Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 5, ś. 381 { 384 © 2004 č. 10 śěŋš£ąř£

Řěğőŋăŋśŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ čăńńĺ£

ć őďŋőőśŋő śęăšőň čěřňăŋĺĺ

§. Ě. Ŕőłřőćśłĺľ^{1)}, Ŋ. Ă. Ţćăńĳłőćśłĺľ

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ĺ¿ń£ 2004 č.

Ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć, ğă śůěš łőšőřżţ ć őďŋőőśŋő śęăšőň čěřňăŋĺĺ, ńěčĺřőćăŋŋőň čăńńĺěň, ćőğňőęŋő ćőğąşęďěŋĺě ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺśśńěďőćăŋż śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ¡šőčő ňăšěřĺăńă ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [111] ĺ [001]. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋěłőšőřżě ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ čăńńĺ£ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ śšăŋőć£šś£ řěğőŋăŋśŋżňĺ. Şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ ďőśšĺčă¿š ğőŋż ńěčłĺţ ďżřőł, ğăšěň ćţőď£š ć ğőŋş ĺ őśšă¿šś£ ćąńĺğĺ ěě łřă£, ŕřő£ćń££śĳ ć ćĺďě ÿĺřőłĺţ ŕőńőś. Őśőąěŋŋőśšěľ ć śŕěłšřăţ ş łřă£ ğőŋż š£ęěńżţ ďżřőł, ŕőďšćěřęďă¿źĺţ śşźěśšćőćăŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ, ŋě őąŋăřşęěŋő.

PACS: 71.55.Cn

Ć [1] ążńő őąŋăřşęěŋő ďńĺŋŋőćőńŋőćőě śšĺňşńĺřőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ĺğ łřĺśšăńńőć čěřňăŋĺ£, ńěčĺřőćăŋŋőčő čăńńĺěň ć łőŋűěŋšřăűĺĺ N ß 10^{14} śň�^3, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ć ćĺďě řěğőŋăšőřőć ŕőńŋőčő ćŋşšřěŋŋěčő őšřăęěŋĺ£. Ĺğńşůěŋĺě ćőğŋĺłăńő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (4.2 Ł) ć śĺńĳŋőň (2{4 łĆ/śň) ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ŕřĺ őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ łřĺśšăńńőć ďăćńěŋĺěň P (4{10 łąăř). Ć [2] ążńő ŕřěďŕőńőęěŋő, ůšő ¡šő £ćńěŋĺě ść£ğăŋő ś ğăśěńěŋĺěň čőř£ůĺňĺ ďżřłăňĺ ŕřĺňěśŋżţ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ, řăśźěŕńěŋŋżţ ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ łřĺśšăńńőć ĺ ŋăţőď£źĺţś£ ć ğőŋě ńěčłĺţ ďżřőł. Řăśůěšż [3 { 5] ŕőďšćěřďĺńĺ ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłĺţ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ łřă£ ğőŋż š£- ęěńżţ ďżřőł. Ŕőśńěďş¿źă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć [6 { 8] őśŋőćżćăńăśĳ ŋă śşźěśšćőćăŋĺĺ ş ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő śęăšőň čěřňăŋĺĺ śŕěłšřőć ńőłăńĳŋżţ şřőćŋěľ ć ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě ĺ řěğőŋăŋśŋżţ şřőćŋěľ, \ŕřĺć£ğăŋŋżţ" ł łřă¿ ğőŋż š£ęěńżţ ďżřőł. Őďŋăłő ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŕőďšćěřęďă¿źĺě šăłş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿, ŋăň ŋěĺğćěśšŋż.

Ŕőţőęĺě śőśšő£ŋĺ£ ĺğćěśšŋż ć łřěňŋĺĺ, čďě ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ [9] ĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ (ŘŚ { photoconductivity) ŕřő£ćń£¿šś£ ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿- źĺě ŕěřěţőďăň ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăłűěŕšőřőć III čřşŕŕż 1S_3=_2 ć śőśšő£ŋĺ£ 2P_1=_2 ĺ 3P_1=_2, ść£ğăŋŋżě ś ćěšćĳ¿ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, őšźěŕńěŋŋőľ śŕĺŋőřąĺšăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. İšĺ ŕĺłĺ śňěźěŋż ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő şğłĺţ ńĺŋĺľ őśŋőćŋőľ śěřĺĺ P_3=_2 ŋă ćěńĺůĺŋş, ąńĺğłş¿ ł śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ (44 ň¡Ć) ĺ şÿĺřě-

