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�¥â®¤®¬ £ §®ä §­®© í¯¨â ªá¨¨ ¨§ ¬¥â ««®à£ ­¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨© ¯®«ãç¥­ ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­ë©

¨­¦¥ªæ¨®­­ë© « §¥à á  ªâ¨¢­®© ®¡« áâìî ­  ®á­®¢¥ ª¢ ­â®¢ëå â®ç¥ª In0.5Ga0.5As/GaAs. �¯â¨¬¨-
§ æ¨ï ãá«®¢¨© ¢ëà é¨¢ ­¨ï ¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ áâàãªâãàë ¯®§¢®«¨«  ã¢¥«¨ç¨âì ¤¨ ¯ -
§®­ á¢¥àå¢ëá®ª®© â¥¬¯¥à âãà­®© áâ ¡¨«ì­®áâ¨ ¯®à®£®¢®£® â®ª  (å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà 
T0 = 385 K) ¢¯«®âì ¤® 50◦ C.

�¤­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨© ¢

á®¢à¥¬¥­­®© ä¨§¨ª¥ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ ï¢«ï¥âáï ¯®-
«ãç¥­¨¥ ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¢®©áâ¢ áâàãªâãà á à §¬¥à-
­®áâìî ­¨¦¥ ç¥¬ 2: ª¢ ­â®¢ëå ¯à®¢®«®ª ¨ ª¢ ­â®-
¢ëå â®ç¥ª. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ â ª¨å áâàãªâãà ¯®§¢®«¨â
ª à¤¨­ «ì­® ã«ãçè¨âì å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¡®«ìè¨­áâ¢ 

¯à¨¡®à®¢ ®¯â®- ¨ ¬¨ªà®í«¥ªâà®­¨ª¨. � ª, ¡ë«® ¯®-
ª § ­®, çâ® â¥¬¯¥à âãà­ ï áâ ¡¨«ì­®áâì ¯®à®£®¢®©

¯«®â­®áâ¨ â®ª  « §¥à®¢ ­  ª¢ ­â®¢ëå â®çª å áã-
é¥áâ¢¥­­® ¯à¥¢ëè ¥â ¢¥àå­¨© ¯à¥¤¥«, â¥®à¥â¨ç¥áª¨
¯à¥¤áª § ­­ë© ¤«ï « §¥à®¢ ­  ª¢ ­â®¢ëå ï¬ å [1–5].
�¤­ ª® ¤® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ á¢¥àå¢ëá®ª ï áâ -
¡¨«ì­®áâì ¯®à®£®¢®© ¯«®â­®áâ¨ â®ª  à¥ «¨§®¢ë¢ -
« áì â®«ìª® ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å §­ ç¨â¥«ì­® ­¨¦¥

ª®¬­ â­®©, çâ® áãé¥áâ¢¥­­® ®£à ­¨ç¨¢ «® ¯¥àá¯¥ª-
â¨¢ë ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï « §¥à®¢ á ª¢ ­â®-
¢ë¬¨ â®çª ¬¨.
� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ­ ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥

£¥®¬¥âà¨¨ áâàãªâãàë, ãá«®¢¨© ¢ëà é¨¢ ­¨ï,   â ª-
¦¥ ¯®áâà®áâ®¢®£® ®â¦¨£  ­  à ¡®ç¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨

¨­¦¥ªæ¨®­­ëå « §¥à®¢ GaAs–(Al,Ga)As á  ªâ¨¢­®©

®¡« áâìî ­  ®á­®¢¥ ª¢ ­â®¢ëå â®ç¥ª InGaAs, ¯®«ã-
ç¥­­ëå ¬¥â®¤®¬ £ §®ä §­®© í¯¨â ªá¨¨ ¨§ ¬¥â ««-
®à£ ­¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨©. �¯¥à¢ë¥ ¯®ª § ­®, çâ®

¤¨ ¯ §®­ á¢¥àå¢ëá®ª®© â¥¬¯¥à âãà­®© áâ ¡¨«ì­®áâ¨

¯®à®£®¢®£® â®ª  (å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà 

T0 = 385 K) ¬®¦¥â ¡ëâì à áè¨à¥­ ¤® 50◦C.
�à®æ¥áá ¢ëà é¨¢ ­¨ï « §¥à­ëå í¯¨â ªá¨ «ì­ëå

