Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 2, ś. 130 { 133 cfl 2004 č. 25 ĺ¿ń£

Śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďőŋőřőć, ść£ğăŋŋżţ ś

X-ďőńĺŋőľ ć AlAs-ąăřĳěřě

đ. Ŋ. Ţăŋĺŋ, Ě. Ě. Ćďőćĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň šěţŋőńőčĺĺ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ őśőąő ůĺśšżţ ňăšěřĺăńőć ŘĂŊ 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ňă£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ĺ¿ŋ£ 2004 č.

Ĺśŕőńĳğş£ ňăčŋĺšőšşŋŋěńĳŋş¿ śŕěłšřőśłőŕĺ¿, ňż őąŋăřşęĺńĺ śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ Si ďőŋőřőć, ść£ğăŋŋżţ ś X-ďőńĺŋőľ ć AlAs-ąăřĳěřě. Őŕřěďěńěŋż ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ ćěńĺůĺŋ ŕřőďőńĳŋőčő ĺ ŕőŕěřěůŋőčő g-ťăłšőřőć ć AlAs-ąăřĳěřě, řăćŋżě 1.82 � 0.15 ĺ 1.11 � 0.12, śőőšćěšśšćěŋŋő.

PACS: 71.55.Eq, 71.70.Ej, 73.20.Hb, 73.40.Gk

Ćńĺ£ŋĺě śŕĺŋă ŋă ¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćżğżćăěš őčřőňŋżľ ĺŋšěřěś łăł ś ŕřĺłńăďŋőľ, šăł ĺ ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šőůěł ğřěŋĺ£. Řěğőŋăŋśŋőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ůěřěğ śăňőőřčăŋĺğş¿źĺěś£ łćăŋšőćżě šőůłĺ (ĺ ťĺğĺůěśłĺ ŕőďőąŋżě ĺň ńőłăńĺğőćăŋŋżě ŕřĺňěśŋżě śőśšő£ŋĺ£) ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ £ćń£ěšś£ şďőąŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śŕĺŋ-ğăćĺśĺňőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă. Šăłĺě šşŋŋěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŋě šőńĳłő ŕőğćőńĺńĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăąń¿ďăšĳ śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ŋşńĳ-ňěřŋżţ ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ [1 { 3] ĺńĺ őďĺŋőůŋżţ InAs łćăŋšőćżţ šőůłăţ [4 { 6] ĺ ĺğňěř£šĳ ćŕř£ňş¿ ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ g-ťăłšőřă ŋşńĳ-ňěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŋő šăłęě ďăńĺ ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďăšĳ ňěğőśłőŕĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć šăłĺţ śĺśšěňăţ [7].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřěďśšăćń£ěň ŕěřćőě ŋăąń¿ďěŋĺě śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ďőŋőřőć, ść£ğăŋŋżţ ś X-ďőńĺŋőľ ć AlAs-ąăřĳěřě (X-ďőŋőřőć), ś ŕőňőźĳ¿ ňăčŋĺšőšşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Šăłĺě ďőŋőřŋżě X-śőśšő£ŋĺ£ őąřăğş¿šś£ ć AlAs ćśńěďśšćĺě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć łřěňŋĺ£ ĺğ ŕřĺńěęăźĺţ ńěčĺřőćăŋŋżţ δ-śńőěć. Ŋăňĺ ŕőńşůěŋż ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ g-ťăłšőřă řăğńĺůŋżţ ŋşńĳ-ňěřŋżţ ďőŋőřŋżţ X-śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőŕěřěůŋőčő ĺ ŕřőďőńĳŋőčő šőłş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, g_⊥ = 1.11 ± 0.12 ĺ g_‖ = 1.82 ± 0.15.

