Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 1, ś. 23 { 28 © 2006 č. 10 ĺ¿ń£

Őśőąěŋŋőśšĺ ŕěřěţőďă ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăń ć GaAs ŕřĺ śćěřţćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ: ŋőćżě ŕřőňěęşšőůŋżě ťăğż

Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ňă£ 2006 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă šěřňő¡ďś (¡ťťěłšă Ğěěąěłă) ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋ ŕěřěţőď ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń (Ŕ-Ň) ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ăřśěŋĺďă čăńĺ£ GaAs n- ĺ p-šĺŕă, ŕřőĺśţőď£źĺľ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ P ćżÿě ∼ 11−18 ČŔă. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć őąřăğűăţ n-šĺŕă ŕěřěţőď ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă Ŕ-Ň ŋăąń¿ďăńĺśĳ őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ šěřňő¡ďś S(P ), śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě őą őąřăğőćăŋĺĺ ŕřőňěęşšőůŋżţ řěÿěšőł ňěęďş ĺśţőďŋőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ śšřşłšşřőľ űĺŋłőćőľ őąňăŋłőľ ĺ ňěšăńńĺůěśłőľ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğőľ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ Cmcm. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ZnTe, ćżśłăğăŋż ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő őďŋă ŕřőňěęşšőůŋă£ ťăğă (ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćă£ ś ďżřőůŋżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ) ĺňěěš śšřşłšşřş łĺŋőćăřĺ, ă ćšőřă£ (ŕőńşňěšăńńĺůěśłă£ ś ¡ńěłšřőŋŋżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ), ćőğňőęŋő, śšřşłšşřş SC16. Őąśşęďăěšś£ ňőďěńĳ ŕěřěţőďă Ŕ-Ň. Śőŕőśšăćń£ěšś£ ŕőćěďěŋĺě šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕőď ďăćńěŋĺěň ć GaAs ĺ ďřşčĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ANB8�N, šăłęě ĺśŕżšżćă¿źĺţ ŕěřěţőď ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě.

PACS: 05.70.Fh, 61.50.Ks, 71.22.+i, 72.20.Pa, 73.61.Ey, 81.40.Vw

Ŋăř£ďş ś łřěňŋĺěň, ăřśěŋĺď čăńńĺ£ GaAs £ćń£- ěšś£ őďŋĺň ĺğ śăňżţ řăśŕřőśšřăŋěŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňăšěřĺăńőć, ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňżţ ďń£ ŕřőĺğćőďśšćă čěšěřőśšřşłšşř, ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ńăğěřőć, śćěšőďĺőďőć ĺ š.ď. Ŕřĺ śćěřţćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ć GaAs ążń őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő- £ŋĺě [1]. Ŕőśłőńĳłş ăŋăńőčĺůŋżľ ŕěřěţőď ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń (Ŕ-Ň) ŕőď ďăćńěŋĺěň ĺśŕżšżćă¿š ĺ śőěďĺŋěŋĺ£ IV, II-VI ĺ III-V čřşŕŕ, šő ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő łřĺśšăńńĺůěśłă£ řěÿěšłă ňěšăńńĺůěśłĺţ ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš śšřşłšşřě ąěńőčő őńőćă β-Sn, şśšăŋőćńěŋŋőľ ďń£ Si ĺ Ge [2]. Ŕřőćěďěŋŋżě řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕőď ďăćńěŋĺěň ć ¡šĺţ ňăšěřĺăńăţ ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ ŋěśłőńĳłő őďŋĺţ ĺ šěţ ęě śšřşłšşřŋżţ ňőďĺťĺłăűĺľ [3, 4]. Ć GaAs ĺ GaP, śőčńăśŋő řăśůěšăň, ĺŋšěřćăńż ďăćńěŋĺľ, čďě śšăąĺńĳŋż ťăğż śő śšřşłšşřăňĺ SC16, łĺŋőćăřĺ, Cmcm, őůěŋĳ ąńĺğłĺ ĺńĺ ďăęě ŕěřěłřżćă¿šś£ [2 { 10]. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć GaAs ĺ GaP ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ćżÿě ∼ 17 ĺ 22 ČŔă, śőőšćěšśšćěŋŋő, śůĺšăěšś£ şśšăŋőćńěŋŋżň ŕěřěţőď ĺğ śšřşłšşřż űĺŋłőćőľ őąňăŋłĺ ZnS ć őřšőřőňąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş Cmcm [3, 4, 11 { 15]. Ťăğă ś ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ SC16 ć GaAs ążńă őąŋăřşęěŋă šőńĳłő ŕřĺ ŋăčřěćě őąřăğűă ćżÿě T ∼ 400 K ŕőď ďăćńěŋĺěň ∼ 15 ČŔă [14, 15], ă ťăğă śő śšřşłšşřőľ łĺŋőćăřĺ şśšăŋőćńěŋă ŕřĺ őąřăšŋőň ťăğőćőň ŕěřěţőďě ĺğ Cmcm śšřşłšşřż ć ZnS

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

ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ P [4, 11, 12]. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ¡šĺ ĺ ďřşčĺě ŕřěďśłăğăŋŋżě ćőğňőęŋżě řěÿěšłĺ (NaCl, β-Sn ĺ ďř.) ć GaAs ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ [11 { 15]. Ŕő¡šőňş, ŋěśňőšř£ ŋă ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [1 { 21], ĺŋšěřěś ł ŕřőąńěňě ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć GaAs ŕőď ďăćńěŋĺěň ŋě őśńăąěćăěš [8, 9].

Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ć GaAs ĺğşůăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłűĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺľ [11 { 16], ĺğňěřěŋĺľ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ [1, 17], śŕěłšřőć łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă [18 { 20], őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£, ă šăłęě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [12]. İšĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćż£ćĺńĺ řăśţőęďěŋĺ£ ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ďăćńěŋĺľ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ [3, 12, 21], ă šăłęě ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě ÿĺřőłĺţ őąńăśšěľ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğ ćżśőłőčő ĺ ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺľ [12, 4].

Śšăąĺńĳŋżě ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ăřśěŋĺďă čăńĺ£, şśšăŋőćńěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺ ŕřěďśłăğăŋŋżě ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšăţ, ĺňě¿š řăğńĺůŋş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş. Ťăğż Cmcm, NaCl ĺ β-Sn £ćń£- ¿šś£ ňěšăńńăňĺ ĺńĺ ŕőńşňěšăńńăňĺ ś ąőńĳÿĺň ŕěřěłřżšĺěň ğőŋ, SC16 { ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň ś ŋşńěćőľ źěńĳ¿, ă ťăğă łĺŋőćăřĺ - ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň ś ŋěŕř£- ňőľ ğăŕřěźěŋŋőľ źěńĳ¿ E_g = 0.26−0.34 ¡Ć [7, 8]. Ŕő- ¡šőňş ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£, őąřăğş¿źĺţś£ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěţőďă Ŕ-Ň, űěńěśőőąřăğŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňěšőďż, ůşćśšćĺšěńĳŋżě ł ĺğňěŋěŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006 23 řż, ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ňěšőď šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [22 { 30]. Őŋ őśőąěŋŋő ¡ťťěłšĺćěŋ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ, śőŕřőćőęďă¿źĺţś£ ĺğňěŋěŋĺěň šĺŕă ďőňĺŋĺřş¿źĺţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (¡ńěłšřőŋőć ĺńĺ ďżřőł) ĺńĺ ĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ [24, 28]. Ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ šěřňő¡ďś ŕőď ďăćńěŋĺěň şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ, ŋăŕřĺňěř, ŋőćş¿ ťăğş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ZnTe ś ¡ńěłšřőŋŋżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ [28], łőšőřş¿ ŋě şďăćăńőśĳ ğăňěšĺšĳ ŋĺ ć ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŋĺ ĺğ ďăŋŋżţ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ [31, 32].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňěšőď šěřňő¡ďś ążń ŕřĺňěŋěŋ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕěřěţőďă Ŕ-Ň ć ăřśěŋĺďě čăńĺ£ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ďěšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ [4, 12 { 15, 10, 33], čďě, śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň řăśůěšăň [3, 5 { 9], ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ śšăąĺńĳŋżě ŕřőňěęşšőůŋżě ťăğż [15].

Ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňěšőďĺłă šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň łćăğĺčĺďřőśšăšĺůěśłőň ďăćńěŋĺĺ, śőğďăćăěňőň ć £ůěľłě ś ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ĺğ śĺŋšěšĺůěśłĺţ ăńňăğőć [22 { 30]. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ăćšőňăšĺğĺřőćăŋŋőľ şśšăŋőćłě, ŕőğćőń£¿źěľ őďŋőćřěňěŋŋő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ŕřĺńőęěŋŋőě şśĺńĺě (ďăćńěŋĺě), šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺľ śĺčŋăń őš őąřăğűă, ĺğňěŋěŋĺě šőńźĺŋż őąřăğűă, řăğŋőśšĳ šěňŕěřăšşř ŋă őąřăğűě ĺ ďřşčĺě ŕăřăňěšřż [26]. Ďăćńěŋĺě ć śęĺňăěňőľ ŕřőłńăďłě ĺğ ńĺšőčřăťśłőčő łăňŋ£ őŕřěďěń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ čřăďşĺřőćőůŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő řěčĺśšřăűĺĺ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć řěŕěřŋżţ ćěźěśšćăţ ZnSe, CdTe ĺ ďř. ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ∼ 10% [22 { 30]. Ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő¡ďś ŕřőćőďĺńĺ ć šřěţ řěęĺňăţ: ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ ćăřĳĺřőćăŋĺĺ řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ŋă őąřăğűě, ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř (ĺńĺ ŕńőšŋőśšĺ šěŕńőćőčő ŕőšőłă) ĺ ćăřĳĺřőćăŋĺĺ ďăćńěŋĺ£, ă šăłęě ć ŋěśšăűĺőŋăřŋőň šěŕńőćőň řěęĺňě ŕřĺ ňőŋőšőŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ĺ řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř, ĺ ďăćńěŋĺ£ [26, 28 { 30]. Ćśě šřĺ śŕőśőąă ďăńĺ őďĺŋăłőćżě řěğşńĳšăšż. Ďń£ śőğďăŋĺ£ čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşř őďŋş ŋăłőćăńĳŋ¿ ŋăčřěćăńĺ. Ś ŕőňőźĳ¿ šěřňőŕăř ĺğňěř£ńĺ šěňŕěřăšşřż ć ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šőůłăţ ŋăłőćăńěŋ. Řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşř ć śĺśšěňě \ŋăłőćăńĳŋĺ { łőŋšěľŋěř { őąřăğěű" řăśśůĺšżćăńőśĳ ňěšőďőň łőŋěůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ łăł šőńźĺŋż őąřăğűă ĺ łőŋšěľŋěřă, šăł ĺ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ őąřăğűă [34]. Šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ šěřňő¡ďś łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň śćĺŋűă ňăřłĺ \ŐŚŮ" ś ąńĺğłőľ ł ŋşń¿ S(≈ −1.27 ňłĆ/Ł). Ŕőčřěÿŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ S(P ) ĺ R(P ) ŋě ŕřěćżÿăńĺ 20 ĺ 5%, śőőšćěšśšćěŋŋő.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ůěšżřěţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ: n-GaAs (é 1, 2), n-GaAs, őšőęęěŋŋżľ ŕřĺ 800 ffiC ć šěůěŋĺě 30 ňĺŋ (é 3), ĺ p-GaAs, ńěčĺřőćăŋŋżľ Zn (é 4). Łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă ŕřĺ T = 300 K ążńĺ ∼ 1 · 10^{16} śň�^3 (é 1, 2) ĺ 2.55 · 10^{18} śň�^3 (é 4).

Ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő¡ďś ŋăůĺŋăńĺśĳ ś ďăćńěŋĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě R őąřăğűă śšăŋőćĺńőśĳ ŋĺęě 300{500łŐň (řĺś.1). Ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ¡šőň

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ďś S ňőŋőłřĺśšăńńőć GaAs őš ďăćńěŋĺ£ P ŕřĺ T = 295 K (a) ŋă ŕěřćőň űĺłńě şćěńĺůěŋĺ£ ĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ (ŕőłăğăŋő śšřěńłăňĺ) őąřăğűőć é 2 (1) ĺ é 4 (2, 3) ĺ (b) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ć ŕőśńěďş¿źĺţ űĺłńăţ ŋă ¡šĺţ ęě őąřăğűăţ. Ŕěřěţőď ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń ć őąřăğűě é 4 ŕřőĺśţőďĺń ŕřĺ ćżďěřęłě ć šěůěŋĺě ∼ 20 ňĺŋ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ∼ 18 ČŔă (řĺś.2). Ŋă řĺśşŋłě (b) ćĺďŋż ăŋőňăńĺĺ (šĺŕă \śšşŕěŋěł") ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ S(P ), śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě ő ŕő£ćńěŋĺĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ťăğż ć őąńăśšĺ Ŕ-Ň ŕěřěţőďă ć őąřăğűăţ é 2 (1) ĺ é 4 (2, 3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006 ğŋăůěŋĺ£ S őłăğăńĺśĳ ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ ş ćśěţ ćğ£- šżţ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ őąřăğűőć, łăł n-, šăł ĺ p-šĺŕă. Šő ěśšĳ ć őąřăğűăţ n-šĺŕă ŕřőĺśţőďĺńă ĺŋćěřśĺ£ ğŋăłă šěřňő¡ďś ŕőď ďăćńěŋĺěň. Ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ćżÿě ∼ 3 ČŔă ć ĺśţőďŋőľ ťăğě űĺŋłőćőľ őąňăŋłĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěśšřőľłă ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż GaAs. Ŕř£- ňă£ ğăŕřěźěŋŋă£ źěńĳ E_g = 1.42 ¡Ć ć šőůłě ` ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă (ĞĄ) şćěńĺůĺćăěšś£ ś ďăćńěŋĺěň ś łő- ¡ťťĺűĺěŋšőň ∼ 120 ň¡Ć/ČŔă, ĺ ćżÿě ∼ 3 ČŔă śăňőľ ŋĺęŋěľ śšăŋőćĺšś£ š£ęěńă£ ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ ć šőůłě X [35]. İšő ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş ŕăďěŋĺ¿ ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ [35, 36]. İťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ďżřőł ć šőůłě ` ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă (m = 0.082m_0, čďě m_0 { ňăśśă śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă) ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ć šőůłě X (m = 0.41m_0) [35], ůšő ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ ďőňĺŋĺřőćăŋĺ£ ďżřőůŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć GaAs ŕřĺ P > 4 ČŔă (řĺś.1).

Ŕřĺ P ∼ 11−18 ČŔă ŋăąń¿ďăńőśĳ řěğłőě ŕăďěŋĺě ćěńĺůĺŋż šěřňő¡ďś ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£, şłăğżćă¿źěě ŋă ťăğőćżľ ŕěřěţőď Ŕ-Ň (řĺś.1a). Ďń£ őąřăğűă p-šĺŕă (řĺś.1a) ŕřĺ ŕěřćőň űĺłńě śęăšĺ£ ŋăąń¿ďăńś£ śŋăůăńă řőśš šěřňő¡ďś ś ďăćńěŋĺěň ćżÿě ∼ 15 ČŔă, ŕőśńě łőšőřőčő śńěďőćăńő ŕăďěŋĺě S. Ć ŕőśńěďş¿źĺţ űĺłńăţ śęăšĺ£ ążńĺ ćĺďŋż \śšşŕěŋĳłĺ" ŋă ąăřĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśš£ţ šěřňő¡ďś őąřăğűőć n- ĺ p-šĺŕă (řĺś.1b). Śńőęŋżľ ţăřăłšěř ťăğőćőčő ŕěřěţőďă Ŕ-Ň ćĺďěŋ šăłęě ĺ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ S őš ćřěňěŋĺ t ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ P ∼ 18 ČŔă (řĺś.2): \śšşŕěŋłă" śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ŕřőňěęşšőůŋş¿ ňěšăśšăąĺńĳŋş¿ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćş¿ ťăğş. Řăŋěě ŋă ąăřĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ GaAs ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďćă şůăśšłă řěğłőčő ŕăďěŋĺ£ ćżÿě 14.5 ČŔă, ůšő ŕőğćőńĺńő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őďŋă ĺğ ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ĺńĺ ŕőńşňěšăńńĺůěśłőľ [1, 17].

