Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 12, ś. 939 { 944 © 2011 č. 25 ďěłăąř£

Ćńĺ£ŋĺě ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă łĺŋěšĺłş řěłőňąĺŋăűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć čěšěřőśšřşłšşřě 2-čő šĺŕă ZnSe/BeTe

Ě. Ć. Ťĺńăšőć^{1)}, Ă. Ă. Ňăłśĺňőć, Ĺ. Ĺ. Šăřšăłőćśłĺľ, Ď. Ř. §łőćńěć^{+×}, Ć. Ćăăč^{∗2)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

+Experimentelle Physik II, Technische Universit-at Dortmund, 44227 Dortmund, Germany

×Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

∗Institute of Semiconductor Technology, Braunschweig Technical Uniżersity, D-38106 Braunschweig, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ŋő£ąř£ 2011 č.

Ĺśśńěďőćăŋă łĺŋěšĺłă ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ć čěšěřőśšřşłšşřě 2-čő šĺŕă ZnSe/BeTe ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Őąŋăřşęěŋż ğŋăůĺšěńĳŋőě (ć śőšŋĺ řăğ) şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ŕřőćěďěŋż ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł čěšěřőśšřşłšşřě ZnSe/BeTe. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ść£ğăŋő łăł ś ćőğřăśšăŋĺěň ćřěňěŋĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, šăł ĺ ś şćěńĺůěŋĺěň śłőřőśšĺ şţőďă ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ďżřőł ś ŋăďąăřĳěřŋőčő şřőćŋ£ ć śńőě ZnSe ć śńőľ BeTe.

Ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ 2-čő šĺŕă ňĺŋĺňşňż ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďń£ ďżřőł ŋăţőď£šś£ ć śőśěďŋĺţ śńő£ţ [1]. Ŕřĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ šăłĺţ śšřşłšşř ć řěğşńĳšăšě řěńăłśăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ťőřňĺřőćăŋĺě ůěřěďş- ¿źĺţś£ śńőěć řăğďěńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł [2, 3]. Ŕřĺ ¡šőň ć śŕěłšřě ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) čěšěřőśšřşłšşř ŋăąń¿ďăěšś£ ďćě ŕőńőśż, őšćěůă¿źĺě ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ŕřĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕř£ňőň ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěŕř£ňőň ŕěřěţőďăţ [4{6].

Ğőŋŋă£ śšřşłšşřă čěšěřőśšřşłšşřż ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ őŕřěďěń£ěš łăł śŕěłšřăńĳŋżľ śőśšăć ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, šăł ĺ łĺŋěšĺłş ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕř£- ňżţ ĺ ŋěŕř£ňżţ ŕěřěţőďőć. Łăł řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő, ć śšřşłšşřăţ ZnSe/BeTe ŕřĺ ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć řěğşńĳšăšě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğďěńěŋĺ£ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ćőğŋĺłă¿š śĺńĳŋżě ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőń£ ćŋşšřĺ čěšěřőśšřşłšşřż, ňőďĺťĺűĺřş¿źĺě ěě ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş [6]. İšő ŕřĺćőďĺš ł śďćĺčş şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ĺğňěŋěŋĺ¿ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ŋőśĺšěńěľ, őŕřěďěń£¿źĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć. Ć őšŋőÿěŋĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěŕř£ňőčő őŕšĺůěśłőčő

1)e-mail: ˛latov@issp.ac.ru 2)A. Waag.

ŕěřěţőďă ŋăńĺůĺě śĺńĳŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ŕřő- £ćń£ěšś£ ć čĺčăŋšśłőň ťĺőńěšőćőň śďćĺčě ŕőńőśż ŤŃ [6], śćěřţńĺŋěľŋőň řőśšě ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ [7] ĺ ğŋăůĺšěńĳŋőň şňěŋĳÿěŋĺĺ ćřěňěŋĺ śćěůěŋĺ£ ğă śůěš ąőńěě śĺńĳŋőčő ŕěřěłřżšĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć śőśěďŋĺţ śńő£ţ [7{9]. Śĺńĳŋżě ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőń£ ćŋşšřĺ śšřşłšşřż, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ řăğďěńěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ, ŕřĺćőď£š šăłęě ł śşźěśšćěŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ďńĺšěńĳŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă. Ąőńěě ďńĺŋŋżě ćřěňěŋă ć ŕř£ňőň ŕěřěţőďě ść£ğăŋż ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ňěšăśšăąĺńĳŋőčő ďżřőůŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ś şćěńĺůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕěřěłřżšĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ŋőśĺšěńěľ, şůăśšćş¿źĺţ ć ŕř£ňőň ŕěřěţőďě [10, 11].

