Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 12, ś. 751 { 755 cfl 2001 č. 25 ĺ¿ŋ£

Şŕńőšŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺ łşńőŋőćśłĺľ ćğřżć ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŕřőćőďŋĺłă, ŋăčřěćăěňőčő ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň

Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć^{1)}, Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ňă£ 2001 č.

Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ćżďćĺŋşšă čĺŕőšěğă, ůšő ŕřĺ śĺńĳŋőň ŋěőďŋőřőďŋőň ŋăčřěćě śłĺŋ-śńő£ ŕřőćőď£źĺţ ňăšěřĺăńőć ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ć ŋěň ćőğŋĺłăěš ďćőľŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ śńőľ, śőśšő£źĺľ ĺğ \ŕőćěřţŋőśšŋőčő" śńő£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć ĺ \ŕőďŕőćěřţŋőśšŋőčő" šőŋłőčő (őłőńő 1 ŋň) śńő£ śćěřţŕńőšŋőčő (10^{23}�10^{25} śň�^3) ćżřőęďěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺ řăğřşÿă¿źĺľś£ ć řěğşńĳšăšě łşńőŋőćśłőčő ćğřżćă ć šěůěŋĺě őďŋőľ ŕĺłőśěłşŋďż.

PACS: 78.47.+p

Ćğăĺňőďěľśšćĺě śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŕřőćőďŋĺłăňĺ šřăďĺűĺőŋŋő ĺśśńěďşěšś£ ć řăňłăţ ďćşţšěňŕěřăšşřŋőľ ňőďěńĺ (ĎŠŇ) [1], řăśśňăšřĺćă¿źěľ řăğďěńĳŋő ¡ńěłšřőŋŋş¿ ĺ ťőŋőŋŋş¿ ŕőďśĺśšěňż ćěźěśšćă ć ňăśÿšăąě ţăřăłšěřŋőčő ćřěňěŋĺ ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŕőř£ďłă ŕĺłőśěłşŋď ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ňěšăńńőć). Ŕőďăćń£¿źěě ąőńĳÿĺŋśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš, ść£ğăŋŋżţ ś ĺğşůěŋĺěň ţăřăłšěřŋżţ ŕăřăňěšřőć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ { ćřěňěŋ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ĺ šěřňăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, ŕőśšő£ŋŋőľ ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [2 { 4], ă šăłęě šřăŋśŕőřšă ¡ŋěřčĺĺ ć ŕřőćőďŋĺłě ŕşšěň ąăńńĺśšĺůěśłőčő řăğńěšă čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ [2, 5], ŕřőćőďĺšś£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ ŕńőšŋőśš£ţ ¡ŋěřčĺĺ F ŋăčřěćă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ { ŋě ćżÿě 10 ňĎę · śň�^2, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕĺłőćżň šěňŕěřăšşřăň ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă Te ŕőř£ďłă 10^4 Ł, šő ěśšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě ţăřăłšěřŋőľ šěňŕěřăšşřż Ťěřňĺ TF ∼ 10^5 Ł. Ňěęďş šěň, ć śńşůăě ąőńěě ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ F ≥ 0.1 Ďę · śň�^2 (ŕĺłőćżě Te ∼ TF ) ŕőńşůěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż [6, 7], śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě ő ćőğňőęŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ ďřşčőčő šĺŕă ¡ńěłšřőŋ-řěÿěšőůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ śşąŕĺłőśěłşŋďŋőň řăğşŕőř£ďőůĺćăŋĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ňěšăńńőć (\¡ńěłšřőŋŋőě ŕńăćńěŋĺě"), ůšő šřěąşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă şśńőćĺľ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ĎŠŇ. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ŕĺłőćżţ Te ∼ TF ∼ 10^5 Ł ć śłĺŋ-śńőě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőćőďŋĺłă ĺňěěš ňěśšő řěğłĺľ čřăďĺěŋš ďăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ∇Pe, łőšőřżľ ňőęěš ćżğżćăšĳ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋő-

