
66 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3��� 621.382 � ������������ ������� EL2 � �������������� GaAs,���������� �� ��������� ���������� ��������. �. �®à®§®¢ , �. �. �®è¥«¥¢, �. �. �¥à¥â¥ª¨�) , �. �. � ¢à¨�) ,�. �. �®§«®¢ �) , �. �. � àª®¢��) , �. �. �®«ïª®¢��)(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢)E-mail: scon282@phys.msu.su�®ª § ®, çâ® ¢ ¥«¥£¨à®¢ ®¬ ¢ëá®ª®®¬®¬ GaAs, ¢ëà é¥®¬ ¨§ à á¯« ¢ , ®¡®£ é¥®-£® Ga, ª®æ¥âà æ¨ï æ¥âà®¢ EL2 ã¬¥ìè ¥âáï ¢ ¤¢  à §  ¯à¨ á¨¦¥¨¨  â®¬®© ¤®«¨ ¬ëèìïª ®â 0.5 ¤® 0.454. � ©¤¥®, çâ® â¥à¬¨ç¥áª¨© ®â¦¨£ ¢ 1.6 à §  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â ª®æ¥âà æ¨îæ¥âà®¢ EL2.�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï  ¡«î¤ ¥âáï § ç¨â¥«ì®¥ãá¨«¥¨¥ ¨â¥à¥á  ª  àá¥¨¤ã £ ««¨ï ª ª ¬ â¥-à¨ «ã ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à®¢ ¨®¨§¨àãîé¨å ¨§«ãç¥¨©.� ®á®¢®¬ ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à®¢ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¬®®-ªà¨áâ ««ë ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥£® GaAs, ¢ëà é¥ë¥¬¥â®¤®¬ �®åà «ìáª®£®. �¤ ª® ¨å íää¥ªâ¨¢®¬ã¨á¯®«ì§®¢ ¨î ¯à¥¯ïâáâ¢ãîâ ¬ «ë¥ ¢¥«¨ç¨ë ¢à¥-¬¥¨ ¦¨§¨ ®á¨â¥«¥© § àï¤  ¨ ã¤¥«ì®© £«ã¡¨ë¯à®¨ª®¢¥¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ¬ â¥à¨ « (á®-®â¢¥âáâ¢¥® 10�8 á ¨ 1 ¬ª¬/� ¢ «ãçè¨å ®¡à §æ å).� «ë¥ § ç¥¨ï íâ¨å ¢¥«¨ç¨ ®¡ãá«®¢«¥ë ¯à¨áãâ-áâ¢¨¥¬ ¢ ¬ â¥à¨ «¥ £«ã¡®ª¨å æ¥âà®¢, á¢ï§ ëåá á®¡áâ¢¥ë¬¨ â®ç¥çë¬¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ¨, ¯à¥¦¤¥¢á¥£®, ®á®¢®£® £«ã¡®ª®£® ¤®®à  �L2 á í¥à£¨¥©¨®¨§ æ¨¨ 0.8 í� ®â ªà ï §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �¥âàEL2 ®¯à¥¤¥«ï¥â í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¬ â¥à¨ -« , ®¡¥á¯¥ç¨¢ ï á ¬ã ¢®§¬®¦®áâì ¯®«ãç¥¨ï ¥«¥-£¨à®¢ ®£® ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥£® GaAs ¯à¨ ãá«®¢¨¨NEL2 > Na � Nd > 0 , £¤¥ NEL2 | ª®æ¥âà æ¨ïæ¥âà®¢ EL2,   Na , Nd | áã¬¬ àë¥ ª®æ¥âà æ¨¨ ªæ¥¯â®àëå ¨ ¤®®àëå æ¥âà®¢ (¯à¨¬¥áëå ¨¤¥ä¥ªâëå), ¡®«¥¥ ¬¥«ª¨å, ç¥¬ EL2. � â® ¦¥ ¢à¥-¬ï ¨®¨§®¢ ë¥ æ¥âàë EL2+ (¨å ª®æ¥âà æ¨ïN+EL2 = Na � Nd ) ï¢«ïîâáï  ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢ë-¬¨ æ¥âà ¬¨ § å¢ â  í«¥ªâà®®¢, ã¬¥ìè îé¨¬¨¢à¥¬ï ¦¨§¨ ®á¨â¥«¥© ¨ ª®âà®«¨àãîé¨¬¨ íä-ä¥ªâ¨¢®áâì á®¡¨à ¨ï § àï¤  ¢ ¤¥â¥ªâ®à å [1].� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ¯®«ãç¥¨¥¬®®ªà¨áâ ««®¢ ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥£® GaAs á ¬ ªá¨-¬ «ì® ¨§ª¨¬¨ ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ æ¥âà®¢ EL2 ¨EL2+ .�¤¥ï ¢ëà é¨¢ ¨ï â ª¨å ¬®®ªà¨áâ ««®¢ ®á®-¢ë¢ « áì   íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ NEL2®â á®áâ ¢  à á¯« ¢ , ¯à¨¢¥¤¥®© ¢ à ¡®â¥ [2]. �®¤ ë¬  ¢â®à®¢ íâ®© à ¡®âë, ª®æ¥âà æ¨ï NEL2á®áâ ¢«ï«  � (1:5 � 1:8) � 1016 á¬�3 ¢ ¨â¥à¢ «¥§ ç¥¨©  â®¬®© ¤®«¨ ¬ëèìïª  ¢ à á¯« ¢¥XAs = 0:505 � 0:535 ,   ¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ XAs ¤®0:475 ®  á¨¦ « áì ¤® 5 � 1015 á¬�3 . �à¨ ¬¥ìè¨åXAs ªà¨áâ ««ë ¬¥ï«¨ â¨¯ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ á n   p¨ ¨¬¥«¨ ¨§ª®¥ ã¤¥«ì®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥.

�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ ¯®«ãç¥¨¨¡®«¥¥ ¤¥â «ì®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ® ª®æ¥âà æ¨¨ æ¥â-à®¢ EL2 ¢ ªà¨áâ «« å GaAs, ¢ëà é¥ëå ¨§ ®¡®£ -é¥ëå £ ««¨¥¬ à á¯« ¢®¢.�®«ãç¥¨¥ ¬®®ªà¨áâ ««®¢ GaAs�ëà é¨¢ ¨¥ ¬®®ªà¨áâ ««®¢ ¬¥â®¤®¬ �®åà «ì-áª®£® á ¦¨¤ª®áâ®© £¥à¬¥â¨§ æ¨¥© à á¯« ¢  ¯à®¢®-¤¨«®áì   ãáâ ®¢ª¥ á ¨§ª¨¬ ¨§¡ëâ®çë¬ ¤ ¢«¥-¨¥¬ ¨¥àâ®£® £ §  (Ar) ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ â¨£«¥©¨§ ¯¨à®«¨â¨ç¥áª®£® ¨âà¨¤  ¡®à . �«ï £¥à¬¥â¨§ -æ¨¨ à á¯« ¢  ¯à¨¬¥ï«áï «¨¡® ®¡¥§¢®¦¥ë©, «¨¡®á¯¥æ¨ «ì® ã¢« ¦¥ë© (¤«ï á¨¦¥¨ï ª®æ¥â-à æ¨¨ ã£«¥à®¤  NC | ®á®¢®© ¬¥«ª®©  ªæ¥¯â®à®©¯à¨¬¥á¨) ¡®àë©  £¨¤à¨¤. �«ï ¨§¬¥¥¨ï á®áâ -¢  à á¯« ¢  ¢ ¨áå®¤ãî § £àã§ªã ¢ëá®ª®ç¨áâ®£®¯®«¨-GaAs ¤®¡ ¢«ï«®áì à áç¥â®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® Ga.�®áâ ¢ à á¯« ¢ , ®â¢¥ç îé¨© ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨ «î-¡®£® § ¤ ®£® á¥ç¥¨ï á«¨âª , ®¯à¥¤¥«ï«áï à á-ç¥â®-íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¯ãâ¥¬; ¯à¨ íâ®¬ ãç¨âë¢ -«¨áì ¯®â¥à¨ ¬ëèìïª    áâ ¤¨ïå ¯« ¢«¥¨ï ¨áå®¤-®© § £àã§ª¨ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥£® ¢ëà é¨¢ ¨ï. �®á«¥¢ëà é¨¢ ¨ï ¬®®ªà¨áâ ««ë ¯®¤¢¥à£ «¨áì ®â¦¨£ã¯à¨ 950�C ¢ â¥ç¥¨¥ 5 ç.�«ï ¯à®¢¥¤¥¨ï ¨§¬¥à¥¨© NEL2 ¬¥â®¤ ¬¨ ¥¬-ª®áâ®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ £«ã¡®ª¨å ãà®¢¥© (DLTS) ¨DLTS á ®¯â¨ç¥áª¨¬ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥¬ (ODLTS) ¢ â¥å¦¥ ãá«®¢¨ïå ¡ë«¨ ¢ëà é¥ë ¬®®ªà¨áâ ««ë GaAs(Te), á« ¡® «¥£¨à®¢ ë¥ â¥««ãà®¬ (n 6 1017 á¬�3 ).�¥â®¤¨ª¨ ¨§¬¥à¥¨© ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥à¥§ã«ìâ âë�®¤¥à¦ ¨¥ ¡®«ìè¨áâ¢  ä®®¢ëå ¯à¨¬¥á¥©¢ ¯®«ãç¥ëå ªà¨áâ «« å ®¯à¥¤¥«ï«®áì ¬¥â®¤®¬¬ áá-á¯¥ªâà®¬¥âà¨¨ ¢ ¯« §¬¥ â«¥îé¥£® à §àï¤ .�®æ¥âà æ¨ï NC  å®¤¨« áì ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥à¥¨ï ®¯-â¨ç¥áª®£® ¯®£«®é¥¨ï   «®ª «ìëå ª®«¥¡ â¥«ì-ëå ¬®¤ å, á¢ï§ ëå á ¯à¨áãâáâ¢¨¥¬ ¢ à¥è¥âª¥GaAs  â®¬®¢ ã£«¥à®¤  ¢ ¯®«®¦¥¨¨ CAs (ã£«¥-à®¤ ¢ ¯®¤à¥è¥âª¥ ¬ëèìïª ). � «¨§ ¯à¨¬¥á®-£® á®áâ ¢  ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ªà¨áâ ««®¢ ¯®ª § «, çâ®�) �áâ¨âãâ ï¤¥àëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ���, �®áª¢ .��) �áâ¨âãâ å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à®¡«¥¬ ¬¨ªà®í«¥ªâà®¨ª¨, �®áª¢ .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 67ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨å ¯à¨¬¥á¥© C, Si, S,Fe ¨ Zn áãé¥áâ¢¥ë ¨ ¨å á«¥¤ã¥â ãç¨âë¢ âì¢ ¤®®à®- ªæ¥¯â®à®¬ ¡ « á¥. � ¥«¥£¨à®¢ -ëå ªà¨áâ «« å, ¢ëà é¥ëå á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬áãå®£® ä«îá , ª®æ¥âà æ¨ï ã£«¥à®¤  á®áâ ¢«ï« NC � (1�4)�1015 á¬�3 (ªà®¬¥ ®¡à §æ , ¢ëà é¥®£®¨§ à á¯« ¢  á XAs = 0:482 , £¤¥ NC � 1016 á¬�3 ).� ª¨¥ ªà¨áâ ««ë ¯à¨ XAs < 0:46� 0:47 ¬¥ï«¨ â¨¯¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ á n   p . �á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¢« ¦®£®ä«îá  á¨§¨«® NC ¯à¨¬¥à® ¢ ¯ïâì à § ¨ ã¬¥ì-è¨«® ¢¥«¨ç¨ã XAs , ¯à¨ ª®â®à®©  ¡«î¤ « áì ¯¥-à¥ª®¬¯¥á æ¨ï ¬ â¥à¨ « . � à¥§ã«ìâ â¥ ¡ë«¨ ¢¯¥à-¢ë¥ ¯®«ãç¥ë ¬®®ªà¨áâ ««ë ¢ëá®ª®®¬®£® GaAs áXAs = 0:444� 0:475:�à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ NEL2 ¡ë«¨ ¨á-¯®«ì§®¢ ë ¤¢¥ ¥§ ¢¨á¨¬ë¥ ¬¥â®¤¨ª¨: ¨§¬¥à¥¨¥á¯¥ªâà®¢ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯à®¯ãáª ¨ï ¤«ï ¥«¥£¨à®-¢ ®£® ¢ëá®ª®®¬®£® GaAs ¨ ¬¥â®¤¨ª  DLTS ¤«ï¨§ª®®¬®£® GaAs (Te). �¯¥ªâàë ®¯â¨ç¥áª®£® ¯à®-¯ãáª ¨ï ¨§¬¥àï«¨áì   ®¯â¨ç¥áª¨ ¯®«¨à®¢ ëå®¡à §æ å â®«é¨®© d= 4{5 ¬¬ ¯à¨ 300 K ¢ ®¡« áâ¨í¥à£¨© ä®â®®¢ h� = 0:5 � 1:4 í� á ¯®¬®éìîá¯¥ªâà®¬¥âà®¢ ���-21 ¨ Beckman UV5270.�¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï �(h�) ¢ëç¨á«ï«¨áì á ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¨§¢¥áâ®£® ¢ëà ¦¥¨ï: T = (1 �R)2 e��d =(1 � R2 e�2�d) , £¤¥ T , R , � | ª®íä-ä¨æ¨¥âë ¯à®¯ãáª ¨ï, ®âà ¦¥¨ï ¨ ¯®£«®é¥¨ïá®®â¢¥âáâ¢¥®. � ç¥¨¥ T ®¯à¥¤¥«ï«®áì íªá¯¥à¨-¬¥â «ì® ¯® ®â®è¥¨î ¨â¥á¨¢®áâ¥© ¯à®è¥¤-è¥£® ¨ ¯ ¤ îé¥£®   ®¡à §¥æ á¢¥â®¢ëå á¨£ «®¢,à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå ä®â®¯à¨¥¬¨ª®¬. �®íää¨æ¨¥â Rà ááç¨âë¢ «áï ¨§ ¨§¬¥à¥ëå ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯à®-¯ãáª ¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ¯à®§à ç®áâ¨ (�d � 1), ª®â®-à ï  ¡«î¤ « áì ã ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ®¢¢ ¨â¥à¢ «¥ h� = 0:5 � 0:7 í�. � íâ®© ®¡« áâ¨T = (1�R)=(1+R) = 0:55� 0:005 , ®âªã¤  R= 0:29 ,çâ® á®£« áã¥âáï á «¨â¥à âãàë¬¨ ¤ ë¬¨ [3]. � à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë â¨¯¨çë¥ á¯¥ªâàë �(h�) ¥«¥-£¨à®¢ ®£® GaAs, ¯®«ãç¥®£® ¨§ à á¯« ¢®¢, ®¡®-£ é¥ëå £ ««¨¥¬, ¤«ï â¥à¬®®¡à ¡®â ëå (��) ¨¥â¥à¬®®¡à ¡®â ëå (���) ®¡à §æ®¢.�á«¨ ¢ ®¡« áâ¨ h� = 0:7� 1:35 í� ¯®£«®é¥¨¥®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª® ãà®¢¥¬ EL2, â® ¤«ï � á¯à -¢¥¤«¨¢® ¢ëà ¦¥¨¥ [4]�(h�) = �n(h�)N0EL2+ �p(h�)N+EL2: (1)�¤¥áì N0EL2 | ª®æ¥âà æ¨ï ¥©âà «ìëå æ¥âà®¢EL20 , NEL2 = N0EL2 + N+EL2 ; �n(h�) ¨ �p(h�) |¯®¯¥à¥çë¥ á¥ç¥¨ï ä®â®¨®¨§ æ¨¨ EL2-æ¥âà  ¤«ïí«¥ªâà®®¢ ¨ ¤ëà®ª, ¨å á¯¥ªâà «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨¨§¢¥áâë ¨§ «¨â¥à âãàë [5] ¨ ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 1(ªà¨¢ë¥ 4, 5; ¤«ï  £«ï¤®áâ¨ ªà¨¢ ï 4 á¬¥é¥ ¯® ®á¨ ®à¤¨ â ¤® á®¢¯ ¤¥¨ï á® á¯¥ªâà ¬¨ �(h�)¯à¨ h� �= 1:1 í�). �¨¤®, çâ® ¤«ï ��-®¡à §æ®¢¢ ®¡« áâ¨ í¥à£¨© ä®â®®¢ 1:1 � 1:34 í�,   ¤«ï���-®¡à §æ  ¢ ®¡« áâ¨ 1:1� 1:25 í� ä®à¬ë á¯¥ªâ-à®¢ �(h�) ¨ �n(h�) á®¢¯ ¤ îâ, çâ®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¤®¬¨¨àãîé¥¬ ¢ª« ¤¥ æ¥âà®¢EL20 ¢ ¯®£«®é¥¨¥. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï

���������	
��¨á. 1. �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï �� (1, 2) ¨ ��� (3) ®¡à §æ®¢¥«¥£¨à®¢ ®£® GaAs á XAs = 0:495 (1), 0.444 (2) ¨0.479 (3) ¨ á¯¥ªâà «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ä®â®¨®¨-§ æ¨¨ ¤«ï í«¥ªâà®®¢ (4) ¨ ¤ëà®ª (5) ãà®¢ï EL2���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ �=�n ®â �p=�n ¯à¨ à §«¨çëå h�¤«ï ®¡à §æ®¢ c XAs = 0:495 (1), 0.444 (2) ¨ 0.479 (3).�à¨¢ ï 4 ¯®«ãç¥  ¤«ï ®¡à §æ  á XAs = 0:444 á ãç¥-â®¬ ª®æ¥âà æ¨¨ NEL2 , ®¯à¥¤¥«¥®© ¬¥â®¤®¬ DLTS,¨ § ç¥¨© �=�n ¯à¨ h� < 0:95 í�N0EL2 ¨ N+EL2 ¤®áâ â®ç® ¨§¬¥à¨âì � ¤«ï ¤¢ãå§ ç¥¨© h� , ¨¬¥îé¨å à §ë¥ � ¤«ï EL20 ¨EL2+ -æ¥âà®¢ [4]. � æ¥«ìî ¯®¢ëè¥¨ï â®ç®áâ¨®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨© ¤«ï ª ¦¤®£® ®¡à §æ ¡ë«¨ ¯®áâà®¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ �=�n ®â �p=�n ¯®13 â®çª ¬ ¢ ¨â¥à¢ «¥ h� = 0:9 � 1:25 í�. �¨ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì®  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîâáï ¯àï¬ë¬¨ «¨-¨ï¬¨ (  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¤ ë¥ ¤«ï â¥å ¦¥®¡à §æ®¢, çâ® ¨   à¨á. 1), çâ® â ª¦¥ ãª §ë¢ ¥â  ¤®¬¨¨àãîé¥¥ ¯®£«®é¥¨¥ æ¥âà ¬¨ EL2. �à¨íâ®¬ ã£®«  ª«®  ¯àï¬®© ¤ ¥â § ç¥¨¥ N+EL2 ,  ¢¥«¨ç¨  ®âà¥§ª , ®âá¥ª ¥¬®£®   ®á¨ ®à¤¨ â, |N0EL2 (áâ â¨áâ¨ç¥áª ï ®è¨¡ª  á®áâ ¢«ï¥â 40% ¨5% á®®â¢¥âáâ¢¥®). �¨áâ¥¬ â¨ç¥áª ï ®è¨¡ª  ¯à¨®¯à¥¤¥«¥¨¨ N+EL2 ¬®¦¥â ¡ëâì § ç¨â¥«ì® ¢ëè¥.� ª, ¢ à ¡®â¥ [4] ¯®ª § ®, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ �n  10% ¯à¨¢®¤¨â ª ¡®«ìè®© á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®© ®è¨¡ª¥¨ ¢ëç¨á«¥ë¥ § ç¥¨ï N+EL2 ¬®£ãâ ¨§¬¥ïâìáï ¢2{3 à § . � ¢¨á¨¬®áâì ¯®«ãç¥ëå NEL2 ®â XAs¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 3, .