Ťăğőćżľ ŕěřěţőď Ŕ-Ň ć GaAs ążń ğăňěšěŋ šăłęě ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ´T őš ďăćńěŋĺ£ ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ šěŕńőćőčő ŕőšőłă q (řĺś.3). Ć ¡šőň śńşůăě ´T = qh/λ, čďě λ { šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ őąřăğűă, ă h { ěčő šőńźĺŋă. Ŕőćěďěŋĺě ´T (P ) őšřăęăěš śęăšĺě őąřăğűă, ă šăłęě ăŋőňăńĺĺ h ĺ λ (ĺğňěŋěŋĺě śęĺňăěňőśšĺ ĺ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ) ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă.

Ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ šěřňő- ¡ďś šăłęě ŕőńőęĺšěńĳŋă: S ∼ +8 ± 3 ňłĆ/Ł ŕřĺ P ∼ 18 ČŔă (řĺś.4). Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ŕěřěď őąřăšŋżň ŕěřěţőďőň ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćş¿ ťăğş (śőŕřőćőęďă¿źĺňś£ řěğłĺň ćőğřăśšăŋĺěň šěřňő- ¡ďś) ŋăąń¿ďăńś£ ŕřőćăń ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ S(P ) (řĺś.4). İšă őśőąěŋŋőśšĳ ćőśŕřőĺğćőďĺńăśĳ ĺ ŕřĺ ŕőśńěďş¿- źĺţ űĺłńăţ ďń£ ćśěţ őąřăğűőć (řĺś.4). Ğăćĺśĺňőśšĺ

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż šěřňő¡ďś S ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă GaAs é 4 őš ćřěňěŋĺ t ŕřĺ T = 295 K ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ P ∼ 18 ČŔă (ĺğ řĺś.1ă, łřĺćă£ 2). Ăŋőňăńĺ£ ć ťőřňě \śšşŕěŋĳłĺ" ŕřĺ ŕěřěţőďě ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕřőţőęďěŋĺĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ťăğż. Ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋă őęĺďăěňă£ ňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ S(t) ŕřĺ Ŕ-Ň ŕěřěţőďě ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ŕřőňěęşšőůŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ťăğ. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ R őš ďăćńěŋĺ£ P ďń£ šőčő ęě őąřăğűă (é 4) GaAs ŕřĺ T = 295 K ŕřĺ ŕőćšőřŋżţ űĺłńăţ śęăšĺ£. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋő şćěńĺůěŋĺě ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ďăćńěŋĺ£. \Śšşŕěŋĳłă" ŋă R(P ) ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ść£ğăŋă śő śšřşłšşřőľ łĺŋőćăřĺ [13]

R(P ) śćĺďěšěńĳśšćőćăńĺ őą őąřăšĺňőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć őąřăğűőć GaAs ŕőď ďăćńěŋĺěň (ćśšăćłă ŋă řĺś.2).

Śőŕőśšăćĺň ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ś ďăŋŋżňĺ śšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [4, 11 { 15] ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć śšăąĺńĳŋőśšĺ řăğńĺůŋżţ ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ GaAs [2, 7 { 9, 17]. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕőğćőńĺńĺ śďěńăšĳ ćżćőď ő ąńĺğłőľ ăŋăńőčĺĺ ć ŕőćěďěŋĺĺ GaAs ĺ ZnTe ŕőď ďăćńěŋĺěň ĺ ĺďěŋšĺůŋőśšĺ şśšăŋőćńěŋŋżţ ş ŋĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ (űĺŋłőćőľ őąňăŋłĺ, łĺŋőćăřĺ, Cmcm) [13]. Ć ZnTe ĺśţőďŋă£ řěÿěšłă űĺŋłőćőľ őąňăŋłĺ ďő ŕěřěţőďă ć ňěšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş Cmcm šřăŋśťőřňĺřşěšś£ śŋăůăńă ŕřĺ 9 ČŔă ć ťăğş śő śšřşłšşřőľ łĺŋőćăřĺ [31, 28], ŕřĺůěň ¡šőš ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăěšś£ řőśšőň ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ [31, 28]. Ŕő¡šőňş ćőğřăśšăŋĺě šěřňő¡ďś ć GaAs ŕřĺ P > 15 ČŔă ŋă ŋěłőšőřżţ űĺłńăţ şćěńĺůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ (řĺś.1) ňőęŋő ść£ğăšĳ ś őąřăğőćăŋĺěň řěÿěšłĺ łĺŋőćăřĺ, řăśůěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ňőŋőłřĺśšăńńă GaAs é 1 őš ďăćńěŋĺ£ P ŕřĺ T = 295 K. Śšřěńłă ŕőłăğżćăěš ŕěřěčĺą, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕěřěţőďş ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń, şśšăŋőćńěŋŋőňş ŕő šěřňő¡ďś (řĺś.1a). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő śĺčŋăńă c šőčő ęě őąřăğűă őš ŕřĺńőęěŋŋőľ řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř: 1 { ŕřĺ P ∼ 6 ČŔă, 2 { ŕřĺ P ∼ 21.5 ČŔă

