Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 2, ś. 93 { 98 cfl 2003 č. 25 £ŋćăř£

Šěřňő- ĺ čăńĳćăŋőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ţăńĳłőčěŋĺďőć śćĺŋűă ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ďő 20 ČŔă

Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ďěłăąř£ 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 15 ďěłăąř£ 2002 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ¡ťťěłš Ŋěřŋśšă{İššĺŋčśčăşğěŋă (Ŋİ) ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ P ć ĺśţőďŋőľ NaCl-ťăğě ĺ ć GeS-ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ş n-PbTe, p-PbSe ĺ p-PbS, ĺğ łőšőřőčő őűěŋěŋż ŕőďćĺęŋőśšĳ μ ĺ ŕăřăňěšř řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă r. Ć PbTe ĺ PbSe şśšăŋőćńěŋ řőśš ŕőŕěřěůŋőčő ĺ ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšőć Ŋİ ś ďăćńěŋĺěň, şłăğżćă¿źĺľ ŋă ŕěřěţőď ć ąěśźěńěćőě śőśšő£ŋĺě ćąńĺğĺ P ß 3 ČŔă. Ć PbSe őąŋăřşęěŋă šăłęě ĺŋćěřśĺ£ ğŋăłă ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ, őšćěůă¿źă£ ĺğňěŋěŋĺ¿ ňěţăŋĺğňă řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć GeS-ťăğě. Ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ťťěłšőć Ŋİ ĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś řőśšőň P śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěŕř£ňőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě Eg ć ¡ńěłšřőŋŋőň śŕěłšřě ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ śő śšřşłšşřőľ GeS.

PACS: 62.50.+p, 72.15.Gd, 72.20.Nz

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ňăšěřĺăńőć ŕřĺ śćěřţćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ £ćń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżň ňěšőďőň ĺğşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕăřăňěšřőć ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă; őďĺŋ ĺğ £řłĺţ ŋěďăćŋĺţ ŕřĺňěřőć { őąŋăřşęěŋĺě ňěšăńńĺůěśłőčő ĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ łĺśńőřőďă ŕřĺ P ≈ 96 ČŔă [1]. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ [1], šěřňő¡ďś S [2, 3], ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŇŚ) [4]. İťťěłšĺćŋőśšĳ ŇŚ-ňěšőďă ŕřő£ćĺńăśĳ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ŕőńşňěšăńń { ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń ŕřĺ śćěřţćżśőłőň P ć ňĺłřő-őąřăğűăţ HgX (X-Te, Se, S, O), čďě şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ őąřăšĺňş¿ ĺŋćěřśĺ¿ ğŋăłă ŇŚ, ŕřĺůěň őűěŋěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕőďćĺęŋőśšěľ μ śőőšćěšśšćőćăńĺ ďăŋŋżň ďń£ ňăśśĺćŋżţ łřĺśšăńńőć ŕřĺ P = 0 [4]. Ŕőďőąŋżľ ňěšőď ĺğňěřěŋĺľ ŇŚ ążń ŕřěďńőęěŋ šăłęě ć [5] ďń£ őűěŋłĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňĺłřőśšřşłšşřăţ { ĺŋťřăłřăśŋżţ ďěšěłšőřăţ řăğňěřăňĺ ∼ 100 × 50 × 8 ňłň.

Őśŋőćŋă£ šřşďŋőśšĳ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň P ć łăňěřăţ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ [1 { 4] ść£ğăŋă ś ňăńżňĺ řăğňěřăňĺ őąřăğűőć, śřăćŋĺňżňĺ ś řăğňěřăňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňĺłřőśšřşłšşř [5]. Ŕő¡šőňş ŕřěďŕřĺŋĺňă¿šś£ ŕőŕżšłĺ řěÿĺšĳ ŕřőąńěňş ŕőďćěďěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ğőŋďőć ł őąřăğűăň ś ŕőňőźĳ¿ śőćřěňěŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ šěţŋőńőčĺľ, śőğďăćă£ ŋă ŕő-

1)e-mail: sergey-v-o@imp.uran.ru

ćěřţŋőśšĺ ăńňăğŋőľ ŋăłőćăńĳŋĺ (ňěšőďőň ĺőŋŋőľ ĺňŕńăŋšăűĺĺ ĺ š.ď.) šőŋłĺě (∼ 1 ňłň) ŕřőćőď£źĺě śńőĺ, ĺğőńĺřőćăŋŋżě ăńňăğŋőľ ŕńěŋłőľ [6]. Ś ŕőňőźĳ¿ šăłĺţ ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńěŋ şęě ćżŕőńŋ£¿šś£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ S(P ), ŕřăćďă, ŕőłă ć ĺŋšěřćăńě ďő 10 ČŔă [7], čďě ąőńěě łőřřěłšŋżě řěğşńĳšăšż ŕőńşůă¿šś£ ć łăňěřăţ ąőńĳÿőčő őąžěňă śő śęĺňăěňőľ łăŕśşńőľ [8].