Ňőďĺťĺłăűĺ£ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋă ŋě šőńĳłő śĺńĳŋżňĺ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ŕőń£ňĺ ŕřĺ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ŋő ĺ śĺńĳŋżňĺ ćŋěÿŋĺňĺ ŕőń£ňĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [12], ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł čěšěřőśšřşłšşřě ŕěřćőčő šĺŕă şćěńĺůĺćăěšś£ ćřěň£ ęĺğŋĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ, ŕőśłőńĳłş ¡ńěłšřőŋ ĺ ďżřłă ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ńőłăńĺğş¿šś£ ş řăğńĺůŋżţ ĺŋšěřťěľśőć łćăŋšőćőľ £ňż ĺ ĺţ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ śńăąěě ŕěřěłřżćă¿šś£. Ďń£ čěšěřőśšřşłšşřż 2-čő šĺŕă ZnSe/BeTe ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011 939 ęěŋĺě ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš łăł ł śďćĺčş ¡ŋěřčĺĺ, šăł ĺ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďă [13]. Ŕőśłőńĳłş ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŤŃ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ŋă ŕř£ňżţ ĺ őąřăšŋżţ ĺŋšěřťěľśăţ őřšőčőŋăńĳŋż, ŕřĺńőęěŋĺě ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ŕőğćőń£ěš ćżďěńĺšĳ ćłńăď ć ŤŃ őš ĺŋšěřťěľśőć łăęďőčő šĺŕă [13, 14].

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ŤŃ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ć čěšěřőśšřşłšşřăţ 2-čő šĺŕă ZnSe/BeTe.

Śšřşłšşřż ZnSe/BeTe £ćń£¿šś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ ÿĺřőłőğőŋŋżňĺ A^2B^6-čěšěřőśšřşłšşřăňĺ ś ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋőľ ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă łăł ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ć śńőě ZnSe (≃ 2.4 ¡Ć), šăł ĺ ďń£ ďżřőł ć śńőě BeTe (≃ 0.8 ¡Ć), řĺś. 1, ćśšăćłă. Ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺćőďĺš ł śńăąőňş ŕěřěłřżšĺ¿ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ŕřő-

Řĺś. 1. Śŕěłšřż ŤŃ śšřşłšşřż ZnSe/BeTe ŕřĺ T ≈ 5 Ł ĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŋěŕřěřżćŋżň ńăğěřőň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 325 ŋň ŕřĺ śńăąőľ őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłě, ŕřĺ ďćşţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£: U = 0 Ć (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£), U = −1 Ć (šőůěůŋă£). Śŕěłšřż ć őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕř£ňőčő őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ şňŋőęěŋż ŋă 10. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋă śţěňă ğőŋ ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřż ZnSe/BeTe, ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ďżřłĺ ć őśŋőćŋőň ĺ ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ, śţěňă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕř£ňőčő (D) ĺ ŋěŕř£ňőčő (ID) őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć

śšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł ąőńĳÿĺň ćřěňěŋăň řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěŕř£ňőň őŕšĺůěśłőň ŕěřěţőďě. İšő ŕőğćőń£ěš śőğďăćăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ řăğďěńěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ (ďő n ∼ 10^{13} śň^{−2}).

Śĺńĳŋőě řăğńĺůĺě ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ć śńő£ţ čěšěřőśšřşłšşřż ZnSe/BeTe (2.8 ¡Ć ć ZnSe ĺ 4.5 ¡Ć ć BeTe) ŕőğćőń£ěš ĺğąĺřăšěńĳŋő čěŋěřĺřőćăšĳ ťőšőćőğąşęďěŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżě ŕăřż ć śńő-

