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Èññëåäóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè
çàõâàòà íîñèòåëåé îäèíî÷íîé êâàíòîâîé ÿìîé. Îïè-
ñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû, êîòîðûå óêàçûâàþò íà íåîáõî-
äèìîñòü ó÷åòà çàâèñèìîñòè îáëàñòè çàõâàòà êàê îò
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÊÐÑ, òàê è îò ïîëîæåíèÿ ðàáî-
÷åé òî÷êè ïðèáîðà.

Ââåäåíèå

Ìîäèôèêàöèÿ ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèé â êâàíòîâî-
ðàçìåðíûõ ñòðóêòóðàõ (ÊÐÑ) ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé
ïîâûøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëåíèÿ ëàçåðîâ
íà èõ îñíîâå è, êàê ñëåäñòâèå, óëó÷øåíèÿ ñêîðîñ-
òíûõ ñâîéñòâ êâàíòîâî-ðàçìåðíûõ (ÊÐ) ëàçåðîâ.
Äðóãèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ïîëîñó ìîäóëÿ-
öèè ÊÐ-ëàçåðîâ, ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ïåðåíîñà íî-
ñèòåëåé çàðÿäà â ëàçåðíîé ñòðóêòóðå.

Ñëåäóÿ ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðîöåññàõ
ïåðåíîñà â ÊÐ-ãåòåðîñòðóêòóðàõ, äâèæåíèå íîñèòå-
ëåé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ. Äèôôóçèÿ/äðåéô
ñêâîçü ñëîé îïòè÷åñêîãî îãðàíè÷åíèÿ, çàòåì –
çàõâàò â êâàíòîâóþ ÿìó (Êß) è ðåëàêñàöèÿ. Äàëåå
íîñèòåëè ìîãóò òóííåëèðîâàòü â ñîñåäíèå Êß èëè
ïåðåéòè â ñîñòîÿíèÿ êâàçèêîíòèíóóìà (ÊÊ) âñëåä-
ñòâèå òåïëîâîãî âûáðîñà, ïîñëå ÷åãî äèôôóíäèðî-
âàòü/äðåéôîâàòü ñêâîçü âòîðîé ñëîé îïòè÷åñêîãî
îãðàíè÷åíèÿ. Êîíöåïòóàëüíî ýòè ïðîöåññû ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 1. Ó÷åò ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ïðè
ðàññìîòðåíèè äèíàìèêè ÊÐ-ëàçåðîâ ïîçâîëÿåò
ðàñêðûòü äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû îãðàíè÷åíèÿ
ïîëîñû ìîäóëÿöèè ÊÐ-ëàçåðà. Îäíèì èç òàêèõ
äîïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîå
âðåìÿ çàõâàòà, õàðàêòåðèçóþùåå êàê äèôôóçèþ
íîñèòåëåé çàðÿäà, òàê è èõ çàõâàò. Îáðàòíàÿ âåëè-
÷èíà ýòîãî ýôôåêòèâíîãî ïàðàìåòðà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñóììó îáðàòíûõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ äèôôóçèîííûì ïðîöåññàì è ïðîöåñ-
ñàì çàõâàòà. Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ [1, 2] ïðè àíàëèçå
òðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ â ÊÐÑ ãëàâíîå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü äèôôóçèîííî-äðåéôîâûì ìåõàíèçìàì
ïåðåíîñà ïîä ïðåäëîãîì òîãî, ÷òî âðåìåíà äèôôó-
çèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì âðåìåíà çàõâàòà.
Îäíàêî  â [3] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàõâàò íîñèòåëåé

