Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 1, ś. 17 { 21 cfl 2002 č. 10 £ŋćăř£

Čĺčăŋšśłă£ šřěšĳ£ čăřňőŋĺłă ć ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£

Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ĺ. Ňăľďżłőćśłĺľ, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£ŋőć, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ďěłăąř£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő čĺčăŋšśłőě şśĺńěŋĺě (ŋě ňěŋěě 10^3) čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć őďŋőňěřŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ĺ ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ĺğ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋőě řěğőŋăŋśŋżň şśĺńěŋĺěň ŕőń£ ŋăłăůłĺ ć řěğőŋăšőřŋőľ ňőďě ĺ ćżŕőńŋěŋĺěň şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ŋă łřă£ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă ĺ ć őłřěśšŋőśšĺ ňőďż ňĺłřőřěğőŋăšőřă.

PACS: 42.65.Ky, 42.70.Qs

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ĺŋšěŋśĺćŋő řăğćĺćăěšś£ ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć (ŤŁ) ĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć (ŇŘ) ŋă ĺţ őśŋőćě [1]. Ć šăłĺţ ňĺłřőśšřşłšşřăţ ćőğňőęŋő ŋăąń¿ďěŋĺě čĺčăŋšśłĺţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, őąşśńőćńěŋŋżţ čĺčăŋšśłőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ ŋă łřă£ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż ĺ ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż, ă šăłęě şśĺńěŋĺěň őŕšĺůěśłĺţ ŕőńěľ ćŋşšřĺ ŤŁ ĺ ŇŘ ć őŕšĺňăńĳŋżţ ůăśšőšŋő-şčńőćżţ şśńőćĺ- £ţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňŋőčőńşůěćă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ć ŤŁ ňőęěš łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ťăğőćş¿ řăśśšřőľłş ďń£ ćőńŋ ŋăłăůłĺ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ őďŋőľ ĺğ ćőńŋ ŋă łřăľ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż ć ŕřőśšřăŋśšćě ůăśšőš ĺńĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć [2]. Šăłőě ¡ťťěłšĺćŋőě ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ŕřĺćőďĺš ł řěğőŋăŋśŋőňş şśĺńěŋĺ¿ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć ŤŁ, śőśšő£źĺţ, ŋăŕřĺňěř, ĺğ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńĺśšĺřőńőćżţ śťěř [3], ĺńĺ ůěřěďş¿źĺţś£ śńőěć GaAs-AlGaAs [4], ZnS-SrF_2 [5] ĺńĺ śńőěć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ řăğńĺůŋőľ ŕőřĺśšőśšĺ [6, 7]. Ć šő ęě ćřěň£, ŤŁ ĺ ŇŘ ŕőğćőń£¿š ¡ťťěłšĺćŋő şŕřăćń£šĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćŋşšřĺ ŋĺţ. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ řěğőŋăŋśě ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ś ňőďőľ ŇŘ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ćőńŋ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ŤŁ ğěřłăń ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ćŋşšřĺ ŇŘ śšő£ůěľ ćőńŋż ś ăňŕńĺšşďőľ, řěğőŋăŋśŋő ćőğřăśšă¿źěľ ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăšőřŋőčő śńő£. Śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ (şśĺńěŋĺ£) ŕőń£, £ćń£¿źă£ś£ ňěřőľ ďőąřőšŋőśšĺ ŇŘ, őŕřěďěń£- ěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ őłřşęă¿źĺţ řěğőŋăšőřŋżľ śńőľ ğěřłăń { ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć. Şćěńĺůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ ŇŘ ć śŕěłšřăńĳŋőľ (ůăśšőšŋőľ ĺńĺ şčńőćőľ) őłřěśšŋőśšĺ ňőďż