£ţ ZnSe. Ŋěřěğőŋăŋśŋőě ťőšőćőğąşęďěŋĺě śšřşłšşřż ZnSe/BeTe śőŕřőćőęďăěšś£ řěńăłśăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Ťőšőćőğąşęďěŋŋżě ć śńőě ZnSe ¡ńěłšřőŋż řěńăłśĺřş¿š ć śćőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě, łőšőřőě ŋăţőďĺšś£ ć śńőě ZnSe. Ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ďżřőł ŋăţőďĺšś£ ć śńőě BeTe, őŋĺ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ [15], ńőłăńĺğőćăŋŋőň ć śńőě ZnSe. Őśŋőćŋżň łăŋăńőň řěńăłśăűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ďżřőł ŕő ¡ŋěřčĺĺ £ćń£- ěšś£ ŕěřěţőď ŋă ŋăďąăřĳěřŋżľ şřőćěŋĳ ¡ŋěřčĺĺ ć śńőě ZnSe ś ŕőśńěďş¿źěľ řěńăłśăűĺěľ ć őśŋőćŋőě ďżřőůŋőě śőśšő£ŋĺě ć śńőě BeTe. Ŕőłă ťőšőćőğąşęďěŋŋă£ ďżřłă ŋăţőďĺšś£ ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ, őŋă ĺğńşůăšěńĳŋő řěłőňąĺŋĺřşěš ś ¡ńěłšřőŋőň ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕř£ňőň (D) ŕěřěţőďě, ă ŕőśńě řěńăłśăűĺĺ ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ć śńőě BeTe ďżřłă řěłőňąĺŋĺřşěš ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěŕř£ňőň (ID) őŕšĺůěśłőň ŕěřěţőďě (řĺś. 1, ćśšăćłă).

Śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł śšřşłšşřě ZnSe/BeTe ĺğňěŋ£šś£ ŕăřăňěšřż řěńăłśăűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ďżřőł ĺ ¡šő őłăęěš ćńĺ£ŋĺě ŋă łĺŋěšĺłş ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă.

Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [12], ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ŋăłńőŋ ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőšőńłă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŕřĺćőďĺš ł ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ćąńĺğĺ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěřťěľśőć łćăŋšőćőľ £ňż. Şňěŋĳÿěŋĺě ŕěřěłřżšĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć łćăŋšőćőľ £ňě ŋă ŕőř£ďłĺ.

Ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ŕěřćőčő šĺŕă ćřěň£ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ τ_{rad} őŕřěďěń£ěš ďńĺšěńĳŋőśšĳ śćěůěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă, ć śĺńş ůěčő ěčő ňőęŋő ĺğňěřĺšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő. Ć őšńĺůĺě őš šăłőľ śĺśšěňż ć čěšěřőśšřşłšşřě 2-čő šĺŕă ćřěň£ τ_{rad} ďń£ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ć ŕř£ňőň ŕěřěţőďě £ćń£ěšś£ ńĺÿĳ őďŋĺň ĺğ ťăłšőřőć, őŕřěďěń£¿- źĺţ łĺŋěšĺłş řěńăłśăűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋőľ ďżřłĺ, ĺ ć őąźěň śńşůăě ěčő ćěńĺůĺŋă ŋě ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺľ.

Ć śšřşłšşřě ZnSe/BeTe ćřěň£ τ ęĺğŋĺ ďżřłĺ ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ łőŋłşřěŋűĺěľ ňěęďş ŕřőűěśśăňĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć ZnSe ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň τ_{rad}, řěńăłśăűĺĺ ďżřłĺ ĺğ ŋăďąăřĳěřŋőčő śőśšő£ŋĺĺ ć őśŋőćŋőě ć śńőě BeTe śő ćřěňěŋěň τ_{rel} ĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ (τ_{nr} ) [2]: 1 τ = 1 τ_{rad} + 1 τ_{rel} + 1 τ_{nr} . (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011

Ćřěň£ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ τ_{nr} ŋăňŋőčő ŕřěćőśţőďĺš ćřěňěŋă τ_{rel} ĺ τ_{rad} [2, 7]. Ŕő¡šőňş őŋő ŋě ćńĺ£ěš ŋă ćřěň£ ęĺğŋĺ ďżřłĺ ć śńőě ZnSe.