â ÊÐÑ òàêæå ìîæåò çíà÷èòåëüíî âëèÿòü íà ïîëîñó
ìîäóëÿöèè ÊÐ-ëàçåðà. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîöåññû
çàõâàòà ñòàíîâÿòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûìè, êîãäà
íîñèòåëè îêàçûâàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè îò Êß â ñîñòîÿíèÿõ ÊÊ. Ïîýòîìó çà÷àñòóþ ïðè
ìîäåëèðîâàíèè ÊÐ ñòðóêòóð ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
íîñèòåëè â ñîñòîÿíèÿõ ÊÊ âçàèìîäåéñòâóþò ñ Êß
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
òàê íàçûâàåìîé îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ èëè îáëà-
ñòè çàõâàòà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòî ïîíÿòèå
âîçíèêàåò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ÊÐ-ëàçåð
(óñèëèòåëü) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðàñïðåäåëåííàÿ
ñèñòåìà, à íå êàê ñîñðåäîòî÷åííàÿ. Â ëèòåðàòóðå ýòà
îáëàñòü çàõâàòà ââîäèòñÿ ïî-ðàçíîìó îò àâòîðà ê
àâòîðó. Â [4] îáëàñòü çàõâàòà ïðèðàâíèâàåòñÿ ê òðåì
òîëùèíàì Êß. Â [5] ýòà îáëàñòü ðàâíà òîëùèíå Êß.
Ïîýòîìó â ïåðâîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñ Êß
âçàèìîäåéñòâóþò íîñèòåëè, íàõîäÿùèåñÿ â ïðåäå-
ëàõ Êß â ñîñòîÿíèÿõ ÊÊ è íà ðàññòîÿíèè òîëùèíû
Êß îò ãðàíèö ÊÐÑ. Âî âòîðîì ñëó÷àå [5] ñ Êß
âçàèìîäåéñòâóþò òîëüêî íîñèòåëè, íàõîäÿùèåñÿ â
êâàíòîâî-ðàçìåðíîì ñëîå. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ øèðèíà
îáëàñòè çàõâàòà ââîäèòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ
ëîêàëüíîãî êâàíòîâîãî çàõâàòà è ñ÷èòàåòñÿ ïîñòî-
ÿííîé âåëè÷èíîé. Îäíàêî íè â îäíîé èç ýòèõ è
äðóãèõ èçâåñòíûõ àâòîðó ðàáîò íå îáñóæäàåòñÿ
ïðàâèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè çàõâàòà è ïðè-
áëèæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ââåäåíèåì ýòîé âåëè÷èíû.

Ðèñ. 1. Òðàíñïîðòíûå ïðîöåññû â ÊÐ-ñòðóêòóðàõ

Öåëü ðàáîòû ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè îáëàñòè çàõâàòà
íà îñíîâå êâàíòîâîé òåîðèè. Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìà-
öèÿ äàñò âîçìîæíîñòü â äàëüíåéøåì ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü ìíîãèå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ÊÐ-ëàçåðîâ è
äàòü ïðàêòè÷åñêè âàæíûå ðåêîìåíäàöèè îòíîñè-
òåëüíî èõ êîíñòðóêöèè.

1. Ôèçèêà çàõâàòà íîñèòåëåé çàðÿäà

Â òâåðäûõ ðàñòâîðàõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñîåäèíå-
íèé III-V ãðóïï ðàññåÿíèå íà ïîëÿðíûõ îïòè÷åñêèõ
(ÏÎ) ôîíîíàõ ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ âûøå 77 Ê [6], à èìåííî, â íàèáîëåå
èíòåðåñíîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 300–500 Ê ðàñ-
ñåÿíèå íà ÏÎ-êîëåáàíèÿõ äîìèíèðóåò â ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ InSb, InP, InAs, GaAs.
Áèíàðíûå ñîåäèíåíèÿ III-V ãðóïï êðèñòàëëèçóþò-
ñÿ â ñòðóêòóðå öèíêîâîé îáìàíêè. ×åòûðåõêîìïî-
íåíòíûå ðàñòâîðû èç ýòèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ èìåþò
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òàêóþ æå êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â ñîåäèíåíèÿõ InGaAsP
äîìèíèðóþùèì ìåõàíèçìîì ðàññåÿíèÿ áóäåò âçà-
èìîäåéñòâèå ñ ÏÎ-ôîíîíàìè. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ïðè
ðàññìîòðåíèè âîïðîñà çàõâàòà íîñèòåëåé  ìû äîë-
æíû òàêæå ó÷èòûâàòü âçàèìîäåéñòâèå ïîñëåäíèõ
äðóã ñ äðóãîì. Îäíàêî ýòîò òèï âçàèìîäåéñòâèÿ
ñòàíîâèòñÿ âàæíûì ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ
íåðàâíîâåñíûõ íîñèòåëåé, êîãäà ðàáî÷àÿ òî÷êà
ëàçåðà (óñèëèòåëÿ) íàõîäèòñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêî îò
ïîðîãà. Â ïðàêòè÷åñêè âàæíîì ñëó÷àå ìàëîñèãíàëü-
íîé ìîäóëÿöèè ëàçåð íàõîäèòñÿ ôàêòè÷åñêè â
ïîðîãîâîì ñîñòîÿíèè. Ñëåäîâàòåëüíî, êîíöåíòðà-
öèè íåðàâíîâåñíûõ íîñèòåëåé íåâåëèêè. Ïîýòîìó
ìû îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì âçàèìîäåéñòâèÿ
íîñèòåëåé çàðÿäà ñ ôîíîíàìè, ïîìíÿ î ñäåëàííîì
ïðåäïîëîæåíèè.