Ĺğőńĺřőćăŋŋă£ ďőŋőřŋă£ ŕřĺňěśĳ ć őąńăśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż řěğőŋăŋśŋő-šşŋŋěńĳŋőčő ďĺőďă ąőńĳÿőľ ŕńőźăďĺ őąřăğşěš ńőłăńĺğőćăŋŋőě (∼ 10 ŋň) ćőďőřőďőŕőďőąŋőě śőśšő£ŋĺě, őšŋőś£źěěś£ ł ďćşňěřŋżň śőśšő£ŋĺ£ň ć łćăŋšőćőľ £ňě. Řěğłĺě řěğőŋăŋśŋżě őśő-

1)e-mail: vdovin@ipmt-hpm.ac.ru

ąěŋŋőśšĺ ŋă ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ (ĆĂŢ) šşŋŋěńĳŋżţ śšřşłšşř ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, ć ňőňěŋšż, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ łăęďőčő őšďěńĳŋőčő ŕřĺňěśŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ śőćŕăďăěš ś ¡ŋěřčĺěľ Ťěřňĺ ¡ňĺššěřă. Ŋăńĺůĺě ňŋőęěśšćěŋŋżţ ąńĺğłőńěęăźĺţ ŕřĺňěśŋżţ şřőćŋěľ ŕřĺćőďĺš ł ňŋőčőůĺśńěŋŋżň ŕěřěłřżćă¿źĺňś£ őśőąěŋŋőśš£ň ŋă ĆĂŢ. Ć ŋăÿěľ ŕřěďżďşźěľ řăąőšě řěğőŋăŋśŋőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ůěřěğ őšďěńĳŋżě X-ďőŋő-řż ć őšŋőśĺšěńĳŋő šőŋłőň, 5 ŋň, AlAs-ąăřĳěřě (šő ěśšĳ łćăŋšőćőľ £ňě ďń£ ¡ńěłšřőŋőć X-ďőńĺŋż) ŕřő- £ćń£ńăśĳ łăł šőŋłă£ śšřşłšşřă őśŋőćŋőčő ŕřĺňěśŋőčő řěğőŋăŋśă [8]. İšă šőŋłă£ śšřşłšşřă ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ śěřĺ¿ śńăążţ ĺ őšŋőśĺšěńĳŋő řăğňżšżţ řěğőŋăŋśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ, ść£ğăŋŋżţ ś šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ůěřěğ ďőŋőřż, ńőłăńĺğőćăŋŋżě ć řăğńĺůŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ćŋşšřĺ AlAs śńő£. Ćńĺ£ŋĺě śńşůăľŋżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋă ¡ŋěřčĺĺ ďőŋőřŋżţ ŕřĺňěśěľ ć ¡šőň śńşůăě őłăğăńőśĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň. Ć śĺšşăűĺĺ ęě, őŕĺśżćăěňőľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, łőčďă ďőŋőřż řăśŕőńăčă¿šś£ ć őšŋőśĺšěńĳŋő šőńśšőň, 11.2 ŋň, ąăřĳěřě ĺ ćńĺ£ŋĺě śńşůăľŋżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ćěńĺłő, šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ůěřěğ ďőŋőřż ŕřő£ćń£ěšś£ łăł řěğłĺě, ţőřőÿő řăğďěńěŋŋżě ŕĺłĺ ŋă ĆĂŢ, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ ćĺď łăęďőčő ŕĺłă ć őšďěńĳŋőśšĺ. İšő ĺ ďăńő ŋăň ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďăšĳ śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ďőŋőřŋżţ řěğőŋăŋśőć ĺ ćŕř£ňş¿ őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş g-ťăłšőřă. Ćăęŋă£ řőńĳ śńşůăľŋżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ć ďăŋŋőň śńşůăě ść£ğăŋă ś ŋăńĺůĺěň ńěčĺřőćăŋŋżţ δ-śńőěć ćąńĺğĺ ąăřĳěřă ĺ śńăąőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ďőŋőřőć őš ĺţ ŕőńőęěŋĺ£ ć šőńśšőň ąăřĳěřě [9].