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��¨á. 3. �®æ¥âà æ¨¨ NEL2 (a) ¨ N+EL2 (¡) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â XAs , ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¬¥â®¤®¬ DLTS: ��� (1) ¨ �� (2)®¡à §æë GaAs (Te) ¨ ¬¥â®¤®¬ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯à®¯ãáª ¨ï:��-®¡à §æë ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥£® GaAs, ¢ëà é¥®£® á ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥¬ áãå®£® ä«îá  (ªàã¦ª¨ ¨ ªà¨¢ ï 3) ¨ ¢« ¦-®£® ä«îá  (ªà¥áâ¨ª¨), ¨ ���-®¡à §æë (âà¥ã£®«ì¨ª¨,¢« ¦ë© ä«îá)���������	
��¨á. 4. �¯¥ªâàë DLTS ¤«ï ��-®¡à §æ®¢ GaAs (Te)á XAs = 0:5 (1), 0.477 (2), 0.45 (3) ¨ á¯¥ªâà ODLTS ¤«ï®¡à §æ  á XAs = 0:477 (4)�¯¥ªâàë DLTS ¨ ODLTS ¤«ï GaAs (Te) ¡ë«¨¯®«ãç¥ë ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 77 � 400 �  ®¡à §æ å á ¡ àì¥à ¬¨ �®ââª¨ (� 1 ¬¬ ¢ ¤¨ ¬¥âà¥),áä®à¬¨à®¢ ë¬¨  ¯ë«¥¨¥¬ �u   å¨¬¨ç¥áª¨¯®«¨à®¢ ãî ¯®¢¥àå®áâì GaAs. �áâ ®¢ª  á ª®¬-¯ìîâ¥àë¬ ã¯à ¢«¥¨¥¬ á®¤¥à¦ «  C{V=C{t ¨§¬¥-à¨â¥«ì HP4280B, ¨¬¯ã«ìáë© £¥¥à â®à HP8112A ¨ §®âë© ªà¨®áâ â. �à¨ ª ¦¤®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¨§¬¥àï-« áì ¯®« ï ªà¨¢ ï à¥« ªá æ¨¨ ¥¬ª®áâ¨ ¢® ¢à¥¬¥¨¢ ¯à¥¤¥« å ®â 0.2 ¤® 15 000 ¬á, çâ® ¯®§¢®«ï«® ¢è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§¬¥ïâì § ç¥¨ï ¢à¥¬¥ëå®ª® ¨ ®¡«¥£ç «®   «¨§ á¨«ì® ¯¥à¥ªàë¢ îé¨å-áï ¯¨ª®¢. �«¥ªâà®ë¥ «®¢ãèª¨ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ «¨áì¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¯à¨«®¦¥¨ï ª ®¡à §æã í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¨¬¯ã«ìá  ¯àï¬®£® á¬¥é¥¨ï, ¤ëà®çë¥ «®¢ãèª¨  «¨§¨à®¢ «¨áì á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ®¯â¨ç¥áª®£® ¢®§-¡ã¦¤¥¨ï ¬ âà¨æ¥© ªà áëå AlGaAs ¨«¨ Si-GaAsá¢¥â®¤¨®¤®¢. �  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë â¨¯¨çë¥á¯¥ªâàë DLTS ¨ �DLTS ¤«ï TO-®¡à §æ®¢ GaAs

(Te), ¢ëà é¥ëå ¨§ à á¯« ¢®¢ à §«¨ç®£® á®áâ ¢ .�¯¥ªâàë DLTS ãª §ë¢ îâ    «¨ç¨¥ ¤¢ãå â¨¯®¢í«¥ªâà®ëå «®¢ãè¥ª: EL6 (0.35 í�) ¨ EL2 (0.8 í�),  á¯¥ªâàë �DLTS | ¤¢ãå â¨¯®¢ ¤ëà®çëå «®¢ãè¥ª:HL6 (0.27 í�) ¨ EL2h (0.65 í�) (®¡®§ ç¥¨ï ¯à¥¤-«®¦¥ë ¢ à ¡®â¥ [6]). �®¢ãèª  EL2h á®®â¢¥âáâ¢ã¥âí¬¨áá¨¨ ¤ëàª¨ á æ¥âà  EL2+ ¢ ¢ «¥âãî §®-ã [7]. � ¨¡®«ìè¨© á¨£ «  ¡«î¤ ¥âáï ®â «®¢ãèª¨EL2; ¯à¨ íâ®¬  ¬¯«¨âã¤  ¯¨ª®¢ á¨¦ ¥âáï ¯® ¬¥-à¥ ã¬¥ìè¥¨ï XAs . �ëç¨á«¥ë¥ § ç¥¨ï NEL2¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 3,  ¤«ï ���- ¨ ��-®¡à §æ®¢. �§à¨á. 3,  ¢¨¤®, çâ® ®â¦¨£ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥¨îNEL2 ¢ ¨§ª®®¬®¬ GaAs (Te) ¢ 1.3 à § ,   ¢¢ëá®ª®®¬®¬ ¢ 1.6 à § .