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�  ®á®¢¥   «¨§  í¥à£¨¨ à áâ¢®à¥¨ï ªà¥¬¨ï, í¥à£¨© ®¡à §®¢ ¨ï á®¡áâ¢¥ëå ¤¥ä¥ªâ®¢

¨ í¥à£¨© à¥ ªæ¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ¯®«ãç¥ëå ¯ãâ¥¬ à áç¥â  ¯®«®© í¥à£¨¨ ¥ã¯®àï¤®ç¥ëå

á®¥¤¨¥¨©, ®¯à¥¤¥«¥® áâ ¡¨«ì®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ¯à¨¬¥á¨ § ¬¥é¥¨ï Si ¢ GaAs ¨ AlAs ¯à¨ T = 0 K.
�à®¢¥¤¥ë¥ à áç¥âë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ¢«¨ï¨¨   à á¯à¥¤¥«¥¨¥ Si  ¬ä®â¥à®áâ¨ ¨  «¨ç¨ï

¢ ª á¨©. �à¨ ¨§ª¨å ª®æ¥âà æ¨ïå, Si à á¯®« £ ¥âáï ¢ GaAs   ¯®¤à¥è¥âª¥ í«¥¬¥â  III £àã¯¯ë,
  ¢ AlAs —   ¯®¤à¥è¥âª¥ í«¥¬¥â  V £àã¯¯ë.

�à¨¬¥á¨ ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ëå á®¥¤¨¥¨ïå ¬®£ãâ

 å®¤¨âìáï ¢ ¯®§¨æ¨ïå ¢¥¤à¥¨ï, § ¬¥é¥¨ï,   â ª-
¦¥ ®¡à §®¢ë¢ âì ª®¬¯«¥ªáë ¤¥ä¥ªâ®¢. �®æ¥âà -
æ¨ï ¨ áâ ¡¨«ì®áâì ¤¥ä¥ªâ®¢ ®â®á¨â¥«ì® ¤àã£ ¤àã-
£  ®¯à¥¤¥«ïîâáï à §«¨çë¬¨ í¥à£¨ï¬¨ à áâ¢®à¥¨ï

¤¥ä¥ªâ®¢. �®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ ¬ «® ¨§¢¥áâ® ®¡

íâ¨å í¥à£¨ïå ¤«ï à §«¨çëå ¯à¨¬¥á¥©,   â ª¦¥

¤«ï à §«¨çëå ¯®§¨æ¨© ¯à¨¬¥á®£®  â®¬  ¢ à¥è¥âª¥.
�¤¥â¨ä¨ª æ¨ï ¯à¨¬¥áëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¯à®¢®¤¨« áì

ª ª ¯ãâ¥¬ áà ¢¥¨ï â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢ á íªá¯¥-
à¨¬¥â «ì®  ¡«î¤ ¥¬ë¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨ ( ¯à¨¬¥à,
á á¨¬¬¥âà¨¥© ¢®«®¢®© äãªæ¨¨ ¤¥ä¥ªâ , ¯®«®¦¥¨-
¥¬ ¯à¨¬¥áëå ãà®¢¥© ¢ é¥«¨) [1], â ª ¨ á ¯®¬®éìî
à §«¨çëå ¬¥â®¤®¢ à áç¥â  ¯®«®© í¥à£¨¨ ¤«ï ®¯à¥-
¤¥«¥¨ï áâ ¡¨«ìëå ª®ä¨£ãà æ¨© ¤¥ä¥ªâ®¢ [2].
�á®¡¥®áâì à áâ¢®à¥¨ï ¯à¨¬¥á¨ ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤¨-

ª®¢ëå á®¥¤¨¥¨ïå A3B5 á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¢®§¬®¦®
§ ¬¥é¥¨¥  â®¬®¢ ª ª ª â¨®®©, â ª ¨  ¨®®©

¯®¤à¥è¥â®ª. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯à¥¤¯®çâ¥¨ï ¯®¤à¥-
è¥â®ª ¨§¬¥ïîâáï ª®æ¥âà æ¨ï ®á¨â¥«¥© â®ª  ¨

â¨¯ ¯à¨¬¥á®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �§ãç¥¨¥ à áâ¢®à¨¬®-
áâ¨ ªà¥¬¨ï ª ª ¢ ¦®£® «¥£¨àãîé¥£® í«¥¬¥â  ¢

