Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 3, ś. 221 { 225 cfl 2007 č. 10 ăćčşśšă

Śŕĺŋőćżľ ĺŋęěłűĺőŋŋżľ ňăğěř

Ŋ. Ă. Ćĺčńĺŋ, Ć. Ć. Şśšĺŋőć, Ć. Ć. Őśĺŕőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ňă£ 2007 č.

Ŕőńşůěŋă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋă£ ¡ňĺśśĺ£, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ĺŋęěłűĺěľ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňăšěřĺăńă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł n-InSb. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ şśńőćĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ěčő ţăřăłšěřĺśšĺł śďěńăŋ ćżćőď ő ńăğěřŋőľ ŕřĺřőďě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ¡ňĺśśĺĺ.

PACS: 84.40.Ik

Ććěďěŋĺě. Śŕĺŋőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă ĺ řăğćĺćăěňżě ś ěě ŕőňőźĳ¿ ŕőďţőďż śšĺňşńĺřş¿š ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć śăňżţ řăğńĺůŋżţ őšřăśń£ţ ğŋăŋĺľ. Ŋăŕřĺňěř, ć őąńăśšĺ ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőďőčřěćă¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćőľ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śŕĺŋă őšďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ďń£ ţřăŋěŋĺ£, őąřăąőšłĺ ĺ ŕěřěďăůĺ ĺŋťőřňăűĺĺ [1]. Őďŋăłő ĺňě¿šś£ ĺ ďřşčĺě őąńăśšĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ šěţŋőńőčĺľ śŕĺŋšřőŋĺłĺ, őďŋőľ ĺğ łőŋűěŕűĺľ łőšőřőľ £ćń£ěšś£ šřăŋśŕőřš ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕő śŕĺŋş ¡ńěłšřőŋőć [2]. Ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋőľ ĺďě£ ŕřĺňěŋĺšĳ śŕĺŋőćżľ šřăŋśŕőřš ďń£ ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ śŕĺŋőćżţ şřőćŋěľ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ć łăłőň-ŋĺąşďĳ ňăšěřĺăńě, ůšőąż ĺśŕőńĳğőćăšĳ ěčő łăł ăłšĺćŋş¿ śřěďş ďń£ şśĺńěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Őďĺŋ ĺğ ŕşšěľ řěăńĺğăűĺĺ ŋăłăůłĺ śńěďş¿źĺľ: ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ć śŕĺŋőćőň ŕőń£řĺğăšőřě śŕĺŋ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ążń ŕăřăńńěńěŋ śŕĺŋş ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ňőňěŋšőć (ŋăŕřăćńěŋ ŕřőšĺć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£), ă ĺŋęěłűĺ£ ďőńęŋă ŕřőĺğćőďĺšĳś£ ć ňăšěřĺăń ś őšřĺűăšěńĳŋżň g-ťăł-šőřőň. Ć šăłőň ňăšěřĺăńě śőśšő£ŋĺ£ň ś ŋăŕřăćńěŋĺěň śŕĺŋă ŕřőšĺć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőőšćěšśšćş¿š ćěřţŋĺě ğěěňăŋőćśłĺě şřőćŋĺ. Šőčďă ŕřĺ ĺŋęěłűĺĺ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć šăłőľ ňăšěřĺăń ąşďşš ğăśěń£šĳś£ ćěřţŋĺě ğěěňăŋőćśłĺě şřőćŋĺ, ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ŋěłőšőřőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ňőęěš ążšĳ śőğďăŋă ĺŋćěřśĺ£.

Őą ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ¡ňĺśśĺĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőšőłőň śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, śőőąźăńőśĳ ć řăąőšăţ [3, 4]. Šěőřěšĺůěśłă£ ćőğňőęŋőśšĳ şśĺńěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ šěţŋőńőčĺľ śŕĺŋšřőŋĺłĺ ŋěďăćŋő řăśśňăšřĺćăńăśĳ ć [5, 6]. Ŋĺęě ąşďěš ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ĺŋęěłűĺ£ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł n-InSb ĺğ őŕřěďěńěŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć ŕřĺćőďĺš ł čěŋěřăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřŋőčő šĺŕă.

