Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 6, ś. 271 { 276 cfl 2006 č. 25 ňăřšă

Śšřşłšşřă ŕřőňěęşšőůŋżţ ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ šřőľŋżţ šěńńşřĺďőć śćĺŋűă

Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć^+, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć^{1)+∗}, Ă. đ. ŇăŋăłőćO, Ă. đ. Ńĺţăůěćă^△, Ă. Ĺ. Ăŋůăřőć�, Ĺ. Ť. Ąěřčěř^+, Ň. Ă. Ÿěřőňőć^⋄

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620041 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

∗The Institute for Solid State Physics, The University of Tokyo, Kashiwa, Chiba 277-8581, Japan

O_{Ĺŋśšĺšşš ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£}

△Ĺŋśšĺšşš ňĺŋěřăńőčĺĺ ĺ ŕěšřőčřăťĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090, Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă ĺ ňěţăŋőţĺňĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£}

⋄Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ťěćřăń£ 2006 č.

Ć łăňěřăţ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ş šřőľŋżţ šěńńşřĺďőć śćĺŋűă Pb1−xSnxTe (x = 0.29), Pb1−xMnxTe (x = 0.05) ĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć Pb0:55Te0:45, Pb0:45Te0:55 ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ P ďő 14 ČŔă. Ćżÿě 6 ČŔă ďń£ ćśěţ őąřăğűőć şśšăŋőćńěŋă őřšőřőňąĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P nma). Őąśşęďă¿šś£ ňőďěńĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć PbTe ĺğ ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřż łăňěŋŋőľ śőńĺ ć őřšőřőňąĺůěśłş¿ ťăğş, ŕřěďśšăćń£¿źş¿ śőąőľ ĺśłăęěŋŋżľ ćăřĺăŋš NaCl, ă šăłęě śćőľśšćă ¡šőľ ťăğż.

PACS: 07.35.+k, 61.10.Nz, 61.50.Ks, 62.50.+p, 81.40.Vw

Ţăńĳłőčěŋĺďż śćĺŋűă PbX (X { Te, Se, S) £ćń£¿šś£ şğłőźěńěćżňĺ ŕř£ňőğőŋŋżňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ (ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕř£ňżě źěńĺ E_g ≈ 0.29, 0.27 ĺ 0.41 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć šőůłě L ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă), ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňżňĺ ć šěţŋĺłě ďń£ ŕřőĺğćőďśšćă ĺŋťřăłřăśŋżţ ďěšěłšőřőć, ťőšőřěğĺśšőřőć, ńăğěřőć, ă šăłęě šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕřěőąřăğőćăšěńěľ ć őąńăśšĺ śřěďŋĺţ šěňŕěřăšşř 300{1000K [1]. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ţăńĳłőčěŋĺďż śćĺŋűă łřĺśšăńńĺğş¿šś£ ć łşąĺůěśłőľ ČŰŁ śšřşłšşřě łăňěŋŋőľ śőńĺ (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă F m3m).

Ć ďĺăŕăğőŋě ďő 30 ČŔă ć ţăńĳłőčěŋĺďăţ śćĺŋűă şśšăŋőćńěŋż ďćă śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺ£ ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£ [2 { 8]. Ŕěřěţőďż ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďőćăńĺśĳ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ [3 { 17], ĺ ł ŋăśšő£- źěňş ňőňěŋšş ŋăďěęŋő şśšăŋőćńěŋă ŐŰŁ śšřşłšşřă šĺŕă CsCl ş ćšőřőľ ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£, ŕő£ćń£- ¿źěľś£ ćő ćśěţ PbX ćżÿě 13{21ČŔă [5 { 8]. Ůšő ęě łăśăěšś£ ŕěřćőľ ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£, řěăńĺğş- ¿źěľś£, ŋăůĺŋă£ ś 2.5{6 ČŔă [5 { 8] (ŕřőňěęşšőůŋőľ ňěęďş łşąĺůěśłĺňĺ ČŰŁ ĺ ŐŰŁ řěÿěšłăňĺ), šő, őšŋőśĺšěńĳŋő ěě śšřşłšşřż ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŋě ążńő ŕőńŋőľ £śŋőśšĺ [3 { 9]. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ¡šă

1)e-mail: sergey@issp.u-tokyo.ac.jp

ŕřőňěęşšőůŋă£ ťăğă ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ş ćśěţ ţăńĳłőčěŋĺďőć śćĺŋűă ĺňěěš śšřşłšşřş šĺŕă GeS (B16, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P bnm), łőšőřş¿ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺňě¿š ąőńěě ńěčłĺě ţăńĳłőčěŋĺďż őńőćă ĺ čěřňăŋĺ£ [3 { 6]. İŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋőľ ďń£ łřĺśšăńńőć PbX ňőęěš ążšĳ šăłęě ąńĺğłă£ ł GeS śšřşłšşřă TlI (B33, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă Cmcm) [9]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć PbS ĺ PbSe řěăńĺğşěšś£ GeS-šĺŕ řěÿěšłĺ, ŋő śšřşłšşřă ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż PbTe śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ łăł őš GeS, šăł ĺ őš TlI [5 { 8].