ŋă£ őąńăśšĳ śšăąĺńĳŋőśšĺ łőšőřőľ ŋăůĺŋăěšś£ ćąńĺğĺ ∼ 16 ČŔă [7, 8]. Řăśůěšż [7] ŕőłăğăńĺ, ůšő ťăğă łĺŋőćăřĺ GaAs { ŕőńşŕřőćőďŋĺł ś ŋěŕř£ňőľ ğăŕřěźěŋŋőľ źěńĳ¿ ∼ 0.26 ¡Ć (ŕřĺ 16 ČŔă) ňěęďş ŕőšőńłőň ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ć šőůłě ` ĺ ďŋőň ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ć šőůłě M ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ć řăąőšě [8] ŕőńşůěŋő ąőńěě ćżśőłőě ğŋăůěŋĺě, ∼ 0.34 ¡Ć, ďń£ źěńĺ ňěęďş ğőŋăňĺ ć šőůłăţ ` ĺ K. Ğŋăł šěřňő¡ďś ć ťăğě łĺŋőćăřĺ ş GaAs ĺ ZnTe { ŕőńőęĺšěńěŋ, ŋő ćěńĺůĺŋă ş ZnTe (S ≈ +450−550 [28]) ćżÿě, ůěň ş GaAs (S ≈ +200−250 (řĺś.1b)), šăł łăł ćěńĺůĺŋă źěńĺ ąőńĳÿě [37]. Śšřşłšşřż łĺŋőćăřĺ ĺďěŋšĺůŋż ş GaAs ĺ ZnTe [13], ŋő śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš řěÿěšőł łĺŋőćăřĺ ć CdTe ĺ ţăńĳłőčěŋĺďăţ řšşšĺ [13].

Ğŋăůěŋĺ£ šěřňő¡ďś ćżÿě P ∼ 18−22 ČŔă őŕřěďěńěŋŋő őšŋőś£šś£ ł ťăğě Cmcm [1 { 20]. Ć GaP ňěšăńńĺůěśłă£ ťăğă ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś ĺśłăęěŋŋőľ śšřşłšşřőľ šĺŕă Cmcm ĺňěěš ąńĺğłĺě ŕőńőęĺšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ S ≈ +2 ŕřĺ P ∼ 30 ČŔă [23, 38]. İńěłšřőŋŋżě ğőŋż GaAs ć ťăğě Cmcm śĺńĳŋő ŕěřěłřżćă¿šś£ (∼ 2 − 3 ¡Ć) ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ, őąěśŕěůĺćă£ ňěšăńńĺůěśłş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ [8]. Řăŋěě ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ďń£ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż GaAs ążń ŕőńşůěŋ ć [17], ĺ ŕőłăğăŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ůšő őŋă ďěľśšćĺšěńĳŋő £ćń£ěšś£ ňěšăńńőň ĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłőň ś łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ T_c ≈ 4.5−3 K ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő P ∼ 48 ČŔă [17]. Śőčńăśŋő ďřşčőľ

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ďś S őš ďăćńěŋĺ£ P ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć GaAs é 1 (1, 2) ĺ é 4 (3) ŕřĺ T = 295 K ŕřĺ ŕőśńěďş¿źĺţ űĺłńăţ śęăšĺ£. Ŋăąń¿ďăěňżě ŕřőćăńż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŕřőţőęďěŋĺĺ ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś ¡ńěłšřőŋŋżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ łăł ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ (ŕőłăğăŋő śšřěńłăňĺ), šăł ĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£. Ŋĺęŋĺľ ğăšěňŋěŋŋżľ ŕř£ňőşčőńĳŋĺł ŕőłăğżćăěš ďĺăŕăğőŋ ďăćńěŋĺľ ŋăůăńă ŕěřěţőďă ć ňěšăńń (ĺğ řăąőš ďřşčĺţ ăćšőřőć [4]), ćěřţŋĺľ { ĺŋšěřćăń ďăćńěŋĺľ, ć łőšőřőň ŕřěďśłăğżćăńăśĳ śšăąĺńĳŋőśšĳ SC16 řěÿěšłĺ [3, 5 { 8]

řăąőšě [10], ťăğă Cmcm { ŕőńşňěšăńń ś ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ.