1)e-mail: aktsip@shg.ru

ŇŘ ŕřĺćőďĺš ł řěğőŋăŋśŋőňş şśĺńěŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ŇŘ, ŋăŕřĺňěř, ł čěŋěřăűĺĺ čĺčăŋšśłőľ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć ŇŘ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ [7] ĺńĺ śěńěŋĺďă űĺŋłă [8], ă šăłęě şśĺńěŋĺ¿ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ŇŘ ŋă őśŋőćě GaAs-AlAs [9] ĺńĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ [10]. Őďŋăłő şśĺńěŋĺě čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ őčřăŋĺůěŋő ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ćőńŋ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ, čěŋěřĺřşěňżţ řěğőŋăšőřŋżň śńőěň ŕőńşćőńŋőćőľ (ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ) šőńźĺŋż; ŕřĺ ¡šőň őśŋőćŋőľ ćłńăď ćő ćšőřş¿ čăřňőŋĺłş ćŋőś£š ąńĺęŋĺě ł řěğőŋăšőřŋőňş śńőĺ ŤŁ. Ďń£ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć, ğăćĺś£źĺţ őš ąőńěě ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ, ŋăŕřĺňěř, ďń£ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ (ŠČ), šăłőě őčřăŋĺůěŋĺě őšśşšśšćşěš.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ čĺčăŋšśłőľ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ć ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ŤŁ ĺğ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Řěğőŋăŋśŋőě şśĺńěŋĺě ŠČ őąŋăřşęěŋő ć şčńőćżţ śŕěłšřăţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż ĺ ŋă łřă£ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż. Ŕőłăğăŋő, ůšő řěğőŋăŋś ŠČ ć ňőďě őąşśńőćńěŋ śőćňěśšŋżň ďěľśšćĺěň ¡ťťěłšă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăšőřŋőčő śńő£ ĺ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă. Řőńĳ şśĺńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż śšő£ůěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ć řěğőŋăŋśŋőň ćőğřăśšăŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ć ňőďě ŇŘ ŋăŕř£ňş¿ ŕőďšćěřęďěŋă ňěšőďőň ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Řěğőŋăŋśż ŠČ ŋă łřă£ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż őąşśńőćńěŋż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋżň şśĺńěŋĺěň ćőńŋż ŋăłăůłĺ ć ŤŁ ğěřłăńăţ ŇŘ ĺ łőňŕěŋśăűĺěľ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ňěęďş ćőńŋăňĺ ŋăłăůłĺ ĺ ŠČ ćśńěďśšćĺě ňŋőčőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć ŤŁ.

