Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 10, ś. 748 { 751 © 2004 č. 25 ŋő£ąř£

Ŋăąń¿ďěŋĺě ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć GaSe

Ă. Ŋ. Śšăřşţĺŋ, Ą. Ś. Řăğąĺřĺŋ, Ă. Ś. §łşŋěŋłőć

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 őłš£ąř£ 2004 č.

Ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ĺśśńěďőćăŋă ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺŕńěšŋżţ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć őďŋőőśŋżţ łřĺśšăńńăţ GaSe ć şśńőćĺ£ţ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłĺ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňěŋ£ěšś£ ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš śşźěśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ śšěŕěŋĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£: ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ t ≥ 1 ňłś ĺğńşůěŋĺě ¡łśĺšőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őłăğżćăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň. Ŕřěďńőęěŋő šěőřěšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŋăąń¿ďăěňőľ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£.

PACS: 71.35.Ji, 78.20.Ls, 78.47.+ř, 78.55.Ŋţ

Ňěšőď ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£ěšś£ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć řăğńĺůŋżţ ăšőňŋżţ śĺśšěňăţ, ć šőň ůĺśńě ć ¡łśĺšőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [1, 2]. Ć śńşůăě őďŋőőśŋżţ łřĺśšăńńőć ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ śćěšă ćďőńĳ čńăćŋőľ (őŕšĺůěśłőľ) őśĺ łřĺśšăńńă ćśě śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă řăćŋőŕřăćŋż, ĺ şśńőćĺěň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ćŋěÿŋěčő ăŋĺğőšřőŕŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă łřĺśšăńń (ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě, ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺ š.ď.). Ć ůăśšŋőśšĺ, ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, őřšőčőŋăńĳŋőě őŕšĺůěśłőľ őśĺ łřĺśšăńńă, ŕőŋĺęăěš śĺňňěšřĺ¿ śĺśšěňż ĺ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ łřĺśšăńńă ďăęě ć şśńőćĺ£ţ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłĺ. Ć śńşůăě ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šăłőľ ¡ťťěłš (ŋě ść£ğăŋŋżľ ś šěřňăńĺğăűĺěľ ¡łśĺšőŋőć ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ) ŋăąń¿ďăńś£ ć čěłśăčőŋăńĳŋżţ łřĺśšăńńăţ GaSe [3]. Ć şśńőćĺ£ţ ŋěŕřěřżćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ łřĺśšăńńă [3] śšěŕěŋĳ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şśřěďŋěŋŋş¿ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ğă ćřěň£ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćńĺ£ŋĺě ŋă ŋěě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć őśšă¿šś£ ŋěĺğćěśšŋżňĺ. Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćĺńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ğăćĺśĺňőśšĺ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ć łřĺśšăńńăţ śěńěŋĺďă čăńńĺ£ őš ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Łřĺśšăńńż śěńěŋĺďă čăńńĺ£ ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň Ąřĺďęňěŋă ĺ śŕěűĺăńĳŋő ŋě ńěčĺřőćăńĺśĳ. Őąřăğűż ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőńşůăńĺśĳ ĺğ śńĺšłőć ŕşšěň śłăńżćăŋĺ£ ćďőńĳ ŕńőśłőśšĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śńőěć, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őŕšĺůěśłőľ őśĺ łřĺśšăńńă c. Ćőğąşęďěŋĺě ¡łśĺšőŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺğńşůěŋĺěň ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřă ŋă ŕăřăţ ňěďĺ ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć τ_p = 20 ŋś. Ŕńőšŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ śőśšăćń£- ńă őłőńő 200 Ćš/śň^2. Ćőğąşęďă¿źĺľ śćěš ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć hv_{ěţś} = 2.140 ¡Ć > E_g (E_g { ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż łřĺśšăńńă) ŕăďăń ŕőď ňăńżň şčńőň ł ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ĺğńşůěŋĺě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ, ŕăřăńńěńĳŋő őŕšĺůěśłőľ őśĺ. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďĺťřăłűĺőŋŋżľ śŕěłšřőňěšř, śŋăąęěŋŋżľ śĺśšěňőľ śůěšă ťőšőŋőć ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ∼ 30 ŋś. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ęĺğŋĺ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ĺňŕşńĳś ćőřőš śĺśšěňż śůěšă ťőšőŋőć ążń ğăďěřęăŋ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćőğąşęďă¿źěňş ĺňŕşńĳśş. Ćő ćřěň£ ¡łśŕěřĺňěŋšă őąřăğűż ŋăţőďĺńĺśĳ ć ęĺďłőň čěńĺĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2 Ł. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕřĺňěŋ£ńś£ śćěřţŕřőćőď£źĺľ śőńěŋőĺď. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő őřĺěŋšĺřőćăŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őŕšĺůěśłőľ őśĺ łřĺśšăńńőć c.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ łřĺśšăńńă GaSe ć őąńăśšĺ łřă£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕěřćżě 30 ŋś ŕőśńě ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.1. Ŋăĺąőńěě łőřőšłőćőńŋőćă£ ńĺŋĺ£ śŕěłšřă ś ňăłśĺňşňőň ćąńĺğĺ hν = 2.108 ¡Ć őąşśńőćńěŋă ĺğńşůăšěńĳŋőľ ăŋŋĺčĺń£űĺěľ ŕř£ňżţ śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ă ńĺŋĺĺ α ĺ β ś ňăłśĺňşňăňĺ ŕřĺ 2.096 ĺ 2.089 ¡Ć őšćěůă¿š ĺğńşůěŋĺ¿ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ść£ğăŋŋżţ ŋă ĺőŋĺğőćăŋŋżţ űěŋšřăţ (ĺńĺ ĺğő¡ńěłšřőŋŋżţ