á®¥¤¨¥¨ïå A3B5 ¯à®¢®¤¨«®áì íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨

¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨. � á®¥¤¨¥¨ïå GaAs ¨
AlAs ªà¥¬¨© ¯à®ï¢«ï¥â  ¬ä®â¥àë© å à ªâ¥à, ¢
§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®æ¥âà æ¨¨ ¨ ãá«®¢¨© à®áâ  ¬®-
®ªà¨áâ ««  ® § ¬¥é ¥â ª â¨®ë¥ ¨«¨  ¨®ë¥

ã§«ë: ®¡ íâ®¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥

¤ ë¥ [3] ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à áç¥âë [4–6]. �á«¥¤áâ¢¨¥
 ¬ä®â¥à®áâ¨ ¯à¨¬¥á¨ Si ¯¥à¢®áâ¥¯¥®¥ § ç¥¨¥,
¢«¨ïîé¥¥   ¥¥ à §¬¥é¥¨¥ ¢ à¥è¥âª¥, ¯à¨®¡à¥â ¥â
¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ Si á á®¡áâ¢¥ë¬¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ªà¨-
áâ ««  (¢ ª á¨ï¬¨,  â¨áâàãªâãàë¬¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨,
¬¥¦¤®ã§¥«ìë¬¨  â®¬ ¬¨).
� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¤®áâ¨£ãâ ¡®«ìè®© ¯à®£à¥áá ¢

à áç¥â å í«¥ªâà®®© áâàãªâãàë â®ç¥çëå ¤¥ä¥ªâ®¢

¢ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª å ¨§ ¯¥à¢ëå ¯à¨æ¨¯®¢ ª¢ â®¢®©

¬¥å ¨ª¨. � [5] ¯à®¢¥¤¥   «¨§ à á¯à¥¤¥«¥¨ï Si ¯®
¯®¤à¥è¥âª ¬ ¢ á®¥¤¨¥¨ïå A3B5 ¯à¨ ãç¥â¥ ¢§ ¨¬®-
¤¥©áâ¢¨ï Si á  â¨áâàãªâãàë¬ ¤¥ä¥ªâ®¬. �®àâà ¯
¨ �  [6] ¨áá«¥¤®¢ «¨ ¯®¢¥¤¥¨¥ Si ¢ GaAs, ¢¯¥à¢ë¥

¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë  ¡á®«îâë¥ § ç¥¨ï í¥à£¨© ®¡à §®-
¢ ¨ï ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ GaAs. �® ¢á¥å ¯à¥¤ë¤ãé¨å à ¡®â å
®¡ê¥ªâ®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á«ã¦¨« ®¤¨®çë© â®ç¥çë©

¤¥ä¥ªâ ¨«¨ ª®¬¯«¥ªá ¤¥ä¥ªâ®¢, ”¯®£àã¦¥ë©” ¢ ¥-
¢®§¬ãé¥ãî áà¥¤ã  â®¬®¢ ®á®¢ë. �  áâ®ïé¥© à -
¡®â¥ ¢ë¯®«¥ë à áç¥âë ¯®«®© í¥à£¨¨ á®¥¤¨¥¨©

GaAs ¨ AlAs á ¬ «®© ª®æ¥âà æ¨¥© (10−3−10−2 at.%)
â®ç¥çëå ¤¥ä¥ªâ®¢ (¯à¨¬¥á¨ § ¬¥é¥¨ï ªà¥¬¨ï,
¢ ª á¨¨,  â¨áâàãªâãàëå ¤¥ä¥ªâ®¢),   ®á®¢¥ ª®-
â®àëå ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥«¥ë í¥à£¨¨ ®¡à §®¢ ¨ï í«¥ª-
âà®¥©âà «ìëå ¨§®«¨à®¢ ëå ¤¥ä¥ªâ®¢. � à áç¥â¥

¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ¢ ¯à¥¤¥« å ¯®¤à¥è¥âª¨ ¤¥ä¥ª-
âë à á¯à¥¤¥«¥ë á«ãç ©ë¬ ®¡à §®¬ (á®¥¤¨¥¨ï á

