Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 4, ś. 228 { 232 © 2006 č. 25 ăćčşśšă

Ťěřřőňăčŋěšĺğň ć ťăğăţ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (GaSb)_1�_xMn_x

Ň. Ć. Łőŋďřĺŋ^{1)}, Ś. Ć. Ŕőŕőćă, Ć. Ř. Čĺğăšşńńĺŋ, Ő. Ă. Śăğăŋőćă, Ŋ. Ć. Łăń£ěćă, Ă. Č. Ń£ŕĺŋ, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, Ś. Ă. Čşďőÿŋĺłőć^+, đ. Ć. Ŕřőţőřőćă^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ğěňŋőčő ňăčŋěšĺğňă, ĺőŋőśťěřż ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ řăďĺőćőńŋ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ĺ¿ń£ 2006 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ŋěďăćŋő őšłřżšżţ ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ć śĺśšěňě GaSb-Mn c ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ ĺ šěšřăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő őąřăğűż śő śšřşłšşřőľ ŕřĺňĺšĺćŋőčő łşąă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋăţőď£šś£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ŕřĺůěň šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ğăćĺśĺš őš ĺśţőďŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăřčăŋűă ĺ ďőśšĺčăěš Tc = 280 K ďń£ x = 0:6. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăřčăŋűă x ≤ 0:5 ¡šĺ őąřăğűż ŋăţőď£šś£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőň śőśšő£ŋĺĺ ś śĺńĳŋőľ ŕřĺňěśŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ĺ ŕěřěţőď£š ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ x. Ťăğă GaSbMn ś šěšřăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ őąńăďăěš ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ćŕńőšĳ ďő šěňŕěřăšşř T ∼ 450 K (ŕřĺ łőšőřżţ ŋăůĺŋăěšś£ řăśŕăď ťăğż) ĺ ŕřő£ćń£ěš ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă. Ŋăľďěŋŋżě ćěńĺůĺŋż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ T = 77:3 K śőśšăćń£¿š Ň = 0:58 —B ĺ 0:28 —B ć ŕěřěśůěšě ŋă ĺőŋ ňăřčăŋűă ďń£ ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ ĺ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğ, śőőšćěšśšćěŋŋő.

PACS: 75.50.Pp, 78.30.Fs, 78.66.Fd

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ ŕőĺśłş ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ďń£ śŕĺŋšřőŋĺłĺ { ¡ńěłšřőŋĺłĺ, ĺśŕőńĳğş¿źěľ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš ďń£ ŕěřěďăůĺ śĺčŋăńőć ĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďń£ ĺţ ňőďşńĺřőćăŋĺ£. Ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ £ćń£¿šś£ ňăšěřĺăńż, őąńăďă¿źĺě őďŋőćřěňěŋŋő łăł ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ, šăł ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ůšő ŕőğćőń£ěš śőğďăćăšĳ ŋă ĺţ őśŋőćě śńőĺśšżě śšřşłšşřż ś čĺčăŋšśłĺň ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śĺŋšěğă, ŋăĺąőńěě ŕřĺćńěłăšěńĳŋżňĺ £ćń£¿šś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ čřşŕŕż A_3B_5 ś ňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ ć łăůěśšćě ďőŕĺřş¿- źěčő ¡ńěňěŋšă. Őďŋăłő ďő śĺţ ŕőř ŕřăłšĺůěśłőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ğăšřşďŋěŋő ĺğ-ğă ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřż (śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě łőňŋăšŋőľ) ŕěřěţőďă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Ł ŋăśšő£źěňş ňőňěŋšş ŋăĺąőńěě ÿĺřőłő ĺśśńěďőćăŋż śćőľśšćă Ga_1�_xMn_xAs c ňăłśĺňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřőľ Ł¿řĺ T_c = 110 K [1] ĺ ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ ŋăŕřăćńěŋő, ć őśŋőćŋőň, ŋă ŕőĺśł ŋőćżţ śőěďĺŋěŋĺľ ăŋăńőčĺůŋőčő šĺŕă ś ğăňěźěŋĺěň ¡ńěňěŋšă III čřşŕŕż ŋă ĺőŋ Ňn [2, 3]. Śřěďĺ őąžěłšőć šăłőčő řőďă ňőęŋő şŕőň£ŋşšĳ ŕńěŋłĺ (Ga,Mn)Sb, In_1�_xMn_xSb, Ga_1�_xMn_xN, łőšőřżě őąńăďă¿š ťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă śőěďĺŋěŋĺľ ć śĺśšěňě GaSb- Mn, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ć şśńőćĺ£ţ ćżśőłőčő ďăćńě-

