Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 8, ś. 451 { 455 cfl 2001 č. 25 ăŕřěń£

Ăŋőňăńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŋă ńăšěřăńĳŋş¿ ňĺčřăűĺ¿ ¡łśĺšőŋőć ć şńĳšřăšőŋłőľ łćăŋšőćőľ £ňě CdTe/ZnTe

Ě. Ě. Őŋĺźěŋłő^{1)}, Ć. Ś. Ąăčăěć, Ć. Ć. Ğăľűěć

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ďěłăąř£ 2000 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ťěćřăń£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋő ďěľśšćĺě ŕőšőłă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŋă ťőšőń¿ňĺŋĺśűěŋűĺ¿ şńĳšřăšőŋłőľ łćăŋšőćőľ £ňż CdTe/ZnTe, ćőğąşęďăěňőľ łćăğĺřěğőŋăŋśŋő He{Ne-ńăğěřőň. Őąŋăřşęěŋő, ůšő čěŋěřĺřşěňżľ ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ŕőšőł ťőŋőŋőć ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ťőřňż ŕőńőśż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ łćăŋšőćőľ £ňż ďăęě ŕřĺ ňăńżţ ňőźŋőśš£ţ čěŋěřăűĺĺ ĺ ąőńĳÿĺţ (ďő 1 śň) řăśśšő£ŋĺ£ţ őš őąńăśšĺ čěŋěřăűĺĺ ťőŋőŋőć ďő őąńăśšĺ łćăğĺřěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕőšőł ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć śšĺňşńĺřşěš ňĺčřăűĺ¿ ¡łśĺšőŋőć ć ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż (ńăšěřăńĳŋş¿ ňĺčřăűĺ¿), őąşśńőćńěŋŋş¿ šşŋŋěńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş ńőłăńĳŋżňĺ ňĺŋĺňşňăňĺ ŕőšěŋűĺăńă, łőšőřżě śőŕřőćőęďă¿šś£ ćżŋşęďěŋŋżň ĺśŕşśłăŋĺěň ťőŋőŋőć.

PACS: 63.20.Ls, 73.20.Dx

Ććěďěŋĺě. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ

śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ řěăńĳŋżţ łćăŋšőćżţ £ň (Ł§), ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£ ěśšěśšćěŋŋżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ šőńźĺŋż, ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ŕěřěŋőś ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ňěęďş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğŋěśěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, ĺňě¿źĺňĺ řăğńĺůŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿. Šăłőľ ńăšěřăńĳŋżľ ŕěřěŋőś ŕřőĺśţőďĺš ć őśŋőćŋőň ś şůăśšĺěň ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć [1]. Ŕőśłőńĳłş ć řěăńĳŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ śĺšşăűĺ£ ć őąźěň śńşůăě ŋě £ćń£ěšś£ řăćŋőćěśŋőľ, ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŋă ăŋśăňąńĳ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć.

Ćńĺ£ŋĺě ŕőšőłă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć (ťőŋőŋŋőčő ćěšřă [2]) ŋă ťőšőń¿ňĺŋĺśűěŋűĺ¿ Ł§ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śőěďĺŋěŋĺľ A_3B_5 ĺ A_2B_6 ĺśśńěďőćăńőśĳ ć ř£ďě řăąőš [3 { 5]. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šěţŋĺłă šěŕńőćżţ ĺňŕşńĳśőć, ňěšőď, ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£ěňżľ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťőŋőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ. Ć őšńĺůĺě őš łńăśśĺůěśłőľ šěţŋĺłĺ šěŕńőćżţ ĺňŕşńĳśőć, łőčďă ĺśšőůŋĺłőň ťőŋőŋőć śńşęĺš ŋăčřěšă£ ňěšăńńĺůěśłă£ ŕńěŋłă, ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋěřăćŋőćěśŋżě ťőŋőŋż śőğďăćăńĺśĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕřĺ őŕšĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ śšřşłšşřż. Ć ¡šőň śńşůăě ťőŋőŋż čěŋěřĺřş¿šś£ ć ŕřőűěśśăţ šěřňăńĺğăűĺĺ ĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, śőğďăŋŋżţ ŕřĺ őŕšĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ. Ć śřăćŋěŋĺĺ ś šěţŋĺłőľ šěŕńőćżţ ĺňŕşńĳśőć śŕěłšř čěŋěřĺřşěňżţ ťőŋőŋőć ŕřĺ šăłőň śŕőśőąě ĺţ śőğďăŋĺ£ £ćń£ěšś£ ąőńěě ŋěřăćŋőćěśŋżň [6].