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 17

Őąřăğűż ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ĺğčőšăćńĺćă¿šś£ ŕő śšăŋďăřšŋőľ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőľ ňěšőďĺłě [11] šřăćńěŋĺěň ŕńăśšĺŋż śĺńĳŋő ńěčĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ p-šĺŕă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ (100) ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 0.01 Őň·śň. Ć łăůěśšćě ¡ńěłšřőńĺšă ĺśŕőńĳğşěšś£ řăśšćőř 15% ŕńăćĺłőćőľ łĺśńőšż, 27% ćőďż ĺ 58% ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă. Ł ŕńőśłőňş ňěďŋőňş łăšőďş ŕřĺęĺňăěšś£ ŕńăśšĺŋă łřěňŋĺ£ ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋő śšřăćńěŋŋżň ś őąěĺţ śšőřőŋ ěśšěśšćěŋŋżň őłśĺďőň, ă ăŋőďőň śńşęĺš ŕńăšĺŋőćă£ śŕĺřăńĳ, ŕőňěźăěňă£ ć ¡ńěłšřőńĺš ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕńăśšĺŋż łřěňŋĺ£ ć ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőľ £ůěľłě. Ŕőśšő£ŋŋżľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šőł ğăďăěšś£ čăńĳćăŋőśšăšőň Ŕ-5848. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřż ŕńőšŋőśšĳ šőłă ůěřěğ ŕńăśšĺŋş łřěňŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ňěŋ£ěšś£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ĺğňěŋ£ěšś£ śłőřőśšĳ šřăćńěŋĺ£ ĺ ŕőřĺśšőśšĳ (őąžěňŋă£ ďőń£ ćőğďşţă ć ŕőřĺśšőň łřěňŋĺĺ) ŋă ŕěřěďŋěň ťřőŋšě šřăćńěŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ğăďăćăěňżľ ŕřőťĺńĳ ŕńőšŋőśšĳ šőłă { ćřěň£ ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă ŕřőťĺńĳ ŕőřĺśšőśšĳ { čńşąĺŋă. Šőŕőčřăťĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě śłőńă ĺğčőšőćńěŋŋżţ őąřăğűőć, ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ňĺłřőśłőŕă ś ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺň ďěšěłšőřőň śĺńż łćăğĺšřěŋĺ£, ŕőďšćěřęďăěš ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ĺţ śšřőěŋĺ£ ĺ ŋăńĺůĺě ůěšłĺţ čřăŋĺű ňěęďş śńő£ňĺ [7]. Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ś řěğőŋăšőřŋőľ ňőďőľ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ ŋă λ_{MC} ≃ 1300 ŋň ĺńĺ λ_{MC} ≃ 620 ŋň ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕőńşćőńŋőćőľ řěğőŋăšőřŋżľ śńőľ, ğăłń¿ůěŋŋżľ ňěęďş ďćşň£ ŤŁ ğěřłăńăňĺ ĺğ 5 ŕăř ůěšćěřšĳćőńŋőćżţ śńőěć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Łăęďă£ ŕăřă śőśšőĺš ĺğ śńőěć, ŕőńşůěŋŋżţ šřăćńěŋĺěň ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ šőłă 25 ňĂ/śň^2 ĺ 87 ňĂ/śň^2. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőřĺśšőśšĺ f_{high} ≃ 0.60 ĺ f_{low} ≃ 0.70 őŕřěďěń£¿šś£ ŕő ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŕőńşůěŋŋżň łăńĺąřőćőůŋżň ğăćĺśĺňőśš£ň ŕőřĺśšőśšĺ őš ŕńőšŋőśšĺ šőłă. Ćżůĺśńěŋŋżě ć řăňłăţ ňőďěńĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďż ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ śńőěć ś ¡šĺňĺ ŕőřĺśšőśš£ňĺ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ŋăłăůłĺ śőśšăćń£¿š 2.0 ĺ 1.65, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőřĺśšőśšĳ řěğőŋăšőřŋőčő śńő£ f_{res} = f_{low}. Ć łăůěśšćě őąřăğűőć śřăćŋěŋĺ£ ĺğčőšăćńĺćă¿šś£ őďŋőřőďŋżě ŕńěŋłĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ őłőńő 1.5 ňłň.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ŠČ ĺśŕőńĳğşěšś£ ĺňŕşńĳśŋżľ ĂĹČ:Nd^{3+}-ńăğěř, čěŋěřĺřş¿źĺľ ĺňŕşńĳśż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 10 ŋś ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ_ω = 1064 ŋň ĺ ¡ŋěřčĺěľ ć ĺňŕşńĳśě őłőńő 6 ňĎę. Ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă ŕřőţőďĺš ůěřěğ ĺŋťřăłřăśŋżľ ťĺńĳšř ĹŁŚ-5, ćżďěń£¿źĺľ ŋăłăůłş, ĺ ŋăŕřăćń£ěšś£ ŕőď şčńőň ŕăďěŋĺ£ θ ŋă őąřăğěű, ğăłřěŕńěŋŋżľ ŋă čőŋĺőňěšřě. Čőŋĺőňěšř őąěśŕěůĺćăěš śőčńăśőćăŋŋżľ ŕőćőřőš őąřăğűă ĺ ŕřĺěňŋőľ śĺśšěňż ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć ŕăďěŋĺ£ 0^ffi < θ < 90^ffi ś ňĺŋĺňăńĳŋżň ÿăčőň 0.5^ffi. Őšřăęěŋŋőě őš őąřăğűă ĺğńşůěŋĺě ŕřőţőďĺš ůěřěğ śĺśšěňş şńĳšřăťĺőńěšőćżţ ťĺńĳšřőć ŞŤŚ-2 śşňňăřŋőľ šőńźĺŋőľ 11 ňň, ćżďěń£¿źĺţ ĺğńşůěŋĺě ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ŠČ, ĺ ŕřĺğňş Čńăŋă, łőŋšřőńĺřş¿źş¿ śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ŠČ. Ğăšěň śĺčŋăń ďěšěłšĺřşěšś£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżň şňŋőęĺšěńěň (ŤİŞ) ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřőąĺřşěňőľ śĺśšěňőľ řěčĺśšřăűĺĺ, ść£ğăŋŋőľ ś łőňŕĳ¿šěřőň. Ďń£ ŕřőćěřłĺ ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă őšřăęěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďşśňăšřĺćăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ şśšăŋőćłĺ ŕőśńě ćśěţ ¡ńěňěŋšőć őŕšĺůěśłőľ śţěňż ňőŋőţřőňăšőřă ŇŞŇ-880 ś źěń£ňĺ ÿĺřĺŋőľ 0.05 ňň. Şčńőćőľ śŕěłšř ńĺŋěľŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ĺğňěř£- ěšś£ ć ĺďěŋšĺůŋőľ ¿śšĺřőćłě. Ďń£ ¡šőčő ůăśšőšă őšřăęěŋŋőčő őš őąřăğűă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ şďćăĺćăěšś£ łćăřűěćőľ ŕńăśšĺŋőľ, ŕőśłőńĳłş ć ĹŁ őąńăśšĺ ŤİŞ ňăńőůşćśšćĺšěńěŋ. Ďń£ ăąśőń¿šŋőľ ŋőřňĺřőćłĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ ŋăŕřăćń£ěšś£ ŋă ŤİŞ ůěřěğ ćśě ¡ńěňěŋšż őŕšĺůěśłőľ śţěňż, ĺśłń¿ůă£ őąřăğěű.

Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ ćŋşšřĺ ŇŘ ţăřăłšěřĺğőćăńĺśĳ ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő őŕšĺůěśłőčő ŕőń£. Ĺśśńěďşěňżľ śłőń őąřăğűă ŕőňěźăěšś£ ŋă ŕĳěğőłěřăňĺůěśłş¿ šřěţłőőřďĺŋăšŋş¿ šřşąłş śłăŋĺřş¿źěčő ňĺłřőśłőŕă. Ğőŋďĺřş¿źěě ąěğăŕěřšşřŋőě őśšřĺě ś řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż őłőńő 50 ŋň, ŕřĺčőšőćńěŋŋőě ĺğ őŕšĺůěśłőčő őďŋőňőďőćőčő ćőńőłŋă, ŕőňěźăěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăď śłőńőň őąřăğűă. Řěńĳěť ŕőćěřţŋőśšĺ őšśńěęĺćăěšś£ śĺśšěňőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ś łăňěřšőŋŋżň řěğőŋăŋśŋżň ďěšěłšőřőň śĺńż łćăğĺšřěŋĺ£. Ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ ŕőďćőďĺšś£ ňŋőčőňőďőćżň őŕšĺůěśłĺň ćőńőłŋőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ňăłśĺňăńĳŋő ąńĺğłő ł śłőńş ŇŘ. Śőąřăŋŋőě ğőŋďőň ĺğńşůěŋĺě ŋăŕřăćń£ěšś£ ŋă łăšőď ŤİŞ ůěřěğ ňőŋőţřőňăšőř.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő čěŋěřăűĺĺ ŠČ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ čěőňěšřĺĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ćőńŋ ŋăłăůłĺ ĺ őšřăęěŋŋőľ ŠČ (ss-čěőňěšřĺ£). Ćżąőř čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă őąşśńőćńěŋ ŋăĺąőńěě £řłĺň ŕřő£ćńěŋĺěň ťőšőŋŋżţ śćőľśšć ďń£ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ. Śőőšćěšśšćş¿źă£ łőňŕőŋěŋšă łşąĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ őąžěňă űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőčő ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ χ^{(3)}yyyy ŋě řăćŋă ŋşń¿, ć őšńĺůĺě őš χ^{(2)}yyy ≡ 0, čďě őśĳ y ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćŋżň ĺśšőůŋĺłőň čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ć ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ £ćń£ěšś£ ďĺŕőńĳŋă£ őąžěňŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ P^{(3)}(3ω).

Ŋă řĺś.1a ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋŋőľ őš ňĺłřőřěğőŋăšőřă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ I_{3ω} , ćżřăęěŋŋőľ ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ, őš şčńă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.1. (a) Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŠČ I3ω őš şčńă ŕăďěŋĺ£ θ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (λω = = 1064 ŋň), ĺğňěřěŋŋă£ ć ŇŘ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ś λMC ’ 1300 ŋň. Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ şłăğżćă¿š şčńőćőľ śďćĺč řěğőŋăŋśă ŠČ őš ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż. Ćśšăćłă: śŕěłšř őŕšĺůěśłőčő śĺčŋăńă ć őłřěśšŋőśšĺ ďńĺŋż ćőńŋż ŠČ, ĺğňěřěŋŋżľ ć řěğőŋăŋśě ŠČ (θ = 55^ffi). (b) Şčńőćőľ śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ Rs s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ őš ŇŘ