Ŕřőćăń ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ S(P ) ŕőśńě ŋăůăńă \ňěšăńńĺğăűĺĺ" (řĺś.4) şłăğżćăěš ŋă ŕő£ćńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋă ťőŋě ďżřőůŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć śšřşłšşřě űĺŋłőćőľ őąňăŋłĺ (ćżÿě ∼ 4 ČŔă) ĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě Cmcm (řĺś.4). Ćěřő£šŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ŕřőňěęşšőůŋőľ řěÿěšłĺ łĺŋőćăřĺ ŋě őąřăğőćżćăńőśĳ, ĺŋăůě ążńő ąż šřşďŋő ćżďěńĺšĳ ňăńěŋĳłĺľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ćłńăď ŋă ťőŋě ďőňĺŋĺřş¿źěľ ďżřőůŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ čěšěřőťăğŋőľ śňěśĺ (řĺś.1b). Ĺŋőčďă ¡ńěłšřőŋŋżľ ćłńăď ďőňĺŋĺřőćăń (ć őąřăğűăţ n-šĺŕă), ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ŕăďěŋĺ¿ šěřňő¡ďś ŕőůšĺ ďő ŋşń£ ĺ ďăęě ł ĺŋćěřśĺĺ ğŋăłă (řĺś.4). Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őšřĺűăšěńĳŋżľ ćłńăď ć šěřňő¡ďś ŕřĺŋăďńěęĺš ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğě, ćőğňőęŋő, śő śšřşłšşřőľ SC16, ś ŕřěďśłăğăŋŋőľ őąńăśšĳ¿ śšăąĺńĳŋőśšĺ ∼ 11.5−13.5 ČŔă [3, 6, 8]. İńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă ťăğż SC16 śőőšćěšśšćşěš ŕőńşŕřőćőďŋĺłş ś řăćŋőľ ŋşń¿ ŕř£ňőľ ğăŕřěźěŋŋőľ źěńĳ¿ ć šőůłě ` ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă [8]. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ć ĺğćěśšŋżţ ąěśźěńěćżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ { ţăńĳłőčěŋĺďăţ řšşšĺ HgSe, HgTe { šěřňő¡ďś ĺňěěš ŋěąőńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006 ÿĺě őšřĺűăšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ S ≈ −50 ňłĆ/Ł [39]. Ć ř£ďě řăąőš [2, 9] ŕřěďśłăğăŋż ŕěřěţőďż GaAs ĺğ řěÿěšłĺ űĺŋłőćőľ őąňăŋłĺ ć śšřşłšşřş NaCl ĺńĺ ąěńőčő őńőćă, ŋő ŕřĺ ąőńěě ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ, ∼ 16 ČŔă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřĺ P ∼ 17 ČŔă ć GaAs řěčĺśšřĺřőćăńĺ ĺśůěğŋőćěŋĺ£ řăňăŋőćśłĺţ śŕěłšřőć [18], ůšő £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ďń£ śšřşłšşřż łăňěŋŋőľ śőńĺ. Ć śšřşłšşřě ąěńőčő őńőćă, śőčńăśŋő řăśůěšăň, śĺńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ ŕř£ňă£ źěńĳ ć šőůłě ` ĺ ŕěřěłřżćă- ¿šś£ ğőŋż ćąńĺğĺ ŋěě, šőčďă łăł ć śšřşłšşřě NaCl ŕř£ňă£ źěńĳ őśšăěšś£ ÿĺřőłőľ (∼ 3 ¡Ć), ă ŕřőĺśţőďĺš ŋěŕř£ňőě ŕěřěłřżšĺě ğőŋ ć šőůłăţ ` ĺ X [2].

Ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ, ćěřő£šŋő, ść£ğăŋŋă£ ś śőśşźěśšćőćăŋĺěň ĺ ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş řăğŋżňĺ ťăğăňĺ (űĺŋłőćőľ őąňăŋłĺ, SC16, łĺŋőćăřĺ, Cmcm), ŕřő£ćń£- ńăśĳ ć ćĺďě ăŋőňăńĺľ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ S(P ) ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă Ŕ-Ň ďń£ őąřăğűőć p- ĺ n-šĺŕőć (řĺś.1b). Řăğŋĺűă ¡ŋěřčĺľ śšăąĺńĳŋżţ ĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ řěÿěšőł GaAs ŋăţőďĺšś£ ć ŕěřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ćżůĺśńěŋĺľ [6 { 10], ŕő¡- šőňş ğŋăůĺšěńĳŋş¿ řőńĳ ć řěăńĺğăűĺĺ šőľ ĺńĺ ĺŋőľ ĺğ řěÿěšőł ňőčşš ĺčřăšĳ şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [30]).