1)e-mail: sergeikudryashov@chat.ru

čő čăğă ć śłĺŋ-śńőě ĺ ŕő£ćńěŋĺě ďćőľŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő śńő£ (ĎİŚ). Ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E = Q∇Te, ćőğŋĺłă¿źěčő ćśńěďśšćĺě šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ć ĎİŚ ś ţăřăłšěřŋőľ ÿĺřĺŋőľ α�1_∼ 10�8 ň, őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ šěřňőİĎŚ Q ≈ 10�^8 · T ∼ 10�^3 Ć · Ł�^1 (ŕřĺ Te ∼ 10^5 Ł) ĺ śřăćŋĺňă ś ćŋşšřĺăšőňŋżňĺ ğŋăůěŋĺ- £ňĺ { E_{ăš} ∼ 10^{11} Ć · ň�^1. Ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ťĺğĺłă şŕőň£ŋşšżţ £ćńěŋĺľ ć ŕřőćőďŋĺłăţ ć şśńőćĺ£ţ ĺţ śćěřţążśšřőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő ŋăčřěćă ďő ŕĺłőćżţ Te ∼ TF ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺśśńěďőćăńăśĳ łăł ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň, šăł ĺ šěőřěšĺůěśłőň ŕńăŋě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďőć ¡ńńĺŕśőňěšřĺĺ (ňěšőďĺłă śăňőőšřăęěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ďń£ s- ĺ p-ŕőń£řĺğăűĺľ), őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ĺ śšăűĺőŋăřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺğşůěŋż ďĺŋăňĺłă őŕšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺ ňăśśőŕěřěŋőśă ć śłĺŋ-śńőě ňěšăńńőć (Al, Cu) ĺ ńăğěřŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ śńőěć řăśŕńăćă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć (Si, GaAs), ŋăčřěćăěňżţ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ťś.

Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ ťěňšőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ şśšăŋőćłă Ĺŋśšĺšşšă ńăğěřŋőľ ĺ ŕńăğňěŋŋőľ ťĺğĺłĺ şŋĺćěřśĺšěšă č. İśśěŋ (Čěřňăŋĺ£), ăŋăńőčĺ ůăśšěľ łőšőřőľ { čěŋěřăšőř, řěčěŋěřăšĺćŋżľ ĺ ňŋőčőŕřőţőďŋżľ şśĺńĺšěńĺ ŋă łřĺśšăńńăţ śăŕťĺřă { őŕĺśăŋż ć [8]. Ŕăřăňěšřż ćżţőďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăŕřăćń£ćÿěčőś£ ć łăŋăńż ŋăłăůłĺ ĺ ğőŋďĺřőćăŋĺ£, śőśšăćń£ńĺ: ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ (ŔČ, ~ω = 1.56 ¡Ć) λ ≈ 800 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă čăşśśőćőľ ťőřňż τ ≈ 100 ťś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 751

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă śăňőőšřăęěŋĺ£ R^ω_S ĺ R^ω_P (ńěćă£ őśĳ őřďĺŋăš) őš ňčŋőćěŋŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ (ŕőčńőźěŋŋőľ) ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ Feff (t) ŋăłăůłĺ ďń£ őąřăğűőć Cu, Al, Si ĺ GaAs ĺ čńşąĺŋż (ŕřőťĺń£) łřăšěřă X ć ŋăŋőňěšřăţ (ŕřăćă£ őśĳ őřďĺŋăš) őš ĺŋšěčřăńĳŋőľ Feff ďń£ őąřăğűőć Cu, Al ĺ Si. Ćěřšĺłăńĳŋă£ ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőłăğżćăěš ŕőńőęěŋĺě ŕőřőčă ŕńăćńěŋĺ£ Si ĺ GaAs ć šěůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ, śšřěńłă { ŋăůăńő ăŋőňăńĺĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć (ŕńăšő R^ω_S ĺ R^ω_P ) ďń£ ćśěţ őąřăğűőć