£¥â¥à®áâàãªâãà ¯à®¢®¤¨«áï ­  ãáâ ­®¢ª¥ £ §®ä §­®©

í¯¨â ªá¨¨ á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ ¬¥â ««®à£ ­¨ç¥áª¨å á®¥¤¨-
­¥­¨© å¨¬¨ç¥áª¨å í«¥¬¥­â®¢ III £àã¯¯ë ¨ £¨¤à¨¤®¢

å¨¬¨ç¥áª¨å í«¥¬¥­â®¢ V £àã¯¯ë. �áâ ­®¢ª  ®¡®àã¤®-
¢ ­  £®à¨§®­â «ì­ë¬ à¥ ªâ®à®¬ á à¥§¨áâ¨¢­ë¬ ­ -
£à¥¢®¬. �®áâ ¯à®¢®¤¨«áï ¯à¨ ¯®­¨¦¥­­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨.
�®­¨¦¥­­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â áãé¥áâ¢¥­­® ¯®¢ë-
á¨âì ®¤­®à®¤­®áâì á®áâ ¢ , â®«é¨­, ãà®¢­ï «¥£¨à®-
¢ ­¨ï í¯¨â ªá¨ «ì­ëå á«®¥¢ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯à®æ¥á-
á ¬¨ à®áâ  ¯à¨  â¬®áä¥à­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨. � ãáâ ­®¢ª¥

¢ ª ç¥áâ¢¥ £ §  — ­®á¨â¥«ï ¯à¨¬¥­ï«áï ¢®¤®à®¤,
¯à®è¥¤è¨© ¬­®£®áâã¯¥­ç âãî ®ç¨áâªã. � ª ç¥áâ¢¥

¨áâ®ç­¨ª®¢ ®á­®¢­ëå ª®¬¯®­¥­â â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢

¨á¯®«ì§®¢ «¨áì âà¨¬¥â¨« £ ««¨ï, âà¨¬¥â¨«  «î¬¨-
­¨ï, íâ¨«¤¨¬¥â¨« ¨­¤¨ï ¨  àá¨­, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨á-
â®ç­¨ª®¢ «¥£¨àãîé¥© ¤®­®à­®© ¯à¨¬¥á¨ — á¨« ­,
«¥£¨àãîé¥©  ªæ¥¯â®à­®© ¯à¨¬¥á¨ — ¡¨æ¨ª«®¯¥­â -
¤¨¥­¨« ¬ £­¨ï. �®áâ ¯à®¢®¤¨«áï ¯à¨ ¨§¡ëâª¥  àá¨­ .
�®®â­®è¥­¨¥ í«¥¬¥­â®¢ V ¨ III £àã¯¯ á®áâ ¢«ï«® 75.
�¯¨â ªá¨ «ì­ ï £¥â¥à®áâàãªâãà  ¢ëà é¨¢ « áì ­ 

¯®¤«®¦ª¥ ¨§  àá¥­¨¤  £ ««¨ï, «¥£¨à®¢ ­­®£® ªà¥¬­¨-
¥¬, á ®à¨¥­â æ¨¥© (100). �å¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥
« §¥à­®© áâàãªâãàë ¤ ­® ­  à¨á. 1,a. �ãä¥à­ë©

á«®©, ­¨¦­¨© í¬¨ââ¥à, ¢®«­®¢®¤ ¨ ­¨¦­¨© á«®©

GaAs â®«é¨­®© 8 ­¬ ¢ëà é¨¢ «¨áì ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥

750◦C. � â¥¬ â¥¬¯¥à âãà  ®¯ãáª « áì ¤® 490◦C ¨

®á ¦¤ «áï á«®© ª¢ ­â®¢ëå â®ç¥ª In0.5Ga0.5As. �à¥¤-
­¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ®á ¦¤¥­­®£® InGaAs á®áâ ¢«ï«® 3 ¬®-
­®á«®ï. �®çª¨ § à é¨¢ «¨áì á«®¥¬ GaAs â®«é¨­®©
8­¬. �®á«¥ íâ®£® â¥¬¯¥à âãà  á­®¢  ¯®¤­¨¬ « áì

