Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 2, ś. 123 { 126 © 2002 č. 25 ĺ¿ń£

Łćăğĺčěłśăčőŋăńĳŋă£ śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ŋăŋőůăśšĺű ŕřĺ ńăğěřŋő-łőŋšřőńĺřşěňőň őśăęďěŋĺĺ ăšőňőć Ga

Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć^{1)}, Ł. Ĺ. Ěřěňĺŋ, Ŋ. Ĺ. Ęěńşďěć^+

Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Şŋĺćěřśĺšěš č.Śăşšč¡ňŕšőŋă, Śăşšč¡ňŕšőŋ, SO17 1BJ, Ćěńĺłőąřĺšăŋĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ĺ¿ŋ£ 2002 č.

Řăğćĺš łőőŕěřăšĺćŋżľ ďěťěłšŋő-ďěťőřňăűĺőŋŋżľ (ĎĎ) ňěţăŋĺğň ŋşłńěăűĺĺ łćăğĺňőŋőďĺśŕěřśŋőčő ăŋśăňąń£ ŋăŋőůăśšĺű ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň őśăęďěŋĺĺ ăšőňőć Ga ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ĺ ŕőńşůěŋő ţőřőÿěě śőčńăśĺě šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ćż£ćńěŋő ŋăńĺůĺě śłřżšőčő łćăğĺčěłśăčőŋăńĳŋőčő ŕőř£ďłă ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŋăŋőůăśšĺű ĺ ĺţ łćăğĺčěłśăčőŋăńĳŋőľ ťőřňż, ŕřěďśłăğżćăěňżě ĎĎ ňőďěńĳ¿, ĺ ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ őśăęďăěňőčő ăŋśăňąń£ ŋăŋőůăśšĺű ś ŕőňőźĳ¿ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ďěťőřňăűĺĺ.

PACS: 68.43.−h, 79.20.Ds, 81.07.−b, 81.16.Rf

1. Śŕőŋšăŋŋőě őąřăğőćăŋĺě ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŋăŋőśšřşłšşř ăďăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńőć śšăńő ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕřěďňěšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [1]. Ŋěďăćŋő ć řăąőšě [2] śőőąźăńőśĳ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕńőšŋőľ şŕăłőćłĺ ŋăŋőůăśšĺű Ga (řĺś.1ă) ś şğłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő řăğňěřăň. Ŋăŋőśšřşłšşřă ćőğŋĺłăńă ŋă őśćěźěŋŋőľ ůăśšĺ šőřűă łćăřűěćőčő śćěšőćőďă (ć ěčő śěřďűěćĺŋě) ŕřĺ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőň őśăęďěŋĺĺ ăšőňőć Ga. Šěňŕěřăšşřă śćěšőćőďă ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ŕřĺ T = 100 Ł. Ć šőľ ůăśšĺ šőřűă, čďě ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě őšśşšśšćőćăńő, őąřăğőćżćăńĺśĳ ůăśšĺűż Ga ś ÿĺřőłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő řăğňěřăň (řĺś.1b).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŋă őśŋőćě ďěťěłšŋőďěťőřňăűĺőŋŋőľ (ĎĎ) šěőřĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşř ăďăšőňőć ś şůăśšĺěň ŕőćěřţŋőśšŋőľ łćăğĺř¡ńěěćśłőľ ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋż [3], řăğćĺš ĎĎ ňěţăŋĺğň łőőŕěřăšĺćŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŋşłńěăűĺĺ ŋăŋőůăśšĺű, łőŋšřőńĺřşěňőľ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ďćşňěřŋőě ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺě AFM śłăŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šőřűă śćěšőćőďă, śďěńăŋŋőčő ŕőśńě őśăęďěŋĺ£, ćż£ćĺńő ŋăńĺůĺě łćăğĺčěłśăčőŋăńĳŋőčő ŕőř£ďłă ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŋăŋőůăśšĺű čăńńĺ£, ůšő ŕőďšćěřęďăěš őďŋő ĺğ őśŋőćŋżţ ŕřěďśłăğăŋĺľ ĎĎ ňěţăŋĺğňă. Şśšăŋőćńěŋă ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŋăŋőůăśšĺű ś ŕőňőźĳ¿ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ćŋěÿŋěľ ďěťőřňăűĺĺ, ŋăřşÿă¿źěľ śĺňňěšřĺ¿

1)e-mail: emel@em.msk.ru

ďĺťťşğĺĺ ăďăšőňőć ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ŕřőűěśśě ĎĎ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ăŋśăňąń£ ŋăŋőůăśšĺű.

2. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [2] ŋă šőřěű ćőńőłőŋŋőčő śćěšőćőďă ś ğăćěďěŋŋżň ć ŋěčő ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕăďăěš ŕşůőł ăšőňőć Ga, łőšőřżě ăďśőřąĺřş¿šś£ ŋă ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ, ă ğăšěň ść£ğżćă¿šś£ łőćăńěŋšŋőľ ść£- ğĳ¿ ŕőŕăřŋő, őąřăğş£ ďĺňěřż, ăŋăńőčĺůŋżě ďĺňěřăň ć łřĺśšăńńě α-Ga [4]. Ŕőčńőźěŋĺě łćăŋšă ~ω ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1550 ŋň [2], ńěęăźěľ ćŋşšřĺ ňőńěłşń£řŋőľ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřőć Ga [4], ŕěřěćőďĺš ďĺňěř ĺğ őśŋőćŋőčő ć ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Řěńăłśăűĺ£ ĺğ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őśŋőćŋőě ŕřőĺśţőďĺš ŕőśřěďśšćőň ąěğżğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ś ćżďěńěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ . ~ω. Ğă śůěš ¡šőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďĺťťşğĺĺ ďĺňěřă: E → E − ~ω, čďě E { řăćŋőćěśŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ďĺťťşğĺĺ. Łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ D_d = D_0 exp (−(E − ~ω)/kT ) ŕřĺ ¡šőň ćőğřăśšăěš, šăł ůšő ďĺťťşğĺ£ ďĺňěřőć ć őśćěźěŋŋőľ őąńăśšĺ šőřűă śćěšőćőďă ŕřőĺśţőďĺš ďăęě ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ć šő ęě ćřěň£ ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ć ŋěőśćěźěŋŋőľ őąńăśšĺ šőřűă śćěšőćőďă (ćŋě ěčő śěřďűěćĺŋż) őśšăěšś£ ąőńĳÿőľ, ă łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ňăńżň, ĺ ďĺťťşğĺĺ ďĺňěřőć ŋě ŕřőĺśţőďĺš.

3. Ŕőďćĺęŋżě ďĺňěřż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ňőąĺńĳŋżě ďěťěłšż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (ŕőćěřţŋőśšŋżě şŕřşčĺě ćłń¿ůěŋĺ£). Ąńăčőďăř£ ŕőšěŋűĺăńş ďěťőřňăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ďěťěłšă (ďĺňěřă), ă šăłęě ğă śůěš ńőłăńĳŋőľ ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ďěťěłšż ŋěőďŋőřőďŋő ďěťőřňĺřş¿š ŕőćěřţ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 123

Řĺś.1. AFM śłăŋ ŕőćěřţŋőśšĺ śćěšőćőďă ŕőśńě ŋăŕżńěŋĺ£ ăšőňőć Ga ć šěůěŋĺĺ 30 ňĺŋ śő śłőřőśšĳ¿ ∼ 0.3 ŋň/ňĺŋ: (a) őśćěźěŋŋă£ őąńăśšĳ śćěšőćőďă (ĺňŕşńĳśŋőě ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć 1 ňś, ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 1 łČű ĺ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ F = 17 ňĆš); (b) ŋěőśćěźěŋŋă£ őąńăśšĳ śćěšőćőďă (ŕő řěğşńĳšăšăň řăąőšż [2])