¡¥á¯®àï¤ª®¬ § ¬¥é¥¨ï ¯® ¯®¤à¥è¥âª ¬).
� à §¤¥«¥ 1 ®¯¨á  ¬¥â®¤ à áç¥â  í¥à£¨¨ à áâ¢®-

à¥¨ï ¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¤«ï GaAs.
�¥à£¨¨ à¥ ªæ¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨¬¥á¨ § ¬¥é¥¨ï

á  â¨áâàãªâãàë¬ ¤¥ä¥ªâ®¬ ¨ ¢ ª á¨¥© ¢ GaAs ¨
AlAs ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ à §¤¥«¥ 2.

1. � áç¥â í¥à£¨¨ ®¡à §®¢ ¨ï â®ç¥çëå

¤¥ä¥ªâ®¢

�®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ë¥ á®¥¤¨¥¨ï A3B5 ¨¬¥îâ

áâàãªâãàã æ¨ª®¢®© ®¡¬ ª¨ (áä «¥à¨â ).
�âã áâàãªâãàã ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì á ¯®¬®éìî

£à ¥æ¥âà¨à®¢ ®© ªã¡¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ á

ç¥âëàì¬ï ¡ §¨áë¬¨  â®¬ ¬¨, ®¡à §ãîé¨¬¨

ª â¨®ãî,  ¨®ãî ¨ ¤¢¥ ¥íª¢¨¢ «¥âë¥

¯®¤à¥è¥âª¨ ¯ãáâëå áä¥à. �®¤à®¡®¥ ®¯¨á ¨¥

áâàãªâãàë,   â ª¦¥ à áç¥â ¯®«®© í¥à£¨¨ ¢ ¬¥â®¤¥
���� ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ [7].
� áç¥âë í«¥ªâà®®© áâàãªâãàë ª ª ¨¤¥ «ì®£®

ªà¨áâ «« , â ª ¨ ªà¨áâ ««  á ¤¥ä¥ªâ ¬¨ ¯à®¢®¤¨-
«¨áì á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  �®àà¨£¨–�® –�®áâ®ª¥à  ¢
¯à¨¡«¨¦¥¨¨  â®¬®© áä¥àë (���–���) á ¨á¯®«ì-
§®¢ ¨¥¬ ¬¥â®¤  äãªæ¨¨ �à¨  [8,9]. �à¨ á ¬®á®-
£« á®¢ ¨¨ ¢ à ¬ª å ¯à¨¡«¨¦¥¨ï «®ª «ì®© ¯«®â-
®áâ¨ ¢ ¬¥â®¤¥ äãªæ¨® «  í«¥ªâà®®© ¯«®â®-
áâ¨ (���) ¨á¯®«ì§®¢ «áï ®¡¬¥®-ª®àà¥«ïæ¨®ë©
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� ¡«¨æ  1. �¥à£¨ï ®¡à §®¢ ¨ï á®¡áâ¢¥ëå ¤¥ä¥ªâ®¢

¨ í¥à£¨ï à áâ¢®à¥¨ï ¯à¨¬¥á¨ Si ¢ GaAs

�¥ä¥ªâ �¥à£¨ï, eV �¥ä¥ªâ �¥à£¨ï, eV

VGa 2.26 AsGa 2.23
VAs 2.12 SiGa 1.50
GaAs 2.07 SiAs 1.63

äãªæ¨® « ¢ ä®à¬¥, ¯à¥¤«®¦¥®© �¥¤ìî ¨ �ã£¥-
à®¬ [10]. �â®¬ë¥ à ¤¨ãáë ¤«ï ¢á¥å á®àâ®¢  â®¬®¢ ¨

¯ãáâëå áä¥à ¯à¨¨¬ «¨áì à ¢ë¬¨ à ¤¨ãáã áä¥àë

�¨£¥à –�¥©æ  ¤«ï áâàãªâãàë æ¨ª®¢®© ®¡¬ ª¨.
�á®¢ë¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬, «¨¬¨â¨àãîé¨¬ â®ç®áâì