¤® 750◦C ¨ ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¢ëà é¨¢ ­¨¥ ¢®«­®¢®¤ ,
¢¥àå­¥£® í¬¨ââ¥à  ¨ ª®­â ªâ­®£® á«®ï. � ª¨¬ ®¡à -
§®¬, ¢ ¤ ­­®© « §¥à­®© áâàãªâãà¥ á«®© ª¢ ­â®¢ëå

â®ç¥ª ¡ë« § ª«îç¥­ ¢ ã§ªãî (16­¬) ª¢ ­â®¢ãî ï¬ã,
ª®â®à ï ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¡ë«  ®£à ­¨ç¥­  è¨à®ª®§®­-
­ë¬¨ ¡ àì¥à ¬¨ Al0.3Ga0.7As.
� á«ãç ¥ ®¡à §æ®¢ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¬¥â®¤®¬ ¯à®-

á¢¥ç¨¢ îé¥© í«¥ªâà®­­®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ (���) ¨ ä®-
â®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ (��) ª¢ ­â®¢ë¥ â®çª¨ In0.5Ga0.5As
¢ëà é¨¢ «¨áì ¯à¨ â¥å ¦¥ ãá«®¢¨ïå ¨ ¡ë«¨ ¢áâà®-
¥­ë ¢ á¥à¥¤¨­ã á«®ï GaAs â®«é¨­®© 2000 Å, ®£à -
­¨ç¥­­®£® á ®¡¥¨å áâ®à®­ ¤®áâ â®ç­® ã§ª¨¬¨ (250 Å)
¡ àì¥à ¬¨ Al0.5Ga0.5As. �áá«¥¤®¢ ­¨ï ��� ¯à®¢®-
¤¨«¨áì ­  í«¥ªâà®­­®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥ JEOL JEM 1000
(ãáª®àïîé¥¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ 1��). �� ¢®§¡ã¦¤ « áì

«¨­¨¥© 514.5­¬ Ar-« §¥à , ¤«ï ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ­¨ï ¨á-
¯®«ì§®¢ «áï £¥à¬ ­¨¥¢ë© ä®â®¤¥â¥ªâ®à. �«ï í«¥ª-
âà®«î¬¨­¥áæ¥­â­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¡ë«¨ ¨§£®â®¢«¥-
­ë ¯®«®áª®¢ë¥ « §¥àë â¨¯  ”¬¥«ª ï ¬¥§ ” á è¨-
à®ª¨¬ ¯®«®áª®¬ (è¨à¨­  W = 40¬ª¬). �§¬¥à¥­¨¥
à ¡®ç¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®¢®¤¨«®áì ¯à¨ ¨¬¯ã«ìá-
­®© ­ ª çª¥ (¤«¨â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá®¢ 200­á, ç áâ®-
â  ¯®¢â®à¥­¨ï 5ª�æ) ¢ â¥¬¯¥à âãà­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥

80÷380 K.
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�¨á. 1. �å¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥ « §¥à­®© áâàãªâãàë
á ª¢ ­â®¢ë¬¨ â®çª ¬¨ (QD) In0.5Ga0.5As (a), ¨§®¡à ¦¥-
­¨ï ª¢ ­â®¢®© â®çª¨, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¬¥â®¤®¬ ¯à®á¢¥ç¨¢ -
îé¥© í«¥ªâà®­­®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ ¢ëá®ª®£® à §à¥è¥­¨ï ¢

¯®¯¥à¥ç­®¬ á¥ç¥­¨¨ (b) ¨ ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨ (¢¨¤
á¢¥àåã) (c).