1)e-mail: mkondrin@hppi.troitsk.ru

ŋĺ£. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ łřĺśšăńńĺůěśłă£ ťăğă GaSb-I őąńăďăěš ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ śćőľśšćăňĺ, ĺ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď ć ňěšăńńĺůěśłş¿ ťăğş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ GaSb-II. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ŕńěŋłăţ (Ga,Mn)Sb, ćżŕőńŋěŋŋżě ć [4, 5], ďă¿š ŕřőšĺćőřěůĺćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšćăţ ¡šĺţ ŕńěŋőł. Ć ůăśšŋőśšĺ, šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ŕěřěţőďă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£- ŋĺě ŕő řăğŋżň ĺśšőůŋĺłăň ćăřĳĺřşěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě T_c = 20 ÷ 40 K. Ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš şůĺšżćăšĳ, ůšő śşźěśšćşěš ďćă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ MnSb ĺ MnSb_2 ś ćżśőłĺňĺ łřĺšĺůěśłĺňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ ŕěřěţőďă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě T_c = 587 K ĺ 550 K, śőőšćěšśšćěŋŋő [6], łőšőřżě ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ć ćĺďě ŕřĺňěśěľ ć šřőľŋőľ śĺśšěňě (Ga,Mn)Sb.

Ć řăąőšě [7] ążńĺ őąŋăřşęěŋż ďćě řăŋěě ŋěĺğćěśšŋżě ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (GaSb)_1�_xMn_x, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿źĺěś£ ňěęďş śőąőľ ŕő śšřşłšşřě ĺ ňăčŋĺšŋżň śćőľśšćăň. Śőčńăśŋő [7], śšřşłšşřă őąřăğűőć ŕřĺ śĺŋšěğě ć őłřěśšŋőśšĺ ďăćńěŋĺľ ŕőř£ďłă 6 ČŔă čńăćŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ śĺŋšěğă T_{syn}. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_{syn} < < 470 K, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřőĺśţőďĺš őąřăğőćăŋĺě šćěřďżx řăśšćőřőć śő śšřşłšşřőľ śťăńěřĺšă (ăŋăńőčĺůŋőľ śšřşłšşřě GaSb-I), łőšőřżě ŋě őąńăďă¿š ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ďăńĳŋěľÿěě ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ďő T_{syn} = 690 ÷ 870 K ŕřĺćőďĺš ł śĺŋšěğş ťăğż ś šěšřăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ šĺŕă CuAl_2. Ć şğłőľ ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř śĺŋšěğă T_{syn} = 620÷670 K őąřăğşěšś£ ŕřőśšă£ łşąĺůěśłă£ ťă-

228 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ğă. Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ąşďşš řăśśňőšřěŋż ňăčŋĺšŋżě ĺ ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ďćşţ ŕőśńěďŋĺţ šĺŕőć śőěďĺŋěŋĺľ (Ga,Mn)Sb, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŕşšěň ğăłăńłĺ ŕőď ďăćńěŋĺěň.

Śĺŋšěğ őąřăğűőć ĺ ĺţ śšřşłšşřŋă£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ śőčńăśŋő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć [7]. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ůěšżřěţłőŋšăłšŋżľ ňěšőď Ćăŋ-ďěř-Ŕăş, ă ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě (f = 500 Čű) ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ĺŋďşłšĺćŋă£ śţěňă. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě řěčĺśšřăűĺ£ śĺčŋăńőć őśşźěśšćń£- ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ążśšřőčő ăŋăńőčő-űĺťřőćőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ LCard (ňăłśĺňăńĳŋă£ ůăśšőšă ďĺśłřěšĺğăűĺĺ f_{ďĺśłř.} = 400 łČű) ś ŕőśńěďş¿źĺň ŕřőčřăňňŋő řěăńĺğőćăŋŋżň śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšĺřőćăŋĺěň ŕőńěğŋőčő śĺčŋăńă.

Ŕőňĺňő ĺŋďşłšĺćŋőčő ňěšőďă ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż šăłęě ďćă ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěšőďă ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć. Ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ čĺśšěřěğĺśŋżţ łřĺćżţ őąřăğűőć ŋă ćĺąřăűĺőŋŋőň ňăčŋĺšőňěšřě ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ 300 K (łőňŋăšŋă£ šěňŕěřăšşřă) ĺ 77.3 K (ęĺďłĺľ ăğőš). Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ řăśśě- £ŋĺ£ ŕřĺňěŋ£ńś£ śłăŋĺřş¿źĺľ ŚŁĆĹĎ ňĺłřőśłőŕă (ŚŚŇ-77) [8]. Ć łăůěśšćě ďăšůĺłă ć ŚŚŇ-77 ĺśŕőńĳğőćăńś£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ ŚŁĆĹĎ ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĳ¿ 3000 ňłň^2 ĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ 100 ňłİ/Čű^{1/2}. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77.3 K (ęĺďłĺľ ăğőš) ćŋşšřĺ ŕěřňăńńőěćőčő ¡łřăŋă.