Ĺğňěřěŋĺ£ šěřňőňăčŋĺšŋżţ (ŠŇ) ¡ťťěłšőć, ŋěśşźĺţ ŕř£ňş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő μ ĺ r [9], őčřăŋĺůĺćăńĺśĳ ďĺăŕăğőŋőň 0{3 ČŔă, čďě ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ěďĺŋĺůŋżě řăąőšż [10]. Ąńăčőďăř£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ŋăłőćăńěŋ ĺğ śĺŋšěšĺůěśłĺţ ăńňăğőć, şďăńőśĳ řăśÿĺřĺšĳ ĺŋšěřćăń P ďő 30 ČŔă ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć VI čřşŕŕż { Te ĺ Se [11, 12]. Őďŋăłő ążńő ŋě£śŋő, ňőęŋő ńĺ ŕřĺňěŋĺšĳ ŠŇ ňěšőďĺłş [11,12] ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ąőńěě śńőęŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, čďě ćłńăď ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ďă¿š ŋě őďŋă, ă ŋěśłőńĳłő ğőŋ, ĺ ěśšĳ ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŕőď ďăćńěŋĺěň [13].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďŕřĺŋ£šż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŠŇ ¡ťťěłšőć ŕřĺ śćěřţćżśőłőň P ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ IV{VI čřşŕŕ { PbX (X-Te, Se, S), ĺňě¿źĺţ ŕř£- ňş¿ źěńĳ E_g ≈ 0.29, 0.27 ĺ 0.41 ¡Ć ć šőůłě L ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă [14]. İšőš łńăśś ňăšěřĺăńőć ćżąřăŋ łăł şďőąŋżľ őąžěłš ďń£ řăğřăąőšłĺ ňěšőďĺłĺ ŠŇ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň P , ŕőśłőńĳłş őŋ ţőřőÿő ĺğşůěŋ ć őążůŋżţ şśńőćĺ£ţ [14], ă ŕőď ďăćńěŋĺěň E_g ş PbX ďćăęďż śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿: ć ĺśţőďŋőľ NaCl- ťăğě [14 { 16], ĺ ć őąřăğş¿źěľś£ ćżÿě ∼ 2.5, ∼ 4.0 ĺ 4.5{6 ČŔă [17, 18] ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ šĺŕă GeS [14, 19 { 22] ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă ć ňěšăńńĺůěśłş¿ CsCl-ťăğş ŕřĺ P ≈ 12−21 ČŔă [17, 18, 20].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 93

Ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńőć PbX ŕřěďśšăćń£ěš ĺ śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś, šăł łăł őŋĺ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć ¡ńěłšřőŋĺłě { ć ŕřőĺğćőďśšćě ťőšőřěğĺśšőřőć, ć łăůěśšćě ňőďěńĳŋżţ ňăšěřĺăńőć ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ łćăŋšőćżţ šőůěł [23], ĺ £ćń£¿šś£ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżňĺ ďń£ ŕřőĺğćőďśšćă šěřňőčěŋěřăšőřőć ć őąńăśšĺ śřěďŋĺţ šěňŕěřăšşř 600{1000K [14]. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŠŇ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć PbX ŕřőćőďĺńĺśĳ šőńĳłő ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň P ŋă ňăśśĺćŋżţ őąřăğűăţ [9] ĺ ŕńěŋłăţ [24, 25]. Ŋă ňĺłřőőąřăğűăţ ŠŇ ¡ťťěłšż ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ ŋě šőńĳłő ć PbX, ŋő ĺ ć ďřşčĺţ ňăšěřĺăńăţ. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńĺ ćğ£šż ňőŋőłřĺśšăńńż n-PbTe, p-PbSe ĺ p-PbS. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć (ďżřőł) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śőśšăćń£ńă 1.5·10^{18} śň^{−3}, 1.1·10^{18} śň^{−3} ĺ 1·10^{18} śň^{−3}, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Űěńĳ řăąőšż śőśšő£ńă ć ĺğşůěŋĺĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ ňěţăŋĺğňőć řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć PbX ś ŕőňőźĳ¿ ŠŇ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň P ďő 20 ČŔă.