Ć ŕřěďěńě ŕńőśłĺţ ğőŋ ćřěň£ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ć ZnSe ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł τ_{rad} ≃ 40 ŕś [16]. Ćřěň£ şţőďă ďżřłĺ ć śńőľ BeTe ğăćĺśĺš őš šőńźĺŋ śńőěć čěšěřőśšřşłšşřż ĺ śőśšăćń£ěš őš τ_{rel} < 2 ŕś ďő τ_{rel} ≃ 20 ŕś ďń£ śšřşłšşř ZnSe/BeTe ś šőńźĺŋăňĺ śńő£ ZnSe őš 10 ďő 20 ŋň [2, 11]. Šăłĺň őąřăğőň, ć śšřşłšşřăţ ZnSe/BeTe ś šőńźĺŋăňĺ śńő£ ZnSe ďő 20 ŋň ćřěň£ τ ęĺğŋĺ ďżřłĺ ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć őśŋőćŋőň őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň τ_{rel} şţőďă ďżřłĺ ć śńőľ BeTe [2].

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ďżřłĺ ć śńőě ZnSe ł ćřěňěŋĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć ZnSe: I_D ∝ τ/τ_{rad}.

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ćřěňěŋăţ τ_{rel} ĺ τ_{rad} ŕřĺ řěńăłśăűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ďżřőł ć ZnSe/BeTe ŋěőąţőďĺňż śőčńăśőćăŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ łăł ďńĺšěńĳŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă, šăł ĺ ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ.

Ćřěňěŋă τ_{rel} ĺ τ_{rad} £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ řăğďěńěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ n. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż őčřăŋĺůĺňś£ šőńĳłő śńşůăěň ŋĺğłĺţ ŕńőšŋőśšěľ őŕšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ n, ŕřĺ łőšőřżţ τ_{rel} ĺ τ_{rad} ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺś£š őš n.

Ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł čěšěřőśšřşłšşřě ŋěőąţőďĺňő ŋěğăćĺśĺňżň őąřăğőň őűěŋĺćăšĳ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćŋşšřĺ śšřşłšşřż. Ć śšřşłšşřě ZnSe/BeTe ćŋşšřěŋŋĺň \ćőńĳšňěšřőň" ňőęěš śńşęĺšĳ śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕőńőśż ŤŃ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďă. Ŕőśłőńĳłş ć ŋěŕř£ňőň ŕěřěţőďě şůăśšćş¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżě ¡ńěłšřőŋż ĺ ďżřłĺ, ŕřĺńőęěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋżň śŕěłšřăńĳŋżň śďćĺčăň ŕőńőśż ŤŃ[13].

Ĺśśńěďşěňă£ čěšěřőśšřşłšşřă ążńă ćżřăźěŋă ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłě ĺğ n-ďőŕĺřőćăŋŋőčő (ďő 5 · 10^{18} śň^{−3}) GaAs ś őřĺěŋšăűĺěľ (001). Őŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śćěřţřěÿěšłş ĺğ 5 ŕěřĺőďőć ůěřěďş¿źĺţś£ śńőěć ZnSe šőńźĺŋőľ 15 ŋň ĺ BeTe šőńźĺŋőľ 7.5 ŋň. Śőőšŋőÿěŋĺě šőńźĺŋ śńőěć 2:1 ćżąřăŋő ďń£ ćğăĺňŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć śőśěďŋĺţ śńő£ţ [17].

Ŋăŕř£ęěŋĺě ł śšřşłšşřě ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ňěęďş ŕřőćőď£źěľ ŕőďńőęłőľ ĺ ŋăŕżńěŋŋżň ŋă čěšěřőśšřşłšşřş ŕőńşŕřőğřăůŋżň śńőěň ğőńőšă šőńźĺŋőľ ≃ 5 ŋň. Śăňă ŕőďńőęłă ążńă ğăğěňńěŋă.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć őŕšĺůěśłőň łřĺőśšăšě ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ: ńĺąő ć ŕăřăţ ęĺďłőčő čěńĺ£ (T ≈ 5 K), ńĺąő ć śćěřţšěłşůěň čěńĺĺ (T ≈ ≈ 1.5 K). Ťőšőćőğąşęďěŋŋżě ŋőśĺšěńĺ čěŋěřĺřőćăńĺśĳ łăł ŋěŕřěřżćŋżň, šăł ĺ ĺňŕşńĳśŋżň őŕšĺůěśłĺň ćőğąşęďěŋĺěň. Ďń£ řěęĺňă ŋěŕřěřżćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ He-Cd ńăğěř ś ďńĺŋőľ ćőńŋż čěŋěřăűĺĺ λ = 325 ŋň. Ŕřĺ ¡šőň ŤŃ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőňěšřă ś CCD-łăňěřőľ.