à áç¥â®¢ í¥à£¨¨ ¨ í«¥ªâà®®© áâàãªàãàë ¯®«ã¯à®-
¢®¤¨ª®¢ ¢ á ¬®á®£« á®¢ ëå à áç¥â å, ï¢«ï¥âáï
¬¥â®¤ ���, ª®â®àë© § ¨¬ ¥â § ç¥¨ï è¨à¨ë

é¥«¨ ¨ ¯®«®© í¥à£¨¨. �¤ ª® ¨â¥à¥áãîé¨¥  á

à §®áâ¨ í¥à£¨© à §«¨çëå áâàãªâãà ®¡« ¤ îâ ¤®-
áâ â®ç®© â®ç®áâìî. � ¯à¨¬¥à, à ááç¨â ®¥  ¬¨
§ ç¥¨¥ íâ «ì¯¨¨ ®¡à §®¢ ¨ï GaAs ¨§ ç¨áâëå Ga
¨ As ®â«¨ç ¥âáï   0.06 eV ®â íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£®

§ ç¥¨ï.
�«ï  å®¦¤¥¨ï í¥à£¨© ®¡à §®¢ ¨ï â®ç¥çëå

¤¥ä¥ªâ®¢ à ááç¨âë¢ « áì ¯®« ï í¥à£¨ï á®¥¤¨¥¨ï

¢ 5–6 â®çª å ¯® ª®æ¥âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ    ¯®¤à¥è¥âª¥
á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ª®£¥à¥â®£® ¯®â¥-
æ¨ «  (���) ¤«ï ¯®¤à¥è¥â®ª [9]. ��� ¢®á¨â ¢

à áç¥â ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï: 1) ãáà¥¤¥¨¥
 â®¬ëå ª®ä¨£ãà æ¨© ¢®ªàã£ ¯à¨¬¥áëå ã§«®¢ (®¤-
®ã§¥«ì®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥); 2) ¯à¥¥¡à¥¦¥¨¥ íää¥ª-
â®¬ «®ª «ì®© à¥è¥â®ç®© à¥« ªá æ¨¨.
� ¨¡®«¥¥ ¢ ¦ë¬ ¨áâ®ç¨ª®¬ ®è¨¡®ª ¤«ï ®¤®-

ã§¥«ì®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«¥¨¥ íä-
ä¥ªâ  ¯¥à¥â¥ª ¨ï § àï¤  ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© í¥à-
£¨¨ � ¤¥«ã£ . �à¨ ¯®áâà®¥¨¨ ¯®â¥æ¨ «  � ¤¥-
«ã£  ¬ë ¢®á¯®«ì§®¢ «¨áì ¬®¤¥«ìî íªà ¨à®¢ ®©

¯à¨¬¥á¨ (���) á ¯à¥ä ªâ®à®¬ β = 0.6 [11]. �à¥¥-
¡à¥¦¥¨¥ à¥è¥â®ç®© à¥« ªá æ¨¥© § ¢ëè ¥â § ç¥-
¨¥ ¯®«®© í¥à£¨¨ ¤«ï ¨â¥à¥áãîé¨å  á ¤¥ä¥ªâ®¢

¢ ¯à¥¤¥« å 0.2–0.6 eV [12].
�ëç¨á«¨¢ ¯®«ãî í¥à£¨î EABX ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®-

¢®£® á®¥¤¨¥¨ï A3B5 á ª®æ¥âà æ¨¥© ¤¥ä¥ªâ®¢ CX

  ®¤®© ¨§ ¯®¤à¥è¥â®ª ¨ á ª®æ¥âà æ¨ï¬¨  â®¬®¢

®á®¢ë CA ¨ CB (CA + CB + CX = 1),   â ª¦¥

¯®«ãç¨¢ ¯®«ë¥ í¥à£¨¨ EA, EB, EE ª®¬¯®¥â®¢

A, B, X, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì íâ «ì¯¨î ®¡à §®¢ ¨ï

á®¥¤¨¥¨ï

H = EABX − CAEA − CBEB − CXEX. (1)

�á«¨ X — ¢ ª á¨ï, â® ¯®á«¥¤¨© ç«¥ ¢ (1)
®âáãâáâ¢ã¥â.
�¥à£¨ï à áâ¢®à¥¨ï Eij à ¢  ¯à®¨§¢®¤®© ®â í-