ŋőśšĳ ĺ ŋĺęěńěęăźĺľ şŕřşčĺľ łőŋšĺŋşşň. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ćőğŋĺłă¿źă£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŋěőďŋőřőďŋă£ śăňőśőčńăśőćăŋŋă£ ďěťőřňăűĺ£, šăłęě ůěřěğ ŕőšěŋűĺăń ďěťőřňăűĺĺ ďěťěłšă, ŕěřěřăśŕřěďěń£ěš ďĺňěřż ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ć řăąőšě [3] ŕőłăğăŋő, ůšő šăłă£ őąřăšŋă£ ĎĎ ść£ğĳ ŕřĺćőďĺš ł řăğćĺšĺ¿ ĎĎ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăřăśšă¿š ćő ćřěňěŋĺ ś ĺŋłřěňěšőň λ śŕăřěŋŋżě řěÿěšłă ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ξ = ξ(q) exp (iqx + λt) ĺ řěÿěšłă łőŋűěŋšřăűĺĺ ăďăšőňőć (ďĺňěřőć) N_d = = N_d(q) exp (iqx + λt), čďě łőőřďĺŋăšă x őšśůĺšżćăěšś£ ćďőńĳ ŋěłőšőřőčő ćżďěńěŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ĺŋłřěňěŋš ĎĎ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ć ŕřěďěńě őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőľ ňőďşń£űĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ĺňěěš ćĺď [3] λ(q) = D_dq^2[(N_{d0}/N_{dc})(1 − − l^2_dq^2) − 1], čďě łřĺšĺůěśłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ďĺňěřőć N_{dc} = (1 − β)(aρc^2_l kT/θ^2_d), β = c^2_t /c^2_l , c_l ĺ c_t { śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřőďőńĳŋă£ ĺ ŕőŕěřěůŋă£ śłőřőśšĺ ğćşłă, ρ { ŕńőšŋőśšĳ śřěďż, a { ŕăřăňěšř łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, θ_d { ŕőćěřţŋőśšŋżľ ďěťőřňăűĺőŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń ďĺňěřă, l_d { ţăřăłšěřĺśšĺůěśłă£ ďńĺŋă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďĺňěřă ś ăšőňăňĺ řěÿěšłĺ, ńěęăźă£ ć ŋăŋőňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ĺ őŕřěďěń£¿źă£ ďńĺŋş ¡łřăŋĺřőćłĺ şŕřşčőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďěťěłšőć ďřşč ś ďřşčőň [5]. Ŕřĺ θ_d = 10 ¡Ć, T = 100 Ł, a = 5 · 10�^8 śň, ρc^2_l = 1 · 10^{12} ¡řč/śň^3 ĺňěěň N_{dc} ≈ 1.8 · 10^{12} śň�^2.

Ğăćĺśĺňőśšĳ λ(q) ĺňěěš ňăłśĺňşň ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ćőńŋőćőčő ůĺśńă q = q_m, łőšőřőě őŕřěďěń£ěš ŕěřĺőď

~ = 2π/q_m ďőňĺŋĺřş¿źěľ ĎĎ řěÿěšłĺ: ~(N_{d0}) = = √ 8πl_d[1 − N_{dc}/N_{d0}]�^{1/2}. Őąřăğőćăŋĺě ĎĎ řěÿěšłĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕőřőčőćżň őąřăğőň ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ łřĺšĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďĺňěřőć N_{d0} > N_{dc}. Ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďĺňěřőć N_{d0} = const ŕěřĺőď őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ: ~(T ) = √ 8πl_d[1 − T_0/T_c]�^{1/2}, čďě łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T_c = θ^2_dN_{d0}/(1 − β)aρc^2_l k ∼ 110 Ł (ŕřĺ N_{d0} = 2 · 10^{12} śň�^2). Őąřăğőćăŋĺě ĎĎ řěÿěšłĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőğňőęŋő ńĺÿĳ ŕřĺ T < T_c.

4. Ćőğŋĺłă¿źěě ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ĎĎ řěÿěšłĺ ŕěřĺőďĺůěśłőě ŕőćěřţŋőśšŋőě ďěťőřňăűĺőŋŋőě ŕőńě śőğďăěš ŕőšőłĺ ŕőďćĺęŋżţ łńăśšěřőć Ga, ŋşłńěĺřőćăćÿĺţ śńşůăľŋżň őąřăğőň, ŋăŕřăćńěŋŋżě ć ¡łśšřěňşňż ďěťőřňăűĺĺ. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş řăśšşš šőńĳłő šě łńăśšěřż, łőšőřżě ŋăţőď£šś£ ć ¡łśšřěňşňăţ ŕőń£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďěťőřňăűĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć őśćěźěŋŋőľ őąńăśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőśńě őŕřěďěńěŋŋőčő ŕřőňěęşšłă ćřěňěŋĺ řőśšă, őąřăğşěšś£ ŕńőšŋă£ şŕăłőćłă ŋăŋőůăśšĺű ś şğłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő řăğňěřăň, łőšőřőě űěŋšřĺřőćăŋő ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőň ŕěřĺőďş ĎĎ ŋăŋőśšřşłšşřż ~. Łăł śńěďşěš ĺğ ďăŋŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£, ŋşłńěăűĺ£ ĎĎ ŋăŋőśšřşłšşřż ćőğňőęŋă ńĺÿĳ ŕřĺ T < T_c. İšő şśńőćĺě śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ [2], čďě ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺě Ga ŕřőĺśţőďĺńő ŕřĺ T = 100 Ł ĺ őšśşšśšćőćăńő ŕřĺ T = 300 Ł. Ć őąńăśšĺ, čďě śćěš őšśşšśšćşěš, ŕřőďşłšż őśăęďěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ňăńőŕőďćĺęŋż, ĺ ĎĎ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŕřőĺśţőďĺšĳ ŋě ňő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