1)e-mail: yaep@mail.cplire.ru

ŋż (ß 0.5 ň¡Ć) ćśńěďśšćĺě ňăńőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ. Őďŋăłő ĺśśńěďőćăŋĺě řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ [10] ŕőłăğăńő, ůšő şřőćěŋĳ 1S_1=_2 ŕřĺňěśĺ ąőřă ŋě £ćń£ěšś£ řěğőŋăŋśŋżň ĺ ńěęĺš ć ğăŕřěźěŋŋőľ ŕőńőśě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 23 ň¡Ć őš łřă£ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż. Ŕőśńěďş¿źĺľ řăśůěš [11] ŕőğćőńĺń ŕőńşůĺšĳ ąńĺğłőě ŕőńőęěŋĺě ¡šőčő şřőćŋ£. Ŋăÿĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŘŚ őďŋőőśŋő śęăšőčő čěřňăŋĺ£, ńěčĺřőćăŋŋőčő Ga, ŕőłăğăńĺ, ůšő řěğőŋăŋśŋżě śőśšő- £ŋĺ£ ¡šőľ ŕřĺňěśĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő śşźěśšćş¿š, ŋő ĺţ śŕěłšř ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕřěďśłăğăŋŋőčő ć [3 { 5].

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ őąřăğűż čěřňăŋĺ£, ńěčĺřőćăŋŋőčő Ga (N ß 10^{14} śň�^3), řăğňěřăňĺ 1 � 1 � 10 ĺńĺ

2 � 2 � 10 ňň, ćżřěğăŋŋżě ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [111] ĺ

[001]. Ŋă šőřűż őąřăğűőć ŋăŋőśĺńĺśĳ łőŋšăłšż ĺğ śŕńăćă GaInSn, ęĺďłőčő ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ĺğążšőł śŕńăćă ćżďăćńĺćăńś£ ĺğ-ŕőď łőŋšăłšőć ŕřĺ śęăšĺĺ őąřăğűőć ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ ĺğ őšőęęěŋŋőľ ňěďĺ. Ÿşňż ŘŚ őąřăğűőć ś šăłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ őŕřěďěń£ńĺśĳ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ťőŋă łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŋőřňĺřőćłĺ śŕěłšřőć ŘŚ ğă őąřăğűőň řăğňěźăńőśĳ ťőšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğ čěřňăŋĺ£, ńěčĺřőćăŋŋőčő Sb

(N ß 10^{15} śň^{�3}). Ăŕěřšşřă ťőšőŕřĺěňŋĺłă ążńă

őčřăŋĺůěŋă łőřőšłĺň šşąşśőň, ŋăţőďĺćÿĺňś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš őąřăğűă. İšő ĺśłń¿ůăńő ŕőŕăďăŋĺě ŋă ŕřĺěňŋĺł ĺğńşůěŋĺ£, ŋě ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ őąřăğěű. Őąřăğěű ćő ćśšăćłě ŕőčřşęăńś£ ć čěńĺěćş¿ ćăŋŋş (4.2 Ł) łřĺőśšăšă ś őłŋăňĺ ĺğ ŕńăćńěŋőčő ĺńĺ łřĺśšăńńĺůěśłőčő łćăřűă, őčřăŋĺůĺćăćÿĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ťőŋă. İšő ŕőğćőńĺńő ňŋőčőłřăšŋő şćěńĺůĺšĳ ŕőřőčőćş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ łăł ŕřĺěňŋĺłă,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 381 šăł ĺ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 7|12 ĺ 10{30 ň¡Ć. Śŕěłšřż ĺśśńěďőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřă ŃĂŤŚ-1000 ś ńăćśăŋőćżňĺ śćěšőďěńĺšěń£ňĺ šőńźĺŋőľ 12 ĺ 6 ňłň.