Ăłšĺćŋă£ ůăśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őąřăğűőć ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ őďĺŋőůŋżľ AlAs-ąăřĳěř šőńźĺ-

130 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 ŋőľ 11.2 ŋň, ğăłń¿ůěŋŋżľ ňěęďş śńő£ňĺ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (ĎİČ). Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĎİČ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ δ-śńőĺ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 3 · 10^{11} śň^{−2}, řăśŕőńőęěŋŋżě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 2.8 ŋň c łăęďőľ śšőřőŋż ąăřĳěřă. AlAs-ąăřĳěř ŋě ążń ńěčĺřőćăŋ ć ŕřőűěśśě řőśšă, ŋő ďőŋőřŋżě X-śőśšő£ŋĺ£ őąřăğş¿šś£ ć AlAs ćśńěďśšćĺě ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć Si ĺğ ŕřĺńěęăźĺţ ńěčĺřőćăŋŋżţ δ-śńőěć. Řăśůěšŋżě ŕřőťĺńĺ Č ĺ X ğőŋ ăłšĺćŋőľ ůăśšĺ ŕřĺąőřă ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Ĺğňěřěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ć ďăŋŋżţ śšřşłšşřăţ ŕőłăğă-

Řĺś.1. Řăśůěšŋżľ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ ăłšĺćŋőľ ůăśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£. Ŕőłăğăŋż ŕőńőęěŋĺ£ şřőćŋ£ Ťěřňĺ EF ĺ şřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ E0L ĺ E0R ć GaAs, şřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ XZ ĺ XXY ŕőďğőŋ ĺ X-ďőŋőřőć ć AlAs

ńĺ, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ĎİČ śőćŕăďăěš ś ŕřěďŕőńăčăćÿěľś£ šěţŋőńőčĺůěśłĺ łőŋűěŋšřăűĺěľ Si ć δ-śńő£ţ.

Ĺśśńěďőćăćÿĺěś£ ŋăňĺ őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ őďŋőąăřĳěřŋżě čěšěřőďĺőďż, ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ćżśőłőńěčĺřőćăŋŋżţ N^+{GaAs ŕőďńőęłăţ ś őřĺěŋšăűĺěľ (100) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 570^∘Ś. Ć łăůěśšćě ńěčĺřş¿źěľ ŕřĺňěśĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ łřěňŋĺľ, łőŋűěŋšřăűĺ£ łőšőřőčő ć ŕőďńőęłăţ śőśšăćń£ńă 2 · 10^{18} śň^{−3}.

Śĺňňěšřĺůŋżě čěšěřőśšřşłšşřż śőśšő£ńĺ ĺğ śńěďş¿źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śńőěć: 2 · 10^{18} śň^{−3} N^+{ GaAs ąşťěř šőńźĺŋőľ 0.5 ňłň; 3 · 10^{17} śň^{−3} N^−{ GaAs šőńźĺŋőľ 60 ŋň; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ GaAs šőńźĺŋőľ 21.6 ŋň; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ Ga_{0.9}Al_{0.1}As šőńźĺŋőľ 5.6 ŋň; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ GaAs šőńźĺŋőľ 28 ŋň; ńěčĺřőćăŋŋżľ δ-śńőľ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ Si 3 · 10^{11} śň^{−2}; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ GaAs šőńźĺŋőľ 2.8 ŋň; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ AlAs-ąăřĳěř šőńźĺŋőľ 11.2 ŋň; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ GaAs šőńźĺŋőľ 2.8 ŋň; ńěčĺřőćăŋŋżľ δ-śńőľ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ Si 3·10^{11} śň^{−2}; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ GaAs šőńźĺŋőľ 28 ŋň; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ Ga_{0.9}Al_{0.1}As šőńźĺŋőľ 5.6 ŋň; ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ GaAs šőńźĺŋőľ 21.6 ŋň; 3 · 10^{17} śň^{−3} N^−{GaAs šőńźĺŋőľ 60 ŋň; 2 · 10^{18} śň^{−3} N^+{GaAs łőŋšăłšŋżľ śńőľ šőńźĺŋőľ 0.5 ňłň.

Őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŕşšěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£ śńőěć AuGe/Ni/Au ĺ őšęĺčă ŕřĺ T = 400^∘Ś. Ďń£ śőğďăŋĺ£ ňěğăśšřşłšşřż ďĺăňěšřőň 50{200ňłň ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă śšăŋďăřšŋă£ šěţŋőńőčĺ£ ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£. Ćőńĳšăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ążńĺ ĺğňěřěŋż ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłĺ ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ŕřĺ ÿşňőćőň šőłě ňěŋěě 50 ťĂ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 8 Šń.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďćşţ šĺŕĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őąřăğűőć Ă ĺ Ć ŕřĺ ďćşţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćěńĺůĺŋőľ

Řĺś.2. (ă) Ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďćşţ šĺŕĺůŋżţ őąřăğűőć A ĺ B ŕřĺ 0 Šń (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ 8 Šń (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň šşŋŋěńĳŋőňş šőłş. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł. (b) Ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őąřăğűă B ŕřĺ 4.2 Ł ŕřĺ 0 Šń (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ 8 Šń (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőň šşŋŋěńĳŋőňş šőłş

8 Šń (ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ĺ ŕăřăńńěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ šőłă) ĺ ć ěčő őšśşšśšćĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł. Ŕşŋłšĺřőň ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋż ĆĂŢ ć őšśşšśšćĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 9^�

132 đ. Ŋ. Ţăŋĺŋ, Ě. Ě. Ćďőćĺŋ

ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, łőšőřżě ďěňőŋśšřĺřş¿š śěřĺĺ řěğłĺţ ŕĺłőć ć ĺŋšěřćăńě ŋăŕř£ęěŋĺľ őš 10 ďő 60 ňĆ. Ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ăňŕńĺšşďż šăłĺţ ŕĺłőć řăğńĺůŋż ďń£ řăğŋżţ őąřăğűőć, őďŋăłő ŕőńŋőśšĳ¿ ćőśŕřőĺğćőďĺňż ďń£ łăęďőčő ć őšďěńĳŋőśšĺ ďăęě ŕőśńě šěřňőűĺłńĺřőćăŋĺ£. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ¡šĺ ŕĺłĺ ŋă ĆĂŢ £ćń£¿šś£ ŕřő£ćńěŋĺěň řěğőŋăŋśŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ůěřěğ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżě ŕřĺňěśŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć AlAs-ąăřĳěřě. Ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ŕőďőąŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ĆĂŢ ďćşţąăřĳěřŋżţ čěšěřőśšřşłšşř ś GaAs łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ, ść£ğăŋŋżţ ś šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ůěřěğ őšďěńĳŋżě ŋşńĳ-ňěřŋżě śőśšő£ŋĺ£, śőőąźăńőśĳ řăŋěě [1, 2, 10]. Ŕřĺ őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě šşŋŋěńĺřőćăŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ůěřěğ ŕřĺňěśŋżě śőśšő£ŋĺ£, řăśźěŕń£¿šś£. Ŋăąń¿ďăěňőě řăśźěŕńěŋĺě ŕĺłőć, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, őąşśńőćńěŋő śŋ£šĺěň śŕĺŋőćőčő ćżřőęďěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś ŕřĺńőęěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ăňŕńĺšşďż ŕĺłőć ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ B ‖ J ĺğňěŋ£¿šś£ ćśńěďśšćĺě ňőďşń£űĺĺ ŕăřăňěšřőć 2ĎİČ ( ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ E_f ĺ ďŋă ďćşňěřŋőľ ŕőďğőŋż E_0) ĺğ ğă łćăŋšőćăŋĺ£ Ńăŋďăş. Őšňěšĺň, őďŋăłő, ůšő łćăŋšőćăŋĺě Ńăŋďăş ŋě ćńĺ£ěš ŋă ćěńĺůĺŋş ĺğňěř£ěňőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŕĺłőć.