Ćăřĳĺřş£ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ĺśţőďŋőľ śňěśĺ, ŕőńşůĺńĺ őąřăğűż (GaSb)_1�_xMn_x śő śšřşłšşřőľ ŕřĺňĺšĺćŋőčő łşąă ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă x = 0.1÷0.7 (ŕěřĺőď ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a = 2.944 ÷ 2.951 A)^{2)}.

Ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ őąřăğűőć ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă, ńěęăźěľ ć şłăğăŋŋżţ ćżÿě ŕřěďěńăţ, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1(a){(d). Őąřăğűż ś ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă (x ≤ 0.5) őąńăďă¿š ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺň şřőćŋěň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ ∼ 10�^1 Őň·śň, śńăąő ğăćĺś£źěň őš šěňŕěřăšşřż. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£ ŋěňőŋőšőŋŋőľ ĺ őąřăğşěš ÿĺřőłĺľ ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř T = = 100−200 K. Ďń£ őąřăğűőć ś łőŋűěŋšřăűĺěľ x > 0.5 ŋăąń¿ďăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ŋĺğłőě ğŋăůěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ ∼ 10�^4 Őň·śň, ŕřĺůěň šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺňěěš ňěšăńńĺůěśłĺľ šĺŕ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ćěńĺůĺ-

2)Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě łőŋűěŋšřăűĺĺ őšŋőś£šś£ šőńĳłő ł śőśšăćş ĺśţőďŋőľ śňěśĺ.

Řĺś.1. Śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűőć ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (GaSb)1�xMnx ś řăğńĺůŋőľ śšřşłšşřőľ ĺ łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă. Ŕřőśšă£ łşąĺůěśłă£ śšřşłšşřă: (a) x = 0:1, (b) x = 0:2, (c) x = 0:5, (d) x = 0:6. Šěšřăčőŋăńĳŋă£ ťăğă GaSbMn { (e)

ŋż śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ś ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőě śőśšő£ŋĺě, ůšő ţőřőÿő ćĺďŋő ĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă řĺś.2. Őśőąěŋŋőśšĳ, ŋăąń¿ďăěňă£ ŋă ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśš£ţ, őąşśńőćńěŋă ĺğňěŋěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőň ŕěřěţőďě. Ŕřĺůěň, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ĺğňěŋ£- ěšś£ őš T_c = 220 K ďń£ x = 0.1 ďő T_c = 280 K ďń£ x = 0.6. Śşźěśšćőćăŋĺě ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőďšćěřęďăěšś£ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ, ŕřőćěďěŋŋżňĺ ŋă ćĺąřăűĺőŋŋőň ňăčŋĺšőňěšřě ĺ ŚŁĆĹĎňĺłřőśłőŕě. Ďń£ őąřăğűă (GaSb)_{0.8}Mn_{0.2} čĺśšěřěğĺśŋżě łřĺćżě, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 300 K ĺ T = 77.3 K, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3. Ŕřĺ T = 300 K ŋăąń¿ďăěšś£ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ őšłńĺł, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ăğőšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őąřăğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.2. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ őąřăğűőć ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ ťăğż (GaSb)1�xMnx ś řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă: (a) x = 0:1, (b) x = = 0:2, (c) x = 0:5, (d) x = 0:6. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ

űă ć šěţ ęě ŕőń£ţ şćěńĺůĺćăěšś£ ć 30 řăğ ĺ ĺňěěš čĺśšěřěğĺśŋżľ ćĺď, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć. Ŕřĺ ¡šőň őűěŋłă őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ďăŋŋżţ řĺś.3, ďăěš ćěńĺůĺŋş 0.58 μ_B ŋă ĺőŋ Mn.

Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ŕőňőźĳ¿ ŚŚŇ-77 ďń£ őąřăğűă (GaSb)_{0.8}Mn_{0.2}, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4. Ŋă řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋő ňăčŋĺšŋőě ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűă, ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ řăśŕřěďěńěŋĺě ŋőřňăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă řăśśšő£- ŋĺĺ 700 ňłň őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ďăŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ĺğňěřěŋő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77.3 K ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă őš 300 ďő 77.3 K ć őśšăšőůŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ¡łřăŋă, ňěŋěě 1 ňİ, ĺ ţăřăłšěřĺğşěš śŕőŋšăŋŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őąřăğűă ć őąńăśšĺ ŋşńěćżţ ğŋăůěŋĺľ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺńőęěŋĺě ŋěąőńĳÿőčő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕăřăńńěńĳŋőčő őśĺ Y , ŕřĺćőďĺńő ł řěğłőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ĺğňěř£ěňőľ ŋőřňăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕőń£ őąřăğűă. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ĺğňě-

Řĺś.3. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďń£ őąřăğűă (GaSb)0.8Mn0.2 ś ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě { (ă) ĺ T = 77:3 Ł { (b)

Řĺś.4. Řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřšĺłăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ş ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ŕőńşůěŋŋőě ć ŚŁĆĹĎ ňĺłřőśłőŕě CCŇ-77. Ęĺřŋőľ ńĺŋĺěľ őšňěůěŋż čěőňěšřĺůěśłĺě čřăŋĺűż őąřăğűă

řěŋĺ£ňĺ ŋă ćĺąřőňăčŋĺšőňěšřě ĺ ŕőďšćěřęďă¿š ŋăńĺůĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć őąřăğűě ŕřĺ 77.3 K.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ĺŋšěřěśŋő śřăćŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŋăąń¿ďăěňőľ ć śĺśšěňě (GaSb)_1�_xMn_x, ś ćěńĺůĺŋőľ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřş¿ ňőęŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ ć ¡šőľ śĺśšěňě. Ŋěňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż ţăřăłšěřŋă ďń£ ŕńőţĺţ ňěšăńńőć ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěţőďă ňěšăńń { ĺğőń£šőř, łőčďă ďőňĺŋĺřş¿źĺň łăŋăńőň řăśśě£ŋĺ£ £ćń£ěšś£ řăśśě£ŋĺě ŋă ŕřĺňěś£ţ. Ťőřňşńă Ďřşďě ďń£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďăěš őűěŋłş śŋĺğş ďń£ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřş¿ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ čăğőćőľ ňőďěńĺ ďń£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă [9]:

σ_0 = (3π^2)�^{2/3}(e^2/~)n^{1/3}. (1)

Őűěŋłă śŋĺğş ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă n śńěďşěš ĺğ ĺğćěśšŋőčő ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺ ĺğ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő łăęďżľ ĺğ ĺőŋőć ňăřčăŋűă ďăěš ŕő őďŋőňş ¡ńěłšřőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ść£ğăŋă ś ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺěľ Mn ťőřňşńőľ n ∼ x/a^3. Šăłĺň őąřăğőň ďń£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ_0 = 1/σ_0 ŕőńşůă¿šś£ ğŋăůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě őš ρ_0 = 0.0025 Őň·śň ďń£ őąřăğűőć ś łőŋűěŋšřăűĺěľ x = 0.1 ďő ρ_0 = 0.0015 Őň·śň ďń£ őąřăğűă ś x = 0.5. Őďŋăłő ¡šă ćěńĺůĺŋă ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůěň ŋăąń¿ďăěňżľ ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ şřőćěŋĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűőć ś ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă (x ≤0.5), ŋő ć šő ęě ćřěň£ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűőć (GaSb)_{0.4}Mn_{0.6}.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ ¡šőľ łăůěśšćěŋŋőľ ňőďěńĺ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăřčăŋűă ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş ňěšăńń-ĺğőń£šőř ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ x ∼ 0.5, ŕřĺůěň ďń£ őąřăğűőć ś ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă ¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš ŕřőĺśţőďĺš ŕő ŕřĺňěśŋőľ ğőŋě, őąřăğőćăŋŋőľ ĺőŋăňĺ ňăřčăŋűă. Şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăřčăŋűă ŕřĺćěďěš ł şÿĺřěŋĺ¿ ŕřĺňěśŋőľ ğőŋż ĺ \ňěšăńńĺğăűĺĺ" ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă (GaSb)_1�_xMn_x, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ğŋăůěŋĺľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ őąřăğűőć ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă x > 0.5.