1)e-mail: evgeny@lebedev.ru

Ć őŕĺśăŋŋżţ ŋĺęě ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğşůăńőśĳ ćńĺ- £ŋĺě ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŋă ĺğńşůěŋĺě şńĳšřăšőŋłőľ Ł§ CdTe/ZnTe (ŋőňĺŋăńĳŋă£ šőńźĺŋă śńő£ CdTe { 4 ňőŋőśńő£ ß 1.3 ŋň). Ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ Ł§ ćőğąşęďăńăśĳ łćăğĺřěğőŋăŋśŋő He{Ne-ńăğěřőň, šăł łăł:

1) ¡šő ŕőğćőń£ńő ňĺŋĺňĺğĺřőćăšĳ ůĺśńő ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć, čěŋěřĺřşěňżţ ć ŕřőűěśśě ćőğąşęďěŋĺ£ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć Ł§;

2) łăł ążńő ŕőłăğăŋő ŋăňĺ ć [7], ŕřĺ šăłőň śŕőśőąě ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋă łőřőšłőćőńŋőćőň łřżńě ŕőńőśż ĺğńşůěŋĺ£ Ł§ ŕřő£ćń£¿šś£ ďćě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě (ć śřăćŋěŋĺĺ śő śńşůăěň ŋěřěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£) őśőąěŋŋőśšĺ, ďĺŋăňĺłă ĺğňěŋěŋĺ£ łőšőřżţ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ńĺąő ŕőď ďěľśšćĺěň ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ łăůěśšćěŋŋżě ćżćőďż ő ćńĺ£ŋĺĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ŋă ńăšěřăńĳŋş¿ ňĺčřăűĺ¿ ¡łśĺšőŋőć;

3) ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őšśşšśšćşěš ćłńăď ŕőńőśż ĺğńşůěŋĺ£, ść£ğăŋŋőľ ś ĺğőćăńěŋšŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ O_{Te} (ŕřĺ ňăńżţ şřőćŋ£ţ ŋěřěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ¡šă ŕőńőśă ŋăłńăďżćăńăśĳ ąż ŋă ŕőńőśş ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§, ůšő ğăšřşďŋĺńő ąż ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă).

İłśŕěřĺňěŋš. Śšřşłšşřă CdTe/ZnTe ążńă ćż-

řăźěŋă ŋă ŕőďńőęłě ĺğ ŕőńşĺğőńĺřş¿źěčő GaAs(001) ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ [7]. Ŋă řĺś.1 ĺğőąřăęěŋă śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. İłśĺšőŋŋă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ćőğąşęďăńăśĳ ńşůőň He{Ne-ńăğěřă (λ = 632.8 ŋň), śťőłşśĺřőćăŋŋżň ć ŕ£šŋő ś ďĺăňěš-

řőň ¸ 0.1 ňň ŕřĺ ňőźŋőśšĺ 1 ňĆš (őąńăśšĳ A). Ĺğ-

ńşůěŋĺě ńăğěřă ňőďşńĺřőćăńőśĳ ňěţăŋĺůěśłĺň ŕřěřżćăšěńěň Ch ś ůăśšőšőľ 1 łČű. Ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŋě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 451 7^�

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ć őąńăśšĺ A ŕřőĺśţőďĺńő łćăğĺřěğőŋăŋśŋőě ćőğąşęďěŋĺě ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (PL) He{Ne-ńăğěřőň, ć őąńăśšĺ B ńşůőň ăřčőŋőćőčő ńăğěřă čěŋěřĺřőćăńĺśĳ ŋěřăćŋőćěśŋżě ťőŋőŋż. Ĺğńşůěŋĺě He{Ne-ńăğěřă ňőďşńĺřőćăńőśĳ ŕřěřżćăšěńěň Ch