�®çª¨ ä®à¬¨à®¢ «¨áì §  áç¥â ¬®àä®«®£¨ç¥áª®©

âà ­áä®à¬ æ¨¨ ã¯àã£®­ ¯àï¦¥­­®£® á«®ï

In0.5Ga0.5As [6]. �§®¡à ¦¥­¨¥ ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï

ª¢ ­â®¢®© â®çª¨ ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨ï [011], ¯®«ãç¥­­®¥
¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯à®á¢¥ç¨¢ îé¥© í«¥ªâà®­­®©

¬¨ªà®áª®¯¨¨ ¢ëá®ª®£® à §à¥è¥­¨ï, ¯à¥¤áâ ¢«¥­®

­  à¨á. 1,b. �  à¨á. 1,c ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ¨§®¡à ¦¥­¨¥

ª¢ ­â®¢®© â®çª¨, ¯®«ãç¥­­®¥ á ¢ëá®ª¨¬ à §à¥è¥­¨¥¬
¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨¨ ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨ (¢¨¤
á¢¥àåã). �§ à¨á. 1,b,c á«¥¤ã¥â, çâ® ª¢ ­â®¢ ï â®çª 

¨¬¥¥â ä®à¬ã ¯¨à ¬¨¤ë á ª¢ ¤à â­ë¬ ®á­®¢ ­¨¥¬

(20 × 20 ­¬2), á® áâ®à®­ ¬¨, ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë¬¨

¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨© [010] ¨ [001], ¨ ¢ëá®â®© ∼ 8­¬.
� à ªâ¥à­ë© à §¬¥à ª¢ ­â®¢®© â®çª¨ ¬®¦­®

¨§¬¥­ïâì, ¢ àì¨àãï ª®«¨ç¥áâ¢® ®á ¦¤¥­­®£® InGaAs,
  â ª¦¥ ¢à¥¬ï ¯à¥àë¢ ­¨ï à®áâ  ¯®á«¥ ®á ¦¤¥­¨ï,
çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¨§¬¥­ïâì ¯®«®¦¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ 

«¨­¨¨ ¢ á¯¥ªâà¥ ä®â®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥

1.00÷1.36¬ª¬ ¯à¨ 300 K.
�â¦¨£ ª¢ ­â®¢ëå â®ç¥ª, ­¥¨§¡¥¦­ë© ¯à¨ ¢ëá®ª®-

â¥¬¯¥à âãà­®¬ (750◦C) ¢ëà é¨¢ ­¨¨ ¢¥àå­¨å í¬¨â-
â¥à­ëå á«®¥¢ AlGaAs ¢ « §¥à­ëå áâàãªâãà å, ¯à¨-
¢®¤¨â ª á¬¥é¥­¨î «¨­¨© �� ¢ ª®à®âª®¢®«­®¢ãî

áâ®à®­ã. �®£« á­® ¤ ­­ë¬ í«¥ªâà®­­®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨

­  ¯à®á¢¥â íâ® á¢ï§ ­® á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ á®¤¥à¦ ­¨ï

In ¢ ª¢ ­â®¢ëå â®çª å ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¤¨ääã§¨¨ In ¢

®ªàã¦ îé¨¥ ®¡« áâ¨. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ä®à¬  ¨ à §¬¥à

ª®­âãà  ª¢ ­â®¢®© â®çª¨ ­¥ ¨§¬¥­ïîâáï.
�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë á¯¥ªâàë �� « §¥à­®© áâàãª-

âãàë, ¢¥àå­¨© ª®­â ªâ­ë© á«®© ª®â®à®© ¡ë« ã¤ -
«¥­ ¯à¨ ¯®¬®é¨ å¨¬¨ç¥áª®£® âà ¢«¥­¨ï. �¯¥ªâà ��
¯à¨ á« ¡®© ­ ª çª¥ (5�â/á¬2) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©

¨­â¥­á¨¢­ãî «¨­¨î á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨ ∼ 1.25 í� ¨

¯®«ãè¨à¨­®© 60¬í�, â¨¯¨ç­®© ¤«ï ®¡à §æ®¢ á ª¢ ­-
â®¢ë¬¨ â®çª ¬¨ ¨ ®¯à¥¤¥«ïîé¥©áï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬

à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ â®ç¥ª ¯® à §¬¥à ¬. �à¨ ¡®«ìè¨å