Řĺśşŋőł 3ă ŕřěďśšăćń£ěš ŕőďřőąŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ őďŋőčő ĺğ řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć ś řőśšőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő šőłş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćŕńőšĳ ďő 8 Šń ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł. Řăśźěŕńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕĺłőć ŋă řĺśşŋłě ŋăąń¿ďăěšś£, ŋăůĺŋă£ ś ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőř£ďłă 5 Šń, ćśńěďśšćĺě łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż ŕĺłőć, őąşśńőćńěŋŋżţ šěňŕěřăšşřŋżň şÿĺřěŋĺěň. Ŋă řĺś.3b ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ ŋăŕř£ęěŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăśźěŕńěŋŋżň ňăłśĺňşňăň ĆĂŢ, őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕőśńěďŋěčő řĺśşŋłă, ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺňěěš ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕřőśšőľ ňőďěńĺ ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£. Ńĺŋĺ£, ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, ŕěřěśěłăěš ŋăůăńő łőőřďĺŋăš B = 0, ´V = 0 ĺ ĺňěěš ŋăłńőŋ g_⊥μ_B /α, čďě μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, g_⊥ { ¡ťťěłšĺćŋőě ğŋăůěŋĺě g-ťăłšőřă ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň šőłş ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ α { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕěřěćőďă ĺğňěř£ěňőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ¡ŋěřčĺ¿. Śăňőśőčńăśőćăŋŋżě řăśůěšż ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ŕřőťĺń£ ćďőńĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śšřşłšşřż ć ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś ĺŋšěřćăńě ŋăŕř£ęěŋĺľ 0{ 100 ňĆ ŕőłăğăńĺ, ůšő ćěńĺůĺŋă α őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ĺ řăćŋă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 0.19. Śăňőśőčńăśőćăŋŋőě řěÿěŋĺě śĺśšěňż ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ Ŕşăśśőŋă{Ÿřěďĺŋčěřă ŕőńşůěŋő ůĺśńěŋŋżň ňěšőďőň, ŕőďőąŋżň őŕĺśăŋŋőňş ć řăąőšě [12]. Łăł řěğşńĳšăš, ğŋăůěŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő g-ťăłšőřă ć ďăŋŋőň śńşůăě śőśšăćĺńő g_⊥ = 1.08. Ŕőńşůěŋŋżě ŕőďőąŋżň

Řĺś.3. (ă) Ŕőďřőąŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕĺłă ś řőśšőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő šőłş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćŕńőšĳ ďő 8 Šń ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł. Łřĺćżě śŋ£šż ś ÿăčőň ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ć 0.5 Šń. (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ ŋăŕř£ęěŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăśźěŕńěŋŋżň ňăłśĺňşňăň ĆĂŢ, őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

őąřăğőň ćěńĺůĺŋż g_⊥ ďń£ řăğńĺůŋżţ ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ŋăňĺ ŕĺłőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ¿ ůěřěğ ŕřĺňěśŋżě śőśšő£ŋĺ£, ŋăţőďĺńĺśĳ ć ĺŋšěřćăńě őš 0.98 ďő 1.23.