ŕăďěŋĺ£ ŋă őąřăğěű ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Ć şčńőćőň śŕěłšřě I_{3ω} (θ) ŋăąń¿ďăěšś£ şśĺńěŋĺě ŋă łřă£ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż (θ = 17^ffi ĺ θ = 75^ffi) ĺ şğłĺľ ŕĺł ć őąńăśšĺ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż (θ = 55^ffi). Şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ć ňőďě ŇŘ śőśšăćń£ěš ŋě ňěŋěě

10^3 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś I_{3ω} ć ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě. Ćśšăćłă ŋă řĺś.1 ŕőłăğżćăěš ůăśšőšŋżľ śőśšăć őšřăęěŋŋőčő őš ŇŘ ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ŋăąőř ťĺńĳšřőć śĺśšěňż řěčĺśšřăűĺĺ, ŕőńşůěŋŋżľ ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőţřőňăšőřă. Ŋăąń¿ďăěšś£ şğłĺľ (ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ őłőńő 0.1 ŋň) śŕěłšřăńĳŋżľ ňăłśĺňşň ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 354.7 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źĺľ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłě ďń£ ŋăłăůłĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1064 ŋň. Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă őšřăęěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ŕőłăğăńĺ ŋăďěęŋőśšĳ ćżąřăŋŋőľ śĺśšěňż ťĺńĳšřőć ďń£ ćżďěńěŋĺ£ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ: ĺğńşůěŋĺě ŋă ďńĺŋăţ ćőńŋ, őšńĺůŋżţ őš ŠČ, ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő. Ŋă řĺś.1b ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ńĺŋěľŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ R_s ĺŋťřăłřăśŋőľ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłĺ őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ŋă őąřăğěű ňĺłřőřěğőŋăšőřă. Őąńăśšĳ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż ć şčńőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őš θ = 25^ffi ĺ śőőšćěšśšćşěš ĺśůěğă¿źě ňăńżň ğŋăůěŋĺ£ň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ. Ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřőćăń ć şčńőćőň śŕěłšřě őšřăęěŋĺ£ ŕřĺ şčńě ŕăďěŋĺ£ 58^ffi. Ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ śŕěłšřőć I_{3ω}(θ) ĺ R_s(θ) ŕřőćěďěŋż ďń£ őďŋőřőďŋőľ ŕńăśšĺŋż ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 1.5 ňłň, śřăćŋĺňőľ ś ŕőńŋőľ šőńźĺŋőľ őąřăğűă ňĺłřőřěğőŋăšőřă (řĺś.2). Ć ŕőńşůěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ šăłęě ŋăąń¿ďă¿šś£ ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ňŋőčőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ { ÿĺřőłĺľ ňăłśĺňşň ć şčńőćőň śŕěłšřě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ĺ őśűĺńń£űĺ£ ć łő¡ťťĺűĺěŋšě őšřăęěŋĺ£.

Őśőąěŋŋőśšĺ şčńőćőčő śŕěłšřă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, čěŋěřĺřşěňőľ ňĺłřőřěğőŋăšőřőň, őŕřěďěń£¿šś£ şśńőćĺ£ňĺ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă, őğŋăůă¿źĺňĺ łőŋśšřşłšĺćŋş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ ćőńŋ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ őš łăęďőčő śńő£ ŇŘ, ĺńĺ, ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, řăćěŋśšćő ¡ťťěłšĺćŋżţ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ [12]. İšĺ şśńőćĺ£ ćżŕőńŋ£¿šś£ ć őąńăśš£ţ ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ążśšřżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ć şčńőćőň śŕěłšřě ńĺŋěľŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£, ĺ őąşśńőćńĺćă¿š şśĺńěŋĺě čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŋă łřă£ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŕřĺ θ = 17^ffi ĺ θ = 75^ffi. Śńăąă£ ćżřăęěŋŋőśšĳ łřă£ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ć şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ R_s ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ θ ść£ğăŋă, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś ążśšřżň ćőğřăśšăŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšőć Ťřěŋěń£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ. Ňăłśĺňşňż ŠČ ŋă łřă- £ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őąşśńőćńěŋż ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ć śšřşłšşřě ŤŁ ĺ ŋě ść£ğăŋż ŋăŕř£ňş¿ ś ŋăńĺůĺěň ĺńĺ őšśşšśšćĺěň řěğőŋăšőřŋőčő śńő£.