Ŋěďăćŋő ążńă ŕřěďŕřĺŋ£šă ŋőćă£ ŕőŕżšłă ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ śšřşłšşřż ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż PbTe, ĺ ďń£ ¡šőčő ŋă ďćşţ śĺŋţřőšřőŋŋżţ ĺśšőůŋĺłăţ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 0.3738 ĺ 0.4654 A ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďĺťřăłűĺőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 6.5{6.7 ČŔă [7]. Ŕőńşůěŋŋżě ŕőřőÿłőćżě ďĺťřăłšőčřăňňż śőŕőśšăćń£ńĺśĳ ś řăśůěšőň, ŕřőćěďěŋŋżň ňěšőďőň Řĺšćěńďă (ŕőďčőŋłă ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ťőřňż ńĺŋĺľ), ůšő ŕőğćőńĺńő ăćšőřăň [7] őŕřěďěńĺšĳ ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ć őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřě P nma. Ŕřěďńőęěŋŋă£ ć [7] ŋőćă£ śšřşłšşřă P nma £ćń£ěšś£ ďřşčĺň ćăřĺăŋšőň ĺśłăęěŋĺ£ řěÿěšłĺ łăňěŋŋőľ śőńĺ, ůěň śšřşłšşřż šĺŕă GeS ĺ TlI, ůšő ŕřěďŕőńăčăěš ĺ ďřşčőľ ţăřăłšěř ťăğőćőčő ŕěřěţőďă [7]. Ć řăąőšě [7] ćżśłă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006 271 ğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő šăłă£ řěÿěšłă śőţřăŋ£ěšś£ ćŕńőšĳ ďő ŕěřěţőďă ć ŐŰŁ śšřşłšşřş šĺŕă CsCl ŕřĺ 16 ČŔă. Ĺğćěśšŋő, őďŋăłő, ůšő şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ śŕőśőąŋż śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£šĳ ŋă čřăŋĺűż śšăąĺńĳŋőśšĺ ťăğ ĺ šĺŕ śšřşłšşřż ş ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [18]).

Ć šřőľŋżţ łřĺśšăńńăţ Pb_{1−x}Sn_xTe (x = 0.29) ĺ Pb_{1−x}Mn_xTe (x = 0.05), ĺ ć łřĺśšăńńăţ Pb_xTe_y ś őšłńőŋěŋĺěň őš śšěţĺőňěšřĺĺ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋăąń¿ďăńĺśĳ ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŕőď ďăćńěŋĺěň [17]. Ĺğňěŋěŋĺě śőśšăćă ćńĺ£ěš ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş PbTe, ůšő ĺśŕőńĳğşěšś£ ć šěţŋőńőčĺĺ ŕőńşůěŋĺ£ łřĺśšăńńőć ś ğăďăŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ [1], ŋő őŋő šăłęě ňőęěš ćńĺ£šĳ ĺ ŋă čřăŋĺűż ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ šĺŕ řěăńĺğş¿źĺţś£ ťăğ. Śšřşłšşřă ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć ŕőłă ŋě ĺśśńěďőćăŋă.