śłőńĳłĺţ ňĺńńĺňěšřőć (őš 1.5 ďő 7 ňň ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ) őš őąńăśšĺ A ńşůőň ăřčőŋőćőčő ńăğěřă (λ = 488 ŋň) ŕřőĺğćőďĺńăśĳ čěŋěřăűĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć (őąńăśšĳ B). Ŕřĺ ďĺăňěšřě ŕ£š-

ŋă ¸ 0.1 ňň ňőźŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ćăřĳĺřőćăńăśĳ ć

ďĺăŕăğőŋě 0.4 � 150 ňĆš. Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďćőľŋőčő řěÿěšőůŋőčő ňőŋőţřőňăšőřă ĎŤŚ-24 (őąřăšŋă£ ńĺŋěľŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ 0.5 ŋň/ňň). Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śĺčŋăńă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šěţŋĺłă śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 4.2 Ł ĺ 1.8 Ł.

Őśőąěŋŋőśšĺ ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřż. Ğőŋ-

ŋă£ ďĺăčřăňňă śšřşłšşřż CdTe/ZnTe ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.2. Őśŋőćŋă£ ůăśšĳ śłăůłă ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺţőďĺšś£ ŋă ğőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ (ŚĆ), ć řěğşńĳšăšě ůěčő ĺňě-

Řĺś.2. Ğőŋŋă£ ďĺăčřăňňă ďń£ śšřşłšşřż CdTe/ZnTe. Ŕőďśšřőůŋżě ĺŋďěłśż őąőğŋăůă- ¿š: e { ¡ńěłšřőŋ, hh { š£ęěńă£ ďżřłă; EB { ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ¡łśĺšőŋă. Ŋă ćśšăćłě śţěňăšĺůŋő ŕőłăğăŋő śěůěŋĺě Ł§ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ śńő£

ěš ňěśšő čńşąőłă£ ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ £ňă ďń£ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋă ćăńěŋšŋş¿ ğőŋş (VB) ŕřĺţőďĺšś£ ŋě ąőńěě 20% řăğŋőśšĺ ÿĺřĺŋ ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ ZnTe ĺ CdTe

(ß 0.8 ¡Ć). Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šőńźĺŋż Ł§ ŋă őďĺŋ ňő-

ŋőśńőľ (ć ďĺăŕăğőŋě šőńźĺŋ 1�5 ňőŋőśńőěć) şřőćěŋĳ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă (ĺ ¡łśĺšőŋă) śňěźăěšś£ ŕřĺňěřŋő ŋă 100 ň¡Ć.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěšőďőň ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő şńĳšřăšőŋłă£ Ł§ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńőľ CdTe ŕěřěňěŋŋőľ ńőłăńĳŋőľ šőńźĺŋż. Śţěňăšĺůŋő čěőňěšřĺ£ śńő£ ĺğőąřăęěŋă ŋă ćśšăćłě ŋă řĺś.2. Ţăřăłšěřŋżľ ńăšěřăńĳŋżľ ňăśÿšăą ŋěřőćŋőśšěľ (őśšřőćłőć ňőŋőśńőľŋőľ šőńźĺŋż) d_i < a_B , čďě a_B { ąőřőćśłĺľ řăďĺşś ¡łśĺšőŋă. Ŋěĺďěăńĳŋőśšĳ čěšěřőčřăŋĺű ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ťńşłšşăűĺőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Łăł ążńő śłăğăŋő ćżÿě, ĺğňěŋěŋĺě śřěďŋěľ šőńźĺŋż Ł§ ŋă őďĺŋ ňőŋőśńőľ ćěďěš ł śşźěśšćěŋŋőňş (ŕřĺňěřŋő ŋă 100 ň¡Ć) ĺğňěŋěŋĺ¿ čńşąĺŋż şřőćŋ£ ¡ŋěřčĺĺ ¡łśĺšőŋă. İšĺň őŕřěďěń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ťńşłšşăűĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă { ďěś£šłĺ ň¡Ć. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ćśě ¡łśĺšőŋż ć Ł§ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ £ćń£¿šś£ ć řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ, šő ěśšĳ ¡łśĺšőŋż ŋě ňőčşš śćőąőďŋő ŕěřěňěźăšĳś£ ć ŕńőśłőśšĺ Ł§, ŋő śŕőśőąŋż ňĺčřĺřőćăšĳ, śőćěřÿă£ šşŋŋěńĳŋżě ŕěřěţőďż ňěęďş ńőłăńĳŋżňĺ ňĺŋĺňşňăňĺ ŕőšěŋűĺăńă. Šăłĺě ŕěřěţőďż śőŕřőćőęďă¿šś£ ĺśŕşśłăŋĺěň (ŕőčńőźěŋĺěň) ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ňĺčřăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ś ŕőšěřěľ ¡ŋěřčĺĺ. Łăł ŕřăćĺńő, ąőńěě ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ £ćń£¿šś£ ňěŋěě ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ (ďń£ šăłĺţ śőśšő£ŋĺľ ćřěň£ şţőďă ¡łśĺšőŋă ć ďřşčőě śőśšő£ŋĺě ňăńő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćřěňěŋěň řěłőňąĺŋăűĺĺ).

