Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 2, ś. 76 { 79 cfl 2012 č. 25 £ŋćăř£

Śćěřšłă ćěšćěľ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŋőťăśěšłăň, ć śćěřţřěÿěšłăţ GaAs/AlAs (311)Ă

Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ^{1)}, Ă. Ś. Łőęşţőć, Ă. Ć. Ńăšżÿěć, Ď. Ć. Źěčńőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŚŐ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ŋő£ąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ďěłăąř£ 2011 č.

Śćěřţřěÿěšłĺ GaAs/AlAs, ćżřăźěŋŋżě ŋă ŋăŋőťăśěšĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (311)Ă, ĺśśńěďőćăŋż ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňěšőďőć ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ŕřĺ őąřăšŋőň řăśśě£ŋĺĺ śćěšă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŋőťăśěšłăň, őąŋăřşęěŋż ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě śćěřŋşšżň ăłşśšĺůěśłĺň ťőŋőŋăň. Ŕěřĺőď, őűěŋěŋŋżľ ĺğ ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłőć, śőśšăćĺń 1.6 ŋň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕőńőćĺŋě řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋăŋőťăśěšłăňĺ.

Śőğďăŋĺě čěšěřőśšřşłšşř ś łőŋšřőńĺřşěňżň ŕěřĺőďőň (śćěřţřěÿěšőł) ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ĺţ śćőľśšć £ćń£¿šś£ ăłšşăńĳŋőľ ğăďăůěľ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă. Čěšěřő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ řőśš ŋă ćżśőłőĺŋďěłśŋżţ ŋăŋőťăśěšĺřőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ GaAs ĺ AlAs ňőęěš ŕřĺňěŋ£šĳś£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăŋőňěšřőćżţ őąžěłšőć ćőśŕřőĺğćőďĺňżţ ťőřňż ĺ řăğňěřőć ć ŕńăŋăřŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. İťťěłš ťăśěšĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ (311)A GaAs (ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋă ŋěľ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ňăśśĺćă ŋăŋőťăśěšőł ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ (—233) ś ŕěřĺőďőň 3.2 ŋň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (01—1)) ążń őąŋăřşęěŋ ć řăąőšě [1] ĺ ŕőďšćěřęďěŋ ňŋőčĺňĺ ăćšőřăňĺ [2{4]. Ćżśőšă ŋăŋőťăśěšőł ŕő řăğńĺůŋżň ďăŋŋżň śőśšăćń£ěš ńĺąő 1.02 ŋň (6 ňőŋőśńőěć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (311)) [1{3], ńĺąő 0.34 ŋň (2 ňőŋőśńő£) [4].

Śćőľśšćă ťőŋőŋőć ć śćěřţřěÿěšłăţ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (311)Ă ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć řăąőšăţ [5{ 11]. Őďŋăłő őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ ŋăŋőťăśěšĺřőćăŋĺ£ ŋă ďĺśŕěřśĺ¿ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć, ă ăłşśšĺůěśłĺě ťőŋőŋż ć ŕőďőąŋżţ śšřşłšşřăţ ĺśśńěďőćăŋż ňăńő. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ ćśńěďśšćĺě ĺğňěŋěŋĺ£ čřăŋĺű ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ŕő łćăğĺĺňŕşńĳśş ćőğŋĺłăěš ¡ťťěłš \śćěřšłĺ" (folding) ćěšćěľ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ďşąńěšőć ć śŕěłšřăţ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă [12, 13]. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż ćśńěďśšćĺě ŋăŋőťăśěšĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň řőśšě ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł śćěřšłě ćěšćěľ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŋőťăśěšłăň. Őďŋăłő ¡šőš ćőŕřőś ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ĺśśńěďőćăŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő.