Ĺňŕşńĳśŋőě ćőğąşęďěŋĺě ŤŃ őśşźěśšćń£ńőśĳ 2-ľ čăřňőŋĺłőľ Ti:Sa ńăğěřă (λ = 382 ŋň), řăąőšă¿źěčő ć řěęĺňě śăňőśĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ňőď ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ∼ 80 ťś. Ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőňěšřă, őśŋăźěŋŋőčő śšřĺłłăňěřőľ, ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ≃ 2.0 ŕś.

Ŋă řĺś. 1 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŤŃ ć őąńăśšĺ ŕř£ňőčő ĺ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďőć ŕřĺ ďćşţ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ- £ţ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ć őąńăśšĺ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ğăňěšěŋ śĺńĳŋżľ śďćĺč ¡ŋěřčĺĺ ŕőńőśż ŤŃ. Őśŋőćŋőľ ¡ťťěłš ć őąńăśšĺ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă { ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ. Śďćĺč ęě ¡ŋěřčĺĺ ŕőńőśż ŤŃ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ŋěğŋăůĺšěńěŋ.

Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕőńőśż ŤŃ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďă (řĺś. 2ă) ĺ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă (řĺś. 2b) őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě őš −2.0 ďő +0.6 Ć śďćĺč łřă£ ŕőńőśż ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďă śőśšăćń£ń 100 ň¡Ć. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ I_D ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ĺğňěŋ£ńăśĳ ć 240 řăğ. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_D őš ćŋěÿŋěčő ŕőń£ śőţřăŋ£ńă śćőľ ćĺď ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ć 3 řăğă (śň. řĺś. 2b).

Ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ćŋşšřĺ śšřşłšşřż łăńĺąřőćăńăśĳ ŕő śŕěłšřăńĳŋőňş śďćĺčş ŕőńőśż ŤŃ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďă. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ğŋăůěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ćŋşšřĺ śšřşłšşřż ŕő ĺğćěśšŋőňş ŕăďěŋĺ¿ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă őąřăğűě ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ ŋăńĺůĺě ćśšřőěŋŋőčő ŕőń£ ąăřĳěřă Ÿőššłĺ ćżśőšőľ ≈ 0.75 Ć [18] ĺ ŕăďěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă łőŋšăłšăţ ł ŕőďńőęłě, ćśńěďśšćĺě ůěčő ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă śšřşłšşřě śőśšăćń£ńő ŕřĺňěřŋő ŕőńőćĺŋş őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ł őąřăğűş [14]. Ŕřĺ ¡šőň ďőśšĺčăńőśĳ ţőřőÿěě śőčńăśĺě łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ, šăł ĺ řăśůěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ śďćĺčă ¡ŋěřčĺĺ ŕőńőśż ŤŃ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďă (śň. řĺś. 2a). Ÿĺřĺŋş ąăřĳěřă Ÿőššłĺ ďń£ łőŋšăłšă Au{ZnSe ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł d & 300 ŋň ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ZnSe . 10^{16} śň^{−3} ĺ ŕăďěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă łőŋšăłšě ≃ 1 Ć [19]. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćŋşšřĺ śšřşłšşřż ZnSe/BeTe ňőęŋő śůĺšăšĳ őďŋőřőďŋżň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő łřă£ ŕőńőśż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěŕř£ňőčő őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă (a) ĺ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕř£ňőčő őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă (b) őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłőľ ňőźŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ T ≈ 5 Ł. Śĺňćőńż { řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă, śŕńőÿŋżě łřĺćżě { řăśůěš

Őŕřěďěńěŋĺě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ćŋşšřĺ śšřşłšşřż ŕőğćőńĺńő ŕőśšřőĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_D őš ćěńĺůĺŋż ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ E, ŕřĺćěďěŋŋş¿ ŋă řĺś. 2b.