Ňěšőďĺłă ŠŇ ĺğňěřěŋĺľ ŕőď ďăćńěŋĺěň śőőšćěšśšćőćăńă őŕĺśăŋŋőľ ć [11, 12]. Ćżśőłőě łćăğĺčĺďřőśšăšĺůěśłőě P śőğďăćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łăňěř ĺğ śĺŋšěšĺůěśłĺţ ăńňăğőć [3, 11]. Ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ć łăůěśšćě šěŕńőőšćőďőć [3, 11]. Ďń£ śőğďăŋĺ£ čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşř őďŋş ŋăłőćăńĳŋ¿ ŋăčřěćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŋăčřěćăšěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă ĺ ĺğňěř£- ńĺ šěňŕěřăšşřş ć ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šőůłăţ ŋăłőćăńěŋ [3, 11, 26]. Ğŋăůěŋĺě S őŕřěďěń£ńőśĳ ĺğ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ őš řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ŋă őąřăğűě (ćśšăćłă ŋă řĺś.1). Őąřăğűż ĺňěńĺ ťőřňş ďĺśłőć šőńźĺŋőľ ∼ 0.05−0.02 ĺ ďĺăňěšřőň ∼ 0.3 ňň. Ďń£ śŋ£šĺ£ ŇŚ ĺ S śĺčŋăńőć ŕřĺňěŋ£ńĺśĳ ŕřĺęĺňŋżě ŕńăšĺŋő-śěřěąř£ŋżě łőŋšăłšż šőńźĺŋőľ 5 ňłň ĺńĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ţőřőÿő ŕřőćőď£źĺě ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ [3, 11, 18], ŕřĺ ¡šőň şůĺšżćăńăśĳ ćŋőśĺňă£ ć šěřňő¡ďś ŕőčřěÿŋőśšĳ [3, 18, 26]. Ďăćńěŋĺě ć šćěřďőľ ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě śřěďě (łăšńĺŋĺš) őűěŋĺćăńőśĳ ś šőůŋőśšĳ¿ ±10% ŕő čřăďşĺřőćőůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż şśĺńĺ£, ŕőśšřőěŋŋőľ ŕşšěň řěčĺśšřăűĺĺ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć řěŕěřŋżţ ćěźěśšćăţ Bi, ZnS, GaP ĺ š.ď. ďń£ łăęďőľ łăňěřż [13, 26].

Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ P ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ S ĺ ŇŚ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B ďő 2 Tń, śőğďăćăěňőň ć ŕăŋűĺřŋőň ¡ńěłšřőňăčŋĺšě. Ŋă ğăňłŋşšżţ ŋăłőćăńĳŋ£ţ (ąěğ őąřăğűă) ¡ťťěłšż ŇŚ ĺ S(B) őšśşšśšćőćăńĺ. Ĺğ-ğă ŋěśĺňňěšřĺůŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ łőŋšăłšőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ őąřăğűăţ őążůŋő ŕřĺśşšśšćş- ¿š ćłńăďż ĺ ůěšŋőčő ĺ ŋěůěšŋőčő ŕő ŕőń¿ ¡ťťěłšőć, ŋăŕřĺňěř, ćłńăď ¡ťťěłšă Ţőńńă ć ŇŚ [27]. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő ĺ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ť-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěřňő¡ďś őš ďăćńěŋĺ£ ďń£ őąřăğűőć n-PbTe (1), p-PbSe (2), p-PbS (3) ŕřĺ T = = 295 K. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋő ŋăůăńő ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć GeS-ťăğş. Ŋă ćśšăćłě: ğăćĺśĺňőśšĳ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ U őš řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ´T ďń£ őąřăğűă n-PbTe ŕřĺ T = 295 K ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ P , ČŔă (ŕřĺćěďěŋż ŋă čřăťĺłě)

ťěłšőć Ŋěřŋśšă-İššĺŋčśčăşğěŋă (Ŋİ) ŕşšěň ŕőćőřőšă łăňěřż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őšŋőśĺšěńĳŋő śćőěľ őśĺ [11, 12]. Şśšăŋőćłă ŕőğćőń£ńă őďŋőćřěňěŋŋő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ĺ ŋăłăŕńĺćăšĳ ć ŕăň£šĺ ćěńĺůĺŋş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕěřěŕăď šěňŕěřăšşř ´T , ćěńĺůĺŋş šőłă, ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě śĺčŋăńż őš őąřăğűă ś ŕőśńěďş¿źěľ ŕěřěďăůěľ ďăŋŋżţ ŋă łőňŕĳ¿šěř [11, 18].

İńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ šěřňő¡ďś łřĺśšăńńőć p-PbS, p-PbSe ĺ n-PbTe śŋĺęăńĺśĳ ŕőď ďăćńěŋĺěň ćśńěďśšćĺě şňěŋĳÿěŋĺ£ E_g (ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ∼ 0.08 ¡Ć/ČŔă ďń£ ćśěţ PbX) [14 { 16], ă ğăšěň śłăůłőň şćěńĺůĺćăńĺśĳ ć GeS-ťăğě (ćżÿě ∼ 2.5−5 ČŔă) (řĺś.1), čďě ŕő őűěŋłăň [18] őšłřżćăěšś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćă£ źěńĳ ∼ 0.6, ∼ 0.4 ĺ ∼ 0.1 ¡Ć. \Řăğňżšĺě" śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć ć PbX (řĺś.1) ŋăąń¿ďăńőśĳ šăłęě ŕő řăňăŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿ ŕřĺ čĺďřőśšăšĺůěśłőň śęăšĺĺ: ć PbTe ţăřăłšěřŋżě ďń£ GeS-ťăğż śŕěłšřż ŕő£ćń£ńĺśĳ ŕřĺ P ∼ 3 ČŔă (ďő śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă [20]) ĺ śőţřăŋ£ńĺśĳ ďő ∼ 20 ČŔă (ćżÿě šőůłĺ ŕěřěţőďă P_t ≈ 15 ČŔă ć CsCl-řěÿěšłş [20 { 22]). Ć GeS-ťăğě S śŋőćă şňěŋĳÿăńăśĳ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ E_g [18] (řĺś.1).

Šĺŕĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ S őš ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ B ŕřĺ ŕőćőřőšăţ łăňěřż ś őąřăğűőň ć ňăčŋĺšŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

Šěřňő- ĺ čăńĳćăŋőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ţăńĳłőčěŋĺďőć śćĺŋűă ŕřĺ . . . 95

ŕőńě ŕőłăğăŋż ŋă řĺś 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ S(B) ŕřěďśšăćń£ńă śşňňş ńĺŋěľŋőčő ĺ łćăďřăšĺůŋőčő ŕő B ůńěŋőć, łőšőřżě ążńĺ őšŋěśěŋż ł ŕőŕěřěůŋőňş ĺ ŕřőďőńĳŋőňş ŠŇ ¡ťťěłšăň Ŋİ, śőőšćěšśšćěŋŋő [9, 11, 27]. Ćłńăď ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ ć ŕőŕěřěůŋżľ ążń ğăňěšěŋ ŕřĺ ćśěţ ŕőńőęěŋĺ£ţ łăňěřż (řĺś.2{4). Łő¡ťťĺűĺěŋš Q ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ őŕřěďěń£ńś£ ĺğ ńĺŋěľŋőľ śőśšăćń£¿źěľ łřĺćőľ S(B). Ŕřőďőńĳŋżľ

Řĺś.2. Ĺğňěŋěŋĺě šěřňő¡ďś őąřăğűă n-PbTe ŕřĺ T = 295 K ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ P = 2.4 ČŔă ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ŕőćőřőšăţ łăňěřż ś őąřăğűőň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě: 1 { ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłš Ŋİ, 2 { śňěÿăŋŋżľ ¡ťťěłš, 3 { ŕřőďőńĳŋżľ ¡ťťěłš Ŋİ, 4 { ćőğćřăš ć ĺśţőďŋőě ŕőńőęěŋĺě (ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłš Ŋİ)

(łćăďřăšĺůŋżľ ŕő B) ¡ťťěłš Ŋİ ŋăąń¿ďăńś£ ŕřĺ ŕőćőřőšě łăňěřż ś őąřăğűőň ŋă 90^∘; őśšăšőůŋżľ ńĺŋěľŋżľ ŕő B ćłńăď ćżůĺšăńś£ (řĺś.2{4).

Ć PbX ŕőď ďăćńěŋĺěň ňěŋ£ěšś£ ğŋăł S, ůšő őğŋăůăěš ĺğňěŋěŋĺě ďőňĺŋĺřş¿źěčő šĺŕă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (řĺś.1). Ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŇŚ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă Q ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ, łőšőřżě őŕĺśżćă¿š ŕěřěţőď őš ďżřőůŋőľ ł ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺňě- ¿š ćĺď (ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ μB < 1) [9, 27] ´ρ ρ = B^2b_r×

× [( σ_n σ μ^2_n + σ_p σ μ^2_p ) − ( σ_n σ μ_n − σ_p σ μ_p )_2 · a^2_r b_r ] , (1)

Q = k_o e a_r [ r ( σ_n σ μ_n + σ_p σ μ_p ) + + σ_nσ_p σ^2

(μ_n + μ_p) ( 2r + 5 + E_g kT )] , (2)

Řĺś.3. Ĺğňěŋěŋĺě šěřňő¡ďś: (a) { ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłš Ŋİ, (b) { ŕřőďőńĳŋżľ ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (c) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďń£ őąřăğűă n-PbTe ŕřĺ T = 295 K ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ P , ČŔă (ŕřĺćěďěŋż ŋă čřăťĺłăţ)