�¡áã¦¤¥¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå à¥§ã«ìâ â®¢�¯¥ªâàë �(h�) ã ���-®¡à §æ®¢ (á¬. à¨á. 1)¨¬¥îâ å à ªâ¥àãî ®á®¡¥®áâì: ¤«ï h� > 1:25 í�ª®íää¨æ¨¥â � ¢®§à áâ ¥â ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ h�§ ¬¥â® ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ �n . �â®â ä ªâ ãª §ë¢ ¥â  ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢ ¬ â¥à¨ «¥ § ç¨â¥«ì®© ª®æ¥â-à æ¨¨  ªæ¥¯â®àëå ãà®¢¥© á í¥à£¨ï¬¨ ¨®¨§ -æ¨¨ ¥ ¡®«¥¥ 0.2 í� (è¨à¨  § ¯à¥é¥®© §®ëEg � 1:45 í�), ®âáç¨âë¢ ¥¬ë¬¨ ®â ¯®â®«ª  ¢ «¥â-®© §®ë. �¥à¥å®¤ë á íâ¨å ãà®¢¥© ¢ §®ã ¯à®¢®-¤¨¬®áâ¨  ¡«î¤ îâáï ¯à¨ h� > 1:25 í� ®¤®¢à¥-¬¥® á ä®â®¨®¨§ æ¨¥© EL20 æ¥âà®¢. � ®¡« áâ¨h� � 0:85�1:1 í� ä®à¬  á¯¥ªâà®¢ �(h�) § ¢¨á¨â ®âá®®â®è¥¨ï ª®æ¥âà æ¨© æ¥âà®¢ EL20 ¨ EL2+ ,  ¤«ï h� < 0:85 í� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï æ¥âà ¬¨ EL2+(§ ¢¨á¨¬®áâìî �p ®â h� ).�§ à¨á. 3,  ¢¨¤®, çâ® ¤«ï á®áâ ¢®¢ à á¯« -¢ , ¡«¨§ª¨å ª áâ¥å¨®¬¥âà¨ç¥áª®¬ã, § ç¥¨ï NEL2 ,®¯à¥¤¥«¥ë¥ ®¡®¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¤«ï ��-®¡à §æ®¢,á®£« áãîâáï ¨ á®áâ ¢«ïîâ ®ª®«® 1:5 � 1016 á¬�3 .�â¨ § ç¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîâ â ª¦¥ ¬®£®ç¨á«¥ë¬«¨â¥à âãàë¬ ¤ ë¬. �à¨ á¨¦¥¨¨ XAs ®â 0.5¤® 0.454  ¡«î¤ «®áì ã¬¥ìè¥¨¥ NEL2 ¢ ¤¢ à §  (ªà¨¢ë¥ 1, 2). � ¨â¥à¢ «¥ XAs = 0:5� 0:475ª®æ¥âà æ¨ï NEL2 ã¬¥ìè « áì ¢á¥£® ¢ 1.3,   ¥¢ 3 à § , ª ª ¢ à ¡®â¥ [2]. �®£« á® ¤ ë¬ DLTS,¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ XAs ®â 0.454 ¤® 0.45 ã ��-®¡à §-æ®¢ GaAs (Te) ª®æ¥âà æ¨ï NEL2 ã¬¥ìè « áì ¢1.4 à § .�«ï ��-®¡à §æ®¢ ¥«¥£¨à®¢ ®£® GaAs, ¢ëà -é¥ëå á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ áãå®£® ä«îá  ¨§ à á¯« -¢®¢, ®¡®£ é¥ëå Ga (XAs = 0:485�0:46), § ç¥¨ïNEL2 , ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¬¥â®¤®¬ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯à®¯ãá-ª ¨ï (ªà¨¢ ï 3), ¡ë«¨ ¢ 1:1 � 1:3 à §  ¢ëè¥,ç¥¬ ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¬¥â®¤®¬ DLTS (ªà¨¢ ï 2). �«ï®¡à §æ®¢, ¢ëà é¥ëå á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¢« ¦®£®ä«îá , íâ® à §«¨ç¨¥ § ¬¥â® ¡®«ìè¥: ¢ 1:3�2:5 à -§  (XAs = 0:48� 0:445). �áâ¥áâ¢¥® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,çâ® á ®âª«®¥¨¥¬ ®â áâ¥å¨®¬¥âà¨¨ ¢®§à áâ ¥â ª®-æ¥âà æ¨ï á®¡áâ¢¥ëå ¤¥ä¥ªâ®¢, ¢ª« ¤ ª®â®àëå¢ ®¯â¨ç¥áª®¥ ¯®£«®é¥¨¥ áâ ®¢¨âáï § ¬¥âë¬  ä®¥ ¯®£«®é¥¨ï æ¥âà ¬¨ EL2.� ¤¥ä¥ªâ å ¢ ¥«¥£¨à®¢ ®¬ GaAs ¬®¦® áã-¤¨âì ¯® á¯¥ªâà ¬ ä®â®í«¥ªâà¨ç¥áª®© à¥« ªá æ¨-®®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ (PICTS) [8] ¤«ï ®¡à §æ®¢á ¤¨®¤ ¬¨ �®ââª¨ ¨ p-i-n ¤¥â¥ªâ®à®¢,   â ª¦¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 69¯® á¯¥ªâà ¬ â®ª®¢®© DLTS ¤«ï p-i-n ¤¥â¥ªâ®à®¢,áä®à¬¨à®¢ ëå   ¢ëà é¥ëå ¨§ à §«¨çëå à á-¯« ¢®¢ ªà¨áâ «« å ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥£® GaAs [9]. �®¢á¥å á¯¥ªâà å  àï¤ã á EL2 ¨ EL2h  ¡«î¤ «¨áì¯¨ª¨ ®â 5{6 í«¥ªâà®ëå ¨ 2{3 ¤ëà®çëå «®¢ã-è¥ª. �à¥¤¨ ¨å ¤®¬¨¨à®¢ «¨ í«¥ªâà® ï «®¢ãèª EL3 (0.55 í�) [8, 9] ¨ ¤ëà®çë¥ «®¢ãèª¨ GaAs(0.075 í�) [9], HL6 (0.27 í�) [8, 9], «®¢ãèª  áí¥à£¨¥© 0.9 í� [8]. �®æ¥âà æ¨¨ íâ¨å ¤¥ä¥ªâ®¢ã¢¥«¨ç¨¢ «¨áì á à®áâ®¬ ®âª«®¥¨ï á®áâ ¢  ®âáâ¥å¨®¬¥âà¨ç¥áª®£®. � ª,  ¬¯«¨âã¤  ¯¨ª  EL3 ¢á¯¥ªâà¥ PICTS ®¡à §æ  á XAs = 0:477 ¡ë«  ¢á¥-£® «¨èì ¢¤¢®¥ ¬¥ìè¥  ¬¯«¨âã¤ë ¯¨ª  EL2 [8].