
£ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÍÂÚÍÂ ÑÃÓÂÊÙÂGaAs ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 100×Ô ÒÓËÄÑÆËÕ
ÄÕÇÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÔØÎÑÒÞÄÂÐËá ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ë äØÑÎÑÆÐÑÏÖã ÒÎÂÄÎÇÐËáÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, àÎÇÍÕÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÔØÎÑÒÞÄÂÐËÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [1] ÐÂÏË ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËË âÄÎÇÐËÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔØÎÑ-
ÒÞÄÂÐËâ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ë äØÑÎÑÆÐÑÅÑã ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ Si(100) ÊÂ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 100 ×Ô. ¥Îâ GaAs ÃÞÎÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÔÄÇÓØ-
ÃÞÔÕÓÑÅÑ äØÑÎÑÆÐÑÅÑã ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ Ä ÐÑÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ [2 ë 4], ÐÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÂâ, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä GaAs ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÖá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ªÐÔÕËÕÖÕÂ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Å. ¿ÔÔÇÐ
(¤ÇÓÏÂÐËâ) Ô ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ Ë ÖÔËÎËÕÇÎâÏË (ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄ-
ÐÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÞÏ) ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÔÂÒ×ËÓÂ, ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5]. £ÞØÑÆÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÎÑ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ 800 ÐÏ (ÒÇÓÄÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ
(±¤) o), ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÑ
ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ t � 100 ×Ô, àÐÇÓÅËá ËÏÒÖÎßÔÂ (´¦®00-ÏÑÆÂ)
ÆÑ 1.5 Ï¥É, ÚÂÔÕÑÕÖ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 ¤Ù, ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÇÐÇÇ 5 ë
7%.

±ÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ (s ËÎË p) ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
±¤ ÐÂÍÂÚÍË Ä ÄËÆÇ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÞÆÇÎâÄÛËØÔâ
ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÓÞÄÂ-
ÕÇÎÇÏ, ÐÂÒÓÂÄÎâÎÑÔß ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 45 8 ÐÂ ÏËÛÇÐß ËÊ ÐÇÎÇ-
ÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ GaAs(100), ÒÇÓÇÏÇÜÂÄÛÖáÔâ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¿ÐÇÓÅËâ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÊÏÇÓâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ àÐÇÓÅËâØ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÂÏÑÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË Ro

s Ë Ro
p ÑÕ àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ

ÐÂÍÂÚÍË ÃÞÎË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ Ô ÙÇÎßá ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ËØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ F Ä ÔÄÇÕÑÄÑÏ ÒâÕÐÇ ÏÑÆÞ ´¦®00 ÐÂ ÏË-
ÛÇÐË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞRo

1s ËRo
1p ÆÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ.1

ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ (ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ)
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË Feff � (1ÿ Ro

1s;p)F, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-

ÎËÎÑ ÔÑÑÕÐÇÔÕË ËØ ÖÚÂÔÕÍË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ äÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâã ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
[6, 7], ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÅÑÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÍÂÚÍË, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Ro

1s(Feff ) Ë Ro
1p(Feff ) âÄÎâáÕÔâ

ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ËÏÒÖÎßÔÂ ±¤. ¥Îâ
ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÍÓËÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ (ÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ T-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË

Ro
1s;p�Feff� �

�Feff2

Feff1

Ro
2s;p�F 0�dF 0

� �Feff2

Feff1

dF 0
�ÿ1

; (1)

Ro
2s;p�Feff� � Ro

1s;p�Feff � �
dRo

1s;p�Feff�
dFeff

Feff , (2)

ÅÆÇ Ro
2s Ë Ro

2p ë äËÔÕËÐÐÞÇã ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ ÆÎâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ Feff (t), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ
ËÐÕÇÅÓÂÎ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÄÓÇÏâ t Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ; Â Feff1 Ë Feff2 ë ÅÓÂÐËÙÞ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ro

1s Ë
Ro

1p ÑÕ Feff ÔÑÅÎÂÔÐÑ (1), (2) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâGaAs, ÍÑÅÆÂ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ (¿¥±) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ Ë ÓÇÍÑÏÃË-
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ÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÍÎÂÆÂÏË. µÔÎÑÄËâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÐÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [1].