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

Ŕěřĺőďĺůěśłĺě čěšěřőśšřşłšşřż (śćěřţřěÿěšłĺ, superlattices) GaAs/AlAs ążńĺ ćżřăźěŋż ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňěšőďă ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs ś őřĺěŋšăűĺ£ňĺ (311)Ă ĺ (100) ć őďŋőň ŕřőűěśśě { \side by side". İťťěłšĺćŋă£, š.ě. śřěďŋ££, ąěğ şůěšă ŕěřĺőďĺůěśłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ šőńźĺŋż (łőřřşčăűĺĺ), šőńźĺŋă śńőěć AlAs śőśšăćń£- ńă 1.36 ŋň (8 ňőŋőśńőěć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [311]). İťťěłšĺćŋă£ šőńźĺŋă śńőěć GaAs śőśšăćń£ńă 1.02 ŋň (6 ňőŋőśńőěć). Śćěřţřěÿěšłă śőďěřęăńă 150 ŕěřĺőďőć. Řőśš őśşźěśšćń£ńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕőďńőęłĺ 550^∘Ś ć şśńőćĺ£ţ śšřşłšşřŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ šĺŕă (8 × 1) ďń£ ŕőćěřţŋőśšěľ łăł GaAs, šăł ĺ AlAs. Ŕőśńěďŋěě łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕőćěřţŋőśšĺ GaAs ĺ AlAs řăśŕăďă- ¿šś£ ŋă ňăśśĺć ŋăŋőťăśěšőł ś ŕěřĺőďőň 3.2 ŋň [1]. Śćěřţřěÿěšłĺ ążńĺ ŕőłřżšż ğăźĺšŋżň śńőěň GaAs ś šőńźĺŋőľ 5 ŋň. Ďĺśŕěřśĺ£ ťőŋőŋőć ĺśśńěďőćăńăśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ) ć čěőňěšřĺĺ őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ćśě śŕěłšřż řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńĺŋĺěľ ăřčőŋőćőčő ńăğěřă 514.5 ŋň. Ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ őąőřşďőćăŋĺě Ŋăşůŋőőąřăğőćăšěńĳŋőčő łőňŕńěłśă \Ŋăŋőśĺśšěňż ĺ śőćřěňěŋŋżě ňăšěřĺăńż" ŊČŞ: śŕěłšřőňěšř T64000 ŕřőĺğćőďśšćă Horiba Jobin Yvon ś ŕřĺśšăćłőľ ďń£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŁŘŚ ŋă ąăğě ňĺłřőśłőŕă Olympus. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě őŕřěďěń£ńőśĳ řăğňěřăňĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă ć ťőłşśě ĺ řăćŋ£ńőśĳ 1 ňłň. Ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, ďőţőď£źěčő ďő őąřăğűă, śőśšăćń£ńă őłőńő 2 ňĆš. Ĺğńşůěŋĺě ŋě ćżğżćăńő ğăňěšŋőčő ŋăčřěćă őąřăğűőć.

76 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

Ŋă řĺś. 1 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŁŘŚ őš śćěřţřěÿěšőł ć śńşůăě, łőčďă ćěłšőřż ŕăďă¿źěčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő ťő-

Řĺś. 1. Śŕěłšřż ŁŘŚ śćěřţřěÿěšőł GaAs/AlAs ć ăłşśšĺůěśłőľ őąńăśšĺ (ćőńŋőćőľ ćěłšőř śćěšă ŋăŕřăćńěŋ ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ): 1 { őąřăğěű ćżřăźěŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (100); 2 { őąřăğěű (311)A