Ťăğőćżľ ŕěřěţőď Ŕ-Ň ść£ğăŋ ś şćěńĺůěŋĺěň łőőřďĺŋăűĺőŋŋőčő ůĺśńă őš 4 (ďń£ šěšřă¡ďřĺůěśłőľ śšřşłšşřż űĺŋłőćőľ őąňăŋłĺ ś sp^3-łőŋťĺčşřăűĺěľ) ďő 6 { ć řěÿěšłăţ łăňěŋŋőľ śőńĺ, ąěńőčő őńőćă, Cmcm ĺ ďř. Ŕřĺ ¡šőň ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ďćşţ ŋőćżţ ść£ğěľ ŋăůĺŋă¿š şůăśšćőćăšĳ d-őřąĺšăńĺ [40]. Ć ňěšăńńĺůěśłĺţ ťăğăţ β-Sn, NaCl, SC16 ĺ ďř. d-őřąĺšăńĺ ść£ğżćă¿šś£ ś ğăŋ£šżňĺ ćăńěŋšŋżňĺ s-, p-śőśšő£ŋĺ£ňĺ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ [41, 2, 7, 8, 17]. Ćżřăęěŋĺě ďń£ šěřňő¡ďś ňěšăńńă, ć łőšőřőň ŋőśĺšěń£ňĺ £ćń£¿šś£ s- ĺ d-¡ńěłšřőŋż, ĺňěěš ćĺď [42] S ≈ −(π^2/3)(k_0/e)(k_0T )[3/2E_F − − (1/N_d(E))(dN_d(E)/dE)]|_{E=E}F , čďě E_F { ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ, k_0 { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, T { šěňŕěřăšşřă, E { ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, N_d { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ć d-ğőŋě [42]. Ćłńăď, ść£ğăŋŋżľ ś řăśśě£ŋĺěň s-¡ńěłšřőŋőć ŋőśĺšěń£ňĺ d-ğőŋż (ćšőřőľ ůńěŋ ć łćăďřăšŋőľ śłőąłě), őążůŋő śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ŋă ćěńĺůĺŋş ĺ ğŋăł šěřňő¡ďś [42]. Ďń£ ŕőůšĺ ŕşśšőľ d-ğőŋż őŋ ŕřĺćőďĺš ł ŕőńőęĺšěńĳŋőňş ğŋăłş šěřňő¡ďś, łőšőřżľ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ş ćśěţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺľ A_N B_8�_N śő śšřşłšşřăňĺ Cmcm ĺ ąěńőčő őńőćă [23, 28, 29, 38]. Ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ěě ğăćĺśĺňőśšĳ őš ¡ŋěřčĺĺ ş řăğŋżţ řěÿěšőł GaAs [2, 7, 8, 17], ćěřő£šŋő, őšćěšśšćěŋŋż ğă řăğńĺůĺě ğŋăůěŋĺľ S ş ¡šĺţ ťăğ (řĺś.4). Ŋěňőŋőšőŋŋőě ŕőćěďěŋĺě S(P ), őąŋăřşęěŋŋőě ş GaAs (řĺś.4), £ćń£ěšś£ őąźĺň śćőľśšćőň ¡ńěňěŋšőć IV ĺ śőěďĺŋěŋĺľ III-V ĺ II-VI čřşŕŕ [22, 23, 28, 29, 38] ć őąńăśšĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőď ďăćńěŋĺěň. Őŋő ŕőłăğżćăěš śţőďśšćő ¡ńěłšřőŋŋżţ śšřşłšşř ňěšăńńĺůěśłĺţ ťăğ, ĺňě- ¿źĺţ őďĺŋăłőćőě ĺńĺ ąńĺğłőě łřĺśšăńńĺůěśłőě śšřőěŋĺě [3, 4, 16].

Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőłăğăńĺ, ůšő ťăğőćżľ ŕěřěţőď šĺŕă \ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń" ć łřĺśšăńńăţ GaAs n-šĺŕă ŋăůĺŋăěšś£ řăŋĳÿě, ůěň ć łřĺśšăńńăţ p-šĺŕă. Ŕőńőęĺšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ šěřňő¡ďś ş őłšă¡ďřĺůěśłőľ śšřşłšşřż Cmcm ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ GaAs (ĺ ďřşčĺţ śőěďĺŋěŋĺľ A_N B_8�_N [23, 28, 29, 38]) őąşśńőćńěŋż ćłńăďőň d-ğőŋ ć ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşţ ŋőćżţ ść£ğěľ. Ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ĺ ňŋőčőćăřĺăŋšŋőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ šěřňő¡ďś ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ Ŕ-Ň ŕěřěţőďă şłăğżćăěš ŋă őąřăğőćăŋĺě ŕřőňěęşšőůŋżţ ťăğ ĺ ćőğňőęŋżě ćğăĺňŋżě ŕěřěţőďż ňěęďş ŋĺňĺ. Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă šěřňő¡ďś şśšăŋőćńěŋż ťăğőćżě ŕěřěţőďż, ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ć śšřşłšşřż łĺŋőćăřĺ ĺ ŕőńşňěšăńńĺůěśłş¿ ťăğş ś ¡ńěłšřőŋŋżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ (ćőğňőęŋő, SC16), łőšőřżě řăŋěě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć GaAs šőńĳłő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ [13] ĺńĺ ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ > 400 K [14], śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňőďĺťĺłăűĺľ GaAs śőćŕăďăěš ś ZnTe [43, 44, 28]: őřšőřőňąĺůěśłă£ ťăğă Cmcm → ŕőńşňěšăńńĺůěśłă£ ťăğă ś ¡ńěłšřőŋŋżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ (ćőğňőęŋő, SC16) [43, 44] → łĺŋőćăřĳ → űĺŋłőćă£ őąňăŋłă. Őďŋăłő, ăŋăńĺğĺřş£ ăŋőňăńĺĺ ŋă S(P ) (řĺś.1b, řĺś.4) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£, ňőęŋő őęĺďăšĳ (śő-)śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺ ďřşčĺţ ŕşšěľ ŕěřěţőďă Ŕ-Ň, ć łőšőřżţ ŕřĺśşšśšćşěš šőńĳłő őďŋă ŕřőňěęşšőůŋă£ ťăğă: łĺŋőćăřĳ (łăł ŕřěďŕőńőęěŋő ć [13]) ĺńĺ ŕőńşňěšăńń ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ (SC16 řěÿěšłă, łăł ŕřěďŕőńőęěŋő ć [5 { 8]).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 04-02-16178). Ăćšőřż ćżřăęă- ¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Č.Ă. Ňăšćěěćş, Č.Ň. Ňĺŋĳłőćş, Ć.Ń. Łőŋśšăŋšĺŋőćş (ĹŤŇ) ĺ Ő. Řşš (ŞřČŞ) ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě őąřăğűż.