İłśŕěřĺňěŋš ĺ őąśşęďěŋĺě. Ć řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ £ćńěŋĺľ, śőŕřőćőęďă¿źĺţ ĺŋęěłűĺ¿ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł n-InSb ĺğ řăğńĺůŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć ś ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ćżąőř n-InSb őąşśńőćńěŋ ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ć ŋěň ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, şğłőľ ńĺŋĺěľ İŔŘ ĺ ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿĺň ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě őšřĺűăšěńĳŋżň g-ťăłšőřőň (g = −52 [7]). Ć łăůěśšćě (ŕőń£řĺğăšőřőć ¡ńěłšřőŋőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ťěřřőňăčŋĺšŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ EuO_{0.98}Gd_{0.02}O (T_C = 130 Ł) ĺ HgCr_2Se_4 (T_C = 120−130 Ł), śŕńăćż Čěľśńěřă Co_2MnSn (T_C = = 826 Ł), Ni_2MnSn (T_C = 340 Ł) ĺ Co_2MnSb (T_C = = 478 Ł), ňăŋčăŋĺšż La_{0.8}Ba_{0.2}MnO_3 (T_C = 250 Ł) ĺ La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3 (T_C = 308 Ł). Ŕő šěőřěšĺůěśłĺň őűěŋłăň, ć ňăšěřĺăńăţ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ łńăśśőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < T_C ¡ńěłšřőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺňě¿š ćżśőłş¿ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ [8 { 10]. Ĺśśńěďőćăŋŋżě őąřăğűż n-InSb ĺňěńĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ 10^{14}−10^{15} śň�^3 ŕřĺ T = = 77 Ł.

Ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć EuO_{0.98}Gd_{0.02}O, HgCr_2Se_4, La_{0.8}Ba_{0.2}MnO_3, La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3 ŕřĺčőšăćńĺćăńĺśĳ ŕőńĺřőćăŋŋżě ŕńăśšĺŋłĺ šőńźĺŋőľ 0.5{1 ňň ĺ ŕńőźăďĳ¿ 1.5 × 2 ňň, łőšőřżě ŕńőšŋő ŕřĺęĺňăńĺśĳ ł ŕőńĺřőćăŋŋżň ŕńăśšĺŋăň šăłĺţ ęě řăğňěřőć, ĺğčőšőćńěŋŋżň ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć n-InSb. Śŕńăćż Čěľśńěřă ŋăŋőśĺńĺśĳ ŋă ŕőńşŕřőćőďŋĺł ć ćĺďě šőŋłĺţ ŕńěŋőł šěřňĺůěśłĺň řăśŕżńěŋĺěň ć ćăłşşňě. Ćőńĳšăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćśěţ ĺğşůěŋŋżţ ŋăňĺ łőŋšăłšŋżţ śšřşłšşř (ŁŚ) ążńĺ ąńĺğłĺ ł őňĺůěśłĺň. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ĺňŕşńĳśŋă£ ňěšőďĺłă ďń£ śŋĺęěŋĺ£ śřěďŋěľ šěŕńőćőľ ňőźŋőśšĺ, řăśśěĺćăěňőľ ŋă őąřăğűě ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ŋěčő šőłă. ŁŚ ŕőňěźăńăśĳ ć ćőńŋőćőď, őţńăęďăěňă£ ůăśšĳ łőšőřőčő ćňěśšě ś łřĺőśšăšőň řăśŕőńăčăńăśĳ ć ğăğőřě ¡ńěłšřőňăčŋĺšă. Řěčĺśšřăűĺ£ ňőźŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŚĆŮ ďěšěłšőřőň ś łćăďřăšĺůŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ, ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżň ł ďřşčőľ ůăśšĺ ćőńŋőćőďă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 221

Ŕřĺ ĺŋęěłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ şłăğăŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕőń£řĺğăšőřőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł ćőğŋĺłăńă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋă£ ¡ňĺśśĺ£ ňőźŋőśšĳ¿, ďőśšĺčă- ¿źěľ ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺłřőćăšš.