Čĺčăŋšśłőě şśĺńěŋĺě čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ďń£ ňĺłřőřěğőŋăšőřă ŕřĺ θ = 55^ffi őąěśŕěůĺćăěšś£ łőňąĺŋăűĺěľ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ć őąńăśšĺ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż ĺ ńőłăńĺğăűĺěľ ŕőń£ ŋăłăůłĺ ć řěğőŋăšőřŋőň ĺ ąńĺęăľÿĺţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 2^�

Řĺś.2. (a) Şčńőćőľ śŕěłšř ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ s-ŕőń£- řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŠČ I3ω őš şčńă ŕăďěŋĺ£ θ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, ĺğňěřěŋŋżľ ďń£ őďŋőřőďŋőľ ŕńăśšĺŋż ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 1.5 ňłň. Ěďĺŋĺűż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ őďĺŋăłőćżě ś řĺś.1ă. (b) Şčńőćőľ śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ Rs s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ őš őďŋőřőďŋőľ ŕńăśšĺŋż ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£

śńő£ţ. Ŕőńőęěŋĺě ŕřőćăńă ć ńĺŋěľŋőň łő¡ťťĺűĺěŋšě őšřăęěŋĺ£ (řĺś.1b) őŕřěďěń£ěšś£ şčńőćżň ŕőńőęěŋĺěň ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőľ ňőďż, ŕřĺ łőšőřőň ŋăĺąőńěě śĺńĳŋă ńőłăńĺğăűĺ£ ŕőń£ ć řěğőŋăšőřŋőň śńőě. Ňăłśĺňşň ć śŕěłšřě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ śďćĺŋşš őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőčő ŕőńőęěŋĺ£ ŋă ćěńĺůĺŋş, őŕřěďěń£- ěňş¿ ćżŕőńŋěŋĺěň şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă. Őąă őąřăğűă { ňĺłřőřěğőŋăšőř ŋă őśŋőćě ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă ĺ őďŋőřőďŋă£ ŕńăśšĺŋă { ďőŕşśłă¿š śţőęěě řăśśňőšřěŋĺě ć šěřňĺŋăţ, ććěďěŋŋżţ ďń£ řěğő-

Řĺś.3. Ććěřţş: ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă śłőńě ŇŘ ś λMC ’ 620 ŋň, ĺğňěřěŋŋőě ąńĺęŋěŕőńĳŋżň őŕšĺůěśłĺň ňĺłřőśłőŕőň, ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺěň He{Ne-ńă-ğěřă ŕőď ŋőřňăńĳ¿ ł ŇŘ. Ćŋĺğş: śěůěŋĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ŤŁ (šőůłĺ) ĺ ňőďěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śšő£ůěľ ćőńŋż ć řěğőŋăšőřŋőľ ňőďě (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ). Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ ŕőłăğżćă¿š čřăŋĺűż řěğőŋăšőřŋőčő śńő£

ŋăšőřă. Ğěřłăńăňĺ ďń£ őďŋőřőďŋőľ ŕńăśšĺŋż £ćń£- ¿šś£ ěě čřăŋĺűż řăğďěńă ś ćőğďşţőň ĺ ŕőďńőęłőľ. Łő¡ťťĺűĺěŋšż őšřăęěŋĺ£ šăłĺţ ğěřłăń śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ ňŋőčőśńőľŋżţ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ţăřăłšěřĺğş£ ňĺłřőřěğőŋăšőřż ćěńĺůĺŋőľ ďőąřőšŋőśšĺ, őŕřěďěńěŋŋőľ ůěřěğ ŕőńşÿĺřĺŋş řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć ć šřěšĳěľ čăřňőŋĺłě ŋă ĺţ ŕőńşćżśőšě, ňőęŋő şćĺďěšĳ, ůšő ďń£ őďŋőřőďŋőľ ŕńăśšĺŋż ¡šă ćěńĺůĺŋă ć şčńőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ řăćŋă 10^ffi, ă ďń£ ŇŘ { ć 5 řăğ ňěŋĳÿě. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, ďőśšĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 čăěňă£ ć ňőďě ŇŘ, ć 15 řăğ ąőńĳÿě, ůěň ć ňăłśĺňşňě ğăćĺśĺňőśšĺ I_{3ω} (θ) ďń£ ŕńăśšĺŋż.

