Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 8, ś. 410 { 413 © 2006 č. 25 ăŕřěń£

Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě šěřăčěřűőćőě ĺğńşůěŋĺě ć őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőň Ge(Ga) ŕřĺ ŕřőąőě ŕřĺňěśĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň

Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć^{1)}, Ă. Ő. Ğăţăřĳĺŋ, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů, Ŋ. Ŋ. Ğĺŋőćĳěć

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ňăřšă 2006 č.

Ĺğňěřěŋż ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śŕěłšřż śŕőŋšăŋŋőčő šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőň čěřňăŋĺĺ ŕřĺ ŕřőąőě ňěńłĺţ ăłűěŕšőřőć ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň. Ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£ őąŋăřşęěŋż ńĺŋĺĺ ś řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ ďăćńěŋĺ£, őšŋőś£źĺěś£ ł őŕšĺůěśłĺň ŕěřěţőďăň ďżřőł ňěęďş ćőğąşęďěŋŋżňĺ ĺ őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺ£ňĺ ăłűěŕšőřă, ă šăłęě ł ŕěřěţőďăň ďżřőł ĺğ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŋă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺňěśĺ. Ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ŕőř£ďłă 3 ± 0.3 łąăř ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111] ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŕřĺňěśŋőčő ŕřőąő£ śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďőśšĺčăěš ∼ 80−90% ŋă őśŋőćŋżţ ńĺŋĺ£ţ šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋăąń¿ďăěšś£ ďěŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋă£ řăğőčřěćőň ŋěřăćŋőćěśŋżţ ďżřőł ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň.

PACS: 07.57.Hm, 78.60.Fi, 78.67.De

Ćőğřăśšă¿źĺľ ĺŋšěřěś ł ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć šěřăčěřűőćőň (ŠČű) ďĺăŕăğőŋě ć řăğńĺůŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śĺśšěňăţ őąşśńőćńěŋ ŕőšřěąŋőśš£ňĺ śőğďăŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 0.1{10ŠČű, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ŕřĺąőřŋżţ ŕřĺňěŋěŋĺľ ć řăğńĺůŋżţ śňěęŋżţ ďĺśűĺŕńĺŋăţ (ąĺőńőčĺĺ, ţĺňĺĺ, ňěďĺűĺŋě ĺ ďř.). Śĺśšěňż, ĺśŕőńĳğş¿źĺě ĺğńşůěŋĺě ŕřĺ ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕřőąőě ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, ňőčşš śńşęĺšĳ ć łăůěśšćě őďŋőľ ĺğ řăąőůĺţ śţěň šăłĺţ ĺğńşůăšěńěľ. ŠČű ĺğńşůěŋĺě ŕřĺ şďăřŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ňěńłĺţ ŕřĺňěśěľ ć łřĺśšăńńăţ šĺŕă Ge ďőćőńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ ć ŋěśłőńĳłő Ć/śň. Ć [1, 2] ążń ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ šĺŕ śţěňż ŠČű ńăğěřă, őśŋőćăŋŋőľ ŋă řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ňěńłőčő ăłűěŕšőřă ć őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőň čěřňăŋĺĺ ŕřĺ ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕřőąőě ŕřĺňěśĺ. Ţőš£ ŠČű ĺğńşůěŋĺě ŕřĺ ŕřőąőě ňěńłĺţ ŕřĺňěśěľ ć čěřňăŋĺĺ ążńő őąŋăřşęěŋő ďőćőńĳŋő ďăćŋő [3], ńĺÿĳ ŋěďăćŋő ążń ĺśśńěďőćăŋ ěčő śŕěłšř ć şśńőćĺ£ţ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŕřőąő£ ňěńłőčő ăłűěŕšőřă ć čěřňăŋĺĺ [4]. Ĺğşůěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć ŕřĺňěśŋőľ ŠČű ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć p-Ge ŕřĺ őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ňőęěš ďăšĳ ćăęŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śĺňňěšřĺĺ śőśšő£ŋĺľ, şůăśšćş¿źĺţ ć őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďăţ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śŕěłšřż śŕőŋšăŋŋőľ ŠČű ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőň Ge(Ga)

1)e-mail: alex.andrianov@mail.io¸e.ru

ć şśńőćĺ£ţ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŕřőąő£ ŕřĺňěśĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň.