¯«®â­®áâïå ¬®é­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¯®ï¢«ï¥âáï ®á®-
¡¥­­®áâì, á¢ï§ ­­ ï á âï¦¥«ë¬ íªá¨â®­®¬ ¢ â ª ­ -
§ë¢ ¥¬®¬ ”á¬ ç¨¢ îé¥¬ á«®¥” ¯à¨ 1.32 í�. �à¨ ¥é¥
¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å ¯«®â­®áâïå ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï

­ áëé¥­¨¥ «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ®á­®¢­®£® á®áâ®ï­¨ï ¨

á¤¢¨£ ¬ ªá¨¬ã¬  �� ¢ ª®à®âª®¢®«­®¢ãî áâ®à®­ã.
�  ¢áâ ¢ª¥ ª à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ á¯¥ªâà « §¥à­®© £¥­¥-

à æ¨¨ áâàãªâãàë á ª¢ ­â®¢ë¬¨ â®çª ¬¨. �¯¥ªâà «ì-
­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ «¨­¨¨ £¥­¥à æ¨¨ (¯®ª § ­® ¯ã­ªâ¨à®¬
­  à¨á. 2) ¯à¨ ¯«®â­®áâïå â®ª , ¡«¨§ª¨å ª ¯®à®£®¢®©,
á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ ªá¨¬ã¬ã ¯®«®áë ��, â. ¥. « §¥à­ ï
£¥­¥à æ¨ï ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ç¥à¥§ ­ã«ì-¬¥à­ë¥ á®áâ®ï-
­¨ï ª¢ ­â®¢ëå â®ç¥ª.�«ï ¤«¨­­ëå ¯®«®áª®¢ (¤«¨­®©
L ' 1600¬ª¬) ¯à¨ 300 K ¯®à®£®¢ ï ¯«®â­®áâì â®ª 

á®áâ ¢¨«  390�/á¬2,   ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï ª¢ ­â®-
¢ ï íää¥ªâ¨¢­®áâì 45%. �«ï ª®à®âª¨å ¯®«®áª®¢

(L ' 500¬ª¬) ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï ª¢ ­â®¢ ï íä-
ä¥ªâ¨¢­®áâì ã¢«¨ç¨¢ « áì ¤® 60%, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª

¯®à®£®¢ ï ¯«®â­®áâì â®ª  ¢®§à áâ «  ¤® 760�/á¬2.
� ¢¨á¨¬®áâì ¤«¨­ë ¢®«­ë £¥­¥à æ¨¨ ®â â¥¬¯¥à âãàë

­ ¡«î¤¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®-
áâ¨ è¨à¨­ë § ¯à¥é¥­­®© §®­ë GaAs (à¨á. 3,b), â. ¥.

3∗ �¨§¨ª  ¨ â¥å­¨ª  ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢, 1997, â®¬ 31, ò 2
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�¨á. 2. �¯¥ªâàë ä®â®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¯à¨ à §«¨ç­ëå ¯«®â­®áâïå ¬®é­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï « §¥à­®© áâàãªâãàë á

ª¢ ­â®¢ë¬¨ â®çª ¬¨ In0.5Ga0.5As ¯®á«¥ ã¤ «¥­¨ï å¨¬¨ç¥áª¨¬ âà ¢«¥­¨¥¬ ¢¥àå­¥£® í¬¨ââ¥à  ¨ ª®­â ªâ­®£® á«®ï.
�ã­ªâ¨à®¬ ¯®ª § ­® ¯®«®¦¥­¨¥ «¨­¨¨ « §¥à­®© £¥­¥à æ¨¨. �¥¬¯¥à âãà  ¨§¬¥à¥­¨© 300 K. �  ¢áâ ¢ª¥ — á¯¥ªâà

« §¥à­®© £¥­¥à æ¨¨ ¯à¨ â®ª¥, ¯à¥¢ëè îé¥¬ ¯®à®£®¢ë© ¢ 1.5 à § .