(FWHM), ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśă (ŠĚŇ_{00}) { 1.5 ňĎę, ůăśšőšă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć { 10 Čű, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ŕăřăğĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć { ŋě ąőńěě 5{7%. Ć łăŋăńě ŋăłăůłĺ ťőłşśĺřőćăŋŋőě ńĺŋěľŋő (s ĺńĺ p) ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŔČ ŕőď şčńőň 45ffi ŋăŕřăćń£ńőśĳ ŋă ňĺÿěŋĳ, ŕěřěňěźăćÿş¿ś£ őš ĺňŕşńĳśă ł ĺňŕşńĳśş. İŋěřčĺ£ ğěřłăńĳŋő-őšřăęěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŔČ ďń£ s- ĺ p-ŕőń£řĺğăűĺľ ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłőčő ďěšěłšőřă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăďă¿źěľ ¡ŋěřčĺĺ őďĺŋőůŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ć łăůěśšćě ňĺÿěŋěľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńěŋłĺ Al ĺ Cu (šőńźĺŋőľ 30{40ŋň) ŋă śšěłńě, ă šăłęě őŕšĺůěśłĺ \šőńśšżě" ňěšăńńĺůěśłĺě ŕńěŋłĺ řăśŕńăćă l-Si ĺńĺ l-GaAs šőńźĺŋőľ ďő 20 ŋň, ŕőńşůăěňżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąžěňŋżţ ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć ďăŋŋżţ ňăšěřĺăńőć (őřĺěŋšăűĺ£ [100]) ŕőď ďěľśšćĺěň ĺ ć šěůěŋĺě šőčő ęě ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ F_{e¸} ŋă őąřăğűě ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě ŕőřőčă ŋěšěřňĺůěśłőčő ŕńăćńěŋĺ£ (F M_{e¸} ≈ 0.25 Ďę · śň�^2 [9] ĺ 0.15 Ďę · śň�^2, śőőšćěšśšćěŋŋő). Ć łăŋăńě ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ŕőśńě őŕšĺůěśłőľ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ ĺğńşůěŋĺě ŔČ şďćăĺćăńőśĳ ŕő ůăśšőšě, ďăńěě ŕőńşůěŋŋă£ ćšőřă£ čăřňőŋĺłă (ĆČ, ~2ω = 3.12 ¡Ć) ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ ďń£ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ůěřěğ őąžěłšĺć őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă şůăśšłă ňĺÿěŋĺ, ćőğąşęďěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺěň ŔČ. Ĺğőąřăęěŋĺ£ ňĺÿěŋĺ ć ğěřłăńĳŋő-őšřăęěŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ ŕřőąŋőľ ĆČ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋőľ CCD łăňěřőľ ďń£ ř£ďă ğăďěřęěł ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ĺ ŕőśńě ŋőřňĺřőćłĺ ŋă ĺğőąřăęěŋĺě ŋěćőğąşęďěŋŋőčő őąřăğűă ĺ łăńĺąřőćłĺ ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ďćşňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ R^2! őąřăğűă, śĺňňěšřĺůŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ŕ£šŋă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łăŋăńă ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ŕőğćőń£ńĺ ĺśśńěďőćăšĳ ďĺŋăňĺłş ĺğňěŋěŋĺ£ őšřăęăšěńĳŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň 2 ňłň ĺ ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň őłőńő 100 ťś. Ňőřťőńőčĺ£ ĺ ŕřőťĺńĺ čńşąĺŋż X łřăšěřőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋěľ ŕőď ďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, ĺğşůăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śšăűĺőŋăřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ś řăğřěÿěŋĺěň ć čńşąĺŋş ďő 2 ŋň.

Ďń£ ćśěţ şłăğăŋŋżţ őąřăğűőć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńĺśĳ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă śăňőőšřăęěŋĺ£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (ďń£ Si ĺ GaAs { šăłęě s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő) őš ěčő ¡ŋěřčĺĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă śăňőőšřăęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ R!P (ďń£ Si ĺ GaAs { R!P ĺ R!S) őš ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ążńĺ őąřăąőšăŋż ś űěńĳ¿ şśšřăŋěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő şśřěďŋěŋĺ£ ¡šőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ćśńěďśšćĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ F ć śćěšőćőň ŕ£šŋě ňőďż ŠĚŇ_{00} ŋă ňĺÿěŋĺ. Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ şśřěďŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ R!P ĺ R!S ŕő ćřěňěŋĺ ć ŕřěďěńăţ ďńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ őŕšĺůěśłĺţ łőŋśšăŋš n^ω (šěňŋżě łćăďřăšż) ĺ k^ω (śćěšńżě łřşęłĺ), ă šăłęě ωp (šěňŋżě łćăďřăšż) ĺ τee (śćěšńżě łřşęłĺ) őš Feff (t) ďń£ őąřăğűőć Si ĺ GaAs (ăŋăńőčĺůŋżě őśĺ ďń£ őąőĺţ őąřăğűőć śőćňěźěŋż). Ćěřšĺłăńĳŋă£ ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőłăğżćăěš ŕőńőęěŋĺě ŕőřőčă ŕńăćńěŋĺ£ Si ĺ GaAs ć šěůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ, śšřěńłă { ŋăůăńő ăŋőňăńĺĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć (n^ω > k^ω, řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě ωp ĺ τee) ďń£ şłăğăŋŋżţ őąřăğűőć

šěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ğăćĺśĺňőśšĺ R!P ĺ R!S őš F_{e¸} = (1 − R!S;P ) · F ążńĺ ŕőďćěřčŋşšż ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ŕřőűěďşřě čřăťĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ [9]. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć őśŋőćě şŕőň£ŋşšőľ ŕřőűěďşřż ńěęĺš ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ R!S ĺ R!P őš ćńőęěŋŋőľ ć šěůěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ňčŋőćěŋŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőšŋőśšĺ F_{e¸} (t), ă ŋě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_{e¸} (t), ůšő ďőśšăšőůŋő śŕřăćěďńĺćő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ňěšăńńż śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ś şňěřěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ F_{e¸} ≤ 1÷10 Ďę · śň�^2. Řěğşńĳšĺřş¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĺ R!S(F_{e¸} (t)) ĺ R!P (F_{e¸} (t)) ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1.

Ŕřĺćěďěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ R!P (F_{e¸} (t)) śćĺďěšěńĳśšćş¿š, ůšő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ćśě šĺŕż ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł ĺğńşůěŋĺ£ ś ţăřăłšěřŋőľ F^1_{e¸} (t) ≈ ≈ 0.2 Ďę · śň�^2 (ďăńěě { F^1_{e¸} , ŕřĺůěň ďń£ l-Si ĺ l-GaAs { śůĺšă£ őš ŕőřőčă ŕńăćńěŋĺ£) ŋăąń¿ďăěšś£ ŕńăšő ćěńĺůĺŋż R!P ć ďĺăŕăğőŋě ğŋăůěŋĺľ 0.5 ÷ 0.6. Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš řăŋěě ŋăąń¿ďăńś£ ďń£ ńăğěřŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő řăśŕńăćă ŕńěŋőł Al ĺ Ag ŕřĺ ąńĺğłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ F_{e¸} ĺ őąž£śŋ£ńś£ ć řăňłăţ ĎŠŇ ğŋăůĺšěńĳŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň ţăřăłšěřŋőčő ćřěňěŋĺ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ τee { ďő 10^{16} ś { ŕřĺ ŋăčřěćě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ďő 10^5 Ł [6]. Ćňěśšě ś šěň, őšňěůăěňă£ ŋă řĺś.1 őśőąěŋŋőśšĳ ğăćĺśĺňőśšěľ X(F_{e¸} ) ćąńĺğĺ F^1_{e¸} { řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě čńşąĺŋż łřăšěřă ďő ÿĺřĺŋż śłĺŋ-śńő£ { şłăğżćăěš ŋă ąőńěě śńőęŋżľ ţăřăłšěř ŕřőűěśśőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ ć śłĺŋ-śńőě ŕřőćőďŋĺłă ŕřĺ šăłĺţ ćżśőłĺţ śšěŕěŋ£ţ ŋăčřěćă.

Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőńşůěŋŋżţ ć řăąőšě ğăćĺśĺňőśšěľ R!S(F_{e¸} (t)) ĺ R!P (F_{e¸} (t)) ďń£ ŕřőćőď£źĺţ ŕńěŋőł l-Si ĺ l-GaAs ążńĺ ĺğşůěŋż ĺţ őŕšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ n! ĺ k! ćąńĺğĺ F^1_{e¸} (řĺś.2). Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕő ťőřňşńăň Ťřěŋěń£ ŕşšěň ŕőďąőřă ŕăř ğŋăůěŋĺľ n! ĺ k!, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ňĺŋĺňăńĳŋş¿ ŋěć£ğłş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ řăśůěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ R!S ĺ R!P . Ďń£ şłăğăŋŋżţ őąřăğűőć ćżÿě ŕőřőčă ŕńăćńěŋĺ£ őšňěůăěšś£ ŋěŕřěřżćŋżľ řőśš ćěńĺůĺŋż n!(F_{e¸} (t)) ŕřĺ ŕőśšő£ŋśšćě k!, ůšő şłăğżćăěš ŋă ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ (¡ťťěłšĺćŋżľ ţăřăłšěř) őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ćěźěśšćă ć ŕřěďěńăţ śłĺŋ-śńő£. Ć šő ęě ćřěň£, ŕřěćżÿěŋĺě n! > k! ŕřĺ F_{e¸} (t) ≥ F^1_{e¸} őğŋăůăěš, ůšő ć ŕřěďěńăţ śłĺŋ-śńő£ ŕő£ćń£ěšś£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ťăğă ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. Ś űěńĳ¿ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ŋăąń¿ďăěňżţ ăŋőňăńĺľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋżţ ğŋăůěŋĺľ n! ĺ k! ążńĺ ŕőńşůěŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż ωp ĺ τee őš F_{e¸} (t) (řĺś.2), ŕőłăğżćă¿źĺě, ůšő ŕřĺ F_{e¸} (t) ≥ F^1_{e¸} ŕřőĺśţőďĺš řěğłĺľ řőśš ωp ĺ ŕăďěŋĺě τee. Ŕőśłőńĳłş ďń£ l-Si ĺ l-GaAs ĺğňěřěŋŋă£ őŕšĺůěśłă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă řăćŋ£ěšś£ ěďĺŋĺűě, šő ŋăąń¿ďăěňżľ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ğŋăůĺšěńĳŋżľ ňőŋőšőŋŋżľ řőśš ωp(F_{e¸} (t)) ňőęŋő ść£ğăšĳ ś śőőšćěšśšćş¿źĺň řőśšőň ¡ťťěłšĺćŋőľ

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć Ne ć śłĺŋ-śńőě, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ EF_0 (řĺś.3). Ŕăďěŋĺě τee(F_{e¸} (t)) ŕřĺ F_{e¸} (t) ≥ F^1_{e¸} ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ [10] řőśšőň ωp ĺ Te (řĺś.3), ŕřĺůěň ŕőśńěďŋ££, łăł ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ŕőśšő£ŋŋżě ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ Kee (2.5 ĺ 1.5 ťś�^1 · ¡Ć�^2 ďń£ l-Si ĺ l-GaAs, śőőšćěšśšćěŋŋő), řăśśůĺšżćăńĺśĳ śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ£ň

τee = K�^1ee

1 + exp[(−~ω/kTe)] (πkTe)^2 + (~ω)^2

, (1)

Kee = C · ωp/E^2F_0 (2)

ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőńşůěŋŋżţ ć řăąőšě ğăćĺśĺňőśšěľ ωp ĺ EF_0 őš F_{e¸} (t) (řĺś.2,3) ĺ ŕőďčőŋőůŋőčő ŕăřăňěšřă C, őűěŋĺćăěňőčő ŕřĺ F_{e¸} (t) ≈ F Ň_{e¸} (šő ěśšĳ ŕřĺ Te ≈ 0).

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ Ne (śćěšńżě řőňąż), EF 0 (šěňŋżě łćăďřăšż) ĺ kTe (šěňŋżě łřşęłĺ) őš Feff (t) ďń£ őąřăğűőć Si ĺ GaAs (ăŋăńőčĺůŋżě őśĺ ďń£ őąőĺţ őąřăğűőć śőćňěźěŋż). Śšřěńłă ŕőłăğżćăěš ŕőřőč ŕő£ćńěŋĺ£ ăŋőňăńĺĺ Ne, EF 0 ĺ kTe ďń£ Si ĺ GaAs ć šěůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ

Ğăćĺśĺňőśšĺ Ne, EF_0 ĺ Te őš F_{e¸} (t) (řĺś.3) ŕőłăğżćă¿š, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋżľ řőśš Te ć šěůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ, ćżřőęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć śłĺŋ-śńőě ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł l-Si ĺ l-GaAs śőţřăŋ£ěšś£ ćśńěďśšćĺě řőśšă ěčő ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőšŋőśšĺ Ne, łőšőřżľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺňěěš šěřňő¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş [11]. Šăł, ś řőśšőň Te(F_{e¸} (t)) ć śłĺŋ-śńőě ŕńěŋőł l-Si ĺ l-GaAs ćőğŋĺłă¿š čřăďĺěŋšż šěňŕěřăšşřż ∇Te ĺ ďăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ∇Pe, čďě Pe(Te) = 2/5 · Ne · EF_0 · [1 + 5π^2/12(kTe/EF_0)^2 + . . . ]. (3) Ć śłĺŋ-śńőě ŋă ďńĺŋě čřăďĺěŋšă ∇Pe ŕřőĺśţőďĺš ďřěľťőćżľ ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, ŕřĺůěň ŕő ňěřě śňěźěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ne őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŕřőĺśţőďĺš śňěźěŋĺě ć čńşąĳ śłĺŋ-śńő£ \¡ťťěłšĺćŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ" ŕőśńěďŋěčő, šő ěśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£, ĺ őąőśšřěŋĺě ∇Pe. İšő ŕřĺćőďĺš ł ěźě ąőńěě ążśšřőňş, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ńěęăźĺňĺ čńşąęě śńő£ňĺ ďćĺęşźěčőś£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ne, śňěźěŋĺ¿ ć čńşąĳ śłĺŋ-śńő£ ěčő \¡ťťěłšĺćŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ", őąőśšřěŋĺ¿ ∇Pe ĺ ďăńĳŋěľÿěňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ řěăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż śłĺŋ-śńő£, šő ěśšĳ śęăšĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺ śőőšćěšśšćş¿źěňş řőśšş ńőłăńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£. Őůěćĺďŋő, ůšő ğăďŋĺľ ťřőŋš řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ne, śňěźă¿- źěčőś£ ć őąžěň ŕőď ďěľśšćĺěň ∇Pe, řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ążśšřěě ěčő ŕěřěďŋěčő ťřőŋšă, ŕőśšěŕěŋŋő ŕőřőęďă£ ŋěśšăűĺőŋăřŋş¿ \şďăřŋş¿" ćőńŋş Pe ś śęăšĺěň ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŋă ěě ŕěřěďŋěň ťřőŋšě. İłśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř ŋăřăśšăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ Ne, EF_0 ĺ Te őš ňčŋőćěŋŋőľ F_{e¸} (t) (řĺś.3), ŕřěďśšăćń£¿- źĺţ śőąőľ ŋăąőř ňčŋőćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ďăŋŋżţ ŕăřăňěšřőć ć šěůěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕőďšćěřęďăěš ŕřěďńőęěŋŋş¿ ćżÿě ŋěśšăűĺőŋăřŋş¿ łăřšĺŋş £ćńěŋĺ£. Ćňěśšě ś šěň, őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ šăłőľ ćőńŋż ś řőśšőň Ne şćěńĺůěŋĺě śšěŕěŋĺ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ĺőŋőć ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň ŕřĺćěďěš ł ŋăśżźěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă \¡ťťěłšĺćŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ" śłĺŋ-śńő£ ŕřĺ ćěńĺůĺŋě N^{max}e ĺ ďăńĳŋěľÿă£ ¡ćőń¿űĺ£ \şďăřŋőľ" ćőńŋż ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ÿĺřĺŋż śłăůłă şŕńőšŋěŋĺ£ ś ăňŕńĺšşďőľ N^{max}e ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąřăğőćăŋĺ£ şŋĺćěřśăńĳŋőčő \ŕńăğňěŋŋőčő ğěřłăńă", ŋăąń¿ďăćÿěčőś£ ďń£ ÿĺřőłőčő łřşčă ňăšěřĺăńőć ŕřĺ I ≈ 10^{15} Ćš · śň�^2 [12]. Ğăňěšĺň, ůšő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ ŕńěŋłĺ l-Si ďőśšĺčăěšś£ ďćăďűăšĺłřăšŋőě şŕńőšŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ąěğ łăłĺţ-ńĺąő ŕřĺğŋăłőć ŋăśżźěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ Ne(F_{e¸} (t)) (řĺś.3).