šőŋőć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż ŕńőśłőśšĺ őąřăğűőć. Śŕěłšřż ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć řăğńĺůŋżţ čěőňěšřĺ£ţ. Ćő ćśěţ śŕěłšřăţ ŕřĺśşšśšćş¿š ŕĺłĺ, őąşśńőćńěŋŋżě řăśśě£ŋĺěň ŋă ćřăźăšěńĳŋżţ ĺ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőďăţ ňőńěłşń ăğőšă ĺ łĺśńőřőďă ć ćőğďşţě. Őš ďăŋŋżţ ŕĺłőć ŋěćőğňőęŋő ĺğąăćĺšĳś£, ďăęě ŕőňěśšĺć őąřăğěű ć ćăłşşň. Ďěńő ć šőň, ůšő řăśśě£ŋŋżľ őš őąřăğűă śćěš, ŕřěęďě ůěň ŕőŕăśšĳ ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ ňőŋőţřőňăšőřă, ťőłşśĺřşěšś£ ŋă şğłş¿ źěńĳ łőŋťőłăńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă ĺ ć ¡šőľ šőůłě šăłęě ŕřőĺśţőďĺš ŁŘŚ ŋă ňőńěłşńăţ ăğőšă ĺ łĺśńőřőďă. Ńĺŋĺěľ 1 ŕőłăğăŋ śŕěłšř, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ őš őąřăğűă (100) ć čěőňěšřĺĺ Z^′(V V )−Z^′, ńĺŋĺěľ 2 { śŕěłšř, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ őš őąřăğűă (311)A ć čěőňěšřĺĺ Z(XX)−Z. Ğďěśĳ ĺ ďăńěě őśĺ 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. Őśĺ Z^′ ĺ V ŕăřăńńěńĳŋż łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň [100] ĺ [011] śőőšćěšśšćěŋŋő. Őśĺ X, Y ĺ Z ŕăřăńńěńĳŋż łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň [01 − 1], [−233] ĺ [311] śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć śŕěłšřăţ őąřăğűőć (100) ĺ (311)A ŕřĺśşšśšćş¿š ŕĺłĺ ć ăłşśšĺůěśłőľ őąńăśšĺ, łőšőřżě ňőęŋő őšŋěśšĺ ł śćěřŋşšżň ăłşśšĺůěśłĺň ťőŋőŋăň. Ďń£ őąřăğűă (311)A, ŕőňĺňő ŕřőďőńĳŋőľ (LA) ňőďż, řăğřěÿěŋŋőľ £ćń£ěšś£ šăłęě ŕőŕěřěůŋă£ (TA) ňőďă. Ĺğ-ğă ÿşňőćőčő ťőŋă, ă šăłęě ćśńěďśšćĺě ňăńőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŋě şďăńőśĳ řăğřěÿĺšĳ ďşąńěš, łőšőřżľ őążůŋő śőőšćěšśšćşěš śćěřŋşšżň ăłşśšĺůěśłĺň ňőďăň [13]. Ĺğ ŕřőśšżţ śőőąřăęěŋĺľ, ĺğńőęěŋŋżţ ć ňőŋőčřăťĺĺ [12] ĺ śśżńłăţ ć ŋěľ, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőš ŋăąń¿ďăěňżţ ć ŁŘŚ śćěřŋşšżţ ňőď őš śłőřőśšĺ ğćşłă, ŕěřĺőďă śćěřţřěÿěšłĺ, ĺňŕşńĳśă, ŕěřěďăćăěňőčő łřĺśšăńńş ťőšőŋőň, ĺ ŋőňěřă ďşąńěšă: ω_±(N, q) = 2π d v_sN ± v_sq. (1)

Ğďěśĳ ŕěřĺőď śćěřţřěÿěšłĺ řăćěŋ 2.38 ŋň, ă şďćőěŋŋőě ćőńŋőćőě ůĺśńő ťőšőŋă (ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋăğăď) ś şůěšőň ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ čěšěřőśšřşłšşřż GaAs/AlAs řăćŋő 10^6 śň^{−1}.

Ěśńĺ şůěśšĳ, ůšő ňż ŋăąń¿ďăěň ŕěřćżľ ďşąńěš, šő śłőřőśšĳ ŕřőďőńĳŋőčő ğćşłă ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ (100) śőśšăćń£ěš 5 · 10^5 śň/c. İšő ŋěŕńőţő śőćŕăďăěš ś ¡ťťěłšĺćŋőľ śłőřőśšĳ¿ ğćşłă ć śćěřţřěÿěšłě ś ďăŋŋżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, łőšőřş¿ ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ ŕő ťőřňşńě

v_s = v_1v_2 αv_1 + (1 − α)v_2 , α = d_2 d_2 + d_1

, (2)

čďě d_1 ĺ d_2 { šőńźĺŋż ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő śńőěć, ă v_1 ĺ v_2 { śłőřőśšĺ ğćşłă ć ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ śřěďăţ.

Šăł łăł LA-ŕĺł ć őąřăğűě (311)A řăśŕőńăčăěšś£ ŕřĺ ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿěľ ůăśšőšě, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő śłőřőśšĳ ŕřőďőńĳŋőčő ğćşłă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [311] ŋěśłőńĳłő ćżÿě, ůěň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [100]. Ćżůĺśńěŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (1) ĺğ ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłă TA śłőřőśšĳ ŕőŕěřěůŋőčő ğćşłă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [311] śőśšăćń£ěš 3.1 · 10^5 śň/c, ůšő šăłęě ŋěŕńőţő śőćŕăďăěš ś ¡ťťěłšĺćŋőľ śłőřőśšĳ¿ ğćşłă ć śćěřţřěÿěšłě.

Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ ć śńşůăě, łőčďă ćőńŋőćżě ćěłšőřż ŕăďă¿źěčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ńěęăš ć ŕńőśłőśšĺ śćěřţřěÿěšőł. Čěőňěšřĺ£ řăśśě£- ŋĺ£ ążńă šăłőľ ęě, łăł ĺ ć řăąőšăţ [14, 15]. Ŕřĺňěŋ££ ňĺłřőśłőŕĺůěśłş¿ ŕřĺśšăćłş ŁŘŚ, şďăńőśĳ śťőłşśĺřőćăšĳ śćěš ŋă ąőłőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (\šőřűě") śćěřţřěÿěšőł. Łăł ĺ őęĺďăńőśĳ, ć śŕěłšřě őąřăğűă (100) ŋě őąŋăřşęěŋő ŋĺłăłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ăłşśšĺůěśłőľ őąńăśšĺ. Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋ šőńĳłő śŕěłšř, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ ć čěőňěšřĺĺ V (Z^′Z^′)−V . Őďŋăłő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

78 Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ă. Ś. Łőęşţőć, Ă. Ć. Ńăšżÿěć, Ď. Ć. Źěčńőć

Řĺś. 2. Śŕěłšřż ŁŘŚ śćěřţřěÿěšőł GaAs/AlAs (ćőńŋőćżě ćěłšőřż ŕăďă¿źěčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ńěęăš ć ŕńőśłőśšĺ śćěřţřěÿěšőł): 1 { őąřăğěű ćżřăźěŋ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (100); 2 { őąřăğěű (311)A, ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŋăŕřăćńěŋ ćďőńĳ ŋăŋőťăśěšőł; 3 { őąřăğěű (311)A, ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŋăŕřăćńěŋ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŋőťăśěš- łăň ŕĺłőć ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő ćő ćśěţ ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺ£ţ (śőőšćěšśšćş¿źĺě śŕěłšřż ŋă řĺśşŋłě ŋě ŕőłăğăŋż). Ďń£ őąřăğűă (311)A ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě śćěřŋşšżň ăłşśšĺůěśłĺň ťőŋőŋăň, őąŋăřşęěŋż šőńĳłő ć śńşůăě, łőčďă ťőšőŋ řăśśěĺćăńś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋăŋőťăśěšőł (čěőňěšřĺ£ X(ZZ)−X). Ŕő ďăŋŋżň řăąőš [1{ 11, 16, 17] ŋăŋőťăśěšłĺ ćżš£ŋşšż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ Y . Őďŋăłő ěśńĺ őűěŋĺšĳ ŕěřĺőď ńăšěřăńĳŋőľ śćěřšłĺ ŕřĺ śłőřőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő ğćşłă 3.65 · 10^5 śň/c (¡ťťěłšĺćŋă£ śłőřőśšĳ ğćşłă ďń£ őďŋőľ ĺğ ŕőŕěřěůŋżţ ćěšőł ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [01 − 1]), šő ŕěřĺőď őłăęěšś£ řăćŋżň ŋě 3.2, ă 1.6 ŋň. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [15], śşźěśšćőćăŋĺě šăłőčő ŕěřĺőďă (ŕőńőćĺŋă őš řăśśšő£- ŋĺ£ ňěęďş ťăśěšłăňĺ) ćőğňőęŋő ŕřĺ ůăśšĺůŋőň ğăŕőńŋěŋĺĺ ŋăŋőłăŋăćőł GaAs ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ AlAs ŕřĺ čěšěřő¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň řőśšě.

Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ śšřşłšşřŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă (311)A ążńă ĺğşůěŋă ć šőŕőčřăťĺůěśłőľ ĺ ťăğőćőľ ňőďăţ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă (ĂŚŇ \Solver P47h",

ŊŠŇĎŠ, Ňőśłćă). Ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ őąőřşďőćăŋĺě Űěŋšřă łőńńěłšĺćŋőčő ŕőńĳğőćăŋĺ£ \Ŋăŋőśšřşłšşřż" ŚŐ ŘĂŊ. Śłăŋĺřőćăŋĺě ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ć ŕőńşłőŋšăłšŋőň řěęĺňě ŕőśřěďśšćőň śšăŋďăřšŋżţ ğőŋďőć (v = (150−250) łČű) ś ţăřăłšěřŋżň řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż ĺčńż ∼ 10 ŋň. Ŋă řĺś. 3a ďěňőŋśšřĺřşěšś£

Řĺś. 3. Ŕřĺňěř śšřşłšşřŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (311)Ă. (a) { 1 � 1 ňłň^2, ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă (311)A; (b) { 400 � 400 ŋň^2, ĂŚŇĺğőąřăęěŋĺě ťăğőćőčő łőŋšřăśšă ¡šőľ ęě ŕőćěřţŋőśšĺ; ćďőńĳ ňăłřőřěńĳěťŋżţ őąńăśšěľ ŋăąń¿ďă¿šś£ ąőńěě ňěńłĺě \š£ęĺ", ćżš£ŋşšżě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, śőćŕăďă¿- źěň ś őąźĺň ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋăŋőťăśěšĺřőćăŋĺ£