Łćăğĺčěłśăčőŋăńĳŋă£ śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ŋăŋőůăśšĺű ŕřĺ . . . 125

Řĺś.2. Śčńăęěŋŋă£ ăňŕńĺšşďŋă£ ůăśšĳ |F (kx, ky)| ťşřĳěśŕěłšřă AFM śŋĺňłă, ŕřĺćěďěŋŋőčő ŋă řĺś.1ă. kx, ky { ąěğřăğňěřŋżě ćőńŋőćżě ůĺśńă. Řěăńĳŋżě ćőńŋőćżě ůĺśńă: qx = 2πkx/Lx, qy = 2πky/Ly, čďě Lx = 2000 ŋň, Ly = 2000 ŋň { řěăńĳŋżě řăğňěřż śłăŋĺřőćăŋŋőčő şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ąőńěě £řłĺě őąńăśšĺ śőőšćěšśšćş¿š ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺ£ň |F (kx, ky)|

ęěš. Ć ¡šőľ őąńăśšĺ ůăśšĺűż ŋşłńěĺřş¿š śńşůăľŋżň őąřăğőň, ĺ ĺţ řőśš šăłęě ŕřőĺśţőďĺš śńşůăľŋő. Ć řěğşńĳšăšě, ć ŋěőśćěźěŋŋőľ őąńăśšĺ őąřăğş¿šś£ ůăśšĺűż ś ÿĺřőłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő řăğňěřăň (řĺś.1b).

5. Ćżďěńěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ x ŋă ĺğőšřőŕŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ć řěğşńĳšăšě śŕőŋšăŋŋőčő ŋăřşÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ ĎĎ śĺśšěňż. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ćśńěďśšćĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ŕăřŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĎĎ řěÿěšőł ďřşč ś ďřşčőň ďőňĺŋĺřş¿źěľ śšřşłšşřőľ ąşďěš śşŕěřŕőğĺűĺ£ šřěţ ĎĎ řěÿěšőł ś ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ, őąřăğş¿źĺňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřăćĺńĳŋżľ šřěşčőńĳŋĺł, šő ěśšĳ čěłśăčőŋăńĳŋă£ ĎĎ ŋăŋőśšřşłšşřă (ăŋăńőčĺůŋă£ [6, 7]). Ăąśőń¿šŋżě ¡łśšřěňşňż ďěťőřňăűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ¡šőň őąřăğş¿š čěłśăčőŋăńĳŋş¿ £ůěĺśšş¿ śšřşłšşřş ĺ ňőčşš śńşęĺšĳ űěŋšřăňĺ ŋşłńěăűĺĺ £ůěĺśšőľ ŋăŋőśšřşłšşřż łńăśšěřőć Ga.

Ďń£ ŕřőćěřłĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ ďăńĳŋěčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŕőř£ďłă ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŋăŋőůăśšĺű ŋăňĺ ążńő ŕřőćěďěŋő łőňŕĳ¿šěřŋőě ďćşňěřŋőě ťşřĳěŕřěőąřăğőćăŋĺě AFM śŋĺňłă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśńě őśăęďěŋĺ£ (řĺś.1ă). Śčńăęěŋŋă£ ăňŕńĺšşďŋă£ ůăśšĳ ťşřĳě-śŕěłšřă |F (k_x, k_y)| ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2.

Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śŕěłšřă £ćń£- ěšś£ ŋăńĺůĺě šřěţ ŕăř ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňăłśĺňşňőć (ňăłśĺňşňż őďŋőľ ĺğ ŕăř ďşąńěšŋő řăśźěŕńěŋż). Łăęďă£ ŕăřă, ńěęăźă£ śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ¡ńńĺŕśőĺďă ŋă ńĺŋĺ£ţ, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ ěčő űěŋšř, śőőšćěšśšćşěš řěÿěšłě ńőłăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ £řłőśšĺ śŋĺňłă, šő ěśšĳ řěÿěšłě ŋăŋőůăśšĺű. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňă£ ŋă řĺś.1ă łăřšĺŋă őąřăğőćăŋă šřěň£ čřşŕŕăňĺ řěÿěšőł ŋăŋőůăśšĺű ś ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋżňĺ ďřşč ďřşčş ŕő ňőďşń¿ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ q, ŋăŕřăćńěŋŋżňĺ ŕőď őŕřěďěńěŋŋżňĺ şčńăňĺ ďřşč ł ďřşčş, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŋăńĺůĺ¿ śłřżšőčő ďăńĳŋěčő łćăğĺčěłśăčőŋăńĳŋőčő ŕőř£ďłă ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŋăŋőůăśšĺű. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ňăłśĺňşňż řăśŕőńőęěŋż ŋă ŕńăšő, łőšőřőě ĺňěěš łćăğĺčěłśăčőŋăńĳŋş¿ ťőřňş. Łăł ŕőłăğżćăěš łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, ğă ťőřňş ŕńăšő őšćěšśšćěŋŋă ťőřňă ŋăŋőůăśšĺű. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőěłűĺ£ ŋăŋőůăśšĺű ŋă ŕńőśłőśšĳ śŋĺňłă ĺňěěš łćăğĺčěłśăčőŋăńĳŋş¿ ťőřňş, šő ěśšĳ ťőřňă ŋăŋőůăśšĺű ĺňěěš šěŋďěŋűĺ¿ ł čěłśăčőŋăńĳŋőľ ŕřĺğňě (¡šő ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ŋă řĺś.1ă).