748 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004

Řĺś.1. Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ łřĺśšăńńă GaSe. T = 2 Ł

ńőćşÿłăţ) [4]. Ńĺŋĺ£ β śőŕřőćőęďăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋżň ăłşśšĺůěśłĺň łřżńőň. Ć ŕőŕěřěůŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B ≥ 2 Šń (B ⊥ c, B ⊥ k_{photon} { čěőňěšřĺ£ Ťőľčšă) řěğőŋăŋśŋżě ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć řăśźěŕń£¿šś£ ć šřĺŕńěšż. Łřăľŋĺě łőňŕőŋěŋšż łăęďőčő šřĺŕńěšă ŕőń£řĺğőćăŋż ś E ‖ B, űěŋšřăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ĺňěěš ŕőń£řĺğăűĺ¿ E ⊥ B. Ŕőńőęěŋĺě űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă ć ŕőńě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£, ă łřăľŋĺě łőňŕőŋěŋšż śňěźă¿šś£ ć ŕőńě ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě śšőřőŋż. Ć ŕőń£ţ B < 2 Šń řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺľ α ĺ β ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ĺğ-ğă ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋż. Ŕőśłőńĳłş ţăřăłšěř ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć ŋă ńĺŋĺ- £ţ α ĺ β ăŋăńőčĺůěŋ, ć ďăńĳŋěľÿěň ňż őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň ŕőćěďěŋĺ£ ńĺŋĺĺ β.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă β őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ P_{lin}(B) ć şśńőćĺ£ţ ŋěŕřěřżćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ łřĺśšăńńă śćěšőň ś hν_{ěţś} = 2.54 ¡Ć > E_g . Ğďěśĳ ćěńĺůĺŋă P_{lin}(B) őŕřěďěńěŋă łăł

P_{lin}(B) = I_‖(B) − I_⊥(B) I_‖(B) + I_⊥(B)

, (1)

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺŕńěšŋőčő ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă β őš ňăčŋĺšŋőčő, Plin(B), ŕőń£ ć şśńőćĺ£ţ ŋěŕřěřżćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ B ⊥ c, B ⊥ kphoton. T = 2 Ł. 1 { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, 2 { šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ć śńşůăě ąőńĳűňăŋőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć ŕő ğěěňăŋőćśłĺň ŕőďşřőćŋ£ň