Èç-çà íàëè÷èÿ ñêà÷êîâ ïîòåíöèàëà â ÊÐÑ íåîáõî-
äèìî òàêæå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå íàëè÷èå ñâÿçàí-
íûõ è èíòåðôåéñíûõ ôîíîííûõ ìîä. Îäíàêî ñóì-
ìàðíàÿ ñêîðîñòü ðàññåÿíèÿ íà òàêèõ òèïàõ êîëåáà-
íèé î÷åíü áëèçêà ê ñêîðîñòè ðàññåÿíèÿ íà ôîíîíàõ
ìàññèâíîãî îáðàçöà [7]. Ïîýòîìó ìû îãðàíè÷èìñÿ
ðàññìîòðåíèåì âçàèìîäåéñòâèÿ íîñèòåëåé çàðÿäà
òîëüêî ñ ôîíîíàìè ìàññèâíîãî îáðàçöà.

Ãåòåðîïåðåõîäû, ôîðìèðóþùèå ëþáóþ êâàíòîâî-
ðàçìåðíóþ ñòðóêòóðó, ÿâëÿþòñÿ öåíòðàìè ðàññåÿ-
íèÿ âîëí ìàòåðèè. Êàê ñëåäñòâèå, Êß, òàê æå êàê
è ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð, èìååò êîýôôèöèåíòû
îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ, îòëè÷íûå îò åäèíèöû
ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ ýíåðãèè íàëåòàþùèõ
êâàçè÷àñòèö. Ïîýòîìó ñîñòîÿíèÿ ÊÊ áóäóò âñåãäà
èñïûòûâàòü íà ñåáå âëèÿíèå êâàíòîâîé ÿìû. Ó÷è-
òûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî çàõâàò ïðîèñõîäèò ñ íèæàéøèõ
ñîñòîÿíèé ÊÊ, ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ïðèáëèæåíèå
ïëîñêèõ âîëí, ÷àñòî èñïîëüçóåìîå äëÿ îïèñàíèÿ
ñîñòîÿíèé ÊÊ â îáëàñòè ðàçäåëüíîãî îãðàíè÷åíèÿ
(ÎÐÎ), íå ïðèìåíèìî. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ìû
áóäåì èñïîëüçîâàòü âîëíîâûå ôóíêöèè íîñèòåëåé,
âû÷èñëåííûå ÿâíî, ñ ó÷åòîì ðåëüåôà, ñîçäàâàåìîãî
êâàíòîâûìè ÿìàìè.

Ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ôîíîíîâ è íîñèòåëåé
çàðÿäà â êâàíòîâî-ðàçìåðíîé ñòðóêòóðå ÿâëÿåòñÿ
çàõâàò ïîñëåäíèõ êâàíòîâîé ÿìîé. Ñóòü ÿâëåíèÿ
ñîñòîèò â òîì, ÷òî íîñèòåëè â ïðîöåññå ðàññåÿíèÿ íà
ôîíîíàõ ïåðåõîäÿò èç âûøåëåæàùèõ ñîñòîÿíèé
áàðüåðà (èëè ÎÐÎ) â íèæåëåæàùèå ñîñòîÿíèÿ Êß.
Ïîýòîìó ïðîöåññ çàõâàòà îïðåäåëÿåòñÿ [8] êàê ïåðå-
õîä èç ïðîèçâîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êâàçèêîíòèíóóìà
â ïðîèçâîëüíîå ñîñòîÿíèå êâàíòîâîé ÿìû. Ñêîðîñòü
çàõâàòà íîñèòåëåé ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå

dqz,qIq,M 22Q ,              (1)

ãäå q,M Q  – ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòðè÷íûé ýëå-
ìåíò ðàññåÿíèÿ â ìàññèâíîì ïîëóïðîâîäíèêå; z,qI
ôîðì-ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé çàêîí ñîõðàíåíèÿ
èìïóëüñà â íàïðàâëåíèè êâàíòîâàíèÿ; Q  – êîìïî-
íåíòà âîëíîâîãî âåêòîðà ôîíîíà â ïëîñêîñòè ÊÐÑ
è q  – êîìïîíåíòà âîëíîâîãî âåêòîðà ôîíîíà,
ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ê ñëîÿì. Äëÿ ÏÎ-ðàññåÿíèÿ

)q(1~M 222 Q  è ñêîðîñòü ðàññåÿíèÿ ïðîïîðöè-
îíàëüíà êîýôôèöèåíòó ìåæïîäçîííîé ñâÿçè

z,Hif Q  [9]:

1211if22ifif dzzzexpzdzzz,H QQ ,(2)

ãäå )z(F)z(F)z( i
*
fif , fiF  – íîðìèðîâàííàÿ îãè-

áàþùàÿ âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ i-ãî (f-ãî) ñîñòîÿíèÿ.
Ïîñêîëüêó íàñ èíòåðåñóåò òîëüêî çàõâàò íîñèòåëåé,
òî íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå i âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíè-
åì ÊÊ, à êîíå÷íîå f – ñâÿçàííûì ñîñòîÿíèåì.