Łăł ĺ śńěďşěš őęĺďăšĳ, ÿĺřĺŋă ŕőńőśż ĺğńşůěŋĺ£ Ł§ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěőďŋőřőďŋżň şÿĺřěŋĺěň ĺ śőśšăćń£ěš ¸ 25 ň¡Ć. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ŕřĺ łćăğĺřěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ He{Ne-ńăğěřőň (ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£). Őšňěůěŋŋżě ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őśőąěŋŋőśšĺ ść£ğăŋż ś šěň, ůšő ć řěńăłśăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć, śőğďăŋŋżţ łćăŋšőň He{ Ne-ńăğěřă, ŕřĺŋĺňă¿š şůăśšĺě ĺŋšěřťěľśŋżľ (~ω_1 = = 19 ň¡Ć) ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżľ (~ω_2 = 25 ň¡Ć) őŕšĺůěśłĺě ťőŋőŋż [8], ŕřő£ćńěŋĺě łőšőřżţ őąşśńőćńěŋő ŋăńĺůĺěň śńő£ CdTe.

Řěğşńĳšăšż. Ćńĺ£ŋĺě ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŋă ń¿-

ňĺŋěśűěŋűĺ¿ şńĳšřăšőŋłőľ Ł§ ďěňőŋśšřĺřşěš řĺś.3. Ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋőě őśńăąńěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ, őąşśńőćńěŋŋżţ řěńăłśăűĺěľ ¡łśĺšőŋőć ś şůăśšĺěň ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ĺ ĺŋšěřťěľśŋőčő ťőŋőŋőć, ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ŋă 5{15%. Ćńĺ£ŋĺě ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŕřő£ćń£ěšś£ şęě ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ăřčőŋőćőčő ńăğěřă 0.4 ňĆš (!)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Řĺś.3. Ęĺřŋă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ŕřĺ łćăğĺřěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ He{Ne-ńăğěřőň ć őšśşšśšćĺě ŕőšőłă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ăřčőŋőćőčő ńăğěřă 1 ňĆš. Šőůłĺ { śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ăřčőŋőćőčő ńăğěřă 150 ňĆš. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őąńăśš£ňĺ A ĺ B śőśšăćń£ěš 7 ňň. Ŋă ćśšăćłě śţěňăšĺůŋő ĺğőąřăęěŋ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ řěńĳěť, čőřĺğőŋšăńĳŋżě ńĺŋĺĺ ŕőłăğżćă¿š şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡łśĺšőŋă ć ńőłăńĳŋżţ £ňăţ. Ŕőšőł ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć (1) ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ~ω ¸ ´E śšĺňşńĺřşěš ŕěřěţőď ¡łśĺšőŋă (2) ć śőśšő£ŋĺě ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ, śőŕřőćőęďăěňżľ ćżŋşęďěŋŋżň ĺśŕşśłăŋĺěň ťőŋőŋă ś ~ω = ´E (3)

ĺ řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş őąńăśš£ňĺ A ĺ B 7 ňň. Ŕřĺ ňőźŋőśš£ţ ŋăłăůłĺ > 10 ňĆš ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă (ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ťőřňż ŕőńőśż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ) ŕěřěśšăěš ğăćĺśěšĳ őš řăśśšő£- ŋĺ£ ňěęďş őąńăśš£ňĺ A ĺ B.

