·²® ´®²®¢®§¡³¦¤¥»¥ ½«¥ª²°® ¨ ¤»°ª  ¡»±²-°® °¥« ª±¨°³¾² ¤® ¨¦ ©¸¥£® «®ª «¨§®¢ ®£® ¢±«®¥ ZnSe ±®±²®¿¨¿. �»°ª  ¢  ¤¡ °¼¥°®¬ ±®±²®¿-¨¨ «¨¡® ¨§«³· ²¥«¼® °¥ª®¬¡¨¨°³¥² ± ½«¥ª²°®®¬¢ ¯°¿¬®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ §  ¢°¥¬¿ �rad, «¨¡® °¥« ª±¨°³¥² ¢®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥, «®ª «¨§®¢ ®¥ ¢ ±«®¥ BeTe, § ¢°¥¬¿ �rel. �°¥¬¿ ¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ �rad®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¯¥°¥ª°»²¨¥¬ ¢®«®¢»µ ´³ª¶¨© ½«¥ª-²°®  ¨ ¤»°ª¨ ¢ ±«®¥ ZnSe.�¨¨¬ «¼®¥ ¢°¥¬¿ ¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ -¶¨¨ °¥ «¨§³¥²±¿ ¯°¨ ®¯²¨¬ «¼®¬ ¯¥°¥ª°»²¨¨ ¢®«-®¢»µ ´³ª¶¨© ½«¥ª²°®  ¨ ¤»°ª¨ ¯°¨ ³«¥¢®©  -¯°¿¦¥®±²¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿. �²® ¢°¥¬¿ �0 ¯®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 11 { 12 2011
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�¨±. 4. � ±·¥²»¥ ¢®«®¢»¥ ´³ª¶¨¨ ½«¥ª²°®  ¨ ¤»°-ª¨ ¯°¨ ³«¥¢®¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¬ ¯®«¥ (a) ¨ ¯®«¥ E == 100 ª�/±¬ (b) (±¯«®¸»¥ ª°¨¢»¥). �®ª¨¬¨ «¨¨¿-¬¨ ¨§®¡° ¦¥» ¯°®´¨«¨ §®» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¢ «¥²-®© §®» ¢ ±«®¥ ZnSe ¢ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥ ZnSe/BeTe ± ²®«-¹¨ ¬¨ ±«®¥¢ ZnSe 15 ¬ ¨ BeTe 7.5 ¬. �®·¥·»¥ «¨-¨¨ { ³°®¢¨ ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®  ¢ ®±®¢®¬ ±®±²®¿¨¨¨ ¤»°ª¨ ¢ ¯¥°¢®¬  ¤¡ °¼¥°®¬ ±®±²®¿¨¨«®¦¥® ° ¢»¬ 40¯±, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¢°¥¬¥¨ ¨§-«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ®±¨²¥«¥© ¢ ®¤¨®·®©ª¢ ²®¢®© ¿¬¥ ¯¥°¢®£® ²¨¯  ZnSe [16]. �°¨ ¯°¨«®¦¥-¨¨ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¯¥°¥ª°»²¨¥ ¢®«-®¢»µ ´³ª¶¨© ½«¥ª²°®  ¢ ®±®¢®¬ ¨ ¤»°ª¨ ¢  ¤-¡ °¼¥°®¬ ±®±²®¿¨¨ ³¬¥¼¸ ¥²±¿ (±¬. °¨±. 4). �²®¯°¨¢®¤¨² ª °®±²³ ¨§«³· ²¥«¼®£® ¢°¥¬¥¨:�rad = �0��R dz	e1(z)	d1(z)��2 : (2)�¤¥±¼ �rad { ¢°¥¬¿ ¨§«³· ²¥«¼®© °¥ª®¬¡¨ ¶¨¨ ½«¥ª-²°®  ¢ ®±®¢®¬ ¨ ¤»°ª¨ ¢ ¨¦ ©¸¥¬  ¤¡ °¼¥°®¬±®±²®¿¨¨, �0 { ½²® �rad ¢ ±«³· ¥ ¯«®±ª¨µ §®, 	e1 {¢®«®¢ ¿ ´³ª¶¨¿ ½«¥ª²°®  ¢ ®±®¢®¬ ±®±²®¿¨¨,	d1 { ¢®«®¢ ¿ ´³ª¶¨¿ ¤»°ª¨ ¢ ¨¦ ©¸¥¬  ¤¡ °¼-¥°®¬ ±®±²®¿¨¨.�°¥¬¿ �rel ³µ®¤  ¤»°ª¨ ¨§ ¨¦ ©¸¥£®  ¤¡ °¼-¥°®£® ±®±²®¿¨¿ ¢ ®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ ¢ ±«®¥ BeTe®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨²¥£° «®¬ ª¢ ¤° ²  ¬®¤³«¿ ¢®«®¢®©´³ª¶¨¨  ¤¡ °¼¥°®© ¤»°ª¨ ¢ ±«®¥ BeTe [10, 11]:�rel / 1R� ±«®¥ BeTe j	d1(z)j2 dz : (3)�°¨ ½²®¬ ¬ ª±¨¬ «¼®¥ ¢°¥¬¿ �rel ¤®±²¨£ ¥²±¿¯°¨ ³«¥¢®¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¬ ¯®«¥,   ¯°¨ ¯°¨«®¦¥¨¨¯®«¿ �rel ±³¹¥±²¢¥® ³¬¥¼¸ ¥²±¿, ².ª. ³¢¥«¨·¨¢ -¥²±¿ ¤®«¿ ¢®«®¢®© ´³ª¶¨¨  ¤¡ °¼¥°®© ¤»°ª¨ ¢±«®¥ BeTe (±¬. °¨±. 4). �®°¬¨°®¢ª  ° ±·¥²®© § ¢¨-±¨¬®±²¨ ¤«¿ �rel ®±³¹¥±²¢«¥  ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¯°¨ ³«¥¢®¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¬ ¯®«¥ �rel ±®±² ¢¨«® ¡»6¯±. �²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®¬³ § ·¥-
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