â «ì¯¨¨ ®¡à §®¢ ¨ï á®¥¤¨¥¨ï H ¯® ª®æ¥â àæ¨¨

Ci à áâ¢®àïîé¥£®áï   ¯®¤à¥è¥âª¥ j í«¥¬¥â  i
¯à¨ Ci = 0

Eij =
dH

dCi

∣∣∣∣
Ci=0

. (2)

� â ¡«. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ëç¨á«¥ë¥ ¯® ä®à¬ã« ¬

(1), (2) í¥à£¨¨ à áâ¢®à¥¨ï ¢ GaAs ¯à¨ T = 0 K
¯à¨¬¥á¨ Si, ¢ ª á¨¨,   â ª¦¥  â®¬®¢ ¤àã£®© ¯®¤-
à¥è¥âª¨. � ë¥ ®¡ í¥à£¨¨ à áâ¢®à¥¨ï Si ¢ GaAs
¯®¤â¢¥à¦¤ îâ  ¬ä®â¥àë© å à ªâ¥à ¯à¨¬¥á¨, ® ¥
á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ¯à¥¤¯®çâ¥¨¨ ª ª®©-«¨¡® ¯®¤à¥-
è¥âª¨.

2. �¥à£¨ï à¥ ªæ¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï

¯à¨¬¥á¨ § ¬¥é¥¨ï Si
á á®¡áâ¢¥ë¬¨ â®ç¥çë¬¨

¤¥ä¥ªâ ¬¨ ¢ GaAs ¨ AlAs

� íâ®¬ à §¤¥«¥ à áá¬®âà¥® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¯à¨¬¥-
á¨ Si (XA ¨ XB) á ¤¢ã¬ï â®ç¥çë¬¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨: ¢ ª -
á¨¥© (VA, VB) ¨  â¨áâàãªâãàë¬ ¤¥ä¥ªâ®¬ (AB, BA).
�à ¢¥¨ï à¥ ªæ¨© ¤«ï íâ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¨¬¥îâ

¢¨¤

XB + AA = XA + AB, (3)

XA + BB = XB + BA, (4)

XA + VB = XB + VA. (5)

�¥à£¨¨ íâ¨å à¥ ªæ¨© á¢ï§ ë á í¥à£¨ï¬¨ ®¡à §®¢ -
¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¤¥ä¥ªâ®¢ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

EX
B→A = EX

A +EA
B −E

X
B , (6)

[5 EX
A→B = EX

B +EB
A −E

X
A , (7)

EXV
A→B = EX

B +EVA −E
X
A −E

V
B . (8)

�¥«¨ç¨ë EX
A→B ¨ E

X
B→A ¥ ï¢«ïîâáï ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨,

â ª ª ª ¨å áã¬¬  ¤ ¥â Eant — í¥à£¨î  â¨áâàãª-
âãà®£® ¤¥ä¥ªâ . �®íâ®¬ã ¬®¦® ¢¢¥áâ¨ ®à¬¨à®¢ªã
ẼX

A→B = EX
A→B/Eant, ª ª íâ® á¤¥« ® ¢ [13]. �®-

«ãç ¥¬ á«¥¤ãîéãî ª« áá¨ä¨ª æ¨î ”¯à¥¤¯®çâ¥¨ï”
¯®¤à¥è¥â®ª ¯® ¤ ë¬ ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á  â¨-
áâàãªâãàë¬ ¤¥ä¥ªâ®¬: I: ẼX

A→B < 0 (á¨«ì®¥ ¯à¥¤-
¯®çâ¥¨¥ B), II: ẼX

A→B > 1 (á¨«ì®¥ ¯à¥¤¯®çâ¥¨¥ A),
III(B): 0 < ẼX

A→B < 0.5 (á« ¡®¥ ¯à¥¤¯®çâ¥¨¥ B),

III(A): 0.5 < ẼX
A→B < 1 (á« ¡®¥ ¯à¥¤¯®çâ¥¨¥ A).