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż { ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłűĺĺ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśśńěďőćăšĳ ćńĺ£ŋĺě ğăňěźěŋĺ£ (őńőćőň, ňăřčăŋűěň) ĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺĺ ŋă ťăğőćżě ŕěřěţőďż ĺ śšřşłšşřş ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ šěńńşřĺďă śćĺŋűă ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő 14 ČŔă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ [19, 20] ŋă śšăŋűĺĺ 4-čő łăŋăńă şśłőřĺšěń£ ĆİŔŔ-3 Ĺŋśšĺšşšă £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ŚŐ ŘĂŊ [20] ć ňőŋőţřőňăšĺůěśłőň ĺğńşůěŋĺĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 0.3675 A. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ďĺťřăčĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ \image plate"-ďěšěłšőř MAR-3450. Ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ďń£ şńşůÿěŋĺ£ łăůěśšćă ŕőřőÿłőćżţ ďĺťřăłšőčřăňň ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď \łăůăŋĺ£" łăňěřż ś ĺśśńěďşěňżň őąřăğűőň ćőłřşč őďŋőľ őśĺ ŋă şčőń őš −3^∘ ďő +3^∘. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ć ŕěřěďă¿źěľ śřěďě (śňěśĳ ňěšĺńőćőčő ĺ ¡šĺńőćőčő śŕĺřšőć ć ŕřőŕőřűĺĺ 4:1) ć őšćěřśšĺě ďĺăňěšřőň ∼ 0.2 ňň ć śęĺňăěňőľ ŕřőłńăďłě ĺğ ŋěřęăćě¿źěľ śšăńĺ ćňěśšě ś ĺğňěńĳůěŋŋżň őąřăğűőň ŕőňěźăńĺ 2{3 łřşŕĺŋłĺ řşąĺŋă ĺ łşśőůěł śěřěąřă. Ďăćńěŋĺě őŕřěďěń£ńőśĳ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ śěřěąřă [19, 20] ĺ ŕő śďćĺčş ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ řşąĺŋă [21, 22]. Ŕőčřěÿŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăńă 0.1 ČŔă. Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ řşąĺŋă ćőğąşęďăńĺśĳ ğěńáŋőľ ńĺŋĺěľ 514.5 ŋň ăřčőŋőćőčő ńăğěřă ĺ ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ŋă ŁŘ śŕěłšřőňěšřě DILOR OMARS 89 ś ďěšěłšőřőň CCD Princeton Instr. LN/CCD1100PB. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě ďăŋŋżě ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż ŕřőťĺńĳŋőčő ăŋăńĺğă FULLPROF (ňěšőď Řĺšćěńďă) [23]; ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ šăłęě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřőčřăňňă XLAT [24].

Ş ćśěţ ćğ£šżţ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ őąřăğűőć ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 5 ČŔă śőţřăŋ£ńăśĳ ĺśţőďŋă£ śšřşłšşřă łăňěŋŋőľ śőńĺ F m3m (řĺś.1a,b). Ć łřĺśšăńńě Pb_{1−x}Sn_xTe (x = 0.29), ŋăůĺŋă£ ś ďăćńěŋĺ£ 6.05 ČŔă, ŋăř£ďş ś řěťńěłśăňĺ ťăğż NaCl, ŕő£ćĺńĺśĳ ŋěśłőńĳłő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕĺłőć ŕřĺ ∼ 7, 7.5, 8.5^∘ ĺ š.ď. (řĺś.1a), łőšőřżě ążńĺ ŕřőĺŋďĺűĺřőćăŋż ć řőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřě P nma [7]. Ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 7.82 ČŔă őśŋőćŋżě ŕĺłĺ ŕřĺŋăďńěęăńĺ şęě ¡šőľ ŋőćőľ ťăğě (řĺś.1c). Ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ ĺ ŕőğĺűĺĺ ăšőňőć ąńĺğłĺ ł ğŋăůěŋĺ£ň, ŕőńşůěŋŋżň ďń£ ąĺŋăřŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ PbTe ŕřĺ 6.7 ČŔă [7]: a = 8.117 A, b = 4.44 A, c = 6.269 A, x(Pb) = 0.5691, z(Pb) = −0.1791, x(Te) = 0.8416, z(Te) = 0.8861. Ć őšńĺůĺě őš ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć p-šĺŕă, ¡šőš śőśšăć ćěń śěą£ łăł ŕőńşňěšăńń ś ŕőńőęĺšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň šěřňő¡ďś, śńăąő ĺğňěŋ£¿źĺňś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£ [17]. Ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ šěřňő¡ďś őš ďăćńěŋĺ£ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď F m3m → P nma ążń śńăąő ğăňěšěŋ [17].

Ć łřĺśšăńńě Pb_{1−x}Mn_xTe (x = 0.05) ŋě ążńő £ćŋżţ ŕřĺğŋăłőć őąřăğőćăŋĺ£ śšřşłšşřż P nma ďő 6.73 ČŔă. Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [17], ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ¡šőň őąřăğűě ŋăůĺŋăěšś£ őłőńő 6 ČŔă. Śšřşłšşřă ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż őąřăğűă Pb_{1−x}Mn_xTe ĺśśńěďőćăńăśĳ ć ďćşţ űĺłńăţ ĺğňěřěŋĺľ: ć őďŋőň { ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ 10.4, ĺ 13.9 ČŔă, ă ć ďřşčőň { ŕřĺ 13.0 ČŔă. Ďń£ ŋěě šăłęě ążń şśšăŋőćńěŋ šĺŕ P nma (řĺś.2).