Őůěćĺďŋő, ůšő ŕő ňěřě ŕřőąěčă \şďăřŋőľ" ćőńŋż Pe ć ŕřěďěńăţ śłĺŋ-śńő£ ňőęěš őąřăğőćăšĳś£ ĎİŚ ĺğ \ŕőćěřţŋőśšŋőčő" śńő£ ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ĺőŋőć ĺ \ŕőďŕőćěřţŋőśšŋőčő" śńő£ śćěřţŕńőšŋőčő ĺ \ţőńőďŋőčő" ćżřőęďěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă (řĺś.3). Šőńźĺŋă śńő£ ĺőŋőć ś ŕńőšŋőśšĳ¿ Ni ĺ ğăř£ďőćżň śőśšő£ŋĺěň zi, ă šăłęě ¡ńěłšřőŋŋőčő śńő£ őűěŋĺćăěšś£ ĺğ şśńőćĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ zi · Ni · li ≈ ≈ (Ne −N^0e )·lě, čďě li +lě ≈ α�^1 ĺ N^0e ≈ 2·10^{23} śň�^3 { řăćŋőćěśŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ďń£ ŕńěŋőł l-Si ĺ l-GaAs. Ďń£ śřěďŋěľ őąžěňŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ć śłĺŋ-śńőě ŕřĺ F_{e¸} (t) ≈ F^1_{e¸} őłőńő 10 ¡Ć · ăšőň�^1, ąńĺğłőľ ł ćěńĺůĺŋě ŕěřćőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć Si, Ga, As, Al ĺ Cu (8.2, 6.0, 9.8, 6.0 ĺ 7.7 ¡Ć [13]), ĺňěěň le ≈ α�^1 · N^0e /Ne ĺ li ≈ α�^1(1 − N^0e /Ne), čďě Ne/N^0e { ťăłšőř şŕńőšŋěŋĺ£ śńő£ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Ŕřĺ ďőśšĺčŋşšżţ ć řăąőšě şŕńőšŋěŋĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă őłőńő 10 ÷ 20 ćěńĺůĺŋă le śőśšăćń£ěš ∼ 1 ŋň ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň Ne, šőčďă łăł li ćőğřăśšăěš, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďő α�^1. Ďń£ F_{e¸} (t) ≈ F^1_{e¸} ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ćŋşšřěŋŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĎİŚ śőśšăćń£ěš śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ Ŕşăśśőŋă E ≈ eNili/ε_0 ≈ ≈ 10^{13} Ć · ň�^1 (řăğŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńőć ´φ ≈ 10^5 Ć), ůšő łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [14] ŕő řěčĺśšřăűĺĺ şčńěřőďŋżţ ĺőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ďő 10 ł¡Ć ŕřĺ ąńĺğłĺţ ŕńőšŋőśš£ţ ¡ŋěřčĺĺ ŋăłăůłĺ, şůĺšżćă£ ążśšřőě śŋĺęěŋĺě ´φ ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŋăčřěćă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ćśńěďśšćĺě řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ĎİŚ.

Ďń£ F_{e¸} (t) ≥ F^1_{e¸} ć šěůěŋĺě ŕěřćőľ ŕĺłőśěłşŋďż ŕőśńě ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ őšňěůăěšś£ ŕăďěŋĺě ćěńĺůĺŋż R^2! ďń£ ŕńěŋőł Cu ĺ Al ĺ ěě řőśš ďń£ ŕńěŋłĺ l-Si (řĺś.4), őąşśńőćńěŋŋżě, ŕő-ćĺďĺňőňş, şďăńěŋĺěň ŋăčřěšőčő śłĺŋ-śńő£ ŕńěŋőł ňěšăńńőć ĺ řăśŕńăćă ś ŕő-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ R^{2ω} (~2ω = 3.12 ¡Ć, ŋőřňăńĳŋőě ŕăďěŋĺě) őš ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ Feff ŋăłăůłĺ ďń£ őąřăğűőć Al, Si (ŕřăćă£ őśĳ őřďĺŋăš) ĺ Cu (ńěćă£ őśĳ őřďĺŋăš) ĺ ğăďěřęěł őš ŋăůăńă ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ śőőšćěšśšćěŋŋő 0.3, 0.5 ĺ 0.5 ŕś. Śšřěńłă ŕőłăğżćăěš ŕőńőęěŋĺě ŕőřőčă śşąŕĺłőśěłşŋďŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ďćőľŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő śńő£ ďń£ şłăğăŋŋżţ őąřăğűőć