Ć śŕěłšřăţ ŕřĺňěśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřő£ćń£¿šś£ šőńĳłő řăğřěÿěŋŋżě ŕěřěţőďż ĺğ ğăśěńěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć čěřňăŋĺĺ, ńěčĺřőćăŋŋőň Ga, ¡šő ŕěřěţőďż ĺğ ŋĺğÿěľ ćěšćĺ 1S-śőśšő£ŋĺ£ ć P -őąřăğŋżě śőśšő£ŋĺ£ ĺ ćăńěŋšŋş¿ ğőŋş. Śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ňőčşš ďăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě, őčřăŋĺůěŋŋş¿ ¡šĺňĺ şśńőćĺ£ňĺ. Őďŋăłő ğďěśĳ ŋěőąţőďĺňż őąřăğűż ś ďőśšăšőůŋőľ őŕšĺůěśłőľ šőńźĺŋőľ, šő ěśšĳ ńĺąő ğŋăůĺšěńĳŋżţ řăğňěřőć, ńĺąő ś ąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśĺ. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŘŚ ďőśšăšőůŋő ŋěąőńĳÿőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąřăğűě. Ŋő ŕřĺ ťőšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŘŚ ćőğŋĺłăěš šőńĳłő ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďżřőł ć ćăńěŋšŋş¿ ğőŋş ĺńĺ ąńĺğłĺě ł ŋěľ ńőłăńĳŋżě śőśšő£- ŋĺ£ ćśńěďśšćĺě ĺţ ťőšőšěřňĺůěśłőľ ĺőŋĺğăűĺĺ. Ŋĺęě ňż ŕřĺćőďĺň řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě šěň ĺğ ňěšőďőć, łőšőřżľ őłăğăńś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ Ge(Ga) ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111]. Ŕřĺ P = 0 ć śŕěłšřě ŕřő£ćń£¿šś£ ńĺŋĺĺ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ hν (ň¡Ć): A(10.17), B(9.84), C(9.2) ĺ D(8.44). Śńăążě ďńĺŋŋőćőńŋőćżě ńĺŋĺĺ E(8) ĺ F(6.74) ŋě ćĺďŋż ŋă řĺśşŋłě. Şůĺšżćă£, ůšő ¡šĺ ńĺŋĺĺ ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďżřőł ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ňż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ łőŋěůŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ šěňĺ ęě ąşłćăňĺ. İŋěřčĺ¿ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ Ga ć Ge ŕřĺŋĺňă¿š řăćŋőľ 11.32ň¡Ć [10]. Šěőřĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ăłűěŕšőřőć III čřşŕŕż ć čěřňăŋĺĺ řăğćĺšă ć [11]. Ŕřĺ śęăšĺĺ łřĺśšăńńă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăłűěŕšőřŋőľ ŕřĺňěśĺ řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ŋĺęŋ¿¿, 1S_1=_2, ĺ ćěřţŋ¿¿, 1S_3=_2, ćěšćĺ. Śőśšő£ŋĺě C ŋě řăśźěŕń£ěšś£, ă śőśšő£ŋĺě D śńăąő řăśźěŕń£ěšś£ ŕřĺ śęăšĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111]. Řăğďćőěŋĺě ńĺŋĺĺ D, ść£ğăŋŋőě ś řăśźěŕńěŋĺěň őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ 1S, ćĺďŋő ďő P ß 1 łąăř. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ P šěřňĺůěśłă£ ğăśěńěŋŋőśšĳ ćěřţŋěľ ćěšćĺ şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ¡šă łőňŕőŋěŋšă ĺśůěğăěš. Őš ńĺŋĺĺ Ś őšďěń£ěšś£ śńăąă£ łőňŕőŋěŋšă, śďćĺčă¿źă£- ś£ ć őąńăśšĳ ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ [11], ă śăňă łőňŕőŋěŋšă Ś ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ćăńěŋšŋőľ ğőŋě (P ß 1 łąăř), ďőśšĺčăěš ěě łřă£ (P ß 1.2 łąăř) ĺ ćţőďĺš ć ğőŋş řăğřěÿěŋŋżţ ¡ŋěřčĺľ (P ß 1.5 łąăř). Ćĺďŋő, ůšő őďŋőćřěňěŋŋő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ Ś ćőğřăśšăěš ŕőčńőźěŋĺě ŋă łřă¿ ğőŋż ńěčłĺţ ďżřőł, ă śăňă ńĺŋĺ£ Ś ŕřěćřăźăěšś£ ć ÿĺřőłş¿ ŕőńőśş (ß 1 ň¡Ć) ć őąńăśšĺ ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă, ăňŕńĺšşďă łőšőřőľ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£.