¬¥å ­¨§¬ £¥­¥à æ¨¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï ¢¯«®âì ¤® ª®¬­ â-
­®© â¥¬¯¥à âãàë.
�§¢¥áâ­®, çâ® ¯à¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à -

âãà å (180÷220 K)  ªâ¨¢ æ¨®­­ë© ãå®¤ ­®á¨â¥«¥© ¨§
ª¢ ­â®¢ëå â®ç¥ª ¯à¨¢®¤¨â ª §­ ç¨â¥«ì­®¬ã ã¬¥­ì-
è¥­¨î ãá¨«¥­¨ï ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ã¢¥«¨ç¥­¨î ¯®à®-
£®¢®© ¯«®â­®áâ¨ â®ª  [3,4]. �â®£® íää¥ªâ  ¬®¦­®

¨§¡¥¦ âì ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  â®çª¨ ­ å®¤ïâáï ¢

¤®áâ â®ç­® ã§ª®© (16­¬) ª¢ ­â®¢®© ï¬¥ (à¨á. 1,a).
�à¨ íâ®¬ ®¡« áâì á¢¥àå¢ëá®ª®© â¥¬¯¥à âãà­®© áâ -
¡¨«ì­®áâ¨ ¯®à®£®¢®© ¯«®â­®áâ¨ â®ª  â ª®£® « §¥à 

ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤® 330 K (à¨á. 3,a). � ª ¢¨¤­® ¨§

à¨á. 3,a, ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 80÷330 K ¨§¬¥­¥­¨î ¯®à®£®¢®©

¯«®â­®áâ¨ â®ª  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨¥ å à ªâ¥à¨-

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®à®£®¢®© ¯«®â­®áâ¨ â®ª  Jth (a) ¨
¤«¨­ë ¢®«­ë £¥­¥à æ¨¨ λgen (b) ®â â¥¬¯¥à âãàë. �¨à¨­ 

¯®«®áª  W = 40¬ª¬, ¤«¨­  ¯®«®áª  L = 1500¬ª¬.

áâ¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàë T0 = 385 K, çâ® áãé¥áâ¢¥­­®
¯à¥¢ëè ¥â â¥®à¥â¨ç¥áª¨© ¯à¥¤¥« T0 = 285 K, ¯à¥¤-
áª § ­­ë© ¤«ï « §¥à®¢ á  ªâ¨¢­®© ®¡« áâìî ­  ®á­®¥

¤¢ã¬¥à­ëå áâàãªâãà (ª¢ ­â®¢ëå ï¬) [1]. � áè¨à¥­¨¥
®¡« áâ¨ á¢¥àå¢ëá®ª®© â¥¬¯¥à âãà­®© áâ ¡¨«ì­®áâ¨

¤® â¥¬¯¥à âãà ¢ëè¥ ª®¬­ â­®© (50◦C) ®âªàë¢ ¥â è¨-
à®ª¨¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï

« §¥à®¢ ­  ª¢ ­â®¢ëå â®çª å.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¬¨ ¯®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì-
­®¬ ¢ë¡®à¥ £¥®¬¥âà¨¨ áâàãªâãàë « §¥àë á ª¢ ­-
â®¢ë¬¨ â®çª ¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¬¥â®¤®¬ £ §®ä §­®©

í¯¨â ªá¨¨ ¨§ ¬¥â ««®à£ ­¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨©, ¨¬¥îâ
­¨§ªãî ¯«®â­®áâì ¨ á¢¥àå¢ëá®ªãî â¥¬¯¥à âãà­ãî

áâ ¡¨«ì­®áâì ¯®à®£®¢®£® â®ª  ¢¯«®âì ¤® 50◦C.

� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦¨¢ « áì �®áá¨©áª¨¬ ä®­¤®¬ äã­-
¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (����), ä®­¤®¬ �®à®-
á , £à ­â®¬ INTAS-94-1028.
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Abstract Low threshold current density lasers based on

In0.5Ga0.5As/GaAs quantum dots are grown by metalorganic

chemical vapor deposition. Optimisation of qrowth parame-

ters and geometry of structure allows to extend the range of

ultrahigh temperature stability of the threshold current up to

50◦ C.
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