čďě ρ { şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě, k { ŕőśšő- £ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, a_r ĺ b_r { łőŋśšăŋšż, ğăćĺś£źĺě őš ŕăřăňěšřă řăśśě£ŋĺ£ r, őŕřěďěń£¿źěčő ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ τ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă ε:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

Řĺś.4. Ĺğňěŋěŋĺě šěřňő¡ďś ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě: (a) { ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłš Ŋİ, (b) { ŕřőďőńĳŋżľ ďń£ őąřăğűă p-PbSe ŕřĺ T = 295 K ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ P , ČŔă (ŕřĺćěďěŋż ŋă čřăťĺłăţ)

τ(ε) ∼ ε^r. Ŕřĺ řăćěŋśšćě ŋşń¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ, σ_n ĺńĺ ďżřőůŋőľ, σ_p, ŕřőćőďĺňőśšĺ ťőřňşńż (1), (2) ŕěřěţőď£š ć őďŋőğőŋŋżě, łőšőřżě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ; ŕřĺ ¡šőň ğŋăł łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć ´ρ/ρ ĺ Q ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ [9, 27]. Ŕřőďőńĳŋżľ ¡ťťěłš Ŋİ (ĺğňěŋěŋĺě S ć ŕőŕěřěůŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě), ŋăŕřőšĺć, ğăćĺśĺš őš ğŋăłă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă [27]:

´S_{II} = k_0 e (μB)^2 · A_2. (3)

Ŕřĺ ŋăńĺůĺě ďćşţ čřşŕŕ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ťőřňşńş (3) ćňěśšő łő¡ťťĺűĺěŋšă A_2 ćőľďěš ťşŋłűĺ£, ğăćĺś£źă£ őš r, E_g , μ_n/μ_p, σ_n/σ_p [27]. Ďń£ śńşůăěć řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺ£ţ řěÿěšłĺ (r = −1/2) ĺ ŋă ğăř£ęěŋŋżţ űěŋšřăţ (r = 3/2) łőŋśšăŋšă A_2 ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£ ∼ +1 ĺ −30, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćěńĺůĺŋă S ďőńęŋă ĺńĺ řăśšĺ ĺńĺ śŋĺęăšĳś£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [27].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£¿šś£ ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£: ´U_‖(B) = ´S_‖(B) · ´T ĺ ´U_⊥(B) =

= B · Q · ´T · (´y/´x), čďě ´x ĺ ´y { śőőšćěšśšćěŋŋő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş čőř£ůĺň ĺ ţőńőďŋżň łőŋűăňĺ őąřăğűă ĺ ňěęďş ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ć ţőńńőćśłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [11]. Ŕő¡šőňş ďń£ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ ĺğňěř£ěňżľ śĺčŋăń ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ŋě šőńĳłő łő¡ťťĺűĺěŋšş Q, ŋő ĺ ćěńĺůĺŋě ´y/´x ∼ 1.

Ć őąřăğűě n-PbTe ćěńĺůĺŋă S ćőğřăśšăěš ŕő ňőďşń¿ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (řĺś.2,3), ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňěšřş řăśśě£ŋĺ£ r = −1/2; šăłĺě ęě ğŋăůěŋĺ£ r ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺğ ŠŇ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ P = 0 [9, 14]. Ďń£ PbSe ĺğňěŋěŋĺě S ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě šăłőčő ęě ğŋăłă (řĺś.4), ŋő őŋă ĺňěěš ňăńş¿ ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş (řĺś.1). Řěğłĺľ śŕăď S(P ) ş őąřăğűă PbSe ć ĺśţőďŋőľ NaCl-ťăğě (řĺś.1) őšřăęăěš ćőğřăśšăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ. Ŕő¡šőňş ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřőďőńĳŋżľ ¡ťťěłš Ŋİ ć PbSe őąşśńőćńěŋ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ŕőďćĺęŋőśšĳ łőšőřżţ ćżÿě, ůěň ş ďżřőł [14], ĺ šőčďă ěňş šăłęě ďőńęěŋ śőőšćěšśšćőćăšĳ ŕăřăňěšř řăśśě£ŋĺ£ r = −1/2. Ć łćăďřăšĺůŋżě ŕő B ¡ťťěłšż ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ćŋőś£š ĺňěŋŋő śăňżě ŕőďćĺęŋżě ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă [27], ć ďăŋŋőň śńşůăě { ¡ńěłšřőŋż. Ćżÿě 5 ČŔă ć GeS-ťăğě PbSe ňěŋ£ěšś£ ğŋăł ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ (řĺś.4b), ă šăłęě ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ (ŋă řĺśşŋłě ŋě ŕőłăğăŋ). İšő őğŋăůăěš ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă r; ďőňĺŋĺřş¿- źĺň, ćěřő£šŋő, śšăŋőćĺšś£ řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŋă ğăř£ęěŋŋżţ űěŋšřăţ (r = 3/2) ĺńĺ őŕšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺ£ţ řěÿěšłĺ (r = 1) [27]. Ł řőśšş ŕăřăňěšřă r ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ šăłęě ďěťěłšż łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż, ůšő ŋăąń¿ďăńőśĳ ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ šřőľŋżţ ţăńĳłőčěŋĺďőć śćĺŋűă [24, 25].