1. S. Minomura and H. G. Drickamer, J. Phys. Chem. Sol.

23, 451 (1962).

2. S. Froyen and M.L. Cohen, Phys. Rev. B 28, 3258 (1983).

3. G. J. Ackland, Rep. Prog. Phys. 64, 483 (2001). 4. A. Mujica, A. Rubio, A. Munoz, and R. J. Needs, Rev.

Mod. Phys. 75, 863 (2003).

5. J. Crain, R. O. Piltz, G. J. Ackland et al., Phys. Rev. B 50, 8389 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006

28 Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć

6. A. Mujica, R. J. Needs, and A. Munoz, Phys. Rev. B 52, 8881 (1995).

7. A. A. Kelsey, G. J. Ackland, and S. J. Clark, Phys. Rev.

B 57, R2029 (1998).

8. H. Arabi, A. Pourghazi, F. Ahmadian, and Z.

Nourbakhsh, Physica B 373, 16 (2006).

9. L. Y. Lu, X. R. Chen, B. R. Yu, and Q. Q. Gou, Chinese Phys. 15, 802 (2006).

10. M. Durandurdu and D. A. Drabolt. Phys. Rev. B 66,

045209 (2002).

11. S. T. Weir, Y. K. Vohra, C. A. Vanderborgh, and A. L.

Ruo¸, Phys. Rev. B 39, 1280 (1989).

12. J. M. Besson, J. P. Itie, A. Polian et al., Phys. Rev. B

44, 4214 (1991).

13. M. I. McMahon and R. J. Nelmes, Phys. Rev. Lett. 78,

3697 (1997).

14. M. I. McMahon, R. J. Nelmes, D. R. Allan et al., Phys.

Rev. Lett. 80, 5564 (1998).

15. M. I. McMahon and R. J. Nelmes, Phys. Rev. Lett. 95,

215505 (2005).

16. R. J. Nelmes, M. I. McMahon, N. G. Wright et al., J.

Phys. Chem. Sol. 56, 539 (1995).

17. S. B. Zhang, D. Erskine, M. L. Cohen, and P. Y. Yu, Sol.

St. Commun. 71, 369 (1989).

18. U. D. Venkateswaran, L. J. Cui, B. A. Weinstein, and

F. A. Chambers, Phys. Rev. B 43, 1875 (1991). 19. U. D. Venkateswaran, L. J. Cui, B. A. Weinstein, and

F. A. Chambers, Phys. Rev. B 45, 9237 (1992). 20. D. Varandani, N. Dilawar, B. R. Chakraborty et al., J.

Mater. Sci. Lett. 20, 5 (2001).

21. A. L. Ruo¸ and T. Li, Ann. Rev. Meter. Sci. 25, 249

(1995).

22. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ŋ. Č. Čńşğňăŋ,

ŤŠŔ 16, 958 (1983).

23. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, ŤŠŠ 28, 1230 (1986).

24. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ă. đ. Ďěřěćśłőć,

ŤŠŠ 44, 1762 (2002).

25. Ć.Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś.Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, ŤŠŠ 45, 590 (2003). 26. S. V. Ovsyannikov, V. V. Shchennikov, Y. S. Ponosov et al., J. Phys. D: Appl. Phys. 37, 1151 (2004).

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

28. Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 41 (2004).

29. Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ă. Ňĺś¿ł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 459 (2004).

30. Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ą. Ŋ. Čőźĺűłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 203 (2005).

31. A. Ohtani, M. Motobayashi, and A. Onodera, Phys.

Lett. A 75, 435 (1980).

32. G. A. Samara and H. G. Drickamer, J. Phys. Chem.

Solids 23, 457 (1962).

33. J. P. Rino, A. Chatterjee, I. Ebbsjo et al., Phys. Rev. B 65, 195206 (2002).

34. V. V. Shchennikov and A. V. Bazhenov, The Rev. High Pres. Sci. Tech. 6, 657 (1998).

35. G. D. Pitt, Contemp. Phys. 18, 137 (1977). 36. T. Suski, R. Piotrzkowski, P. Wisniewski et al., Phys.

Rev. B 40, 4012 (1989).

37. K. Strossner, S. Ves, C. K. Kim, and M. Cardona, Solid State Comm. 61, 275 (1987).

38. S. V. Ovsyannikov and V. V. Shchennikov, Physica B 344, 190 (2004).

39. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ŋ. Č. Čńşğňăŋ, ŤŠŠ 24, 2658 (1982).

40. G. E. Kimball, J. Chem. Phys. 8, 188 (1940). 41. R. Biswas and M. Kertesz, Phys. Rev. B 29, 1791 (1984).

42. R. D. Barnard, Thermoelectricity in metals and alloys, Taylor and Francis, London, 1972.

43. J. Camacho, I. Loa, A. Cantarero, and K. Syassen, J.

Phys.: Cond. Matt. 14, 739 (2002).

44. R. Gangadharan, V. Jayalakshmi, J. Kalaiselvi et al., J.

All. Comp. 359, 22 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 1 { 2 2006