Ŋă řĺś.1{3 ĺğőąřăęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ P ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ őš ňăčŋĺšŋőčő

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ P őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: 1, 2 { p- HgCr2Se4 { n-InSb, ŋăňăčŋĺůĺćăěňă£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ łőŋšăłšă ŕřĺ T = 77 Ł ĺ šőłě 0.7 ĺ 1 Ă, śőőšćěšśšćěŋŋő; 3, 4 { Co2MnSn { n-InSb, ŋăňăčŋĺůĺćăěňă£ ŕăřăńńěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ łőŋšăłšă ŕřĺ T = 4.2 Ł ĺ šőłě 1 ĺ 2 Ă, śőőšćěšśšćěŋŋő; 1a ĺ 2a { ťşŋłűĺ£ f(B) = C1 exp[(C2I � C3/B^2)C4], ŕőďőčŋăŋŋă£ ł łřĺćżň 1, 2 śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ šěţ ęě šőłőć ĺ ś őďŋĺň ĺ šěň ęě ŋăąőřőň C1�C4; 3a ĺ 4a { ťşŋłűĺ£ f(B), ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ŕőďőčŋăŋŋă£ ł łřĺćżň 3 ĺ 4

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ P őš šőłă ďń£ Co2MnSb { n-InSb ŕřĺ T = 22.5 Ł ĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě: 1 { 3.9 łČś, 2 { 5.2 łČś, 3 { 8.8 łČś. 1a, 2a ĺ 3a { ťşŋłűĺ£ f(I) = C exp[(C2I � C3/B^2)C4], ŕőďőčŋăŋŋă£ ł łřĺćżň 1, 2 ĺ 3 ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕőń£

ŕőń£, šőłă ĺ šěňŕěřăšşřż. Ćĺďŋő, ůšő ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ P (B) ŋěńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš ĺŋďşłűĺĺ ňăč-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ P őš šěňŕěřăšşřż ďń£: 1 { Co2MnSb { n-InSb ć ŕőńě 6 łČś ĺ šőłě 2 Ă; 2 { Co2MnSn { n-InSb ć ŕőńě 6.6 łČś ĺ šőłě 3 Ă; 3 { p-HgCr2Se4 { n-InSb ć ŕőńě 7.5 łČś ĺ šőłě 3 Ă; 4 { n-Eu0:98Gd0:02O { n-InSb ć ŕőńě 6.2 łČś ĺ šőłě 2 Ă

ŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ ćśěţ ŁŚ (řĺś.1). Ĺğńşůěŋĺě ćőğŋĺłăěš, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő ŕőřőčă B_{thr}, ŕőśńě ůěčő ěčő ňőźŋőśšĳ ążśšřő ŋăřăśšăěš. Ğŋăůěŋĺ£ B_{thr} ćăřĳĺřş¿šś£ ďń£ řăğńĺůŋżţ ŁŚ. Ğăćĺśĺňőśšĳ P (I) šăłęě ĺňěěš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ĺ ŋěńĺŋěľŋőě ŋăřăśšăŋĺě ŕřĺ I > I_{thr} (řĺś.2). İňĺśśĺ£ ŋăąń¿- ďăńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 4.2 ďő T_C ďń£ ŁŚ ŋă őśŋőćě n-EuO_{0.98}Gd_{0.02}O ĺ p-HgCr_2Se_4 ĺ ďő 160{180Ł ďń£ őśšăńĳŋżţ ŁŚ. Ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ąőńĳÿĺŋśšćě ŁŚ śńăąő şążćăńă ćŕńőšĳ ďő şłăğăŋŋżţ šěňŕěřăšşř, ŕőśńě ůěčő řěğłő śŕăďăńă ďő 0 (řĺś.3). Ĺğńşůěŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ¡ńěłšřőŋż ćšěłăńĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł ĺğ śŕĺŋőćőčő ŕőń£řĺğăšőřă.

Őďŋőšĺŕŋőśšĳ řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ć łăůěśšćě śŕĺŋőćżţ ŕőń£řĺğăšőřőć řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńőć, ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő £ćńěŋĺě, ć őśŋőćŋőň, őŕřěďěń£ěšś£ śćőľśšćăňĺ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ĺ śćőľśšćăňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ĺ ć ňěŋĳÿěľ śšěŕěŋĺ ğăćĺśĺš őš ţăřăłšěřĺśšĺł őňĺůěśłőčő łőŋšăłšă. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě őňĺůěśłőčő łőŋšăłšă ŕřĺ śőěďĺŋěŋĺĺ ňăšěřĺăńőć ś řăğŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň ŋăńĺůĺ£ šőŋłőčő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śńő£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňăšěřĺăńőć [11].

Ŕőłăęěň, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš šőłă ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ ć ňőďěńĺ şśĺńěŋĺ£ śćěšă ğă śůěš ćżŋşęďěŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć śřěďě ś ĺŋćěřśŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿.