ţăřăłšěřŋă£ łăřšĺŋă řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ć ňăśÿšăąě 1 × 1 ňłň^2. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ćżš£ŋşšżě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (—233) őśőąěŋŋőśšĺ řěńĳěťă ÿĺřĺŋőľ 30{50 ŋň (\ňăłřőš£ęĺ"). Ąőńěě ďěšăńĳŋőě řăśśňőšřěŋĺě ŕőśřěďśšćőň ťăğőćőčő łőŋšřăśšă ĂŚŇ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

[18] (řĺś. 3b) ŕőğćőńĺńő ćż£ćĺšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ąőńěě šőŋłş¿ śšřşłšşřş \ňăłřőš£ęěľ" { ţăřăłšěřŋżě ŕěřĺőďĺůěśłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ś ŕěřĺőďőň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (01—1) ć ŋěśłőńĳłő ŋăŋőňěšřőć. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋă ťőŋě ŋăŋőťăśěšĺřőćăŋĺ£ ś ŕěřĺőďőň 3.2 ŋň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (311)A řăğćĺćă¿šś£ ťăśěšłĺ ś ŕěřĺőďőň 10{20ŋň [19], łőšőřżě ňż ĺ ŋăąń¿ďăěň ŋă řĺś. 3.

Ĺšăł, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ śćěřţřěÿěšłĺ GaAs/AlAs (311)Ă ćŕěřćżě ążńă őąŋăřşęěŋă śćěřšłă ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŋőťăśěšłăň.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć.Ć. Ŕřěőąřăęěŋśłőňş ĺ Ą.Ř. Śěň£čĺŋş ğă ŕřĺčőšőćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őąřăğűőć.

1. R. N-otzel, N. N. Ledentsov, L. Dawerits et al., Phys.

Rev. Lett. 67, 3812 (1991).

2. P. V. Santos, A. Cantarero, M. Cardona et al., Phys.

Rev. B 52, 1970 (1995).

3. M. Wassermeier, J. Sudijono, M. D. Johnson et al., Phys. Rev. B 51, 14721 (1995).

4. D. L-uerfien, A. Dinger, H. Kalt et al., Phys. Rev. B 57, 1631 (1998).

5. Ĺ. Ć. Ąěńőşśőć, Ć. đ. Ďăćżďőć, Ĺ. İ. Łőğĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 57, 112 (1993).

6. Z. V. Popovic, E. Richter, J. Spitzer et al., Phys. Rev.

B 49, 7577 (1994).

7. A. J. Shields, Z. V. Popovic, M. Cardona et al., Phys.

Rev. B 49, 7584 (1994).

8. Z. V. Popovic, M. B. Vukmirovic, Y. S. Raptis et al., Phys. Rev. B 52, 5789 (1995).

9. G. Armelles, P. Castrillo, P. D. Wang et al., Solid State Communications 94, 613 (1995).

10. Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ć. §. Ŕřĺŋű ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 45 (1997).

11. Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ň. Ď. Ěťřěňőć, Ć. Ć. Ŕřěőąřăęěŋśłĺľ ĺ ďř., ŤŠŔ 34, 62 (2000).

12. Light scattering in Solids V. Superlattices and other microstructures (ed. by M. Cardona and G. Guntherodt), Springer Verlag, Berlin, 1989.

13. Ă. Ŕ. Ÿěąăŋĺŋ, Ć. Ă. Čăľśńěř, Š. Ć. Łşřőůłĺŋă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 49, 349 (1989).

14. Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 483 (2009). 15. Ć. Ă. Ćőńőďĺŋ, ŤŠŠ 53, 377 (2011).

16. N. N. Ledentsov, D. Litvinov, A. Rosenauer et al., Journal of Electronic Materials 30, 463 (2001).

17. D. Litvinov, A. Rosenauer, D. Gerthsen et al., Appl.

Phys. Lett. 81, 1080 (2002).

18. Ď. Ć. Źěčńőć, Ă. Ć. Ńăšżÿěć, ĘİŠŤ 133, 271 (2008). 19. A. B. Vorob’ev, A. K. Gutakovsky, V. Ya. Prinz et al., Appl. Phys. Lett. 77, 2976 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012