Ťăğă GaSbMn ś šěšřăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ šĺŕă CuAl_2 (ŕěřĺőďż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a = 6.426 ± ± 0.004 A, c = 5.349 ± 0.004 A) ťěřřőňăčŋĺšŋă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ążńő šăłęě şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 300 K≤ T ≤ 450 K ŕěřěţőďă ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż T > 450 K ŕřĺćőďĺš ł řăśŕăďş ¡šőľ ťăğż ś őąřăğőćăŋĺěň ć łăůěśšćě őďŋőčő ĺğ ŕřőďşłšőć řăśŕăďă ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ MnSb, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ěźě ąőńĳÿěňş şśĺńěŋĺ¿ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ ĺ ăğőšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.5. Ĺğ ¡šĺţ ďăŋŋżţ śńěďşěš őűěŋłă őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, łőšőřă£ ďăěš

Řĺś.5. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďń£ őąřăğűă GaSbMn ś šěšřăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ T = 77:3 Ł (ŕşŋłšĺřŋżě ĺ śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő)

ćěńĺůĺŋş ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă M = 0.28 μ_B ŋă ĺőŋ ňăřčăŋűă. Ŕřőćőďĺňőśšĳ ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ őłăğżćăěšś£ śřăćŋĺňőľ ŕő ćěńĺůĺŋě ś śőŕřőšĺćńěŋĺěň ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ ťăğż ś x = 0.6 ĺ śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ρ = 10�^4 Őň·śň (řĺś.1,e). Ćňěśšě ś šěň ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż őłăğżćăěšś£ ąőńěě śĺńĳŋőľ ĺ őšŋőÿěŋĺě ρ(300 K)/ρ(4.2 K) ∼ 2. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ďń£ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğż ćłńăď ć śőŕřőšĺćńěŋĺě ćŋőśĺš ŋě šőńĳłő řăśśě£ŋĺě ŋă ŕřĺňěś£ţ (łăł ć śńşůăě ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ ťăğż), ŋő ĺ ťőŋőŋŋőě řăśśě£ŋĺě, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ńĺŋěľŋőňş ŕő šěňŕěřăšşřě ćłńăďş ć şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě.

Šăłĺň őąřăğőň, ćżśőłőě ďăćńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŋőćżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ťăğ ć śĺśšěňě GaSbMn ś ćżśőłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿- řĺ, ąńĺğłĺňĺ ĺńĺ ŕřěćżÿă¿źĺňĺ łőňŋăšŋş¿ šěňŕěřăšşřş. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š šćěřďżě řăśšćőřż śő śšřşłšşřőľ ŕřĺňĺšĺćŋőčő łşąă, łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě łőŋűěŋšřăűĺľ ňăřčăŋűă, ŕřĺůěň ćăřĳĺřőćăŋĺě ĺśţőďŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăřčăŋűă ŕőğćőń£ěš şŕřăćń£šĳ ŋě šőńĳłő ňăčŋĺšŋżňĺ, ŋő ĺ šřăŋśŕőřšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ. Şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăřčăŋűă ŕřĺćőďĺš, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ł şśĺńěŋĺ¿ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć, ůšő ćżřăęăěšś£ ć řőśšě šěňŕěřăšşřż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă őš T_c = 230 K ďń£ x = 0.1 ďő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

232 Ň. Ć. Łőŋďřĺŋ, Ś. Ć. Ŕőŕőćă, Ć. Ř. Čĺğăšşńńĺŋ, ĺ ďř.

T_c = 280 K ďń£ x = 0.6, ă ś ďřşčőľ, { ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě łőŋűěŋšřăűĺľ. Ťăğă ś šěšřăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ šĺŕă CuAl_2 őłăğżćăěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ćő ćśěľ śćőěľ őąńăśšĺ śšăąĺńĳŋőśšĺ (T < 450 K) ĺ őąńăďăěš ňěšăńńĺůěśłĺň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 05- 02-16596 ĺ # 04-02-16308), ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ĺ Ťőŋďă śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě.

1. H. Ohno, Science 281, 951 (1998).

2. A. H. MacDonald, P. Schi¸er, and N. Samarth, Nature

Materials 4, 195 (2005).

3. T. Jungwirth, J. K-onig, J. Sinova et al., Phys. Rev. B 66, 012402 (2002).

4. X. Chen, M. Na, M. Cheon et al., Appl. Phys. Letters 81, 511 (2002).

5. E. Abe, F. Matsukura, H. Yasuda et al., Physica E 7, 981 (2000).

6. Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, ŕőď řěď. Ĺ. Ł. Łĺłőĺŋă, Ň.:

Ăšőňĺğďăš, 1976.

7. Ś. Ć. Ŕőŕőćă, Ő. Ă. Śăğăŋőćă, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ (ć ŕěůăšĺ).

8. Ś. Ă. Čşďőÿŋĺłőć, Ń. Ć. Ňăšćěěű, Ć. Ć. Ňĺčşńĺŋ, Řăďĺő ĺ İńěłšřőŋĺłă 46, 793 (2001).

9. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, İńěłšřőŋż ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2003.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006