Êàê âèäíî èç âûðàæåíèÿ (2), ñêîðîñòü çàõâàòà
íåîäíîðîäíà â ïðîñòðàíñòâå. Åå èçìåíåíèå â íà-
ïðàâëåíèè ðîñòà ñëîåâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåí-

íîé çàâèñèìîñòüþ êîýôôèöèåíòà ñâÿçè )z,(Hif Q ,
êîòîðàÿ íàâÿçûâàåòñÿ êîîðäèíàòíîé çàâèñèìîñòüþ
ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèé ÊÊ è ñâÿçàí-
íûõ ñîñòîÿíèé. Â áàðüåðíûõ ñëîÿõ âîëíîâûå ôóí-
êöèè ïðîïîðöèîíàëüíû ýêñïîíåíòå, à ïëîòíîñòè
âåðîÿòíîñòè (ïðîèçâåäåíèÿ âîëíîâûõ ôóíêöèé) –
êâàäðàòó ýêñïîíåíòû. Ïîñêîëüêó ïîâåäåíèå êîýô-
ôèöèåíòà ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì âîë-
íîâûõ ôóíêöèé, òî â áàðüåðàõ îí áóäåò èçìåíÿòüñÿ
êàê êâàäðàò ýêñïîíåíòû. Èìåííî ïîýòîìó íàèáî-
ëåå êîððåêòíûì áóäåò îïðåäåëèòü îáëàñòü çàõâàòà

capD  êàê ñóììó òîëùèíû êâàíòîâîé ÿìû QWd  è
óäâîåííîãî ðàññòîÿíèÿ eZ , íà êîòîðîì êîýôôèöè-
åíò ñâÿçè ñïàäàåò â 4.7e2  ðàçà:

eQWcap Z2dD .                  (3)

Ðàññòîÿíèå eZ  âû÷èñëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ

2expHmaxZ,H ifeif Q ,            (4)

ãäå êîýôôèöèåíò ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
(2).

2. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé è îáñóæäåíèå

Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ ìîäåëüíîé ñòðóêòó-

ðû ñ îäíîé Êß 05.095.028.072.0 PAsGaIn  òîëùèíîé 10

íì, áàðüåðíûìè ñëîÿìè 3.07.032.068.0 PAsGaIn  òîë-
ùèíîé ïî 50 íì è îáêëàäêàìè InP  òîëùèíîé ïî 50
íì. Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåí êîýôôèöèåíò ìåæïîäçîí-
íîé ñâÿçè, ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåõîäó 4 2, êàê
ôóíêöèÿ êîîðäèíàòû â íàïðàâëåíèè ðîñòà ñëîåâ è
êîìïîíåíòû âîëíîâîãî âåêòîðà ôîíîíà â ïëîñêî-
ñòè ñëîåâ. Âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ñâÿçè èìååò
ìàêñèìóì êàê â çàâèñèìîñòè îò êîîðäèíàòû, òàê è
â çàâèñèìîñòè îò âîëíîâîãî âåêòîðà ôîíîíà. Ïî-

ñêîëüêó ñîñòîÿíèå 2  èìååò äâà ýêñòðåìóìà, òî

êîýôôèöèåíò ñâÿçè â Z íàïðàâëåíèè òàêæå èìååò
äâà ýêñòðåìóìà. Äàëüíåéøèå âû÷èñëåíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ýòîò ôàêò ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ âñåõ ïåðåõî-
äîâ - ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåí-
òà ñâÿçè â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé çàâèñèìîñòüþ âîëíîâûõ ôóíêöèé ñòàöèîíàð-
íûõ ñîñòîÿíèé Êß.