ćěřţŋőśšĺ ćőğąşęďěŋŋőčő łřěňŋĺ£. Šő ěśšĳ, ąńăčőďăř£ ćŋşšřěŋŋěňş ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿ řăğřşÿěŋĺě ĎİŚ ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň \řăğčřşğłĺ" (łşńőŋőćśłőčő ćğřżćă) ŋěşśšőľůĺćőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć, ă şŕńőšŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ĺśůěğăěš ćśńěďśšćĺě ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő őššăńłĺćăŋĺ£ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ. Śřăćŋěŋĺě ğŋăůěŋĺľ X ŕřĺ F_{e¸} (t) ≈ F^1_{e¸} (řĺś.1) ĺ ÿĺřĺŋż śłĺŋ-śńő£ α�^1 (8{12 ŋň) ďń£ ŕńěŋőł l-Si, Cu ĺ Al ŕőłăğżćăěš, ůšő ćřěň£ řăğřşÿěŋĺ£ ĎİŚ, őčřăŋĺůĺćă¿źěě ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĳ ŕřőűěśśă ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ĺğ śłĺŋ-śńő£ ć őąžěň őąřăğűă, ďőśšăšőůŋő ňăńő ďń£ śőţřăŋěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěľ ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńăğňě ĎİŚ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ćżďćĺŋşšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ŕřĺ śĺńĳŋőň ŋěőďŋőřőďŋőň ŋăčřěćě śłĺŋ-śńő£ ŕřőćőď£źĺţ ňăšěřĺăńőć ć šěůěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ć ŋěň řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ \şďăřŋă£" ćőńŋă ¡ńěłšřőŋŋőčő ďăćńěŋĺ£, śőğďă¿źă£ šőŋłĺľ śńőľ śćěřţŕńőšŋőčő (10^{23}−10^{25} śň�^3) ćżřőęďěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć őąńăśšĺ čřăŋĺűż śłĺŋśńő£ ŕőď \ŕőćěřţŋőśšŋżň" śńőěň ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ ¡šőň ŕőćěřţŋőśšŋżľ ďćőľŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ śńőľ řăğřşÿăěšś£ ćśńěďśšćĺě łşńőŋőćśłőčő ćğřżćă ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ć šěůěŋĺě őďŋőľ ŕĺłőśěłşŋďż.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ď. ťőŋ ďěř Ńĺŋďě, Ł. Śőłőńőćśłĺ-Šĺŋšěŋş ĺ Ć. Ć. Šěňŋőćş ğă ŕőňőźĳ ć őřčăŋĺğăűĺĺ ĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, Ŋěňěűłőľ śńşęąě ăłăďěňĺůěśłĺţ őąňěŋőć { ğă ůăśšĺůŋş¿ ŕőďďěřęłş řăąőšż (śšĺŕěŋďĺ£ 2000 č. ďń£ ŚĹŁ).

1. Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć, Ą. Ń. Łăŕěńĺőćĺů, Š. Ń. Ŕěřěńĳňăŋ, ĘİŠŤ 66, 776 (1974).

2. R. H. M. Groeneveld, R. Sprik, and A. Lagendijk, Phys.

Rev. B51, 11433 (1995).

3. V. E. Gusev and O. B. Wright, Phys. Rev. B57, 2878 (1998).

4. M. Bonn, D. N. Denzler, S. Funk et al., Phys. Rev. B61, 1101 (2000).

5. C. Suarez, W. E. Bron, and T. Juhasz, Phys. Rev. Lett.

75, 4536 (1995).

6. X. Y. Wang and M. C. Downer, Opt. Lett. 17, 1450 (1992).

7. C. Guo and A. J. Taylor, Phys. Rev. B62, 5382 (2000). 8. C. Rulliere (Ed.), Femtosecond laser pulses: principles and experiments, Berlin Heidelberg, Springer-Verlag, 1998.

9. Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć, Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć, ŔĘİŠŤ 73, 263 (2001).

10. D. Pines, The theory of quantum liquids, Ed. W. A.

Benjamin, New York, 1966.

11. Ă. Ă. Ăąřĺłőśőć, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ŋőřňăńĳŋżţ ňěšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1972, čń.6.

12. D. F. Price, R. M. More, R. S. Walling et al., Phys. Rev.

Lett. 75, 252 (1995).

13. Ĺ. Ś. Čřĺčőřĳěć, Ě. Ğ. Ňěľńĺţőćă (řěď.), Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991, čń.19.

14. H. K-oster and K. Mann, Appl. Surf. Sci. 109/110, 428 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 7