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ŕőď ďěľśšćĺěň ťő-

ŋőŋŋőčő ćěšřă ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ĺ şćěńĺůěŋĺě ğăśěńěŋŋőśšĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ, ść£ğăŋŋőě ś ňĺčřăűĺěľ ůăśšĺ ¡łśĺšőŋőć ĺğ śőśšő£ŋĺľ ś ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ łăřšĺŋă (řĺś.4). Ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ŕăďăěš, ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć őąńăśšĺ łőřőšłőćőńŋőćőčő łřżńă ŕőńőśż (ć řăľőŋě őšňěůěŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ) şćěńĺůĺćăěšś£, ůšő ść£ğăŋő ś ňĺčřăűĺěľ ůăśšĺ ¡łśĺšőŋőć ĺğ ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć śőśšő£ŋĺ£ ś ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě šěňŕěřăšşřż őśőąěŋŋőśšĺ řăğňżćă¿šś£ ĺ ĺśůěğă¿š.

Śĺšşăűĺ£, łőčďă ŕőď ďěľśšćĺěň řăćŋőćěśŋżţ ńĺąő ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ňĺčřăűĺ£ ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺ£ ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ, ŋě £ćń£ěš-

Řĺś.4. Ĺğňěŋěŋĺě śĺčŋăńă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ şńĳšřăšőŋłőľ Ł§ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 10 Ł (1) ĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ťőŋőŋŋőčő ćěšřă (2)

ś£ şŋĺłăńĳŋőľ. Ůăśšő ć ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śšřşłšşřăţ (śň. [9, 10] ĺ śśżńłĺ ć ¡šĺţ řăąőšăţ) ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć ŋěłőšőřőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ŋăąń¿ďăěšś£ śďćĺč ňăłśĺňşňă ŕőńőśż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ śšőřőŋş, ŕřěćżÿă¿źĺľ ŕő ćěńĺůĺŋě ĺğňěŋěŋĺě ÿĺřĺŋ ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ ňăšěřĺăńőć £ňż ĺ ąăřĳěřă. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ¡łśĺšőŋż ňőčşš ůěřěğ \ŕřőňěęşšőůŋżě" (ąőńěě ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżě) śőśšő£ŋĺ£ ňĺčřĺřőćăšĳ ć śőśšő£ŋĺ£ ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ. Őďŋăłő ć ŋăÿěľ śšřşłšşřě ŕőďőąŋőčő ¡ťťěłšă ŋě ŋăąń¿- ďăńőśĳ ŋĺ ć śńşůăě łćăğĺřěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£, ŋĺ ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ ąăřĳěřă (ZnTe). Łřőňě šőčő, ŕőďőąŋżľ šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ňĺčřăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć ć ąőńěě čńşąőłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ďőńĺ ¡łśĺšőŋőć, řěłőňąĺŋĺřş¿źĺţ ąěğżğńşůăšěńĳŋő [11], ůšő ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ć šő ćřěň£ łăł ć ŋăÿěň śńşůăě ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şćěńĺůĺćăěšś£.

Ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡łśĺšőŋőć ĺğ śőśšő£ŋĺľ ś ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ (śćőąőďŋżě ¡łśĺšőŋż) ć śőśšő£ŋĺ£ ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ (¡łśĺšőŋż, ńőłăńĺğőćăŋŋżě ŋă ŋěřőćŋőśš£ţ ĺŋšěřťěľśă) ŕőď ďěľśšćĺěň ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŋăąń¿ďăńőśĳ ć [4] ć ÿĺřőłőľ (10.2 ŋň) Ł§ GaAs/Al_{0.33}Ga_{0.67}As. Őďŋăłő ć ŋăÿěň śńşůăě śĺšşăűĺ£ ćśńěďśšćĺě ğŋăůĺšěńĳŋőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ĺŋă£, ĺ čőćőřĺšĳ ő śćőąőďŋżţ ¡łśĺšőŋăţ ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ŋăÿěľ śšřşłšşřě ŋěńĳğ£. Ŕő¡šőňş ŕřěďńőęěŋŋőě ć [4] őąž£śŋěŋĺě ¡ťťěłšă, ść£ğăŋŋőě ś ŕěřěďăůěľ ĺňŕşńĳśă ŋěřăćŋőćěśŋżňĺ ťőŋőŋăňĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňě, ł ŋăÿěľ śĺśšěňě ŋěŕřĺňěŋĺňő.

Ŕőŕżšłĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ăŋăńĺšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ńăšěřăńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ¡łśĺšőŋőć ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Ł§ ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ šőńźĺŋż ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŋăšăńłĺćă¿šś£ ŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżě šřşďŋőśšĺ [9]. Ŋě ňěŋĳÿş¿ śńőęŋőśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš şůěš ćńĺ- £ŋĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć ś ŋěĺğćěśšŋżň śŕěłšřăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň. Ňż őčřăŋĺůĺňś£ łřăšłĺň łăůěśšćěŋŋżň řăśśňőšřěŋĺěň ćőŕřőśă.

Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă őśőąěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś řěńăłśăűĺěľ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ şůăśšĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ĺ ĺŋšěřťěľśŋőčő ťőŋőŋőć (śň. řĺś.3). Ťőšőćőğąşęďěŋŋżě ¡łśĺšőŋż, ĺśŕşśłă£ őŕšĺůěśłĺě ťőŋőŋż (ğă ćřěň£ ňěŋěě 1 ŕś), ŕőŕăďă¿š ć ďőćőńĳŋő şğłĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ, őŕřěďěń£ěňżľ ~ω_1 ĺ ~ω_2. Ďăńĳŋěľÿă£ řěńăłśăűĺ£ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ šőńĳłő ŕőśřěďśšćőň čőřăğďő ąőńěě ňěďńěŋŋőčő ŕřőűěśśă, ŕěřěţőďőć ś şůăśšĺěň ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă ďń£ šăłőčő ŕřőűěśśă (ďěś£šłĺ ŕĺłőśěłşŋď) şęě śőŕőśšăćĺňż ś ćřěňěŋěň ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć. Ĺśŕőńĳğş£ ďăŋŋżě řăąőšż [12], ňż ňőęěň ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őűěŋĺšĳ ¡šş ćěńĺůĺŋş (200 � 300 ŕś). Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśĺšőŋż ŋăłăŕńĺćă¿šś£ ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ. Ć śşźŋőśšĺ, ć řăľőŋě ćżÿěşŕőň£ŋşšżţ őśőąěŋŋőśšěľ ĺňěěš ňěśšő ĺŋćěřśŋă£ ğăśěńěŋŋőśšĳ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śőśšő£ŋĺ£ň ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ). Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ŕőšőł ťőŋőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ, śőŕőśšăćĺňżňĺ ś řăğŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺľ ´E ňěęďş łăłĺňĺ-ńĺąő ąńĺğłő řăśŕőńőęěŋŋżňĺ śőśšő- £ŋĺ£ňĺ (śţěňăšĺůŋő śĺšşăűĺ¿ ŕő£śŋ£ěš ćśšăćłă ŋă řĺś.3), ďőńęěŋ śšĺňşńĺřőćăšĳ ŕřőűěśśż ćżŋşęďěŋŋőčő ĺśŕşśłăŋĺ£ ťőŋőŋőć ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ¡łśĺšőŋőć ňěęďş ¡šĺňĺ ńőłăńĳŋżňĺ ňĺŋĺňşňăňĺ ŕőšěŋűĺăńă. Ĺňěŋŋő šăłĺě ŕřőűěśśż, ă ŋě ŕřőűěśśż ŕőčńőźěŋĺ£ ťőŋőŋőć, ąşďşš ďőňĺŋĺřőćăšĳ. Ć řěğşńĳšăšě ğăśěńěŋŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ś ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ ąşďěš şňěŋĳÿăšĳś£, ă ğăśěńěŋŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ { şćěńĺůĺćăšĳś£, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋ- šě. Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ćőŕřőś ő śŕěłšřě ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć, ďőśšĺčă¿źĺţ őąńăśšĺ A. Ćżśőłőůăśšőšŋżě ăłşśšĺůěśłĺě ťőŋőŋż, őąřăğőćăćÿĺěś£ ć řěğşńĳšăšě řăśŕăďă őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć, ĺňě¿š ňăńżě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő śŕőŋšăŋŋőčő ăŋčăřňőŋĺůěśłőčő řăśŕăďă ĺ ňăńżě ćřěňěŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă (ĺğ-ğă ĺŋšěŋśĺćŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă ďěťěłšăţ), ŕő¡šőňş őŋĺ \ńőłăńĺğőćăŋż" ćąńĺğĺ őąńăśšĺ čěŋěřăűĺĺ. Ŕřĺ řăśŕăďě ćżśőłőůăśšőšŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć őąřăğş¿šś£ ťőŋőŋż ś ňěŋĳÿĺňĺ ůăśšőšăňĺ, śŕőśőąŋżě řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ŋă čőřăğďő ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£. Ćőŕřőś ő ţăřăłšěřŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ťőŋőŋőć, ďőśšĺčă¿źĺţ őąńăśšĺ A, ąşďěš őąśşęďăšĳś£ ć őšďěńĳŋőľ řăąőšě, ğďěśĳ ňż őśšăŋőćĺňś£ ŋă ŋěň ńĺÿĳ ćłřăšűě. Ć śńşůăě őďŋőřőďŋőčő őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă ŕřĺ ŕőůšĺ ĺğőšřőŕŋőň (ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [13]) řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ťőŋőŋőć ďő őąńăśšĺ A ňőčńă ąż ďőľšĺ ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋă£ ďőń£ ťőŋőŋőć, ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ťőŋőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ć łćăğĺďćşňěřŋőň (łćăğĺćőńŋőćőďŋőň) řěęĺňě. Ő šőň, ůšő ňż ďěľśšćĺšěńĳŋő ĺňěěň ďěńő ś łćăğĺďćşňěřŋżň řăśŕřőśšřăŋěŋĺěň ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć, ňőęěš čőćőřĺšĳ ĺ šőš ťăłš, ůšő şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ťťěłšă ćőğďěľśšćĺ£ ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ďăęě ć śńşůăě, łőčďă őąřăğěű ŋăţőďĺńś£ ć śćěřţšěłşůěň čěńĺĺ. Łăł ĺğćěśšŋő [14], ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ ťőŋőŋż, ďőśšĺčă¿źĺě čřăŋĺűż őąřăğűă, ćżţőď£š ć čěńĺľ. Ŕőśłőńĳłş ŋěřăćŋőćěśŋżě ťőŋőŋż čěŋěřĺřş¿šś£ ć őąńăśšĺ şńĳšřăšőŋłĺţ śńőěć, ŋăţőď£źĺţś£ ćąńĺğĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ťőŋőŋőć śńěďőćăńő ąż őęĺďăšĳ, ůšő ďőń£ ťőŋőŋőć, ďőśšĺčă¿źĺţ čřăŋĺűż śšřşłšşřă/śćěřţšěłşůĺľ čěńĺľ, ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă. Ŕő¡šőňş ŕřĺ šřěţňěřŋőň łćăğĺďĺťťşğŋőň řěęĺňě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťőŋőŋőć ňż ňőčńĺ ąż őęĺďăšĳ şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ťťěłšă ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŕřĺ ŕőčřşęěŋĺĺ őąřăğűă ć śćěřţšěłşůĺľ čěńĺľ. Őďŋăłő ¡šőčő ŋě ŕřőĺśţőďĺš.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă

ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ťőŋőŋŋőčő ćěšřă. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ĺŋćěřśŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕőšőł ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć śšĺňşńĺřşěš ńăšěřăńĳŋş¿ ňĺčřăűĺ¿ ¡łśĺšőŋőć, ćżğżćă£ šşŋŋěńĳŋżě ŕěřěţőďż ňěęďş ńőłăńĳŋżňĺ ňĺŋĺňşňăňĺ ŕőšěŋűĺăńă, łőšőřżě śőŕřőćőęďă¿šś£ ćżŋşęďěŋŋżň ĺśŕşśłăŋĺěň ťőŋőŋőć. Ŕřĺ ňăńżţ ňőźŋőśš£ţ čěŋěřăűĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć ĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ďő ňěśšă łćăğĺřěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ł§ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă ŋěőąţőďĺňő ŕřěďŕőńőęĺšĳ łćăğĺćőńŋőćőďŋżľ ţăřăłšěř řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřě.

Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňż ĺňěńĺ ďěńő ś: 1) ŕőšőłőň ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć ś ŋěĺğćěśšŋżň śŕěłšřăńĳŋżň śőśšăćőň, 2) ăŋśăňąńěň ¡łśĺšőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ťńşłšşăűĺőŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň. Ćőğňőęŋő, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ś ğăďăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ (čěőňěšřĺěľ, ŕőńőęěŋĺěň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ĺ š.ď.) ŕőšőłĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć ś ğăďăŋŋżň śŕěłšřăńĳŋżň śőśšăćőň śňőčşš ćżŕőńŋ£šĳ řőńĳ śěńěłšĺćŋőčő ćőğďěľśšćĺ£, ŕőğćőń£¿źěčő şŕřăćń£šĳ šřăŋśŕőřšőň łćăğĺůăśšĺű ňěęďş \śšřşłšşřŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ" ĺ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ć řăğńĺůŋżţ \śšřşłšşřŋżţ ¡ńěňěŋšăţ". Ğăňěšĺň ŕőŕşšŋő, ůšő ŋă ąăğě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Ăŋőňăńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ťőŋőŋŋőčő ćěšřă ŋă ńăšěřăńĳŋş¿ ňĺčřăűĺ¿ ¡łśĺšőŋőć . . . 455

ŕőďőąŋżţ śšřşłšşř ňőčşš ążšĳ śőğďăŋż łćăŋšőćżě (ťőŋőŋŋżě) şśĺńĺšěńĺ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Š. Ĺ. Čăńłĺŋőľ ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£ ĺ Ă. Ĺ. Ÿăřłőćş ğă ŕőńěğŋş¿ ďĺśłşśśĺ¿, ă šăłęě Ś. Ř. Őłš£ąřĳśłőňş ğă ŕřőćěďěŋŋżě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ďăŋŋă£ řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ ŕřőěłšőć # 00-02-17335 ĺ # 99-02-17183 Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŕřőěłšă # 97-1045 Ňěęćěďőňśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňż ŤŠŊŚ ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ ŘŤ. Řăąőšă šăłęě ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ ŕőďďěřęłĺ ŋăşůŋżţ ÿłőń # 00-15-96568 ĺ ňőńőďżţ şůěŋżţ.

1. T. Takagahara, Phys.Rev. B31, 6552 (1985). 2. Ć. Ś. Ąăčăěć, Ń. Ć. Łěńďżÿ, Ŋ. Ŋ. Śĺąěńĳďĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 70, 702 (1976).

3. Ě. Ś. Ňőśłăńěŋłő, Ă. Ć. Ăłĺňőć, Ă. Ń. Ęňőďĺłőć ĺ ďř., ŤŠŠ 36, 3140 (1994).

4. E. S. Moskalenko, A. V. Akimov, A. A. Kaplyanskii et al., Physica B219&200, 59 (1996).

5. A. V. Akimov, A. V. Scherbakov, A. L. Zhmodikov et al., Phys.Rev. B56, 12100 (1997).

6. Ć. Ś. Ąăčăěć, Ţ. Ąěńĳśłă-Ńěćăŋďőćśłă, Ň. Ň. Ąőŋů- Őśňőńőćśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 77, 2117 (1979).

7. Ć. Ć. Ğăľűěć, Ć. Ś. Ąăčăěć, Ě. Ě. Őŋĺźěŋłő, ŤŠ 41, 717 (1999).

8. J. Mendez, A. Pinczuk, J. P. Valladares et al., Appl.

Phys. Lett. 50, 1101 (1987).

9. S. D. Baranovskii, R. Eichmann, and P. Thomas, Phys.

Rev. B58, 13081 (1998).

10. A. Polimeni, A. Patane, M. Henini et al., Phys. Rev.

B59, 5064 (1999).

11. I. N. Krivorotov, T. Chang, G. D. Gilliland et al., Phys.

Rev. B58, 10687 (1998).

12. J. H. Collet, H. Kalt, Le Si Dang et al., Phys. Rev. B43, 6843 (1991).

13. A. I. Sharkov, A. Yu. Klokov, T. I. Galkina et al., Journ.

Russ. Laser Reaserch 21, 478 (2000).

14. E. S. Sabisky and C. H. Anderson, Solid State Commun.

17, 1095 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001