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ őąřăğűż Ge(Ga) ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 20 Őň · śň (NA−ND ∼ 1.6 · 10^{14} śň�^3) ć ťőřňě ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŕăřăńńěńěŕĺŕěďőć řăğňěřőň 6 × 1 × 1 ňň, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111], śőćŕăďă¿źěň ś ŋăĺąőńĳÿĺň řăğňěřőň. Ć ¡šőň ęě ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋă őďŋőľ ĺğ ąőłőćżţ čřăŋěľ őąřăğűă ŋăŋőśĺńĺśĳ őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 5 ňň. Őďŋőőśŋőě ďăćńěŋĺě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111] śőğďăćăńőśĳ ğă śůěš šőčő, ůšő ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű ążń ćňőŋšĺřőćăŋ ć őŕřăćłş ĺğ őřčăŋĺůěśłőčő śšěłńă, ă ćś£ łőŋśšřşłűĺ£ ŕőňěźăńăśĳ ć čěńĺěćżľ őŕšĺůěśłĺľ łřĺőśšăš ĺ őţńăęďăńăśĳ ďő 5 Ł. Ďăćńěŋĺě ć őąřăğűě ćőğŋĺłăńő ğă śůěš řăğńĺůĺ£ šěřňĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć řăśÿĺřěŋĺ£ ňăšěřĺăńă őŕřăćłĺ ĺ čěřňăŋĺ£. Ŋăŕřăćńěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ążńő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őŕšĺůěśłőľ őśĺ łřĺőśšăšă. Őŕřăćłă ś ĺśśńěďşěňżň őąřăğűőň ŋăţőďĺńăśĳ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£ ć ěčő ŕăřăţ. Šěňŕěřăšşřă ć łăňěřě ś őąřăğűőň ĺğňěř£ńăśĳ šěřňőŕăřőľ Cu/CuFe, őďĺŋ śŕăľ łőšőřőľ řăğňěźăńś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł ĺśśńěďşěňőňş őąřăğűş, ă ćšőřőľ ążń ŕőňěźěŋ ć ęĺďłĺľ čěńĺľ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋőčő ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřă ŋă őąńăśšĳ 5−350 śň�^1, őŕĺśăŋĺě łőšőřőčő ňőęŋő ŋăľšĺ ć řăąőšě [5]. Ďěšěłšőřőň ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ śńşęĺń őţńăęďăěňżľ ęĺďłĺň čěńĺěň łřěňŋĺěćżľ ąőńőňěšř. Ŋă ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż ŕőďăćăńőśĳ ŋăŕř£ęěŋĺě ć ćĺďě ŕăůěł ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ć ŕăůłě 10 ňłś, ă ĺţ ůăśšőšă

410 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 7 { 8 2006

50 łČű. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕăůěł 6.2 ňś, ă ůăśšőšă ĺţ śńěďőćăŋĺ£ 80 Čű. Śĺčŋăń ś ďěšěłšőřă ĺğňěř£ńś£ ŋă ůăśšőšě śńěďőćăŋĺ£ ŕăůěł ĺňŕşńĳśőć śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšőřőň SR530.