�®£« á® íâ®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨, I:  â®¬ë X § ¨¬ -
îâ ¯®¤à¥è¥âªã B ¯ãâ¥¬ á®§¤ ¨ï  â¨áâàãªâãà®£®

¤¥ä¥ªâ    ¯®¤à¥è¥âª¥ A; II:  â®¬ë X § ¨¬ îâ

¯®¤à¥è¥âªã A ¯ãâ¥¬ á®§¤ ¨ï  â¨áâàãªâãà®£® ¤¥-
ä¥ªâ    ¯®¤à¥è¥âª¥ B; III:  â®¬ë X ¥ á®§¤ îâ

 â¨áâàãªâãàëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ¬®£ãâ à á¯®« £ âìáï  

®¡¥¨å ¯®¤à¥è¥âª å.

� ¡«¨æ  2. �¥à£¨¨ à¥ ªæ¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨¬¥á¨ Si
á  â¨áâàãªâãàë¬ ¤¥ä¥ªâ®¬ ¨ ¢ ª á¨¥© ¢ GaAs ¨ AlAs

�®¥¤¨¥¨¥ ẼX
A→B EXV

A→B, eV
A3B5 (¤«ï à¥ ªæ¨© (3), (4)) (¤«ï à¥ ªæ¨¨ (5))

GaAs 0.45 0.26
AlAs 0.49 −3.99

�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« , 1997, â®¬ 39, ò 2
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� â ¡«. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ëç¨á«¥ë¥ ¯® ä®à¬ã« ¬

(6)–(8) ¢¥«¨ç¨ë ẼX
A→B ¨ EXV

A→B. �¥à£¨¨ ®¡à §®-
¢ ¨ï  â¨áâàãªâãàëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¯ãâ¥¬ ¯¥à¥®á  Si
¨§ ®¤®© ¯®¤à¥è¥âª¨ ¢ ¤àã£ãî ®¤¨ ª®¢ë ¤«ï ®¡¥¨å

¯®¤à¥è¥â®ª. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ GaAs ¨ AlAs  «¨ç¨¥
 â¨áâàãªâãàëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¥ ¢«¨ï¥â   à á¯à¥¤¥-
«¥¨¥ Si ¯® ¯®¤à¥è¥âª ¬. �¥à£¨ï à¥ ªæ¨¨ (5) á¢¨-
¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢ GaAs ¯à¨ ¬ «ëå ª®æ¥-
âà æ¨ïå ¯à¨¬¥á¨ ¢ ª á¨¨ à §¬¥é îâáï    ¨®®©

¯®¤à¥è¥âª¥,   Si —   ª â¨®®©. �§ íªá¯¥à¨¬¥-
â «ìëå ¤ ëå [14] ¨§¢¥áâ®, çâ® ¢ GaAs ªà¥¬¨©
§ ¨¬ ¥â ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ã§«ë  â®¬  III £àã¯¯ë

¤® ª®æ¥âà æ¨© ∼ 6 · 1018 cm−3. � AlAs  â®¬ë Si
¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® à á¯®« £ îâáï    ¨®®© ¯®¤-
à¥è¥âª¥. �«ï â®£® çâ®¡ë ¡®«¥¥ â®ç® ¯à¥¤áª § âì

§ ¢¨á¨¬®áâì à á¯à¥¤¥«¥¨ï ªà¥¬¨ï ¯® ¯®¤à¥è¥âª ¬

®â ¥£® ª®æ¥âà æ¨¨ ¢ á®¥¤¨¥¨¨, ¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢¥-
áâ¨ à áç¥â ¯®«®© í¥à£¨¨ ¤«ï à §ëå ª®æ¥âà æ¨©

à §«¨çëå ¤¥ä¥ªâ®¢.

� § ª«îç¥¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® à áç¥â ¨§ ¯¥à¢ëå ¯à¨-
æ¨¯®¢ ¯®«®© í¥à£¨¨ ¥ã¯®àï¤®ç¥ëå á®¥¤¨¥¨©

¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï áâ ¡¨«ì®© ª®ä¨£ãà æ¨¨ â®ç¥çëå

¤¥ä¥ªâ®¢ ¯®§¢®«¨« ¯®«ãç¨âì  ¡á®«îâë¥ § ç¥¨ï

í¥à£¨© ®¡à §®¢ ¨ï ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢

ç áâ¨ç® ã¯®àï¤®ç¥ëå (á ¡¥á¯®àï¤ª®¬ ¯® ¯®¤à¥-
è¥âª ¬) ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ëå á®¥¤¨¥¨ïå.
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