čďě I_‖(B) ĺ I_⊥(B) { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ¡łśĺšőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ś E ‖ B ĺ E ⊥ B, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łăł ćĺďŋő, śşźěśšćěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ P_{lin}(B) (řăćŋő łăł ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ łőňŕőŋěŋš I_‖(B) ĺ I_⊥(B)), ćżğćăŋŋżě ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ĺňě¿š ňěśšő ć ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ 0 ÷ 0.2 Šń. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćěńĺůĺŋă P_{lin}(B) őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ. Ć şśńőćĺ£ţ śšăűĺőŋăřŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ łřĺśšăńńă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ďőśšĺčăěňőľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řĺś.2 śőśšăćń£ěš ∼ 0.2.

Ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ łřĺśšăńńă łőřőšłĺňĺ śćěšőćżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ğăćĺśĺňőśšĳ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡łśĺšőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋ£ěšś£ ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ t. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡łśĺšőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ P_{lin}(B, t) = [I_‖(B, t) − I_⊥(B, t)]/[I_‖(B, t) + + I_⊥(B, t)] ďń£ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ řěčĺśšřăűĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňőňěŋšă őłőŋůăŋĺ£ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă. Ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ŕřőćőďĺńăśĳ řěčĺśšřăűĺ£ (ÿĺřĺŋă ĺňŕşńĳśă ćőřőš), śőśšăćń£ń ´t = 30 ŋś. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ŕřĺ ňăńżţ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ (t ≤ 0.2 ňłś) ğăćĺśĺňőśšĳ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋőśĺš ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004

750 Ă. Ŋ. Śšăřşţĺŋ, Ą. Ś. Řăğąĺřĺŋ, Ă. Ś. §łşŋěŋłőć

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺŕńěšŋőčő ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă β őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, Plin(B, t), ć řăğńĺůŋżě ňőňěŋšż ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (ćřěň£ t şłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě); B ⊥ c, B ⊥ kphoton. Šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£, śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ

šěř: ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň t P_{lin}(B, t) şćěńĺůĺćăěšś£ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ B, ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ŕőń£ şňěŋĳÿăěšś£ (řĺś.3, t = 0.1; 0.2 ňłś). Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ P_{lin}(B, t) ňěŋ£ěšś£: śłőřőśšĳ ŋăřăśšăŋĺ£ śšěŕěŋĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě řěğłő şćěńĺůĺćăěšś£, ŕřĺ ¡šőň, ďőśšĺčŋşć ŕřăłšĺůěśłĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŕőńěľ, ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ŕőń£ ćěńĺůĺŋă P_{lin}(B, t) ŕőůšĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ (řĺś.3, t = 0.5 ňłś) ńĺąő śńăąő şćěńĺůĺćăěšś£ (řĺś.3, t = 1 ňłś). Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ďőśšĺčăěňőě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ś şćěńĺůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňőŋőšőŋŋő řăśšěš őš P_{lin}(B, t) ≈< 0.15 ŕřĺ t = 0.1 ňłś ďő P_{lin}(B, t) ≈ 1 ŕřĺ t = 1 ňłś. Šăłĺň őąřăğőň, ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě P_{lin}(B, t) şćěńĺůĺćăěšś£ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ŕřěążćăŋĺ£ ść£- ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ďőśšĺčă£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ t ŕřăłšĺůěśłĺ 100%.

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿- űĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ P_{lin}(B, t) řăśśňőšřĺň śšřşłšşřş

¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ šřĺŕńěšŋżţ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć GaSe. Ć łřĺśšăńńăţ GaSe őřąĺšăńĳŋőŋěćżřőęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě `_4 ¡łśĺšőŋă, ść£ğăŋŋőčő ŋă ĺőŋĺğőćăŋŋőň űěŋšřě (ĺńĺ ĺğő¡ńěłšřőŋŋőľ ńőćşÿłě), łăł ĺ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŕř£ňőčő śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă [5], ŕřĺ şůěšě őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ďćă śőśšő£ŋĺ£ { śĺŋčńěšŋőě ĺ šřĺŕńěšŋőě. Ć śńşůăě śćőąőďŋőčő ¡łśĺšőŋă ćěńĺůĺŋă śĺŋčńěš-šřĺŕńěšŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ śőśšăćń£ěš ´_1 ≈ 2 ň¡Ć. Šřĺŕńěšŋżě ¡łśĺšőŋż ţăřăłšěřĺğş- ¿šś£ ŕőńŋżň śŕĺŋőň S = 1 ĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ śŕĺŋă ŋă őśĳ c: S_z = 0, ±1. Ŕěřěţőďż ć śőśšő£ŋĺ£ ś S_z = ±1 řăğřěÿěŋż ć ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă E ⊥ c, śőśšő£ŋĺě ś S_z = 0 őŕšĺůěśłĺ ŋěăłšĺćŋő [5]. Ć śĺńş ăŋĺğőšřőŕĺĺ łřĺśšăńńă śőśšő£ŋĺě ś S_z = 0 őšźěŕńěŋő őš śőśšő£ŋĺľ ś S_z = ±1 ŋă ćěńĺůĺŋş´ [6]. Ŕőŕěřěůŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B ⊥ c ćżğżćăěš śňěÿĺćăŋĺě śőśšő£ŋĺľ ś S_z = ±1 ĺ S_z = 0, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćőğčőřăŋĺ¿ őŕšĺůěśłĺ ŋěăłšĺćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś S_z = 0. Ć řěğşńĳšăšě ńĺŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋă řăśźěŕń£ěšś£ ć šřĺŕńěš. İŋěřčĺĺ śőśšő£- ŋĺľ šřĺŕńěšŋőčő ¡łśĺšőŋă ć ŕőŕěřěůŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ćżůĺśńěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ, őŕĺśżćă¿šś£ ćżřăęěŋĺěň [3]

E_{1,2} = E_0 − 0.5{´ ∓ [´^2 + ˙^2(B)]^{0.5}}, E_3 = E_0, (2)

čďě ˙(B) = g_⊥μ_0B, g_⊥ ≡ g_{xx} = g_{yy} { ŕőŕěřěůŋă£ łőňŕőŋěŋšă g-ťăłšőřă ¡łśĺšőŋă, μ_0 { ňăčŋěšőŋ Ąőřă. Őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ĺğ śőśšő£ŋĺľ 1 ĺ 2 řăğřěÿěŋż ć ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă E ‖ B, ĺğ śőśšő£ŋĺ£ 3 { ć ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă Ě ⊥ Ć. Ĺğńşůăšěńĳŋżě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺ£ţ 1{3 řăćŋż τ_{ir} (B) = C_i(B)τ_r (i = 1, 2, 3), čďě C_{1,2}(B) = 2{1±´/[´^2 +˙^2(B)]^{0.5}}^{−1}, C_3(B) = 1, τ_r { ĺğńşůăšěńĳŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ĺśţőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś S_z = ±1. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ĺğ śőśšő£ŋĺľ 1{3 őŕřěďěń£ěšś£ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć ĺ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřă£ ğăćĺśĺš őš ŕőńŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć. Ŕőńŋżě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺ£ţ 1{3 řăćŋż: τ_i(B) = = [τ^{−1}_{ir} (B) + τ^{−1}_0 ]^{−1} (i = 1, 2, 3), čďě τ_0 { ąěğżğńşůăšěńĳŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć (łőšőřőě ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŋě ğăćĺś£źĺň őš śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ šřĺŕńěšŋőčő ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă). Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ łřĺśšăńńă ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ś hν_{exc} > E_g ĺ ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺěľ ¡łśĺšőŋőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ĺğ śőśšő£ŋĺľ 1{3 ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

I_i(B, t) = I_0τ^{−1}_{ir} (B) exp ˇ − t τ_i(B) ˘ , (3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 čďě ćěńĺůĺŋă I_0 ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă śłőřőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ĺ őďĺŋăłőćă ďń£ ćśěţ i = 1, 2, 3. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ π- ĺ σ-łőňŕőŋěŋš ĺğńşůěŋĺ£, I_‖(B, t) ĺ I_⊥(B, t), ść£ğăŋż ś I_i(B, t) śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