Ğăćĺśĺňőśšĳ řăśźěŕńěŋĺ£ ´V őš B_‖ šăłęě ŋőśĺš ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř (śň. řĺś.3b), ŋő ŋě ¡łśšřăŕőńĺřşěšś£ ć 0 ŕřĺ B = 0, ůšő, ćěřő£šŋő, şłăğżćăěš ŋă ŋěŕřĺňěŋĺňőśšĳ ŕřőśšőľ ňőďěńĺ ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ g-ťăłšőřă ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ĺ ŋě ŋăÿńő łăłőčő-ńĺąő őďŋőğŋăůŋőčő őąž- £śŋěŋĺ£ [13]. Őďŋăłő ďřşčĺě ćőğňőęŋżě ŕřő£ćńěŋĺ£ B_‖, šăłĺě łăł łćăŋšőćăŋĺě Ńăŋďăş ĺ ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě śőśšő£ŋĺľ ć 2ĎİČ, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ŋě ćŋőś£š ŋĺłăłőčő ćłńăďă ć ĺğňěř£ěňőě řăśźěŕńěŋĺě ŕĺłőć, ă ňőčşš ńĺÿĳ ňőďĺťĺűĺřőćăšĳ ŋĺśŕăďă- ¿źĺě ţćőśšőćżě ůăśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ĺ śňěźăšĳ ŕĺłĺ ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿. İšő ĺ ŕőğćőń£ěš ŋăň ŕőńăčăšĳ, ůšő şčőń ŋăłńőŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ´V őš B_‖ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő őšřăęăěš śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ŕřĺňěśĺ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ g_‖. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńşůěŋŋżě ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 ňĺ ĺğ ŋăłńőŋă ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źěľ ŕř£ňőľ ćěńĺůĺŋż g-ťăłšőřă ďń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő, g_⊥ = 1.08, ĺ ŕăřăńńěńĳŋőčő, g_‖ = 1.93, šőłş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋż. Šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż ĺ őŕšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć ňăśśĺćŋżţ śńő£ţ AlAs ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋěğŋăůĺšěńĳŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ćěńĺůĺŋż g-ťăłšőřă ĺ ďă¿š śńěďş¿źĺě ŋăąőřż ğŋăůěŋĺľ ěčő ŕőŕěřěůŋőľ ĺ ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż: 2.004 ĺ 1.915; 1.976 ĺ 1.917, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿěě řăğńĺůĺě ňěęďş g_⊥ ĺ g_‖ ć ŋăÿěň śńşůăě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ŕřőŋĺłŋőćěŋĺěň ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć śőśěďŋĺě śńőĺ GaAs, čďě g-ťăłšőř řăćěŋ 0.44.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğş£ ňăčŋĺšőšşŋŋěńĳŋş¿ śŕěłšřőśłőŕĺ¿, ňż őąŋăřşęĺńĺ śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ Si ďőŋőřőć, ść£ğăŋŋżţ ś X-ďőńĺŋőľ ć AlAs-ąăřĳěřě. Őŕřěďěńěŋż ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ ćěńĺůĺŋ ŕřőďőńĳŋőčő ĺ ŕőŕěřěůŋőčő g-ťăłšőřă ć AlAs-ąăřĳěřě, řăćŋżě 1.82 ± 0.15 ĺ 1.11 ± 0.12, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺůĺŋőľ ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ g-ťăłšőřă, ćěřő£šŋő, £ćń£ěšś£ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć śőśěďŋĺě śńőĺ GaAs. Őšňěšĺň, ůšő ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿- ďěŋĺ£ śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ść£ğăŋă ĺňěŋŋő ś ąőńĳÿěľ ćěńĺůĺŋőľ g-ťăłšőřă ć AlAs, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ŕřĺňěśĺ ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ, čďě ćěńĺůĺŋă g-ťăłšőřă śőśšăćń£ěš ćśěčő 0.14{0.3, śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ šőńĳłő ć ňĺńńĺłěńĳćĺŋőćőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř [1 { 3].

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ň. Ţěŋĺŋĺ ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě čěšěřőśšřşłšşřż, ŕřőťěśśőřş Ń. Ĺćśş ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺ ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ đ. Ŋ. Ďşąřőćśłőňş ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 03-02- 17693).

1. M. R. Deshpande, J. W. Sleight, M. A. Reed et al., Phys.

Rev. Lett. 76, 1328 (1996).

2. J. W. Sakai, N. La Scala, Jr, P. C. Main et al., Solid- State Electronics 37, 965 (1994).

3. J. K-oneman, P. K-onig, and R. J. Haug, Physica E13, 675 (2002).

4. A. S. G. Thornton, T. Ihn, P. C. Main et al., Appl. Phys.

Lett. 73, 354 (1998).

5. I. Hapke-Wurst, U. Zeitler, H. Frahm et al., Phys. Rev.

B62, 12621 (2000).

6. I. Hapke-Wurst, U. Zeitler, R. J. Haug, and K. Pierz, Physica E13, 802 (2002).

7. P. K-onig, T. Schmidt, and R. J. Haug, Europhys. Lett.

54, 495 (2001).

8. Yu. N. Khanin, E. E. Vdovin, Yu. V. Dubrovskii et al., Phys. Rev. B66, 073302 (2002).

9. Gerald Weber, Appl. Phys. Lett. 67, 1447 (1995). 10. J. W. Sakai, P. C. Main, P. H. Beton et al., Appl. Phys.

Lett. 64, 2563 (1994).

11. E. R. Glaser, T. A. Kennedy, B. Molnar et al., Phys.

Rev. B43, 14540 (1991).

12. H. Tan, G. L. Snider, L. D. Chang, and E. L. Hu, J. Appl.

Phys. 68, 4071 (1990).

13. La Scala, Jr., P. McDonnell, J. W. Sakai et al., Proc.

23th Int. Conf. Phys. Semicond., Berlin 1996, p. 2419; J. W. Sakai et al., Solid State Electronics 37, 965 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004