Řăśśňőšřĺň şśńőćĺ£ şśĺńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ ďćşţşřőćŋěćş¿ łćăŋšőćş¿ śĺśšěňş ůăśšĺű śő śŕĺŋőň s = 1/2 ĺ ¡ŋěřčĺěľ řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ´ε = |g|μ_B B. Ğďěśĳ μ_B {

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 ňăčŋěšőŋ Ąőřă. Şśĺńěŋĺě ĺńĺ őśńăąńěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ν = ´ε/h ďń£ šăłőľ śĺśšěňż ąěğ şůěšă ğăšşţăŋĺ£ ć śřěďě őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň [12]

F = F_0 exp[σ(N_2 − N_1)L], (1)

F_0 ĺ F { ŕńőšŋőśšĺ ćţőďŋőčő ĺ ćżţőďŋőčő ťőšőŋŋőčő ŕőšőłă, śőőšćěšśšćěŋŋő, N_2 ĺ N_1 { ŕńőšŋőśšĺ ğăśěńěŋŋőśšĺ ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő şřőćŋěľ śőőšćěšśšćěŋŋő, σ { śěůěŋĺě ćżŋşęďěŋŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş şřőćŋ£- ňĺ, L { ďńĺŋă őąřăğűă. Ćĺďŋő, ůšő şśĺńěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ĺŋćěřśĺĺ ğăśěńěŋŋőśšěľ, łőčďă N_2 > N_1. Ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő ďőśšăćń£šĳ ůăśšĺűż ŋă ćěřţŋĺľ şřőćěŋĳ ĺńĺ ¡ćăłşĺřőćăšĳ ĺţ ś ŋĺęŋěčő şřőćŋ£.

Řěčĺśšřĺřşěňă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ P ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕńőšŋőśšĺ ťőšőŋŋőčő ŕőšőłă F , ă řăğŋőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ ğăśěńěŋŋőśšěľ ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő şřőćŋěľ (N_2 − N_1) ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕřĺ śŕĺŋőćőň šřăŋśŕőřšě šőłş I ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšş ŕőń£řĺğăűĺĺ p = (N_2 − N_1)/(N_2 + N_1). Ŕěřěŕĺÿěň ćżřăęěŋĺě (1) ś şůěšőň ğăšşţăŋĺ£ ťőšőŋőć ć śřěďě β:

P ∼ F_0 exp[(c_1σIp − β)L]. (2)

Ğďěśĳ c_1 { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ, β { ğăšşţăŋĺě ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż. Ćĺďŋő, ůšő řőśš P (I) ŋăůĺŋăěšś£ ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ŋěłőšőřőčő ğŋăůěŋĺ£ šőłă I = I_{thr}, łőčďă σc_1I_p − β > 0.

Ŕőšěřĺ β ćłń¿ůă¿š ć śěą£ ğăšşţăŋĺě ć ăłšĺćŋőľ śřěďě, ŕőšěřĺ ŋă ćżţőď ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ őąřăğűă ĺ ř£ď ďřşčĺţ ťăłšőřőć. Ňż şůšěň šőńĳłő ŕőšěřĺ ŋă ŋěřěğőŋăŋśŋőě ğăšşţăŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŋă ¡ńěłšřőŋăţ. Ć łńăśśĺůěśłőň ŕřěďěńě β ∼ λ^2, čďě λ { ďńĺŋă ćőńŋż [13]. Šőčďă β ∼ 1/v^2 ∼ 1/B^2. Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ ć (2) ŕőńşůĺň:

P ∼ F_0 exp[(c_1σIp − c_2/B^2)L], (3)

Ğďěśĳ c_2 { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ. Ćĺďŋő, ůšő śşźěśšćşěš ŕőřőčőćőě ŕőńě B_{thr}, łőšőřőě őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şśńőćĺ£ c_1σIp − c_2/B^2_{thr} = 0.

Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő řăśůěšă ćżřăęěŋĺ£ (3) ŋěďőśšăšőůŋő ďăŋŋżţ. Őďŋăłő ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕőńşůěŋŋżţ ďń£ őďŋőčő ĺ šőčő ęě őąřăğűă, ŋő ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ šőłă, ŕőńăčă£, ůšő śěůěŋĺě ŕěřěţőďă σ, łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőń£- řĺğăűĺĺ p, ŋăůăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ťőšőŋőć F_0, ďńĺŋă ăłšĺćŋőľ ğőŋż L őśšă¿šś£ ŋěĺğňěŋŋżňĺ. Ŕăřăňěšř c_2, ść£ğăŋŋżľ ś ğăšşţăŋĺěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŋă ¡ńěłšřőŋăţ, ňőęěš ğăćĺśěšĳ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ őąřăğűă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ łőŋšăłšă, ŋő ŕřĺ őďŋĺţ ĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ĺğňěřěŋĺ£ őŋ šăłęě őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋżň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěř£ńĺśĳ ğăćĺśĺňőśšĺ P (B, I = const) (řĺś.1) ĺ P (I, B = const) (řĺś.2). Ŋă řĺś.1, łřĺćă£ 1, ł ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ őš ŕőń£ ďń£ ŁŚ p-HgCr_2Se_4 { n-InSb ŕřĺ šőłě I = 0.7 A ŕőďőčŋăŋă łřĺćă£ ťşŋłűĺĺ f(B) = C_1 exp[(C_2I −C_3/B^2)C_4] ŕřĺ šőň ęě ğŋăůěŋĺĺ šőłă (łřĺćă£ 1a). C_1−C_4 { ŕőďčőŋőůŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż. Ŋă řĺś.1, łřĺćă£ 2a, šőŋłőľ ńĺŋĺěľ ŕőśšřőěŋă šă ęě ťşŋłűĺ£ ŕřĺ šőłě I = 1 Ă ĺ ś šěňĺ ęě ŕőďčőŋőůŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ. Ćĺďŋő, ůšő šěŋďěŋűĺĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ šőłă ŕřăćĺńĳŋő ŕřěďśłăğżćă¿šś£ šěőřĺěľ. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺ ďń£ ŁŚ Co_2MnSn { n-InSb (řĺś.1, łřĺćżě 3a ĺ 4ă).

Ŋă řĺś.2, łřĺćă£ 1, ł ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ őš šőłă ďń£ ŁŚ Co_2MnSb { n-InSb ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ŕőń£ B = 3.9 łČś ŕőďőčŋăŋă łřĺćă£ ťşŋłűĺĺ f(I) = = exp[(C_2I − C_3/B^2)C_4] ŕřĺ šőň ęě ğŋăůěŋĺĺ ŕőń£ (łřĺćă£ 1a). Šőŋłőľ ńĺŋĺěľ ŕőśšřőěŋă šă ęě ťşŋłűĺ£ ĺ ś šăłĺňĺ ęě łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ C_1−C_4, śőőšćěšśšćěŋŋő, ůšő ĺ ďń£ čřăťĺłă 1a, ŋő ďń£ ŕőńěľ B = 5.2 łČś (łřĺćżě 2a ĺ 3a). Ćĺďŋő şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě śőćŕăďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ.

Őšňěšĺň, ůšő ćżřăęěŋĺě (3) őŕĺśżćăěš šőńĳłő şśńőćĺ£ ŋăůăńă ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ (ŕőřőč čěŋěřăűĺĺ). Ŕő ňěřě ŋăřăśšăŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕăřăňěšřż, ść£ğăŋŋżě ś łćăŋšőćżň şśĺńěŋĺěň ĺ ŕőńŋżň ğăšşţăŋĺěň, ĺğňěŋ£¿šś£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ťşŋłűĺőŋăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ P (B, I). Ćńĺ£- ŋĺě ŋă ćĺď ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őłăğżćăěš šăłęě śŋĺęěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŚĆŮ ďěšěłšőřă ś řőśšőň ůăśšőšż. Šěň ŋě ňěŋěě, ŋăůăńő čěŋěřăűĺĺ ĺ ŋăřăśšăŋĺě ňőźŋőśšĺ ćąńĺğĺ ŕőřőčă čěŋěřăűĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőłă ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă- ¿šś£ šěőřĺěľ.

Ążń ŕřőćěďěŋ śŕěłšřăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőţőďŋżţ řěğőŋăšőřőć ć łăůěśšćě ŕőńőśőćżţ ťĺńĳšřőć. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ P (B) ďń£ ťĺńĳšřă ś ďőąřőšŋőśšĳ¿ Q ≈ 800 ĺ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšőľ 33.4 ČČű. Ćĺďěŋ őśšřżľ ŕĺł ŕřĺ 458 Čś. Řăśůěš g-ťăłšőřă ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ |g| = hν/μ_B B ďăń ğŋăůěŋĺě |g| ≈ 52. Šăłőě ğŋăůěŋĺě g-ťăłšőřă śőőšćěšśšćşěš ůăśšőšě łćăŋšőć ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ć n-InSb.