Ĺďěăńĳŋżľ čěłśăčőŋăńĳŋżľ ŕőř£ďőł ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě (řĺś.1ă, řĺś.2) ŋăřşÿěŋ ŕő śńěďş¿- źĺň ŕřĺůĺŋăň. Ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ śłőńă ĺ ďěťőřňăűĺ£ śćěšőćőďă (ŋăćěďěŋŋă£, ŋăŕřĺňěř, ěčő śłřşůĺćăŋĺěň) ćżğżćă¿š ŕő£ćńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Őďŋőőśŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě őŕřěďěńěŋŋőčő ğŋăłă (řăśš£čĺćă¿źěě ĺńĺ śęĺňă¿źěě), şćěńĺůĺćă£ łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ćďőńĳ śćőěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, \ğăţćăšżćăěš" őďŋş ĺğ ĎĎ řěÿěšőł, őřĺěŋšĺřş£ ćěłšőř řěÿěšłĺ ćďőńĳ ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, ĺ ďěńăěš ěě ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőľ. İšőľ ćżďěńěŋŋőľ ŋăŕř£ęěŋĺěň ĎĎ řěÿěšłě śőőšćěšśšćşěš ŕăřă ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňăłśĺňşňőć ŋă řĺś.2. Ŋăŕřőšĺć, ŋăŕř£ęěŋĺě ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă (śęĺňă¿źěě ĺńĺ řăśš£čĺćă- ¿źěě) ŕřĺćőďĺš ł \őššăńłĺćăŋĺ¿" ćěłšőřőć ĎĎ řěÿěšőł őš śćőěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Łřőňě ¡šőčő, łăł ŕőłăğżćăěš łőňŕĳ¿šěřŋżľ ăŋăńĺğ, ťăğőćă£ ůăśšĳ ťşřĳěśŕěłšřă arg (F (k_x, k_y)) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ťşŋłűĺ¿ śő śńşůăľŋő řăśŕřěďěńěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć ĺŋšěřćăńě [π, π]. Šăłĺň őąřăğőň, šřĺ ĎĎ řěÿěšłĺ ĺňě¿š śńşůăľŋżě ťăğż, ůšő šăłęě ŋăřşÿăěš ďăńĳŋĺľ čěłśăčőŋăńĳŋżľ ŕőř£ďőł ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŋăŋőůăśšĺű.

Ăćšőřż (ĆĹĚ ĺ ŊĹĘ) ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ĺśśńěďőćăšěńĳśłőňş śőćěšş ŕő ĺŋęěŋěřŋżň ĺ ťĺğĺůěśłĺň ŋăşłăň (EPSRC, Ćěńĺłőąřĺšăŋĺ£) ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş (čřăŋš # RG/R4441538/01).

1. V. A. Shchukin and D. Bimberg, Rev. Mod. Phys. 71, 1125 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

126 Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć, Ł. Ĺ. Ěřěňĺŋ, Ŋ. Ĺ. Ęěńşďěć

2. K. F. MacDonald, W. S. Brocklesby, V. I. Emel’yanov et

al., Appl. Phys. Lett. 80, 1643 (2002).

3. Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć, Ł. Ĺ. Ěřěňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75,

109 (2002).

4. X. G. Gong, G. L. Chiarrotti, M. Parinello, and E. Tosatti,

Phys. Rev. B43, 14277 (1991).

5. Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć, Ĺ. Ň. Ŕăŋĺŋ, ŤŠŠ 39, 2029 (1997);

ibid. 42, 1026 (2000); 43, 637 (2001). 6. Č. Ţăłěŋ, Śĺŋěřčěšĺłă, Ň.: Ňĺř, 1980.

7. D. Walgraef, N. M. Ghoniem, and J. Lauzeral, Phys. Rev.

B56, 15361 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002