� á¯¥ªâà å ¦¥ DLTS ¤«ï ��-®¡à §æ®¢ GaAs (Te)¯¨ª¨ ®â «®¢ãèª¨ EL3 ¥  ¡«î¤ «¨áì (à¨á. 4),  ã ���-®¡à §æ®¢ ¥¥ ª®æ¥âà æ¨ï ¡ë«  ¥¢¥«¨ª :NeL3 6 1014 á¬�3 ¢ ¨â¥à¢ «¥ XAs = 0:455� 0:49 .�®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¤ëà®ç ï «®¢ãèª  á í¥à£¨¥©0.9 í�,  ¡«î¤ ¥¬ ï ¢ á¯¥ªâà å PICTS [8] ®¤®-¢à¥¬¥® á í«¥ªâà®®© «®¢ãèª®© EL3 (0.55 í�),á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í¬¨áá¨¨ ¤ëàª¨ á æ¥âà  EL3+ ¢¢ «¥âãî §®ã; ¯®   «®£¨¨ á «®¢ãèª®© EL2h ¥¥¬®¦® ®¡®§ ç¨âì ª ª EL3h . �ç áâ¨¥ ãà®¢ï EL3h¢ ¯®£«®é¥¨¨ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª § ¢ëè¥ë¬ § -ç¥¨ï¬ NEL2 , ®¯à¥¤¥«¥ë¬ ¬¥â®¤®¬ ®¯â¨ç¥áª®£®¯à®¯ãáª ¨ï. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ªà¨¢ ï �p(h�) (á¬.à¨á. 1) ¤«ï íâ®£® ãà®¢ï á¬¥é ¥âáï ¯à¨¬¥à®  0.25 í� ¢ ®¡« áâì ¡®«ìè¨å h� , â. ¥. ®á®¢®© ¢ª« ¤¢ ¯®£«®é¥¨¥ ®â æ¥âà®¢ EL3+ ¨ EL20  å®¤¨âáï ¢®¤®© ¨ â®© ¦¥ ®¡« áâ¨ h� . �à®¢¥ì EL3 (0.55 í�)¤«ï ¥«¥£¨à®¢ ®£® GaAs á¢®¡®¤¥ ®â í«¥ªâà®®¢,¨ ¥á«¨ ª®æ¥âà æ¨ï æ¥âà®¢ EL3+ § ç¨â¥«ì ,â® ¢ª« ¤ ¢ ¯®£«®é¥¨¥ ®â ¨å ¬®¦¥â ®ª § âìáï§ ¬¥âë¬. � ã¬¥ìè¥¨¥¬ XAs ª®æ¥âà æ¨ï NEL3¢®§à áâ ¥â [8, 9],   NEL2 ¯ ¤ ¥â, ¯®íâ®¬ã ®â®-á¨â¥«ìë© ¢ª« ¤ ¢ ¯®£«®é¥¨¥ ®â æ¥âà®¢ EL3+ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.� ªá¨¬ «ìë¥ § ç¥¨ï NEL2 , ®¯à¥¤¥«¥ë¥¬¥â®¤®¬ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯à®¯ãáª ¨ï, ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë¤«ï ®¡à §æ®¢, ¢ëà é¥ëå ¢  â¬®áä¥à¥ ¨§¡ëâª ª¨á«®à®¤  (à¨á. 3, , ¢« ¦ë© ä«îá). �â®â ä ªâãª §ë¢ ¥â   á¢ï§ì «®¢ãèª¨ EL3 á á®¤¥à¦ ¨¥¬ª¨á«®à®¤  ¢ ¬ â¥à¨ «¥. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¢ à ¡®-â¥ [10] ¯à¨¢¥¤¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤®ª § â¥«ì-áâ¢  â®£®, çâ® ¤®®àë© æ¥âà EL3 (0.55 í�) ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª®¬¯«¥ªá Ga{�{Ga.�®¯®«¨â¥«ìë© ¢ª« ¤ ¢ ¯®£«®é¥¨¥, á®§¤ ¢ ¥-¬ë© æ¥âà ¬¨ EL3+ , ¡ë« ãçâ¥ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ª®æ¥âà æ¨¨ N+EL2 á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � ®¡« áâ¨h� < 0:95 í�, £¤¥ íâ®â ¢ª« ¤ ®âáãâáâ¢ã¥â, á¯à ¢¥¤-«¨¢® á®®â®è¥¨¥ (1). � ãç¥â®¬ § ç¥¨© � , ¨§¬¥-à¥ëå ¯à¨ h� < 0:95 í� (ãáà¥¤¥¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì¯® âà¥¬ â®çª ¬), ¨ ¢¥«¨ç¨ë NEL2 , ®¯à¥¤¥«¥®©¬¥â®¤®¬ DLTS ¤«ï ª ¦¤®£® § ç¥¨ï XAs (à¨á. 3, ,ªà¨¢ ï 2), ¡ë«¨ ¢ëç¨á«¥ë N0EL2 ¨ N+EL2 ¤«ï ¢á¥å®¡à §æ®¢, ¢ëà é¥ëå ¨§ ¥áâ¥å¨®¬¥âà¨ç¥áª¨å à á-¯« ¢®¢. �® ¯®«ãç¥ë¬ § ç¥¨ï¬ N0EL2 ¨ N+EL2¤«ï ®¡à §æ  á XAs = 0:444 ¯®áâà®¥  ªà¨¢ ï 4  à¨á. 2. �à¨¢ ï 2   à¨á. 2 ¯®«ãç¥  ¤«ï íâ®£® ¦¥®¡à §æ  ¡¥§ ãç¥â  ¢ª« ¤  ®â æ¥âà®¢ EL3+ . �¨¤®,çâ® ãç¥â ¤®¯®«¨â¥«ì®£® ¯®£«®é¥¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª

¨§¬¥¥¨î ¢ëç¨á«¥ëå § ç¥¨© N+EL2 ¢ ¤¢  à § .�  à¨á. 3,¡ ¯à¨¢¥¤¥ë § ç¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ N+EL2á ãç¥â®¬ ¯®¯à ¢ª¨ ¤«ï ¢á¥å ��-®¡à §æ®¢.�®æ¥âà æ¨ï N+EL2 ã ®¡à §æ®¢ ¥«¥£¨à®¢ ®£®GaAs ¯® ¬¥à¥ ã¬¥ìè¥¨ï XAs ®â 0.495 ¤® 0.444¢®§à áâ «  ®â 1 � 1015 ¤® 4:5 � 1015 á¬�3 (à¨á. 3,¡).�ãé¥áâ¢¥ë¥ ¨§¬¥¥¨ï N+EL2 ¯à¨ â¥à¬®®¡à ¡®â-ª¥ ªà¨áâ ««®¢ ®âáãâáâ¢®¢ «¨. �¬¥ìè¥¨¥ NC ¢¯ïâì à § ¥ ¯à¨¢®¤¨«® ª ®¦¨¤ ¥¬ë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬N+EL2 , â®£¤  ª ª ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ NC ¢ âà¨ à § ª®æ¥âà æ¨ï N+EL2 § ¬¥â® ¢®§à áâ «a (®¡à §¥æ áXAs = 0:482 , £¤¥ NC � 1016 á¬�3 ), çâ® ãª §ë¢ «®  áãé¥áâ¢¥ë© ¢ª« ¤ á®¡áâ¢¥ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ª®¬¯¥á æ¨î.�§ á¯¥ªâà®¢ ODLTS, PICTS [8] ¨ â®ª®¢®©DLTS [9] ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢ á«¥¤ã¥â, çâ® ¢®§-¬®¦ë¬¨  ªæ¥¯â®àë¬¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ï¢«ïîâáï ¤ë-à®ç ï «®¢ãèª  HL6 (0.27 í�) ¨  â¨áâàãªâãàë©¤¥ä¥ªâ GaAs (£ ««¨© ¢ ¯®¤à¥è¥âª¥ ¬ëèìïª ) |¤¢®©®©  ªæ¥¯â®à á ãà®¢ï¬¨ 0.075 ¨ 0.2 í�,®âáç¨âë¢ ¥¬ë¬¨ ®â ¯®â®«ª  ¢ «¥â®© §®ë [9, 11].�® á¯¥ªâà ¬ �DLTS (à¨á. 4) ¡ë«  ®¯à¥¤¥«¥  ª®-æ¥âà æ¨ï NHL6 ¢ ¨â¥à¢ «¥ XAs = 0:45 � 0:495 .�  ®ª § « áì ¥¤®áâ â®ç® ¢ëá®ª®© (6 1015 á¬�3 ),çâ®¡ë ®¡êïá¨âì  ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¢¥«¨ç¨ë N+EL2 .�®æ¥âà æ¨ï ¦¥ ¤¥ä¥ªâ®¢ GaAs (0.075 í�) ¬®£« ¨§¬¥ïâìáï ¢¯«®âì ¤® § ç¥¨© NEL2 [9, 11]. �®-¢¨-¤¨¬®¬ã, ¯¥à¥å®¤ë ¨¬¥® á íâ®© ¤ëà®ç®© «®¢ãèª¨ ¡«î¤ «¨áì ¢ á¯¥ªâà å �(h�) ���-®¡à §æ®¢ ¯®«ã-¨§®«¨àãîé¥£® GaAs ¯à¨ h� > 1:25 í� (á¬. à¨á. 1).� ç¨â¥«ì ï ª®æ¥âà æ¨ï á®¡áâ¢¥ëå ¤¥ä¥ªâ®¢¯à¨ ®âª«®¥¨¨ á®áâ ¢  à á¯« ¢  ®â áâ¥å¨®¬¥âà¨-ç¥áª®£® ¬®¦¥â ®¡êïá¨âì ¡®«ìè¨¥ § ç¥¨ï N+EL2¯à¨ § ¬¥â®¬ ã¬¥ìè¥¨¨ NC .� ª«îç¥¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¢¨á¨¬®áâì ª®æ¥âà æ¨¨ NEL2®â á®áâ ¢  à á¯« ¢  ®ª § « áì ¥ â ª®© á¨«ì®©, ª ª®¦¨¤ «®áì á®£« á® à¥§ã«ìâ â ¬ à ¡®âë [2]. �«ï¥«¥£¨à®¢ ®£® GaAs, ¢ëà é¥®£® ¨§ à á¯« ¢®¢,®¡®£ é¥ëå £ ««¨¥¬, ¢¥«¨ç¨  NEL2 ¢®§à áâ « ¢ 1.6 à §  ¯à¨ â¥à¬¨ç¥áª®¬ ®â¦¨£¥ ªà¨áâ ««®¢. �¥«¥£¨à®¢ ®¬ GaAs á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ®âª«®¥¨ï®â áâ¥å¨®¬¥âà¨¨ ¢ª« ¤ ¢ ®¯â¨ç¥áª®¥ ¯®£«®é¥¨¥®â á®¡áâ¢¥ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ EL3 áâ ®¢¨âáï § ¬¥âë¬  ä®¥ ¯®£«®é¥¨ï æ¥âà ¬¨ EL2, ¨ ¥£® ã¦®ãç¨âë¢ âì ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ æ¥âà®¢EL2+ ¨ EL20 .�¨â¥à âãà 1. Berwick �., B£®zel M.R., Buttar C.M. et al. // Nucl. Instr.Meth. Phys. Res. 1996. A380. P. 46.2. Holmes D.E., Chen R.T., Elliott K.R. et al. // Appl. Phys.Lett. 1982. 40, No. 1. P. 46.3. �¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ A3B5 / �®¤ à¥¤.�¨«« à¤á®  ¨ �¨à . �.: �¨à, 1970.4. Zach F.X., Winnacker A. // Jap n. J. Appl. Phys. 1989. 18,N®. 6. P. 957.