Řĺś.1. Śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ k őąřăğűă čěřňăŋĺ£ (2×2×10 ňň), ńěčĺřőćăŋŋőčő čăńńĺěň ć łőŋűěŋšřăűĺĺ N = 1.4 · 10^{14} śň�^3 ŕřĺ őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111] ďăćńěŋĺěň P (łąăř): 1 { 0; 2 { 0.23; 3 { 0.47; 4 { 0.7; 5 { 0.93; 6 { 1.16; 7 { 1.4; 8 { 1.6; 9 { 1.86

Ŕőśńěďş¿źş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ Ga ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ňőęŋő ŕřőśńěďĺšĳ ć śŕěłšřăţ ŘŚ { ŕşŋłšĺřż ŋă řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ńĺŋĺ£ D šăłęě ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ğőŋě ńěčłĺţ ďżřőł ĺ śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ş ěě łřă£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ őłőńő 0.3 ň¡Ć. Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ őŋă śňěźăěšś£ ć őąńăśšĳ ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ 1S_{1=2} . Ŕőńőśă, ć łőšőřş¿ šřăŋśťőřňĺřőćăńăśĳ ńĺŋĺ£ Ś, şÿĺř£ěšś£ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ P ĺ, ŋăłőŋěű, ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ŕřěćřăźăěšś£ ć śšşŕěŋĳ ć őąńăśšĺ 9 ň¡Ć. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńőśă ŋěğŋăůĺšěńĳŋő śňěźăěšś£ ć čńşąĳ ğőŋż ńěčłĺţ ďżřőł. Ŕřĺ P ß 6 łąăř ć śŕěłšřě ŘŚ ćőğŋĺłăěš ŋőćă£ ÿĺřőłă£ ŕőńőśă, őšňěůěŋŋă£ ŋă řĺś.2 ğćěğďőůłőľ. İšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś řăśźěŕńěŋĺěň čńşąőłĺţ śőśšő£ŋĺľ E ĺńĺ F, ćěřţŋĺě şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ łőšőřżţ ďőśšĺčńĺ łřă£ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż. Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ćśě ¡šĺ ŕőńőśż ŋěğŋăůĺšěńĳŋő śňěźěŋż ć čńşąĳ ğőŋż ńěčłĺţ ďżřőł ďăęě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Řěğőŋăŋśŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ čăńńĺ£ ć őďŋőőśŋő śęăšőň čěřňăŋĺĺ 383

Řĺś.2. Śŕěłšřż ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ (ŘŚ) őąřăğűă Ge(Ga) (1 × 1 × 10 ňň, 1.8 · 10^{14} śň�^3) [111]] ‖ P (łąăř): 1 { 0; 2 { 0.47; 3 { 0.93; 4 { 1.4; 5 { 1.86; 6 { 2.3; 7 { 2.8; 8 { 3.3; 9 { 3.7; 10 { 4.2; 11 { 4.6; 12 { 5.1; 13 { 5.6; 14 { 6; 15 { 6.5; 16 { 7; 17 { 7.4. Ŕşŋłšĺřăňĺ őšňěůěŋż ¡ŋěřčĺĺ śőśšő£ŋĺľ C, D ĺ ŋěĺďěŋšĺťĺűĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (ğćěğďőůłă)

ďăćńěŋĺ£ţ. Ĺśśńěďőćăŋĺě ć őąńăśšĺ 10{30 ň¡Ć ŕőłăğăńő, ůšő ŘŚ ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć hν ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ¡šă ¡ŋěřčĺ£ ŋě śšăŋěš ďőśšăšőůŋőľ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ć ğőŋş š£ęěńżţ ďżřőł, ŕőśńě ůěčő ŘŚ ćőğřăśšăěš. Čřăŋĺűă ňěęďş őąńăśš£ňĺ ŘŚ, őŕřěďěń£¿źĺňĺś£ ńěčłĺňĺ ĺ š£ęěńżňĺ ďżřłăňĺ, ďőśšăšőůŋő ůěšłő ćżřăęěŋă. Őŋă śňěźăěšś£ ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő P . Ŋĺłăłĺţ ńőłăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ, şłăğżćă¿źĺţ ŋă ŕřő£ćńěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ ć ¡šőľ śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ őąŋăřşęĺšĳ ŋě şďăńőśĳ.