I_‖(B, t) = I_1(B, t) + I_2(B, t), I_⊥(B, t) = I_3(B, t). (4)

Ćżůĺśńěŋŋżě ŋă őśŋőćě (4) ğăćĺśĺňőśšĺ B_{lin}(B, t) ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, šěőřěšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő ŕěřěďă¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡łśĺšőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Šěőřěšĺůěśłĺě łřĺćżě ŋă řĺś.3 ŕőńşůěŋż ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć šřĺŕńěšŋżţ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć β: g_⊥ = 3.7 [4], τ_r = 115 · 10^{−9} ś, τ_0 = 7 · 10^{−6} ś, ´ = 0.04 ň¡Ć, łőšőřżě ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ¿ śŕĺŋőćżţ ŕőďşřőćŋěľ ść£ğăŋŋőčő ¡łśĺšőŋă β ć ŕřőďőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [7]. Ć ŕřĺŋűĺŕě, ŕřőćěďěŋŋőě řăśśňőšřěŋĺě ňőęěš ążšĳ őąőąźěŋő ś şůěšőň ¡ťťěłšă šěřňăńĺğăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć, őąşśńőćńěŋŋőľ ĺţ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺěľ. Ćńĺ£ŋĺě śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ŋă ğăśěńěŋŋőśšĳ řăğńĺůŋżţ ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋěľ šřĺŕńěšŋőčő ¡łśĺšőŋă řăśśňőšřěŋő ć [8, 9]. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ P_{lin}(B) ć śńşůăě ŕőńŋőľ šěřňăńĺğăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć (śńşůăľ ąőńĳűňăŋőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ŕő ğěěňăŋőćśłĺň ŕőďşřőćŋ£ň). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ć ¡šőň śńşůăě ćěńĺůĺŋă P_{lin}(B) ćěśĳňă ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőľ, ůšő őŕřăćďżćăěš ŕřěŋěąřěęěŋĺě ŕřőűěśśăňĺ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ ćżćőďě ťőřňşńż (3).

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ňăłśĺňăńĳŋă£ śšěŕěŋĳ ĺŋďşűĺřşěňőľ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć ŋě őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ ć šěůěŋĺě ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ă ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡łśĺšőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, şćěńĺůĺćă£śĳ ć šěůěŋĺě ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őš ğŋăůěŋĺľ, ąńĺğłĺţ ł ŋşń¿, ďő ∼ 100%. Ăŋăńĺğ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ĺğńşůăšěńĳŋżě ĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋżě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ řăğńĺůŋżţ śŕĺŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ šřĺŕńěšŋżţ ¡łśĺšőŋőć ĺ ĺţ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă šăłęě ŕăřăňěšř šőŋłőľ śšřşłšşřż ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

1. Ŕ. Ŕ. Ťěőťĺńőć, Ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ăšőňőć, ňőńěłşń ĺ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ťĺğňăščĺğ, 1959.

2. İłśĺšőŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1985.

3. Ě. Ň. Čăňăřű, Ě. Ń. Ĺćůěŋłő, Č. Ě. Ŕĺłşś ĺ ďř., ŤŠŠ 22, 3620 (1980).

4. Ě. Ň. Čăňăřű, Ě. Ń. Ĺćůěŋłő, Č. Ě. Ŕĺłşś ĺ ďř., ŤŠŠ 24, 2325 (1982).

5. E. Mooser and M. Schl-uter, Nuovo Cim. 18Ć, 164 (1973). 6. Ě. Ń. Ĺćůěŋłő, Č. Ě. Ŕĺłşś, Ą. Ś. Řăğąĺřĺŋ, Ă. Ŋ. Śšăřşţĺŋ, ĘİŠŤ 72, 2230 (1977).

7. A. N. Starukhin, D. K. Nelson, and B. S. Razbirin, Phys.

Rev. Ć65, 193204-1 (2002).

8. K. Morigaki, Japan. J. Appl. Phys. 22, 375 (1983). 9. W. M. Chem, M. Godlewski, B. Monemar, and J. P. Berman, Phys. Rev. Ć41, 5746 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004