Ńőłăńĺğăűĺ£ ŕőń£ ćąńĺğĺ řěğőŋăšőřŋőčő śńő£ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěřěŋĺěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ďćşňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ ŋăłăůłĺ ś ŕőňőźĳ¿ ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă (řĺś.3). Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńşůěŋő ŋă śłőńě ŇŘ ś λ_{MC} ≃ 620 ŋň ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺěň He{Ne-ńăğěřă ś λ_ω = 633 ŋň ŕőď ŋőřňăńĳ¿ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŇŘ. §řłă£ ŕőńőśă ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăšőřŋőčő śńő£ śőőšćěšśšćşěš řěğőŋăŋśŋőňş ćőğřăśšăŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă, ďěšěłšĺřşěňőčő ğőŋďőň ňĺłřőśłőŕă. Šěňŋżě ŕőńőśż ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ňĺŋĺňşňăň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ŕřĺţőď£šś£ ŋă śěřěďĺŋż ŤŁ ğěřłăń. Łőŋšřăśš ňěęďş ňĺŋĺňşňőň ĺ ňăłśĺňşňőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ţăřăłšěřĺğş¿- źĺľ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ŕőń£ ć řěğőŋăšőřě, ďőśšĺčăěš 10. §řłőě ŕ£šŋő ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ őąřăğűă (z < 200 ŋň) £ćń£ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, śńěďśšćĺěň řăśśě£ŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă. Śěůěŋĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřă, ţőřőÿő łőřřěńĺřşěš ś őčĺąă¿źěľ ňőďěńĳŋőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śšő£ůěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ, řăśśůĺšăŋŋőčő ć řăňłăţ ťőřňăńĺğňă ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ (řĺś.3, ćŋĺğş).

Šăłĺň őąřăğőň, ńőłăńĺğăűĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăšőřŋőčő śńő£ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ś ťőšőŋŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺňĺ ğěřłăńăňĺ (ŕřĺ řěğőŋăŋśě ś ňőďőľ ŇŘ), ă šăłęě ćŋşšřĺ ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć (ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż ĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łřăľ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż) ŕřĺćőďĺš ł čĺčăŋšśłőňş şśĺńěŋĺ¿ ĺţ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă, ć ůăśšŋőśšĺ, ł čěŋěřăűĺĺ čĺčăŋšśłőľ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ. Ěźě őďŋĺň ťăłšőřőň şśĺńěŋĺ£ ŠČ ć ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ £ćń£ěšś£ śőčńăśőćăŋĺě ťăğőćżţ śłőřőśšěľ ĺğńşůěŋĺľ ŋăłăůłĺ ĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ğă śůěš ňŋőčőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ğěřłăń.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ŋ. Őšă ğă ŕőňőźĳ ć ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ őąřăğűőć ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ĺ Ć. Ă. §łőćńěćă ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 00-15-96555, # 01-02-16746, # 01- 02-17524 ĺ # 01-02-04018).

1. K. Sakoda, Optical Properties of Photonic Crystals, Springer, 2001, p. 109.

2. N. Bloembergen and J. Sievers, Appl. Phys. Lett. 17, 483 (1970).

3. J. Martorell, R. Vilaseca, and R. Corbalan, Appl. Phys.

Lett. 70, 702 (1997).

4. J. P. van der Ziel and M. Ilegems, Appl. Phys. Lett. 28, 437 (1976).

5. A. V. Balakin, V. A. Bushuev, N. I. Koroteev et al., Opt.

Lett. 24, 793 (1999).

6. Ń. Ă. Čőńőćăŋĳ, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Ŕ. Ł. Łăÿłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 274 (1999).

7. Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ĺ. Ňăľďżłőćśłĺľ, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£- ŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 6 (2001).

8. V. Pellegrini, R. Colombelli, I. Carusotto et al., Appl.

Phys. Lett. 74, 1945 (1999).

9. A. Fainstein, B. Jusserand, and V. Thierry-Mieg, Phys.

Rev. Lett. 75, 3764 (1995).

10. L. A. Kuzik, V. A. Yakovlev, and G. Mattei, Appl. Phys.

Lett. 75, 1830 (1999).

11. O. Bisi, S. Ossicini, and L. Pavesi, Surf. Sci. Rep. 38, 1 (2000).

12. M. Centini, C. Sibilia, M. Scalora et al., Phys. Rev. E60, 4891 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002