Ďń£ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ őąřăğűőć Pb_{0.55}Te_{0.45} ŕő£ćńěŋĺě őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż P nma ążńő ğăňěšŋő şęě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 5.31 ČŔă, ă ŕřĺ 6.39 ČŔă ¡šă ťăğă śšăŋőćĺńăśĳ őśŋőćŋőľ (ŋă řĺśşŋłě ŋě ŕőłăğăŋő). Ć őąřăğűě ś ĺğążšłőň šěńńşřă Pb_{0.45}Te_{0.55} ŕřĺśşšśšćĺě őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż P nma ążńő őąŋăřşęěŋő ŋă ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřăţ ŕřĺ 6.53 ČŔă (ŋă řĺśşŋłě ŋě ŕőłăğăŋő). Ŕřĺ 7.44 ČŔă ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋěŕńőţă£ śţőďĺňőśšĳ ŕőďčőŋőůŋőľ łřĺćőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă (řĺś.3). Šăłĺň őąřăğőň, ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć PbTe ś ĺğążšłőň śćĺŋűă ŋăůĺŋăěšś£ ĺ ğăłăŋůĺćăěšś£ ŕřĺ ňěŋĳÿěň ďăćńěŋĺĺ, ůěň ć őąřăğűě ś ĺğążšłőň šěńńşřă.

Ďĺťřăłšőčřăňňż ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż ŋě ążńĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺďěŋšĺůŋż řăśůěšŋżň ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ň ďń£ śšřşłšşřŋőčő šĺŕă P nma; őśőąěŋŋő ¡šő őšŋőśĺšś£ ł ŕĺłş ćąńĺğĺ 11^∘ (řĺś.1c,2,3). Ćěřő£šŋő, ŕő¡šőňş ŕőńşůĺńś£ ŋěłőšőřżľ řăğąřőś ŕăřăňěšřőć a ĺ b ďń£ P nma-ťăğż őąřăğűă Pb_{1−x}Mn_xTe ć ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ 10{14 ČŔă (řĺś.4). Ć řăąőšě [7] šăłőě řăśţőęďěŋĺě řăśůěšŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ść£ğżćăńőśĳ ś čřăďĺěŋšőň ďăćńěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűăţ ğěřěŋ PbTe, ĺ őŋő, ďěľśšćĺšěńĳŋő, şňěŋĳÿĺńőśĳ ŕőśńě ďńĺšěńĳŋőčő (14 ů) őšęĺčă őąřăğűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 200^∘C ŕőď ďăćńěŋĺěň [7]. Ć űěńőň, ďń£ ćśěţ ĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.1. Ďĺťřăłšőčřăňňż őąřăğűă Pb1−xSnxTe (x = = 0.29), śŋ£šżě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě: (a) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ (şłăğăŋő ćőğńě łřĺćżţ, ć ČŔă); (b) ŕřĺ P = 4.58 ČŔă; ÿšřĺţĺ ŕőłăğżćă¿š ŕőğĺűĺĺ řěťńěłśőć ďń£ śšřşłšşřż NaCl. Ŋĺęě ŕőłăğăŋă řăğŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ řăśůěšŋőľ ğăćĺśĺňőśšěľ. Ğćěğďőůłăňĺ őšňěůěŋż ŕĺłĺ śěřěąřă; (c) ŕřĺ P = 7.82 ČŔă; ŕőď ďĺťřăłšőčřăňňőľ ŕőłăğăŋż ŕőğĺűĺĺ řěťńěłśőć, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ śšřşłšşř NaCl (ćěřţŋĺě ÿšřĺţĺ) ĺ P nma (ŋĺęŋĺě). Ğćěğďőůłăňĺ őšňěůěŋż ŕĺłĺ śěřěąřă

Ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ ĺ ŕőğĺűĺĺ ăšőňőć (řĺś.3) ďń£ őąřăğűă Pb_{1−x}Mn_xTe ŕřĺ 13.0 ČŔă: a = 7.858 A, b = 4.462 A, c = 6.141 A, x(Pb) = 0.5805, z(Pb) = −0.1733, x(Te) = 0.8680, z(Te) = 0.8571 (řĺś.3).

Řĺś.2. Ďĺťřăłšőčřăňňă őąřăğűă Pb1−xMnxTe (x = 0.05) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ P = 13.0 ČŔă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£. Šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { řăśůěš ďń£ śšřşłšşřż P nma. Ÿšřĺţăňĺ ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżě ŕőńőęěŋĺ£ řěťńěłśőć ďń£ ťăğż P nma. Ğćěğďőůłăňĺ őšňěůěŋż ŕĺłĺ śěřěąřă

śńěďőćăŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŕăřăňěšřż £ůěľłĺ ĺ ŕőğĺűĺĺ ăšőňőć ş ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ šĺŕă P nma (řĺś.4) ŕőńşůĺńĺśĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő šăłĺňĺ ęě, łăł ĺ ć ąĺŋăřŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ PbTe [7].