Ďń£ ďăŋŋőľ śšřşłšşřż ążńĺ šăłęě ŕřőćěďěŋż ćřěň£řăğřěÿěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŤŃ ć őąńăśšĺ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřőň. Ŕřĺ ¡šőň ŕńőšŋőśšĳ őŕšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ śőőšćěšśšćőćăńă łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ n ≈ 7 · 10^9 śň^{−2} ć őďŋőň śńőě ZnSe, ůšő ąńĺğłő ł śńşůă¿ ŕńőśłĺţ ğőŋ [11]. Ŋă řĺś. 3 ŕřĺćěďěŋż ĺğňěřěŋŋżě ďńĺšěńĳŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ć ZnSe/BeTe ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ćŋşšřĺ śšřşłšşřż. Ĺğňěřěŋŋżě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă ĺğňěŋ£ńĺśĳ őš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ τ ≃ 4 ŕś ďő ğŋăůěŋĺľ, ňěŋĳÿĺţ ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ śĺśšěňż (≃ 2 ŕś). Őšňěšĺň, ůšő ŋăśšőńĳłő łőřőšłĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś τ_{rad} ćřěňěŋă ęĺğŋĺ τ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă őŕřě-

Řĺś. 3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě (śĺňćőńż) ĺ řăśůěšŋżě (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ğŋăůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ τrel řěńăłśăűĺĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋőľ ďżřłĺ ĺğ ŋăďąăřĳěřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śńőě ZnSe ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ć śńőě BeTe ŕřĺ ŋĺğłĺţ şřőćŋ£ţ őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ (łőŋűěŋšřăűĺ£ řăğďěńěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ n ≈ 7 · 10^9 śň^{−2}) ĺ T ≈ 1.5 Ł

ďěń£¿šś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćřěňěŋěň τ_{rel} şţőďă ŋăďąăřĳěřŋőľ ďżřłĺ ć śńőľ BeTe [2].

Ďń£ ăŋăńĺğă řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ĺ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ śšřşłšşřż ZnSe/BeTe 15/7.5ŋň ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ŕőśłőńĳłş łőŋűěŋšřăűĺ£ řăğďěńěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś śńşůăě śńĺÿłőň ňăńă ďń£ ňőďĺťĺłăűĺĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż, řăśůěšż śćőďĺńĺśĳ ł řěÿěŋĺ¿ śšăűĺőŋăřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ć ňőďěńĳŋőň ŕőšěŋűĺăńě. Ŋă řĺś. 4 ŕőłăğăŋż ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć őśŋőćŋőň ĺ ďżřłĺ ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě (řĺś. 4a) ĺ ć ŕőńě E = 100 łĆ/śň (řĺś. 4b). Řăśůěšż ŕőğćőńĺńĺ łőńĺůěśšćěŋŋő őŕĺśăšĳ łĺŋěšĺłş ďżřőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć ZnSe/BeTe ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ćŋşšřĺ śšřşłšşřż.

Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ řěńăłśăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ťőšőćőğąşęďěŋŋżě ¡ńěłšřőŋ ĺ ďżřłă ążśšřő řěńăłśĺřş¿š ďő ŋĺęăľÿěčő ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ć śńőě ZnSe śőśšő£ŋĺ£. Ďżřłă ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ńĺąő ĺğńşůăšěńĳŋő řěłőňąĺŋĺřşěš ś ¡ńěłšřőŋőň ć ŕř£ňőň ŕěřěţőďě ğă ćřěň£ τ_{rad}, ńĺąő řěńăłśĺřşěš ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě, ńőłăńĺğőćăŋŋőě ć śńőě BeTe, ğă ćřěň£ τ_{rel}. Ćřěň£ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ τ_{rad} őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřěłřżšĺěň ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ć śńőě ZnSe.

Ňĺŋĺňăńĳŋőě ćřěň£ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőň ŕěřěłřżšĺĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ŕřĺ ŋşńěćőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. İšő ćřěň£ τ_0 ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011

Řĺś. 4. Řăśůěšŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě (a) ĺ ŕőńě E = = 100 łĆ/śň (b) (śŕńőÿŋżě łřĺćżě). Šőŋłĺňĺ ńĺŋĺ£- ňĺ ĺğőąřăęěŋż ŕřőťĺńĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ć śńőě ZnSe ć śćěřţřěÿěšłě ZnSe/BeTe ś šőńźĺŋăňĺ śńőěć ZnSe 15 ŋň ĺ BeTe 7.5 ŋň. Šőůěůŋżě ńĺŋĺĺ { şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ďżřłĺ ć ŕěřćőň ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ

ńőęěŋő řăćŋżň 40 ŕś, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć őďĺŋőůŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě ŕěřćőčő šĺŕă ZnSe [16]. Ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕěřěłřżšĺě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋă ć őśŋőćŋőň ĺ ďżřłĺ ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ şňěŋĳÿăěšś£ (śň. řĺś. 4). İšő ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ĺğńşůăšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ:

τ_{rad} = τ_0 fi fiR dz¯_{e1} (z)¯_{d1} (z) fi fi2 . (2)

Ğďěśĳ τ_{rad} { ćřěň£ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć őśŋőćŋőň ĺ ďżřłĺ ć ŋĺęăľÿěň ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ, τ_0 { ¡šő τ_{rad} ć śńşůăě ŕńőśłĺţ ğőŋ, ¯_{e1} { ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ¯_{d1} { ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ďżřłĺ ć ŋĺęăľÿěň ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Ćřěň£ τ_{rel} şţőďă ďżřłĺ ĺğ ŋĺęăľÿěčő ŋăďąăřĳěřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ć śńőě BeTe őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěčřăńőň łćăďřăšă ňőďşń£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋăďąăřĳěřŋőľ ďżřłĺ ć śńőě BeTe [10, 11]:

τ_{rel} ∝ 1 R Ć śńőě BeTe

|¯_{d1} (z)|^2 dz

. (3)

Ŕřĺ ¡šőň ňăłśĺňăńĳŋőě ćřěň£ τ_{rel} ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ŋşńěćőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě, ă ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőń£ τ_{rel} śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£, š.ł. şćěńĺůĺćăěšś£ ďőń£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋăďąăřĳěřŋőľ ďżřłĺ ć śńőě BeTe (śň. řĺś. 4). Ŋőřňĺřőćłă řăśůěšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ τ_{rel} őśşźěśšćńěŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšő ŕřĺ ŋşńěćőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě τ_{rel} śőśšăćĺńő ąż 6 ŕś. İšő śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ďńĺšěńĳŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă, ĺğňěřěŋŋőňş ć ăŋăńőčĺůŋőň őąřăğűě ZnSe/BeTe ąěğ ňěšăńńĺůěśłőľ ňăśłĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, řăćŋőňş 5 ± 1 ŕś. Őšňěšĺň, ůšő ć řăśůěš ććěďěŋő őčřăŋĺůěŋĺě ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ τ_{rel}, ŕřĺŋ£šőě řăćŋżň 0.9 ŕś. C ŕőňőźĳ¿ ďăŋŋőčő őčřăŋĺůěŋĺ£ ňż şůĺšżćăńĺ, ůšő ćřěň£ ďżřőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ őčřăŋĺůěŋő śŋĺğş ćřěňěŋěň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋăďąăřĳěřŋőľ ďżřłĺ ś LO-ťőŋőŋőň.

Ŕřĺ ¡šĺţ ŕăřăňěšřăţ řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ τ ďżřłĺ ć ŋăďąăřĳěřŋőň śőśšő£ŋĺĺ (śň. řĺś. 3) ĺ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_D ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă (śň. řĺś. 2b) ŕőłăğăńĺ ţőřőÿěě śőčńăśĺě ś ďăŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Őšňěšĺň, ůšő ĺğőąřăęěŋŋă£ ŋă řĺś. 3 łřĺćă£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řěğşńĳšăš śćěřšłĺ řăśůěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ τ_{rel} ś ŕřĺąőřŋőľ ťşŋłűĺěľ. Ŕřĺ ¡šőň ć ďĺăŕăğőŋě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ őśŋőćŋőľ ¡ťťěłš şňěŋĳÿěŋĺ£ I_D ∝ τ/τ_{rad} ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš řőśšă τ_{rad}, ć šő ćřěň£ łăł ć šőň ęě ďĺăŕăğőŋě τ_{rel} şňěŋĳÿăěšś£ ćśěčő ńĺÿĳ ć ≃ 4 řăğă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ĺğňěřěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕř£ňőčő ŕěřěţőďă I_D ∝ τ/τ_{rad}, ă šăłęě ćřěňěŋĺ τ_{rel} őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ł śšřşłšşřě ZnSe/BeTe ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Śőŕőśšăćńěŋĺě řăśůěšőć ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕőğćőńĺńő łőńĺůěśšćěŋŋő őŕĺśăšĳ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ ćřěňěŋĺ τ_{rel} řěńăłśăűĺĺ ďżřőł ŕő ¡ŋěřčĺĺ ĺğ ŋăďąăřĳěřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őśŋőćŋőě ĺ ćřěňěŋĺ τ_{rad} ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋăďąăřĳěřŋżţ ďżřőł. Ŕřĺńőęěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł śšřşłšşřě ZnSe/BeTe ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ τ_{rel} ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż őśűĺńńĺřş¿źěľ ůăśšĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋăďąăřĳěřŋőľ ďżřłĺ ć śńőě BeTe, ă šăłęě ł şćěńĺůěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ τ_{rad} ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕěřěłřżšĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ďżřłĺ ć ŋăďąăřĳěřŋőň ĺ ¡ńěłšřőŋă ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕřĺńőęěŋŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ¡ťťěłš ĺğňěŋěŋĺ£ τ_{rad} ćżřăęěŋ śĺńĳŋěě, ůěň ¡ťťěłš ĺğňěŋěŋĺ£ τ_{rel}.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ ĺ ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ.