Ś řőśšőň P ć őąřăğűăţ PbTe ĺ PbSe ŋăąń¿ďăńś£ řőśš őąőĺţ ŠŇ ¡ťťěłšőć ĺ ŇŚ, łőšőřżě ďőśšĺčăńĺ ŋăĺąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕřĺ őďŋĺţ ĺ šěţ ęě ďăćńěŋĺ- £ţ (řĺś.3,4). Ş PbSe ŠŇ ¡ťťěłšż Ŋİ ążńĺ ğăňěšŋż ďő ∼ 8 ČŔă, ă ğăšěň śĺčŋăń śšăŋőćĺńś£ śřăćŋĺňżň ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĳ¿, ă ş PbTe { ćŕńőšĳ ďő ŕěřěţőďă ć ňěšăńńĺůěśłş¿ ťăğş. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ P ďő 2{3 ČŔă ŠŇ ¡ťťěłšż ć PbSe ĺ PbTe ćŋőćĳ şćěńĺůĺćăńĺśĳ, ŕřĺůěň ć PbSe ğŋăł ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ őŕ£šĳ ĺğňěŋ£ńś£ (ŋă řĺś.4 ŋě ŕőłăğăŋő). Ďń£ PbS ŋě şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ őźşšĺňżţ ĺğňěŋěŋĺľ šěřňő¡ďś ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ćěńĺůĺŋż ŠŇ ¡ťťěłšőć ĺ ŇŚ ďń£ őąřăğűőć PbX łőřřěńĺřş¿š ś ĺţ ŕőďćĺęŋőśš£ňĺ: μ(PbS) < μ(PbSe) < < μ(PbTe) [14].

Ŕőćěďěŋĺě ŇŚ ĺ ¡ťťěłšőć Ŋİ őšřăęăěš ĺğňěŋěŋĺě m ĺ μ ŕőď ďăćńěŋĺěň (řĺś.5). Ŋăąń¿ďăěňżě ňăłśĺňşňż ¡šĺţ ¡ťťěłšőć ĺ ćżůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ μ(P ) ŕřĺ P ∼ 3 ČŔă ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś ŕěřěţőďőň PbX ć ąěśźěńěćőě śőśšő£ŋĺě (ĄŚ), łőčďă ğŋăůěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŋőśĺšěńěľ μ ∼ eτ/m ∼ 1/E_g ďőńęŋż ążšĳ ŋăĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ ğŋăůěŋĺľ ŕőďćĺęŋőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ ďń£ őąřăğűőć n-PbTe (a) ĺ p-PbSe (b), őűěŋěŋŋżţ ĺğ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ (1), ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ŋİ (2) ĺ ŇŚ (3) ŕřĺ T = 295 K

ąőńĳÿĺňĺ [14, 27]. Ăŋăńőčĺůŋżě ňăłśĺňşňż ŇŚ ĺ μ ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ć ĄŚ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ P < 1.8 ČŔă ş PbSe ĺ śőěďĺŋěŋĺľ PbSnX [14, 28, 29]. Ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŕěřěţőď PbX ć ąěśźěńěćőě śőśšő£ŋĺě, śşď£ ŕő ńĺšěřăšşřŋżň ďăŋŋżň, řăŋěě ŋě ŋăąń¿ďăńś£. Őűěŋěŋŋżě ćěńĺůĺŋż ŕőďćĺęŋőśšěľ ďń£ PbSe ĺ PbTe ŕřĺ ŋĺğłĺţ P ŋěśłőńĳłő ŋĺęě, ůěň ğŋăůěŋĺ£ μ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺ ŕńěŋőł ŕřĺ P = 0 [9, 14, 28, 30], ŋő ć ĄŚ { ŕřěćżÿă¿š ĺţ (řĺś.5ă). Ć śńşůăě ďćşţğőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż μ (řĺś.5) śőőšćěšśšćş¿š ¡ťťěłšĺćŋőľ \ŕőďćĺęŋőśšĺ", şůĺšżćă¿źěľ ćłńăďż řăğŋżţ ğőŋ (ć ŕőńşňěšăńńăţ, ŋăŕřĺňěř, μ = (μ_nμ_p)^{1/2} [27]). Ŕőśłőńĳłş ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ¡ťťěłšż Ŋİ ĺ ŇŚ şňěŋĳÿăńĺśĳ ś řőśšőň P (řĺś.2{4), ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő śőőšŋőÿěŋĺě m ∼ E_g ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ĺ, ğŋăůĺš, E_g £ćń£ěšś£ ŋěŕř£ňőľ, ć őšńĺůĺě őš NaCl ťăğż.

Śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ [31, 32], NaCl-śšřşłšşřă łřĺśšăńńőć PbX ś ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ŋěşśšőľůĺćă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕăľěřńśőćśłőňş ĺśłăęěŋĺ¿, łőšőřőě şďćăĺćăěš ŕěřĺőď řěÿěšłĺ, ěśńĺ ćżĺčřżÿ ć ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż, ğă śůěš őšłřżšĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ źěńĺ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ, ŕřěćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ďěťőřňăűĺĺ řěÿěšłĺ. Ĺğ řěğşńĳšăšőć řăąőšż śńěďşěš, ůšő ąěśźěńěćőě śőśšő£ŋĺě ć PbTe ĺ PbSe (ňěšăńńĺůěśłĺľ šĺŕ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż) řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ ∼ 3 ČŔă, šő ěśšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕřěďÿěśšćşěš śšřşłšşřŋőňş ŕěřěţőďş, ŕřĺ łőšőřőň ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ ć śăňőň ďěńě şďćăĺćăěšś£ [14, 21, 22]. Ć PbS śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ŕřĺ 2.5 ČŔă, ĺśţőď£ ĺğ ćěńĺůĺŋ E_g ĺ dE_g /dP [14 { 16], ďőńęěŋ őŕěřěęăšĳ ŕěřěţőď ć ąěśźěńěćőě śőśšő£ŋĺě. Őďŋăłő ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ S(P ) ĺ ρ(P ) [18] ćĺďŋő, ůšő ćśě šřĺ śőěďĺŋěŋĺ£ PbX ďőśšĺčă¿š śőśšő£ŋĺ£, ąńĺğłőčő ł ňěšăńńĺůěśłőňş, ŕěřěď ŋăůăńőň śšřşłšşřŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěřěŋĺ£ ŠŇ ¡ťťěłšőć ŕőğćőńĺńĺ ŋăąń¿ďăšĳ ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŕěřěţőď PbX ć ąěśźěńěćőě śőśšő£ŋĺě ĺ őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ ŕăřăňěšřă řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě P . Ăŋăńĺğ ŕőćěďěŋĺ£ E_g ć NaCl- ĺ GeS-ťăğăţ PbX ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ŕőğćőńĺń śďěńăšĳ ćżćőď ő ŋěŕř£ňőľ ğăŕřěźěŋŋőľ źěńĺ ş ćšőřőľ ťăğż. Ćśě ¡šő ŕőłăğżćăěš ŋěśőňŋěŋŋżě ďőśšőĺŋśšćă ŠŇ ňěšőďă ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋă ňĺłřőőąřăğűăţ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ.

Ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ďőńęŋő ŕřĺćěśšĺ ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş ćőğřăśšăŋĺ¿ ŠŇ ¡ťťěłšőć ćśńěďśšćĺě śĺńĳŋőčő řőśšă ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć PbX [14]. Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋżň šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺň ňěšőďőň őţńăęďěŋĺ£, őśŋőćăŋŋőň ŋă ¡ťťěłšě Ŕěńĳšĳě, ŠŇ ¡ťťěłšż ŕřěďśšăćń£¿šś£ čőřăğďő ąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ [33], ă ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ łőšőřżţ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ćżÿě, ůěň ş ňěďĺ, ŕő śşźěśšćş ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ řěăńĳŋőě šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőě şśšřőľśšćő. Ŕő¡šőňş ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ ŠŇ ¡ťťěłšőć ć ăńňăğŋżţ łăňěřăţ ŕőď ďăćńěŋĺěň ňőęěš ĺňěšĳ ŕőńěğŋżě ŕřăłšĺůěśłĺě ŕřĺňěŋěŋĺ£ [13].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 01-02-17203.

1. K. Shimizu, K. Suhara, M. Ikumo et al., Lett. Nature 393, 767 (1998).

2. N. Sakai, K. Takemura, and K. Tsuji, J. Phys. Soc.

Japan 51, 1811 (1982).

3. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ŋ. Č. Čńşğňăŋ, ŤŠŔ 17, 604 (1983).

4. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, ŤŠŠ 35, 783 (1993).

5. J. R. Lowney, W. R. Thurber, and D. G. Seiler, Appl.

Phys. Lett. 64, 3015 (1994).