53ÐÈ, 2004, ¹ 2

Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíò ìåæïîäçîííîé ñâÿçè ìåæäó
4-ì è 2-ì ñîñòîÿíèÿìè ñòðóêòóðû â çàâèñèìîñòè
îò âîëíîâîãî âåêòîðà ôîíîíà Q è Z-êîîðäèíàòû

ñòðóêòóðû

Âû÷èñëåíèÿ îáëàñòè çàõâàòà ïî ôîðìóëå (3) ïîêà-
çàëè ñèëüíóþ çàâèñèìîñòü ýòîé âåëè÷èíû îò íîìå-
ðà íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèé. Ðåçóëüòàòû
âû÷èñëåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â òî æå âðåìÿ
çàâèñèìîñòü îáëàñòè çàõâàòà îò èìïóëüñà ôîíîíà
çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â
ïåðâîì ñëó÷àå èçìåíåíèå íîìåðà íà÷àëüíîãî è/èëè
êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ âëå÷åò çà ñîáîé çíà÷èòåëüíîå
èçìåíåíèå âîëíîâûõ ôóíêöèé è, êàê ñëåäñòâèå,
ðåçêîå èçìåíåíèå îáëàñòè çàõâàòà. Èçìåíåíèå èì-
ïóëüñà ôîíîíà â îñíîâíîì îòðàæàåòñÿ íà åãî ÷àñòîòå
è ëèøü íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ïðîñòðàíñòâåííóþ
çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñâÿçè.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ñðåäíåå çíà÷åíèå îáëàñòè
çàõâàòà, êîòîðîå íàèáîëåå áëèçêî ê ðåàëüíîìó,
ñîñòàâëÿåò 28,5 íì ïðè òîëùèíå Êß 10 íì. Ïîëó-
÷åííîå ñîîòíîøåíèå îáëàñòè çàõâàòà è òîëùèíû Êß
î÷åíü áëèçêî ê àíàëîãè÷íîìó ñîîòíîøåíèþ â
ðàáîòå [4]. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû Êß
îáëàñòü çàõâàòà áóäåò óìåíüøàòüñÿ çà ñ÷åò óñèëåíèÿ
ëîêàëèçàöèè íîñèòåëåé. È, íàîáîðîò – ïðè óìåíü-
øåíèè òîëùèíû Êß îáëàñòü çàõâàòà áóäåò óâåëè-
÷èâàòüñÿ çà ñ÷åò äåëîêàëèçàöèè ñòàöèîíàðíûõ ñî-
ñòîÿíèé. Ýòîò âîïðîñ òðåáóåò áîëåå ïîäðîáíîãî
àíàëèçà, êîòîðûé áóäåò ïðîâåäåí â ñëåäóþùèõ
ðàáîòàõ.

Âûâîäû

Âû÷èñëåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü êîýô-
ôèöèåíòà ñâÿçè, îïðåäåëÿþùåãî ñêîðîñòü çàõâàòà
íîñèòåëåé â Êß ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîñëåäíèõ ñ
ÏÎ-ôîíîíàìè ìàññèâíîãî îáðàçöà. Íàó÷íàÿ íîâèç-
íà ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå êâàíòîâî-

ìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëó÷åíî íîâîå êîððåêòíîå
âûðàæåíèå äëÿ îáëàñòè çàõâàòà íîñèòåëåé çàðÿäà
êâàíòîâîé ÿìîé ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îáëàñòü
çàõâàòà íå ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé, êàê
ïðåäïîëàãàëîñü â ðàííèõ ðàáîòàõ, íî èçìåíÿåòñÿ îò
ìàòåðèàëà ê ìàòåðèàëó è çàâèñèò îò ãåîìåòðèè
èññëåäóåìîé ãåòåðîñòðóêòóðû. Ïðîâåäåííûé àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âîç-
ìîæíî ðàññìîòðåíèå îáëàñòè çàõâàòà êàê ôèêñèðî-
âàííîé âåëè÷èíû, ðàâíîé óòðîåííîé òîëùèíå Êß.
Íî ýòî ïðèáëèæåíèå áóäåò âåðíûì òîëüêî äëÿ
ôèêñèðîâàííûõ òîëùèí ÊÐ-ñëîåâ è õèìè÷åñêèõ
ñîñòàâîâ Êß.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò â äàëüíåéøåì
ïðîàíàëèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå äèíàìè÷åñêèå
ìîäåëè ÊÐ-ëàçåðîâ, ñôîðìóëèðîâàòü íîâóþ áîëåå
êîððåêòíóþ ìîäåëü ýòèõ ïðèáîðîâ è äàòü ïðàêòè-
÷åñêè âàæíûå ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èõ êîí-
ñòðóêöèè.

Â äàëüíåéøåì áóäåò ïðîâåäåí áîëåå äåòàëüíûé
àíàëèç ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ÊÐÑ íå òîëüêî íà íîñè-
òåëè çàðÿäà, íî è íà ôîíîííûå êîëåáàíèÿ.
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