1. Ń. Ě. Ćőřőąĳěć, Ě. Ń. Ĺćůěŋłő, Ď. Ă. Ťĺřśőć, Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŋăŋőśšřşłšşř, ŚŔą.: Ŋăşłă, 2001.

2. Ă. Ă. Ňăłśĺňőć, Ĺ. Ĺ. Šăřšăłőćśłĺľ, Ď. Ř. §łőćńěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 173 (2006).

3. J. Feldmann, J. Nunnenkamp, G. Peter et al., Phys.

Rev. B 42, 5809 (1990).

4. F. C. Zhang, H. Luo, N. Dai et al., Phys. Rev. B 47, 3806 (1993).

5. J. Haetty, E. H. Lee, H. Luo et al., Solid State Commun.

108, 205 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011

944 Ě. Ć. Ťĺńăšőć, Ă. Ă. Ňăłśĺňőć, Ĺ. Ĺ. Šăřšăłőćśłĺľ ĺ ďř.

6. Ś. Ć. Ğăľűěć, Ć. Ď. Łşńăłőćśłĺľ, Ă. Ă. Ňăłśĺňőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 351 (1997).

7. S. V. Zaitsev, A. A. Maksimov, I. I. Tartakovskii et al., Phys. Rev. B 76, 035312 (2007).

8. A. A. Maksimov, S. V. Zaitsev, I. I. Tartakovskii et al., Appl. Phys. Lett. 75, 1231 (1999).

9. A. A. Maksimov, S. V. Zaitsev, I. I. Tartakovskii et al., Phys. Stat. Sol. (b) 221, 523 (2000).

10. A. A. Ňăłśĺňőć, Ś. Ć. Ğăľűěć, Ě. Ć. Ťĺńăšőć ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 578 (2008).

11. E. V. Filatov, S. V. Zaitsev, I. I. Tartakovskii et al.,

Phys. Stat. Sol. (c) 7, 1533 (2010).

12. Ć. Ć. Śőńőćĳěć, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, đ. Śňěš ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 256 (2006).

13. S. V. Zaitsev, A. A. Maksimov, P. S. Dorozhkin et al., Phys. Rev. B 66, 245310 (2002).

14. A. A. Maksimov, S. Ż. Zaitsev, P. S. Dorozhkin et al., Phys. Stat. Sol. (b) 229, 35 (2002).

15. F. C. Zhang, N. Dai, H. Luo et al., Phys. Rev. Lett. 68, 3220 (1992).

16. D. R. Yakovlev, J. Puls, G. V. Mikhailov et al., Phys.

Stat. Sol. (a) 178, 501 (2000).

17. A. Waag, F. Fisher, H.-J. Lugauer et al., J. Appl. Phys.

80, 792 (1996).

18. V. Wagner, M. Becker, M. Weber et al., Thin Solid Films 364, 119 (2000).

19. Ć. Ń. Ąőŋů-Ąřşěćĺů, Ś. Č. Łăńăÿŋĺłőć, Ťĺğĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1977.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011