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

98 Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć

6. S. T. Weir, J. Akella, C. A. Ruddle et al., Appl. Phys.

Lett. 77, 3400 (2000).

7. J. F. Meng, N. V. Chandra Shekar, D.-Y. Chung et al., Adv. High Pres. Sci. & Tech., Eds. A. K. Bandyopadhyay, D. Varandani, and K. Lal, New Delhi: Alpha Printers, 2001, p. 321.

8. L. G. Khvostantsev, L. F. Vereshchagin, and N. M. Uliyanitskaya, High Temp. { High. Pres. 5, 261 (1973).

9. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Šěřňőňăčŋĺšŋżě £ćńěŋĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Čőś. Ĺğ-ćő ťĺğ.-ňăš. ńĺš-řż, 1960.

10. M .M. Akselrod, K. M. Demchuk, and

I. M. Tsidilkovskii, Phys. Stat. Sol. 27, 249 (1968). 11. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ

74, 546 (2001).

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

Commun. 121, 323 (2002).

13. S. V. Ovsyannikov and V. V. Shchennikov, Physica E:

Low-dimensional Systems and Nanostructures, ć ŕěůăšĺ (2002).

14. đ. Ĺ. Řăćĺů, Ą. Ă. Ěťĺňőć, Ĺ. Ă. Śňĺřŋőć, Ňěšőďż

ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ć ŕřĺňěŋěŋĺĺ ł ţăńĳłőčěŋĺďăň śćĺŋűă, Ň.: Ŋăşłă, 1968.

15. Ă. Ă. Ăćěřłĺŋ, Ś. Łăśĺňőć, Ě. Ď. Ŋěŋśąěřč, ŤŠŠ 4,

3669 (1962).

16. Ă. Ă. Ăćěřłĺŋ, Ą. §. Ňőľęěś, Ĺ. Ă. Śňĺřŋőć, ŤŠŠ 3,

1859 (1961).

17. Ŋ. Ą. Ąřăŋďš, Ď. Ć. Čĺűş, Ŋ. Ś. Ŕőŕőćĺů ĺ ďř., Ŕĺśĳňă

ć ĘİŠŤ 22, 225 (1975).

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

ŤŠŠ 44, 1762 (2002).

19. G. A. Samara and H. G. Drickamer. J. Chem. Phys. 37, 1159 (1962).

20. T. Chattopadhyay, H. G. Von Schnering, W. A. Grosshans, and W. A. Holzapfel, Physica BC 139-140, 356 (1986).

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

22. M. Baleva and M. Momtchilova, Phys. Rev. B50, 15056 (1994).

23. G. D. Smith, S. Firth, R. J. H. Clark, and M. Cardona, J. Appl. Phys. 92, 4375 (2002).

24. Ă. Ŋ. Łőćăńěć, Ć. Ć. Őśšřőąőřőďőćă, Ć. Ĺ. Ŕăřăňőŋőć ĺ ďř., ŤŠŔ 23, 2039 (1989).

25. Ń. Ć. Ąőůłăřěćă, Ś. Ŕ. Ğĺňĺŋ, Ă. Ă. Śĺğżł, ŤŠŔ 21, 1594 (1987).

26. V. V. Shchennikov and A. V. Bazhenov, Rev. of High Pres. Sci. & Tech. 6, 657 (1997).

27. Ł. Ğěěčěř, Ťĺğĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ňĺř, 1977. 28. Ě. Ś. Ĺűłěćĺů, Ń. Ň. Łăÿĺřśłă£, Ĺ. Ć. Łşůěřěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 43, 303 (1986).

29. Ĺ. Ć. Łşůěřěŋłő, Ń. Ň. Łăÿĺřśłă£, Ł.-Ŕ. Ňáńńňăŋ ĺ ďř., ŤŠŔ 23, 1784 (1989).

30. Ŋ. Ą. Ąřăŋďš, Ő. Ŋ. Ąěńőşśőćă, Ć. Ŕ. Ğńőňăŋőć, ŤŠŠ 19, 437 (1977).

31. Ą. Ă. Ćőńłőć, Ő. Ă. Ŕăŋłřăšőć, Ă. Ć. Śăğőŋőć, ĘİŠŤ 85, 1395 (1983).

32. Ą. Ă. Ćőńłőć, Ő. Ŕăŋłřăšőć, Ś. Ć. Ŕăţőňőć, ĘİŠŤ 86, 2293 (1984).

33. Č. Ă. Ĺćăŋőć, Ě. Ł. Ĺőřďăŋĺÿćĺńĺ, Ć. Ń. Ŋăńěšőć ĺ ďř., Ć śą.: Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż, ŕőď řěď. Ď. Ć. Čĺűş ĂŊ Ňőńďăćśłőľ ŚŚŘ, Łĺÿĺŋěć, 1970.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003