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ŕőďšćěřęďěŋĺěň šőčő, ůšő ¡ňĺśśĺ£ ćżğćăŋă ĺğńşůăšěńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ, £ćń£¿šś£ ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ őś£- ňĺ łřĺśšăńńă n-InSb (ćřěğłă, řĺś.4). Ĺśśńěďőćăŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ P őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ p- HgCr2Se4 { n-InSb ŕřĺ T = 77 Ł ĺ šőłě 2 Ă. Ŕěřěď ďěšěłšőřőň şśšăŋőćńěŋ ŕřőţőďŋőľ řěğőŋăšőř ś řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšőľ 33.4 ČČű. Ŋă ćśšăćłě { ğăćĺśĺňőśšĳ ćżţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ őš şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ őś£ňĺ łřĺśšăńńă n-InSb, łőčďă ŕőńě ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ (110). Śŕńőÿŋă£ šőŋłă£ ńĺŋĺ£ { ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ İĎŚŘ

ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ŁŚ Co_2MnSn { n-InSb [14]. Ĺğćěśšŋő, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő śŕĺŋőćőčő řěğőŋăŋśă (İĎŚŘ) ŋă ¡ńěłšřőŋăţ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć n-InSb ĺňěěš śŕěűĺťĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň őśěľ łřĺśšăńńă ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [15]. Ćĺďŋő, ůšő ĺňěěšś£ ţőřőÿěě śőőšćěšśšćĺě şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ďń£ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ďń£ ćěřő- £šŋőśšĺ İĎŚŘ ŋă ğěěňăŋőćśłĺţ şřőćŋ£ţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺğńşůěŋĺě, šăł ęě, łăł ĺ ŕőčńőźěŋĺě, ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ŋă őďŋĺţ ĺ šěţ ęě şřőćŋ£ţ. Šăłęě ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ţăřăłšěř ŕěřěţőďőć ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżľ. İšő őąśšő£- šěńĳśšćő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺčřăěš śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ, ŕőśłőńĳłş ćěřő- £šŋőśšĳ ćżŋşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ćżÿě, ůěň ňăčŋĺšőďĺŕőńĳŋżţ [12].

Ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕřěďěńĳŋş¿ ňőźŋőśšĳ ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ, ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ćśě ĺŋęěłšĺřşěňżě ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł ¡ńěłšřőŋż ŕőŕăďă¿š ŋă ćěřţŋĺě ğěěňăŋőćśłĺě şřőćŋĺ ĺ ĺğńşůă¿š ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ŋă ŋĺęŋĺě şřőćŋĺ. Ś şůěšőň šőčő, ůšő ŕěřěţőďż ąşďşš ŕřőĺśţőďĺšĳ ďő ćżřăćŋĺćăŋĺ£ ğăśěńěŋŋőśšěľ şřőćŋěľ, P_{max} = |g|μ_B BI/2e. Ğďěśĳ e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă. Řăśůěš ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż 8 ĺ 0.1 ňň ďăěš ğŋăůěŋĺě ňőźŋőśšĺ ŕőř£ďłă 75 ňłĆš/Ă ĺ 6 ňĆš/Ă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋăňĺ, ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺğńşůěŋĺ¿ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ć ŋěśłőńĳłő ňĺńńĺňěšřőć ĺ ŕřĺ šőłě I = 1 Ă, řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ňőźŋőśšĳ ć 4{5 řăğă ňěŋĳÿă£, ůěň ŕřěďěńĳŋă£ P_{max}, őďŋăłő śőćŕăďă¿źă£ ś ŕřěďěńĳŋőľ ňőźŋőśšĳ¿ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż. Śńěďşěš şůěśšĳ, ůšő řăśůěš ŕřěďěńĳŋőľ ňőźŋőśšĺ śďěńăŋ ąěğ şůěšă ŕőšěřĳ ĺ ďń£ 100%-ŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă.