Ŕěřěď ćţőďŋżň őłŋőň ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřă şśšăŋăćńĺćăńś£ ńĺŋěľŋżľ ŕőń£řĺğăšőř, ŕřőŕşśłă¿źĺľ ĺğńşůěŋĺě ś ćěřšĺłăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ćěłšőřă ŕőń£- řĺğăűĺĺ (S-ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śćěšőďěńĺšěń¿ ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřă). Ŕőń£řĺğăšőř ĺňěń łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ∼ 70% ďń£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£- řĺğőćăŋŋőčő ć ŕńőśłőśšĺ ěčő ŕřőŕşśłăŋĺ£, ĺ ŋě ąőńěě 0.1% ďń£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Łőŋśšřşłűĺ£ ďěřęăšěń£ őąřăğűőć łřĺőśšăšă ŕőğćőń£ńă ćřăźăšĳ őŕřăćłş ćňěśšě ś ĺśśńěďşěňżň őąřăğűőň ćőłřşč őŕšĺůěśłőľ őśĺ, ůšő ć śőůěšăŋĺĺ ś ŕőń£řĺğăšőřőň, şśšăŋőćńěŋŋżň ŋă ćţőďě ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřă, ŕőğćőń£ńő ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŠČű ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ś śěńěłűĺěľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ ĺ ŕőŕěřěł őśĺ ďăćńěŋĺ£ (čěőňěšřĺ£ e‖P ĺ ě ⊥ P , śőőšćěšśšćěŋŋő).

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ śŕěłšř ŠČű ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő p-Ge(Ga), ĺğňěřěŋ-

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŠČű ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ p-Ge(Ga), őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111]. T = = 5 K, E ∼ 5.2 Ć/śň. Śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ∼ 0.6 ň¡Ć. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżľ ć čěőňěšřĺĺ ě ⊥ P , ŕşŋłšĺř { śŕěłšř, ĺğňěřěŋŋżľ ć čěőňěšřĺĺ e‖P . Ćěńĺůĺŋă ďăćńěŋĺ£ śőśšăćń£ěš ∼ 3 ± 0.3 łąăř (śň. šěłśš). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ śŕěłšř ŠČű ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőčő p-Ge(Ga), ĺğňěřěŋŋżľ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŕřĺňěśŋőčő ŕřőąő£

ŋżľ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŕřőąő£ ŕřĺňěśĺ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ∼ 5.2 Ć/śň. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋ šăłęě śŕěłšř ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă p-Ge(Ga), ĺğňěřěŋŋżľ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŕřĺňěśŋőčő ŕřőąő£. Ćĺďŋő, ůšő śŕěłšřż, ĺğňěřěŋŋżě ć ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ ĺ ŕőŕěřěł őśĺ ďăćńěŋĺ£, ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůă¿šś£. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ŠČű ĺğńşůěŋĺě ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋő ĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ ňěŋ£ěšś£ ŕő śŕěłšřş. Őśŋőćŋă£, şğłă£ ńĺŋĺ£ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 7.56 ň¡Ć ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňőň ć čěőňěšřĺĺ ě ⊥ P , ŕőń£řĺğőćăŋă ŕőŕěřěł őśĺ ďăćńěŋĺ£ śő śšěŕěŋĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ ∼ 93%. Ć śŕěłšřě ŕřĺśşšśšćş¿š šăłęě şğłă£ ńĺŋĺ£ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 8.83 ň¡Ć ĺ ÿĺřőłă£, ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ ∼ 10.3 ň¡Ć. Ć śŕěłšřě ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋőň ć čěőňěšřĺĺ e‖P , ďőňĺŋĺřşěš ÿĺřőłă£ ńĺŋĺ£ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ ∼ 10 ň¡Ć (ŕőńşÿĺřĺŋă ∼ 3.3 ň¡Ć), śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ łőšőřőľ ćďőńĳ őśĺ ďăćńěŋĺ£ śőśšăćń£ěš ∼ 80%.

Ćěńĺůĺŋă őďŋőőśŋőčő ďăćńěŋĺ£, ďőśšĺčăěňőčő ć őąřăğűě p-Ge(Ga), ążńă őŕřěďěńěŋă ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŠČű ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ śőŕőśšăćńěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [6]. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋ

Řĺś.2. Śŕěłšř ŠČű ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111] őąřăğűă Ge(Ga) ŕřĺ T = 5 Ł (šőůłĺ). Łřĺćżě { śŕěłšřż ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ĺğ řăąőšż [6]: őłőńő łřĺćżţ şłăğăŋő ďăćńěŋĺě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111]

ţăřăłšěřŋżľ śŕěłšř ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă p-Ge(Ga) ŕřĺ T = 5 Ł. Ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă D-ńĺŋĺĺ (ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőľ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ńĺŋĺĺ) ć śŕěłšřě ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ŕřĺ ∼ 8.6 ň¡Ć śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ćěńĺůĺŋă ďăćńěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111] śőśšăćń£ěš ∼ 3 ± 0.3 łąăř.