Śőčńăśŋő ďăŋŋżň šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [17], ďăćńěŋĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ŕřőňěęşšőůŋş¿ ťăğş ć šřőľŋżţ ĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ šěńńşřĺďă śćĺŋűă ğăćĺśĺš őš śőśšăćă, ŋő ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő ÿăčă ĺğňěŋěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ć ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śďćĺč ďăćńěŋĺ£ ŕěřěţőďă šřşďŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ. Ĺğ śšřşłšşřŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ ĺśţőďŋőľ NaCl-ťăğż ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő śęĺňăěňőśšĳ őąřăğűă Pb_{1−x}Mn_xTe ćżÿě, ůěň ş ďřşčĺţ ňăšěřĺăńőć (řĺś.4).

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ šřőľŋżţ ĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ ŋă őśŋőćě PbTe ćżÿě 6 ČŔă řěăńĺğşěšś£ ŕřőňěęşšőůŋă£ ťăğă śő śšřşłšşřőľ P nma, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšě [7]. Ŕăřăňěšřż ¡šőľ ťăğż ść£ğăŋż ś ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřőľ NaCl śńěďş¿źĺňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ: a(P nma) = √ 2·a(NaCl), b(P nma) = ( √ 2/2)·a(NaCl), c(P nma) = a(NaCl); ŋăůăńő łőőřďĺŋăš ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ { ć šőůłě (1/4, 1/2, 3/4), őśĺ a ĺ b

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.3. Ďĺťřăłšőčřăňňă őąřăğűă Pb0:45Te0:55 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ P = 7.44 ČŔă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£. Šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ | řăśůěš ďń£ śšřşłšşřż P nma. Ÿšřĺţăňĺ ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżě ŕőńőęěŋĺ£ řěťńěłśőć ďń£ ťăğż P nma

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ őš ďăćńěŋĺ£ (ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ) ďń£ šřőľŋżţ ĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć šěńńşřĺďă śćĺŋűă. Śćěšńżě śĺňćőńż őšŋőś£šś£ ł ĺśţőďŋőľ ťăğě łăňěŋŋőľ śőńĺ, šěňŋżě { ł ťăğě P nma őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ šĺŕă (110) ĺśţőďŋőľ ťăğż [7]. Ć ŕńőśłőśšĺ (a, c) ăšőňż śňěźěŋż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś NaCl-ťăğőľ [7], ůšő ŕřĺćőďĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕăřăňěšřőć. Őŕřěďěńěŋŋżľ ĺğ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ ŕăřăňěšř a ňěŋĳÿě ŋă 5{ 6%, ă ŕăřăňěšř b { ŋă ∼ 1.5−2% ąőńĳÿě ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě řăśůěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ (řĺś.4). Ŕăřăňěšř c ć šőůłě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺňěřŋő ŋă ∼ 1% ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕăřăňěšřőň a ĺśţőďŋőľ ťăğż (řĺś.4).

Ć śšřşłšşřě P nma [7] ŕřőĺśţőďĺš şďćőěŋĺě ŕěřĺőďă ĺśţőďŋőľ NaCl-řěÿěšłĺ ćďőńĳ őśĺ [—110]; ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńĳÿĺě ăšőňŋżě śňěźěŋĺ£ { ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [001]. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£, ć śšřşłšşřě šĺŕă GeS ŕěřĺőď ĺśţőďŋőľ NaCl-řěÿěšłĺ şďćăĺćăěšś£ ćďőńĳ őśĺ [001], ă ňăłśĺňăńĳŋőě śňěźěŋĺě ăšőňőć ŕřőĺśţőďĺš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [—110] [3, 4, 7]. Ć łćăğĺšěšřăčőŋăńĳŋőľ (ťăłšĺůěśłĺ { šăłęě őřšőřőňąĺůěśłőľ) śšřşłšşřě, ŕřěďńőęěŋŋőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż PbTe ć řăąőšě [6], şďćőěŋĺě ŕěřĺőďă ŕřőĺśţőďĺš ĺ ćďőńĳ őśĺ [—110], ĺ ćďőńĳ őśĺ [001] [6, 7]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋőćă£ śšřşłšşřă ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż, łăł ĺ řăŋěě řăśśňăšřĺćăěňżě śšřşłšşřż, ŕőńşůăěšś£ ĺğ řěÿěšłĺ łăňěŋŋőľ śőńĺ ŕşšěň ĺśłăęěŋĺ£, ŕřĺćőď£źěčő ł şďćőěŋĺ¿ ŕěřĺőďă [7].

Ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£ ć ţăńĳłőčěŋĺďăţ śćĺŋűă řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ć řăňłăţ ŋěśłőńĳłĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ. Řăŋěě P nma śšřşłšşřă ŋě ŕřěďŕőńăčăńăśĳ ć łăůěśšćě ŕřőňěęşšőůŋőľ ňěęďş NaCl- ĺ CsCl-řěÿěšłăňĺ ĺ őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£- ńőśĳ śšřşłšşřŋżň šĺŕăň GeS ĺ TlI, łőšőřżě řěăńĺğş- ¿šś£ ć ąőńěě ńěčłĺţ ţăńĳłőčěŋĺďăţ őńőćă ĺ čěřňăŋĺ£ [9]. Řăśůěšż śšăąĺńĳŋőśšĺ ŕőłăğăńĺ ŕřěĺňşźěśšćă P nma ĺ TlI śšřşłšşř ŕěřěď GeS [9,7]. Őďŋăłő šőůŋőśšĳ ŕőďőąŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ őčřăŋĺůěŋă ĺğ-ğă ňăńőľ řăğŋőśšĺ ¡ŋěřčĺľ řăğńĺůŋżţ ťăğ (śřăćŋĺňőľ ś šőůŋőśšĳ¿ ćżůĺśńěŋĺľ) [7], ă šăłęě ĺğ-ğă ğŋăůĺšěńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ [18].

Ć řăąőšăţ [25, 26] řăśśňőšřěŋă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋěłőšőřżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ĺ ąĺŋăřŋżţ śĺśšěň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕăľěřńśőćśłőňş ĺśłăęěŋĺ¿ řěÿěšłĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£. Ďń£ ¡ńěňěŋšőć V, VI ĺ VII čřşŕŕ ĺ ĺţ ąĺŋăřŋżţ ăŋăńőčőć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋő ĺśłăęěŋĺě řěÿěšłĺ ś şćěńĺůěŋĺěň ěě ŕěřĺőďă śőőšćěšśšćěŋŋő ć 2, 3 ĺ 6 řăğ [25, 26]. Ćżĺčřżÿ ć ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşš ğă śůěš řăśźěŕńěŋĺ£ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ (ŋă 2, 3, 6 ŕőďğőŋ) ĺ őąřăğőćăŋĺ£ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ. Ŕőŋĺęěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋĺęě ćőğŋĺłÿěľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ 2´E ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ E_F (¡ŋěřčĺ£ śćőąőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ¡šőň ŕőćżÿăěšś£) ĺňěěš ćĺď ´E = −(¯^2/W ) · ln (W/¯), čďě W { ÿĺřĺŋă ğőŋż, ¯ { ăňŕńĺšşďă ŕőšěŋűĺăńă ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň 2k_F [27]. Ĺśłăęěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋő ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ŕőŋĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006 ęěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕřěćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ şŕřşčőľ ďěťőřňăűĺĺ řěÿěšłĺ.