Řăśźěŕńěŋĺě śőśšő£ŋĺľ ăłűěŕšőřŋżţ ŕřĺňěśěľ ŕřĺ śęăšĺĺ čěřňăŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [001] ąőńěě śńőęŋőě (śň. [12] ĺ śśżńłĺ šăň ęě), ĺ ěčő šřşďŋěě ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ. Śŕěłšřż ŘŚ ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ čěřňăŋĺ£ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ŕřő£ćń£ěšś£ ř£ď ŕĺ-

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŘŚ őąřăğűă Ge(Ga) (1 × 1 × 10 ňň, 5 · 10^{13} śň�^3) [001] ‖ P (łąăř): 1 { 0; 2 { 0.93; 3 { 1.4; 4 { 1.86; 5 { 2.3; 6 { 2.8; 7 { 3.3; 8 { 3.7; 9 { 4.2. Ŕşŋłšĺřăňĺ ćżďěńěŋă őąńăśšĳ ¡ŋěřčĺľ, ć łőšőřőľ ŕřő£ćń£¿šś£ ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ Ga

łőć ş łřă£ ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă ¡ŋěřčĺľ, łőšőřżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ćţőď£š ć ğőŋş ńěčłĺţ ďżřőł, šřăŋśťőřňĺřş£śĳ ć ÿĺřőłĺě ŕőńőśż. Ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ P ćŋě ğőŋż őśšăěšś£ ńĺÿĳ őďŋă ĺğ łőňŕőŋěŋš śőśšő£ŋĺ£ D, ă ćśě ÿĺřőłĺě ŕőńőśż śőśřěďőšőůěŋż ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ őłőńő 2 ň¡Ć ğă ńĺŋĺěľ D. İšőš ĺŋšěřćăń őčřăŋĺůěŋ ŋă řĺś.3 ŕşŋłšĺřăňĺ. Łăł ĺ ŕřĺ śęăšĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111], ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ťőšőŋőć 10{30ň¡Ć ŋĺłăłĺţ ńőłăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ć śŕěłšřăţ ŘŚ őąŋăřşęĺšĳ ŋě şďăńőśĳ. Ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăńăśĳ ćŕńőšĳ ďő ŕřő£ćńěŋĺ£ ŘŚ, őąşśńőćńěŋŋőľ š£ęěńżňĺ ďżřłăňĺ. Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ć [13] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŘŚ čěřňăŋĺ£, ńěčĺřőćăŋŋőčő Ga, śęăšőčő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [001]. Ţőš£ ć őŕşąńĺłőćăŋŋżţ śŕěłšřăţ şłăğăŋż ŕőğĺűĺĺ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ łřă£ ğőŋż š£ęěńżţ ďż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 řőł, řăśśůĺšăŋŋżě ć [5], ŋĺłăłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ŋă řĺśşŋłăţ ŋě ćĺďŋő. Ćőğňőęŋő šăłęě, ůšő ĺğ-ğă śńĺÿłőň ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ć [13] śĺńĳŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ć őąřăğűě ŋě ŕőğćőńĺńă ŕřőśńěďĺšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ¡ćőń¿űĺ£ P -őąřăğŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ Ga ŕřĺ őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ čěřňăŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [111] ĺ [001] ăŋăńőčĺůŋă. Ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğňőęŋő ćőğąşęďěŋĺě śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [1, 2, 6 { 8], ńőłăńĺğőćăŋŋżň őśšăěšś£ ńĺÿĳ śőśšő£ŋĺě D. Şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ďřşčĺţ śőśšő£ŋĺľ łőŋűěŋšřĺřş¿šś£ ć ğőŋě ńěčłĺţ ďżřőł ćąńĺğĺ ěě łřă£, čďě ŕřő£ćń£¿šś£ ć ćĺďě ÿĺřőłĺţ (ß 1 ň¡Ć) ŕőńőś. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ¡šĺ śőśšő£ŋĺ£ £ćń£¿šś£ řěğőŋăŋśŋżňĺ, šő ěśšĳ ńěęăš ć őąńăśšĺ ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă ¡ŋěřčĺľ ĺ ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ĺňě¿š ňăńżě (ß 10�^{11} ś) ćřěňěŋă ęĺğŋĺ. İšőš řěğşńĳšăš ŕřőšĺćőřěůĺš řăśůěšăň [3{5]. Ěźě řăğ ŕőďůěřłŋěň, ůšő śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďă¿š ĺŋťőřňăűĺ¿ ńĺÿĳ ő ŕőćěďěŋĺĺ P -őąřăğŋżţ śőśšő£- ŋĺľ, ć łőšőřżě ć ďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řăğřěÿěŋż őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăłűěŕšőřă 1S_1=_2. Ŋěńĳğ£, ŋăŕřĺňěř, ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ĺŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ S-őąřăğŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ŕő¡šőňş ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőľ řőńĺ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňőęěš ążšĳ ćż£śŋěŋ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ć ĺďěŋšĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ śŕěłšřőć ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ śŕőŋšăŋŋőčő ĺ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺľ. Őšňěšĺň, ůšő ĺŋćěřśŋőě ğăśěńěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ łřă£ ńěčłĺţ ďżřőł šăłęě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ćőğąşęďěŋĺ¿ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ šăłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ P = 3.9 łąăř ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [001] śřăğş ŕőśńě ŕřőąő£ ŕřĺňěśĺ Ga ĺ