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË Ro
2s(Feff (t)) Ë Ro

2p(Feff (t)) ËÏÇáÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÎÞØ Feff (t) (ÏÇÐÇÇ 0.2 ¥É/ÔÏ2) ÆÄÂ ÑÕÚÇÕÎËÄÞØ ÏËÐËÏÖ-
ÏÂ ÒÓË 0.02 ë 0.03 Ë 0.06 ë 0.08 ¥É/ÔÏ2. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑ-
ÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ F ÐÇÑÆ-
ÐÑÍÓÂÕÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÍÓÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ [6, 8]. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÄÖØ ÏËÐË-
ÏÖÏÑÄ ÆÎâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ro

2s(Feff (t)) Ë Ro
2p(Feff (t)) ÒÑÊÄÑ-

ÎâÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÐÑÄÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá àÕËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ ¶ÓÇÐÇÎâ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ no Ë ko ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ GaAs (ÓËÔ.2,Â). ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ no(Feff (t)) Ë ko(Feff (t)), ÆÄÂ ÏËÐËÏÖÏÂ ÍÓË-
ÄÞØ Ro

2s(Feff (t)) Ë Ro
2p(Feff (t)) ÑÕÄÇÚÂáÕ ÆÄÖÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ

ÒÑÎÑÔÂÏ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ Feff (t) �
0:02ÿ 0:1 ¥É/ÔÏ2 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÏ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÏÇÐßÛÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒËÍÂÏË
ko(Feff (t)).

µÚËÕÞÄÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ äÍÓÂÔÐÞÌã
ÔÆÄËÅ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ¿¥± [9, 10], ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚ-
ÍË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 100 ×Ô ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÑÃÇ ÒÑÎÑÔÞ
(E1 Ë E2) ÏÇÉÊÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ L30 ! L1 Ë X4 ! X1 Ä
GaAs Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË 3.0 Ë 4.75 à£
[11]. ¿ÕÑÕ ÔÆÄËÅ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÔØÎÑÒÞÄÂÐËá ÊÂ-

ÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä GaAs, ÃÞÎ ÓÂÐÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä [9] ÆÎâ
ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÑÎÇÇ 0.3 ÒÔ, ÒÓËÚÇÏ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ô ÓÑÔÕÑÏ F.

·ÑÕâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËÇ eo1 Ë eo2 ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ GaAs, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ no(Feff (t)) Ë ko(Feff (t)),
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ËÊ ÓÂÃÑÕ [9, 10], ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÔØÎÑÒÞÄÂÐËË
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä GaAs Ë äÍÓÂÔÐÑÏã ÔÆÄËÅÇ ÇÅÑ ÒÑÎÑÔ
E1 Ë E2: ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ noko ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
(ÓËÔ.2,Ã) ÔÓÂÄÐËÄÂÎÑÔß Ô ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ n(o)k(o) ÆÎâ ÐÇ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË n(o)
Ë k(o) ÃÞÎË ÄÊâÕÞ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [11]). ·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÍÓËÄÞØ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÆÂÇÕ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ äÍÓÂÔÐÑÅÑã ÔÆÄËÅÂ.

±ÓË Feff (t)5 0:12 ¥É/ÔÏ2 GaAs ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇÔâ no(0:12 ¥É/ÔÏ2) � 3:4, ko(0:12
¥É/ÔÏ2) � 6:3 (ÓËÔ.2,a). ¥ÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎËÊÍË Í
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ l-Si:
n(1:5 à£) � 3:3, k(1:5 à£) � 5:7 [12] (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ×ÂÊÞ l-GaAs ÐÂÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
GaAs ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÇ ÐÇÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ Feff (t) � 0:12 ¥É/ÔÏ2 Ë
ÒÑÓÑÅÂ ÐÇÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [13] (F � 0:15 ¥É/ÔÏ2 ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË 620 ÐÏ ÆÎâ ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ
ÒÓÑÃÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÅÑ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 100 ×Ô) ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ äÍÓÂÔÐÑÅÑã
ÔÆÄËÅÂ ÒÑÎÑÔ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë äÔØÎÑÒÞÄÂÐËâã
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ GaAs ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâÏ [111] Ë [100] Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
äØÑÎÑÆÐÑÌã ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ¥. ×ÑÐ ÆÇÓ ËÐ-
ÆÇ, ¬.³ÑÍÑÎÑÄÔÍË-´ËÐÕÇÐÖ Ë £.£.´ÇÏÐÑÄÖ ë ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ¯Ç-
ÏÇÙÍÑÌ ÔÎÖÉÃÇ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÏÇÐÑÄ ë ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ
ÓÂÃÑÕÞ (ÔÕËÒÇÐÆËâ 1999 ë 2000 ÅÅ. ÆÎâ ³.ª.¬ÖÆÓâÛÑÄÂ).
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ (no) Ë ÏÐËÏÑÌ (ko) ÚÂÔÕÇÌ ÒÑ-
ÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâGaAs ÑÕ Feff �t� (a), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ noko

ÑÕ Feff (t) ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ GaAs Ë n�o�k�o� ÆÎâ ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÂ �ho (Ã).
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