70 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò35. Silverberg P., Omling P., Samuelson L. // Appl. Phys. Lett.1988. 52, No. 20. P. 1689.6. Martin G.M., Mitonneau A., Mircea A. // Electron. Lett.1977. 13, No. 7. P. 191.7. Osaka J., Okamoto H., Kobayashi K. // Semi-InsulatingIII{V Materials / Ed. H. Kukimoto, S. Miyazawa. Hakone,Japan: Ohmsha Publishers, 1986. P. 156.8. Markov A.V., Polyakov A.Y., Smirnov N.B. et al. // Nucl.Instrum. Meth. Phys. Res. 2000. �439. P. 651. 9. Verbitskaya E., Eremin V., Ivanov A. et al. // Nucl. Instrum.Meth. Phys. Res. 2000. �439. P. 634.10. Neild S.T., Skowronski M., Lagowski J. // Appl. Phys. Lett.1991. 58, No. 8. P. 859.11. Bourgoin J.C., Bardeleben H.J., Stievenard D. // J. Appl.Phys. 1988. 64. R 65. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.02.01������������ 551.511.32 ��������� �������������� ����������������������� ��������� �� ������ ������������������������� ������ NCDC�. �. �®«®¤¨, �. �. �èª®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)E-mail: atmos@phys.msu.su�à¥¤áâ ¢«¥ë ®á®¢ë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå  ¢æ¥«®¬ ¯® §¥¬®¬ã è àã. �à®¢¥¤¥ ¯à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥®©   «¨§ £«®¡ «ìëå ¬¥â¥®à®«®-£¨ç¥áª¨å ¤ ëå. � ááç¨â ë ¥ â®«ìª® â®çë¥ § ç¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ë ¨ ä §ë £®¤®¢®£® å®¤ ,® ¨ §® «ìë©, ¢¥àâ¨ª «ìë© ¨ ¬¥à¨¤¨® «ìë© à §à¥§ë ¯®«ï ¯«®â®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï.�à¥¤«®¦¥ë© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â á ¯®¬®éìî ®â®á¨â¥«ì® ¥¡®«ìè®£® ç¨á«  ª®íää¨æ¨¥â®¢®¯¨á âì £« ¢ë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª«¨¬ â  �¥¬«¨.�¢¥¤¥¨¥�  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥¨ ¯à¥¤«®¦¥® ¬®£® à §-«¨çëå ¬®¤¥«¥© ª«¨¬ â . �®à®è¨¥ ¨ ¤®áâ â®ç®¯®«ë¥ ®¡§®àë ¥áâì,  ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â å [1, 2].�¡ëç® ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤¢  ¯®¤å®¤ . �¥à¢ë© | ¤¨- ¬¨ç¥áª¨©, ª ¥¬ã ®â®áïâáï ª ª á«®¦ë¥ £¨¤-à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥, â ª ¨ ¯à®áâë¥ í¥à£®¡ « á®¢ë¥¬®¤¥«¨. �¤ ª® ¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¢àï¤«¨ ¯®«®áâìî  ¤¥ª¢ â®  ¡«î¤¥¨ï¬: ¢á¥ ¨§¢¥áâ-ë¥ ¢à¥¬¥ë¥ àï¤ë  ¡«î¤¥¨© ¤«¨â¥«ì®áâìî®â ¥áª®«ìª¨å áãâ®ª ¤® ¬¨««¨®®¢ «¥â ¤¥¬®áâà¨-àãîâ áâ®å áâ¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à,   ¢ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å¬®¤¥«ïå ¥ ãç¨âë¢ îâáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥-à¨áâ¨ª¨. �¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ãà ¢¥¨ï,  ¯à¨¬¥à,¤®¯ãáª îâ ¤«ï ¯¥à¥¬¥ëå, ª®â®àë¥ ®¯¨áë¢ îâáà¥¤¨¥ ¯®«ï, ¢¥áì¬  ¯à®¨§¢®«ì®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ä«ãªâã æ¨©.�â®à®© ¯®¤å®¤ | áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©, ¢ ª®â®à®¬¨§ãç îâáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å¯à®æ¥áá®¢, â. ¥. ¨å áâ æ¨® à®áâì, ¢à¥¬ï ¨ ¬ áèâ ¡ª®àà¥«ïæ¨¨, ¤àã£¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à á¯à¥¤¥«¥¨©.�à¨¬¥¥¨¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®   «¨§  ¢ ª«¨¬ â¨-ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå | è¨à®ª® à á¯à®áâà ¥ ï¯à ªâ¨ª . �®à®è® ¨§¢¥áâë à ¡®âë �¤¥¬  [3], � á-á¥«ì¬   [4], �®àâ  [5] ¨ ¤à. �à¥¤¨ ¯®á«¥¤¨å à ¡®â¬®¦® ®â¬¥â¨âì ª¨£ã �. �. �®¡à®¢®«ìáª®£® [1], ¢ª®â®à®© ¯à¨¢¥¤¥  â ª¦¥ ®¡è¨à ï ¡¨¡«¨®£à ä¨ï.�¤ ª® âà ¤¨æ¨®ë© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©   «¨§ ¯®ç-â¨ ¢á¥£¤  ®¯¨áë¢ ¥â ª«¨¬ â¨ç¥áª¨¥  ®¬ «¨¨ ¯®

®â®è¥¨î ª ®à¬¥ ª«¨¬ â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï,ª®â®à ï ¯®« £ ¥âáï ¨§¢¥áâ®©.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï á ¬® ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ª«¨¬ â¨ç¥áª®©®à¬ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª  â¬®áä¥àë ®áâ ¥âáï á¥àì¥§®©¯à®¡«¥¬®© ¤«ï ª«¨¬ â®«®£®¢. �à ¤¨æ¨®ë© ¯®¤å®¤á®áâ®¨â ¢ ¯à¨¢ï§ª¥ ¤ ëå  ¡«î¤¥¨© ª ã§« ¬ à¥-£ã«ïà®© £¥®£à ä¨ç¥áª®© á¥âª¨ á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢®¡ê¥ªâ¨¢®£®   «¨§  ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ ãáà¥¤¥¨¨¤ ëå ¢ ¯à¥¤¥« å ª ¦¤®£® ¬¥áïæ  £®¤ . �¤ ª®â ª®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ª«¨¬ â¨ç¥áª®© ®à¬ë ¥é¥ ®áâ ¢-«ï¥â ¢ ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å ¯®«ïå § ç¨â¥«ìãî á«ãç ©-ãî ¯à®áâà áâ¢¥ãî ¨§¬¥ç¨¢®áâì, ¥®¯à ¢¤ ®á£« ¦¨¢ ï (¨§-§  ãáà¥¤¥¨ï) ¢à¥¬¥ë¥ ª®«¥¡ -¨ï.�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë | ¯à®¢¥àª  ¢®§¬®¦®-áâ¨ á£« ¦¨¢ ¨ï ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¯ãâ¥¬ à §-«®¦¥¨ï ¨å ¢ àï¤ë ¯® í¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ á®¡áâ¢¥ë¬äãªæ¨ï¬   ®á®¢¥ à §«®¦¥¨ï ¢â®à®£® ¬®¬¥â .�â  ¨¤¥ï ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥  ¥é¥ �.�. �¡ãå®¢ë¬ ¢1950-å ££. (á¬. [6]). �« ¢ë© ¢®¯à®á § ª«îç ¥âáï¢ á«¥¤ãîé¥¬: ¬®¦® «¨  ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¬¥â¥®à®«®-£¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ®¯¨á âì á ¯®¬®éìî ¥¡®«ìè®£® ç¨á-«  â ª¨å äãªæ¨©? � ª ¯®ª §ë¢ îâ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬®£¨å  ¢â®à®¢, ¤«ï  ®¬ «¨©, ¢ ç áâ®áâ¨, ¯®«ïâ¥¬¯¥à âãàë â ª¨¥ àï¤ë à §«®¦¥¨ï áå®¤ïâáï ®ç¥ì¬¥¤«¥® (á¬.,  ¯à., [5]). �¤ ª® áå®¤¨¬®áâì íâ¨åàï¤®¢ áãé¥áâ¢¥ë¬ ®¡à §®¬ § ¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à ¨áá«¥¤ã¥¬®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨. �®íâ®¬ã ¢  áâ®ïé¥©à ¡®â¥, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯®¤ ¢«ïîé¥£® ¡®«ìè¨áâ¢ ¯®¤®¡ëå à ¡®â, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®á®¢®© á«ãç ©®©