Śőěďĺŋěŋĺ£ IV ĺ VI čřşŕŕ, ć šőň ůĺśńě ţăńĳłőčěŋĺďż śćĺŋűă £ćń£¿šś£ ĺğő¡ńěłšřőŋŋżňĺ ăŋăńőčăňĺ ¡ńěňěŋšőć V čřşŕŕż, ĺ ć ¡šĺţ ďćşţ łńăśśăţ ňăšěřĺăńőć śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ĺ řěăńĺğş¿źĺěś£ šĺŕż śšřşłšşř £ćń£¿šś£ śţőęĺňĺ [3 { 6]. Ć šěńńşřĺďě śćĺŋűă ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ (P ≥ 3 ČŔă) ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěłřżšĺě ŕř£ňőľ ğăŕřěźěŋŋőľ źěńĺ ć šőůłě L ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, šő ěśšĳ řěăńĺğşěšś£ ŕőůšĺ ňěšăńńĺůěśłőě (ąěśźěńěćőě) śőśšő£ŋĺě [10 { 17], ŕő¡- šőňş, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ňőďěńĳ¿, ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋżň ňőęěš ążšĳ şďćőěŋĺě ŕěřĺőďă řěÿěšłĺ [25], ůšő ĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ŕěřěţőďě ć śšřşłšşřş P nma. Őąřăğőćăŋĺě ŋěąőńĳÿőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ źěńĺ ć ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğě ąĺŋăřŋőčő ĺ šřőľŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ŋă őśŋőćě PbTe ŕőďšćěřęďăěšś£ ďăŋŋżňĺ šěřňő- ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [14 { 17]. Ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ¡ńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă ĺ śćőľśšćă ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğż ŋě ďőńęŋż śĺńĳŋő řăğńĺůăšĳś£ ďń£ ćśěţ şŕőň£ŋşšżţ šĺŕőć śšřşłšşř P nma, GeS ĺ TlI. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [28] ć őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ PbTe ŋăąń¿ďăńĺśĳ śŕěłšřż łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă, śţőęĺě ŕő ůăśšőšăň ĺ ğŋăůěŋĺ£ň ŕăřăňěšřă Čř¿ŋăľğěŋă śő śšřşłšşřŋżň šĺŕőň GeS. Ěďĺŋśšćěŋŋżň őšńĺůĺěň őš GeS ążńő śň£čůěŋĺě őďŋőľ ůăśšőšż ŕőď ďăćńěŋĺěň, ůšő, ćěřő- £šŋő, őšřăęăěš řăğńĺůĺě ţăřăłšěřă ść£ğěľ ăšőňőć ć řěÿěšłăţ GeS ĺ P nma. Ć šő ęě ćřěň£ śőćŕăďěŋĺě ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ďřşčĺţ ůăśšőš [28] ŕőłăğżćăěš ąńĺğłőě śţőďśšćő ¡šĺţ śšřşłšşř. İńěłšřőťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă GeS ĺ P nma śšřşłšşř řăğńĺůă¿šś£ ąőńěě śşźěśšćěŋŋő, ůšő ňőęŋő ćĺďěšĳ ŋă ŕřĺňěřě PbS ĺ PbSe, čďě ŕěřěţőď ć ŕřőňěęşšőůŋş¿ ťăğş (śő śšřşłšşřőľ GeS [7]) śőŕřőćőęďăěšś£ śłăůłőň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć [10]. Ć PbTe śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ć śšřşłšşřş P nma şćěńĺůĺćăěšś£ ňěŋěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł [10]. Őűěŋěŋŋă£ ĺğ ďăŋŋżţ šěřňő¡ďś ćěńĺůĺŋă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ źěńĺ ş ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ PbTe ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ş PbSe ĺ PbS [10].

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěľšřőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőď ďăćńěŋĺěň ć PbTe ŕőğćőńĺńĺ őąŋăřşęĺšĳ řăğň£čůěŋĺě TAťőŋőŋőć ć NaCl-ťăğě ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [100] ĺ [110], ůšő őšřăęăěš ţăřăłšěř ŕěřěśšřőľłĺ řěÿěšłĺ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ĺğ śšřşłšşřż NaCl ć P nma [7]. Ć řăąőšăţ [29, 30] ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ IV ĺ VI čřşŕŕ ść£ğżćăńĺśĳ ś ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ¿, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ ŕěřěłřżšĺĺ ŋěŕř£ňżţ źěńěľ ć ¡ńěłšřőŋŋőň śŕěłšřě. Šĺŕ ĺśłăęěŋĺ£ ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřż ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŕőńőęěŋĺěň ŕěřěłřżćă¿źĺţś£ ¡łśšřěňşňőć ć ğőŋě Ąřĺńń¿¡- ŋă. Śőčńăśŋő ¡šőľ ňőďěńĺ, őřšőřőňąĺůěśłă£ śšřşłšşřă šěńńşřĺďă śćĺŋűă ŕőńşůăěšś£ ĺğ łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřż łăňěŋŋőľ śőńĺ śęăšĺěň ćďőńĳ őśěľ šĺŕă [011], ůšő śőőšćěšśšćşěš śšřşłšşřŋżň ďăŋŋżň [29, 30].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ĺğ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ ďăćńěŋĺě ŕěřćőčő ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ łăł ć ąĺŋăřŋőň [7], šăł ĺ ć šřőľŋżţ šěńńşřĺďăţ śćĺŋűă (ďăŋŋżě ŋăśšő£źěľ řăąőšż) ŕőńşůăěšś£ ŋěśłőńĳłő ćżÿě, ůěň ć ďřşčĺţ ňěšőďăţ ĺśŕżšăŋĺľ [17]. Šăł, ĺğ ďăŋŋżţ śęĺňăěňőśšĺ [2], łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ śćěšă [28] ĺ ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ [3, 4] ŕěřěţőď PbTe ć őřšőřőňąĺůěśłş¿ ťăğş ćĺďěŋ şęě ŕřĺ 4.5 ČŔă, łőčďă ĺğ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ őŋ ěźě ŋě ğăňěšěŋ [7, 28].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 04-02-16178) ĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ (Ĺŋšěčřăűĺőŋŋżľ ŕřőěłš # 43). Ś.Ć.Ő. ąńăčőďăřĺš Japan Society of the Promotion of Science (JSPS) ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş. Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć.Č.Čşł ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě őąřăğűż.