D-ńĺŋĺ£ ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ [6] őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő Ge(Ga) śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăłűěŕšőřă 1`^+_4 ć ćőğąşęďěŋŋőě, ťőřňĺřş¿źěěś£ ĺğ śňěśĺ ąńĺğłĺţ ŕő ¡ŋěřčĺĺ śőśšő£ŋĺľ 2(`�_5 + `�_6 ) ĺ 2`�_4 , ă šăłęě 1`�_4 . Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ĺśŕőńĳğşěšś£ őąźěŕřĺŋ£- šă£ łńăśśĺťĺłăűĺ£ śőśšő£ŋĺľ ăłűěŕšőřă ć łřĺśšăń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 7 { 8 2006

412 Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć, Ă. Ő. Ğăţăřĳĺŋ, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů, Ŋ. Ŋ. Ğĺŋőćĳěć

ńăţ śĺňňěšřĺĺ O_h (śň., ŋăŕřĺňěř, [7, 8]). Ŋă řĺś.3 śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋă śšřşłšşřă şřőćŋěľ (őśŋőćŋő-

Řĺś.3. Śţěňăšĺůěśłă£ łăřšĺŋă őśŋőćŋőčő ĺ ŋěśłőńĳłĺţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňěńłőčő ăłűěŕšőřă ć čěřňăŋĺĺ: (a) ć őšśşšśšćĺě ďěťőřňăűĺĺ; (b) ć śńşůăě őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ [111]. Ŕőłăğăŋż šőńĳłő ŋěůěšŋżě ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, ŕőśłőńĳłş šőńĳłő šăłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕřő£ćń£¿šś£ ć őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďăţ. HH ĺ LH śőőšćěšśšćş¿š ŕőďğőŋăň š£ęěńżţ ĺ ńěčłĺţ ďżřőł śőőšćěšśšćěŋŋő. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż, őšćěšśšćěŋŋżě ğă ŋăąń¿ďăěňőě ŠČű ĺğńşůěŋĺě (śň. šěłśš). BV śőőšćěšśšćşěš łřă¿ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ć ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőň ňăšěřĺăńě

čő ĺ ŋěśłőńĳłĺţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ) ňěńłőčő ăłűěŕšőřă ć őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőň čěřňăŋĺĺ ś şůěšőň řěğşńĳšăšőć řăąőš [7, 8].

Ńĺŋĺ¿ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 7.56 ň¡Ć (śň. řĺś.1) ňż őšŋőśĺň ł őŕšĺůěśłĺň ŕěřěţőďăň ĺğ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ 1(`�_5 + `�_6 ) ăłűěŕšőřă, őąřăğş¿źěčőś£ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ 1`�_8 ć řěğşńĳšăšě őďŋőőśŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ [111], ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăłűěŕšőřă 1`^+_4 , łőšőřőě, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őąřăğşěšś£ ĺğ śőśšő£- ŋĺ£ 1`^+_8 . Ć ŕőńĳğş šăłőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ďăŋŋőľ ńĺŋĺĺ, śőčńăśş¿źěěś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć [7], ĺ ěě ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (∼ 93%) ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ďăćńěŋĺ£.

Řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ śĺńż őśűĺńń£šőřă ć őšśşšśšćĺě ďăćńěŋĺ£ [9] ďń£ őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă 1`^+_8 → → 1`�_8 śőśšăćń£¿š ćěńĺůĺŋş ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ ŕěřěţőďă 1`^+_8 → 2`�_8 . Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ĺ ć śńşůăě őďŋőőśŋőčő ďăćńěŋĺ£ śĺńż őśűĺńń£šőřă ŕőďőąŋżţ ŕěřěţőďőć, ă ĺňěŋŋő, 1`^+_4 → → 1(`�_5 + `�_6 ) ĺ 1`^+_4 → 2(`�_5 + `�_6 ), ąşďşš ĺňěšĳ šăłőě ęě śőőšŋőÿěŋĺě. Šőš ťăłš, ůšő ć śŕěłšřě ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ć čěőňěšřĺĺ e ⊥ P őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă ďőňĺŋĺřş¿źĺň śšăŋőćĺšś£ ŕěřěţőď 1(`�_5 + `�_6 ) → 1`^+_4 śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ śőśšő£ŋĺ£ 1(`�_5 + `�_6 ) ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă łăł ŋăĺŋĺğÿěčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő- £ŋĺ£.

Ńĺŋĺ£ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 8.83 ň¡Ć őąşśńőćńěŋă őŕšĺůěśłĺňĺ ŕěřěţőďăňĺ ŋă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăłűěŕšőřă ĺğ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (`�_5 + `�_6 ) ĺ `�_4 , őąřăğş¿źĺţś£ ĺğ śőśšő£ŋĺľ 2`�_8 ĺ 1`�_7 ć řěğşńĳšăšě ďăćńěŋĺ£, ĺ ăśśőűĺĺřşěšś£ ś D-ńĺŋĺěľ ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ [6]. Śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺĺ ŕřĺ 8.83 ň¡Ć śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć [7]. Ÿĺřőłş¿ ńĺŋĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ ∼ 10 ň¡Ć (śň. řĺś.1) ňż ść£ğżćăěň ś ŕěřěţőďăňĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ďżřőł ĺğ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż (ĺğ ŕőďğőŋż `_4, śőőšćěšśšćş¿źěľ \ńěčłĺň" ďżřłăň) ŋă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăłűěŕšőřă. Ĺŋšěřěśŋżň ĺ ćăęŋżň ťăłšőň £ćń£ěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ ďăćńěŋĺ£ ŋă ¡šőľ ńĺŋĺĺ.

Ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŋă-

Řĺś.4. Śŕěłšřż ŠČű ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő p-Ge(Ga) ŕřĺ E ∼ 7 Ć/śň. T = = 5 K. Śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ∼ 0.6 ň¡Ć. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżľ ć čěőňěšřĺĺ ě ⊥ P , ŕşŋłšĺř { śŕěłšř, ĺğňěřěŋŋżľ ć čěőňěšřĺĺ e‖P

ŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ∼ 7 Ć/śň. Ńĺŋĺ£ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 7.56 ň¡Ć őśšăěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ďăćńěŋĺ£, ŋő śšěŕěŋĳ ěě ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďăěš ďő 20%. Şňěŋĳÿěŋĺě śšěŕěŋĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă ďăŋŋőľ ńĺŋĺĺ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ćőğřăśšăŋĺěň ćłńăďă őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć 1`�_4 → 1`^+_4 ĺğ ąőńěě ćżśőłő ńěęăźěčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ 1`�_4 , ŋő ąńĺğłőčő ŕő ¡ŋěřčĺĺ ł śőśšő£ŋĺ¿ 1(`�_5 + `�_6 ). Ŕěřěţőď 1`�_4 → 1`^+_4 ďőńęěŋ ĺňěšĳ ňěśšő łăł ć e‖P , šăł ĺ ć ě ⊥ P ŕőń£- řĺğăűĺĺ (śň. ŋăŕřĺňěř [8]), ă ğăśěńěŋŋőśšĳ śőśšő£- ŋĺ£ 1`�_4 ąşďěš ćőğřăśšăšĳ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ťťěłšĺć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 7 { 8 2006 ŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż, łőšőřă£ řăśšěš ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ğăňěšĺň, ůšő őśőąěŋŋőśšĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ă šăłęě ĺğňěŋěŋĺě śšěŕěŋĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő śőśšő£ŋĺ£ `�_4 ńěęăš ćżÿě ŕő ¡ŋěřčĺĺ, ůěň śőśšő£ŋĺ£ (`�_5 +`�_6 ), ůšő őšřăęěŋő ŋă řĺś.3. Ŕőśńěďŋěě śőčńăśşěšś£ ś řăśůěšăňĺ [8], ŋő ŋěśłőńĳłő őšńĺůăěšś£ őš ćżćőďőć řăąőšż [7], ć łőšőřőľ ćăřĺăűĺőŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ ążńő ŕőńşůěŋő őąřăšŋőě ůěřěďőćăŋĺě şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ.

Ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ÿĺřőłőľ ńĺŋĺĺ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ ∼ 10 ň¡Ć šăłęě ŕăďăěš ś řőśšőň ŕőń£ ĺ śőśšăćń£ěš ∼ 60% ŕřĺ E ∼ 7 Ć/śň (śň. řĺś.3). Ć śŕěłšřě ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěň čěőňěšřĺĺ ě ⊥ P , ćĺďŋő ŕő£ćńěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ, ÿĺřőłőľ ńĺŋĺĺ ŕřĺ ∼ 13.5 ň¡Ć. İšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřőć ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, śłőřěě ćśěčő, šăłęě őąşśńőćńěŋż ćőğřăśšăŋĺěň ćńĺ£ŋĺ£ řăğőčřěćă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ďżřőł ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ďěšăńĺ ¡šĺţ ŕřőűěśśőć ąşďşš ĺśśńěďőćăŋż ć ďăńĳŋěľÿěň.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěřěŋż śŕěłšřż ŠČű ¡ńěłšřőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺ ŕřőąőě ňěńłĺţ ăłűěŕšőřőć ć őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋŋőň čěřňăŋĺĺ ć şśńőćĺ£ţ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŕřőąő£ ŕřĺňěśĺ. Őąŋăřşęěŋă ńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£. Ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£ ćżďěńěŋż ńĺŋĺĺ ŕő řăğŋőňş ŕőń£řĺğőćăŋŋżě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ ďăćńěŋĺ£ ĺ őšŋőś£źĺěś£ ł őŕšĺůěśłĺň ŕěřěţőďăň ďżřőł ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ ćőğąşęďěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺ őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň ăłűěŕšőřă, ă šăłęě ł ŕěřěţőďăň ďżřőł ĺğ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŋă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺňěśĺ. Śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ďőśšĺčăěš ∼ 93% ŋă őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňőčő ć čěőňěšřĺĺ e ⊥ P .

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 05- 02-17770 ) ĺ ťőŋďă ŇŊŠŰ (čřăŋš # 2206p), ă šăłęě čřăŋšă Ŋăşůŋă£ Ÿłőńă (ŊŸ-5920.2006.2).

1. M. A. Odnobludov, I. N. Yassievuch, M. S. Kagan et al., Phys. Rev. Lett. 83, 644 (1999).

2. Yu. P. Gousev, I. V. Altukhov, E. G. Chirkova et al., Appl.

Phys. Lett. 75, 757 (1999).

3. S. H. Koenig and R. D. Brown, Phys. Rev. Lett. 4, 170 (1960).

4. Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć, Ă. Ő. Ğăţăřĳĺŋ, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 448 (2004).

5. Ŋ. Ŋ. Ğĺŋőćĳěć, Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć, Ć. đ. Ŋěłřăśőć ĺ ďř., ŤŠŔ 36, 234 (2002).

6. §. Ě. Ŕőłřőćśłĺľ, Ŋ. Ă. Ţćăńĳłőćśłĺľ, ŤŠŔ 39, 197 (2005).

7. R. Buczko, IL Nouovo Cim. 9, 669 (1987). 8. S. Rodriguez, P. Fisher, and F. Barra, Phys. Rev. B 5, 2219 (1972).

9. P. Clauws, J. Broeckx, E. Rotsaert et al., Phys. Rev. B 38, 12377 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 7 { 8 2006