hν ß 10 ň¡Ć śőőąźăńőśĳ ć [14].

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć. Ŕ. Śĺŋĺśş ğă śőďěľśšćĺě ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, Ĺ. Ć. Ăńšşţőćş, Ň. Ś. Łăčăŋş ĺ Ă. Ť. Ŕőńşŕăŋőćş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 04-02-1689) ĺ EOARD (čřăŋš # ISTC 2206p).

1. Ĺ. Ć. Ăńšşţőć, Ň. Ś. Łăčăŋ, Ć. Ŕ. Śĺŋĺś, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 47, 136 (1988).

2. Ĺ. Ć. Ăńšşţőć, Ň. Ś. Łăčăŋ, Ł. Ă. Łőřőńěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 101, 756 (1992).

3. Ň. Ă. Őďŋőąń¿ďőć, Ă. Ă. Ŕăţőňőć, Ć. Ň. Ůĺśš£łőć ĺ ďř., ŤŠŔ 31, 1180 (1997).

4. Ň. Ă. Őďŋőąń¿ďőć, Ă. Ă. Ŕřőłőťĳěć, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů, ĘİŠŤ 121, 692 (2002).

5. Ć. §. Ăńěÿłĺŋ, Ć. Ĺ. Čăćřĺńěŋłő, Ď. Ć. Łőğńőć, ĘİŠŤ 120, 1495 (2001).

6. Ĺ. Ć. Ăńšşţőć, Ň. Ś. Łăčăŋ, Ł. Ă. Łőřőńěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 455 (1994).

7. Ĺ. Ć. Ăńšşţőć, Ň. Ś. Łăčăŋ, Ł. Ă. Łőřőńěć ĺ ďř., ŤŠŔ 30, 1091 (1996).

8. Ĺ. Ć. Ăńšşţőć, Ň. Ś. Łăčăŋ, Ł. Ă. Łőřőńěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 115, 89 (1999).

9. A. K. Ramdas and S. Rodrigues, Rep. Progr. Phys. 44, 1287 (1981).

10. G. B. Wright and A. Mooradian. Phys. Rev. Lett. 18, 608 (1967).

11. Ÿ. Ň. Łőčăŋ, Ă. Ť. Ŕőńşŕăŋőć, ĘİŠŤ 80, 394 (1981). 12. R. L. Jones and P. Fiser, Phys. Rev. B2, 2016 (1970). 13. V. Y. Aleshkin, A. V. Gavrilenko, V. I. Gavrilenko et al., Phys. Stat. Sol. (c)0, 680 (2003).

14. Yu. P. Gousev, I. V. Altukhov, E. G. Chirkova et al., Appl. Phys. Lett. 75, 757 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004