1. đ. Ĺ. Řăćĺů, Ą. Ă. Ěťĺňőć, Ĺ. Ă. Śňĺřŋőć, Ňěšőďż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ć ŕřĺňěŋěŋĺĺ ł ţăńĳłőčěŋĺďăň śćĺŋűă, Ň.: Ŋăşłă, 1968.

2. P. W. Bridgman, Proc. Amer. Acad. Arts Sci. 76, 55 (1948).

3. Ś. Ś. Łăąăńłĺŋă, Ŋ. Ř. Śěřěąř£ŋă£, Ń. Ť. Ćěřěźăčĺŋ, ŤŠŠ 10, 733 (1968).

4. Ń. Ť. Ćěřěźăčĺŋ, Ś. Ś. Łăąăńłĺŋă, Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

5. T. Chattopadhyay, H. G. Von Schnering, W. A.

Grosshans, and W. A. Holzapfel, Physica B&C 139– 140, 356 (1986).

6. A. Onodera, Y. Fujii, and S. Sugai, Physica B&C 139– 140, 240 (1986).

7. G. Rousse, S. Klotz, A. M. Saitta et al., Phys. Rev. B 71, 224116 (2005).

8. J. Maclean, P. D. Hatton, R. O. Piltz et al., Nucl.

Instrum. Meth. Phys. Res. B 97, 354 (1995). 9. R. Ahuja, Phys. Stat. Sol. (b) 235, 341 (2003). 10. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 546 (2001).

11. V. V. Shchennikov and S. V. Ovsyannikov, Solid State Commun. 121, 323 (2002).

12. S. V. Ovsyannikov and V. V. Shchennikov, Physica E 17, 546 (2003).

13. V. V. Shchennikov and S. V. Ovsyannikov, Phys. Stat.

Sol. (b) 235, 288 (2003).

14. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 93 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006 4^∗

276 Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ă. đ. Ňăŋăłőć ĺ ďř.

15. V. V. Shchennikov and S. V. Ovsyannikov, Solid State

Commun. 126, 373 (2003).

16. S. V. Ovsyannikov, V. V. Shchennikov, Y. S. Ponosov et

al., J. Phys. D: Appl. Phys. 37, 1151 (2004).

17. S. V. Ovsyannikov and V. V. Shchennikov, Phys. Stat.

Sol. (b) 241, 3231 (2004).

18. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ą. Ŋ. Čőźĺűłĺľ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 203 (2005).

19. S. V. Goryainov and I. A. Belitsky, Phys. Chem. Min.

22, 443 (1995).

20. A. I. Ancharov, A. Y. Manakov, N. A. Mezentsev et al.,

Nucl. Instrum. Meth. Phys. Res. A 470, 80 (2001). 21. R. G. Munro, G. J. Piermarini, S. Block, and W. B.

Holzapfel, J. Appl. Phys. 57, 165 (1985).

22. H. K. Mao, J. Xu, and P. M. Bell, J. Geophys. Res. 91,

4673 (1986).

23. J. Rodriges-Corvajal, Physica B&C 192, 55 (1993). 24. B. Rupp, Scripta Metallurgica 22, 1 (1988). 25. Ą. Ă. Ćőńłőć, Ő. Ă. Ŕăŋłřăšőć, Ś. Ć. Ŕăţőňőć, ĘİŠŤ 86, 2292 (1984).

26. J. P. Gaspard, F. Marinelly, and A. Pellegatti, Europhys.

Lett. 3, 1095 (1987).

27. Ć. Ă. Łşńĳąăůĺŋśłĺľ, Ďćşňěřŋżě, őďŋőňěřŋżě, ŋşńĳňěřŋżě řěÿěšłĺ ĺ śćěřţśšřşłšşřż, Ň.: Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ, 1998.

28. S. Ves, Y. A. Pusep, K. Syassen, and M. Cardona, Solid State Commun. 70, 257 (1989).

29. Ă. Ň. Ăńĳšÿşńńěř, đ. Ţ. Ćěłĺńőć, Č. Ř. Şňăřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 21, 118 (1975).

30. Ă. Ň. Ăńĳšÿşńńěř, đ. Ţ. Ćěłĺńőć, Č. Ř. Şňăřőć, ŤŠŠ 18, 2577 (1976).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 5 { 6 2006