Šăłĺň őąřăğőň, ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋăůăńă čěŋěřăűĺĺ ĺ ŋăřăśšăŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ łăůěśšćěŋŋő őŕĺśżćă¿šś£ ćżřăęěŋĺěň ďń£ ńăğěřŋőčő şśĺńěŋĺ£ ťőšőŋŋőčő ŕőšőłă. Ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ řěčşńĺřşěšś£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺ śőőšćěšśšćşěš ůăśšőšě łćăŋšőć ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ąńĺğłă ł šěőřěšĺůěśłĺ ćőğňőęŋőľ. İšő ďăěš őśŋőćăŋĺě şšćěřęďăšĳ, ůšő ĺŋęěłűĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł n-InSb ćżğżćăěš ć ŋěň ĺŋćěřśĺ¿ ğăśěńěŋŋőśšěľ ğěěňăŋőćśłĺţ şřőćŋěľ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕřĺćőďĺš ł řěăńĺğăűĺĺ ňăğěřă.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕőłăğăŋő: 1) śşźěśšćşěš ř£ď ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ŋăłăůłĺ śŕĺŋőćżţ şřőćŋěľ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ć n-InSb; 2) ĺŋęěłűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ šăłĺţ ňăšěřĺăńőć ć n-InSb ĺŋďşűĺřşěš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋş¿ ¡ňĺśśĺ¿ ńăğěřŋőčő šĺŕă.

Šăłĺň őąřăğőň, řěăńĺğőćăŋ ŋőćżľ šĺŕ ňăğěřă { śŕĺŋőćżľ ĺŋęěłűĺőŋŋżľ. Řăąőůă£ ůăśšőšă šăłőčő ňăğěřă ğăďăěšś£ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ć n-InSb ćěśĳňă ćżśőłőě (ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě) ğŋăůěŋĺě g-ťăłšőřă, ŕő¡šőňş ůăśšőšă ňĺńńĺňěšřőćőčő ĺ ďăęě śşąňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋőć ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšă ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕőř£ďłă 1 Šń. İšă őśőąěŋŋőśšĳ ňăğěřă, őŕĺśăŋŋőčő ćżÿě, ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺśšőůŋĺłőć čĺčă- ĺ šěřřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šăłĺě čěŋěřăšőřż ňőčńĺ ąż ğăŕőńŋĺšĳ ŕşśšş¿źĺľ ŕőłă ďĺăŕăğőŋ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋěďőśšĺęĺňżľ ďń£ ďřşčĺţ šćěřďőšěńĳŋżţ ĺśšőůŋĺłőć. Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő őŕĺśăŋŋżľ ćżÿě ňăğěř őąńăďăěš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ćżśőłĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň şśĺńěŋĺ£, ůšő ŕőğćőń£ěš ďőśšĺčŋşšĳ ŕőřőčă čěŋěřăűĺĺ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ řěğőŋăšőřă, ŕőďőąŋő ăğőšŋőňş ĺńĺ ŋěőŋőćőňş ńăğěřăň [12]. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěğőŋăšőřă, ćěřő£šŋő, ŕőğćőńĺńő ąż şćěńĺůĺšĳ ćżţőďŋş¿ ňőźŋőśšĳ ĺ ňăłśĺňăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřş, ŕřĺ łőšőřőľ ćőğňőęŋă čěŋěřăűĺ£.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 05-02-16862ă) ĺ, ůăśšĺůŋő, Ŕřőčřăňňőľ \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă" ŕřěğĺďĺşňă Řőśśĺľśłőľ ăłăďěňĺĺ ŋăşł. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕő ŕńăŋş ŘĂŊ (šěňă # 01.2.006 13391), ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ (čřăŋš é 05-02-16862ă), ŕřőčřăňňăňĺ\Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă" ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ĺ é 33 ŞřŐ ŘĂŊ { ĎĆŐ ŘĂŊ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007

1. S. A. Wolf, D. D. Awschalom, R. A. Buhrman et al., Science 294, 1488 (2001).

2. I. Zutic, J. Fabian, and S. Das Sarma, Rev. Mod. Phys.

76, 323 (2004).

3. N. A. Viglin, V. V. Osipov, A. A. Samokhvalov, and O. G. Reznitskikh, Phys. Low-Dim. Struct. 1/2, 89 (1997).

4. N. A. Viglin, V. V. Osipov, A. A. Samokhvalov, and S. V. Naumov, Phys. Low-Dim. Struct. 1/2, 29 (2000).

5. S. M. Watts and B. J. van Wees, Phys. Rev. Lett. 97, 116601 (2006).

6. N. G. Bebenin, and V. V. Ustinov, JMMM 272, 1917 (2004).

7. G. Bemski, Phys. Rev. Lett. 4, 62 (1960). 8. İ. Ń. Ŋăčăěć, Ťĺğĺłă ňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.:

Ŋăşłă, 1979.

9. Ć. đ. Ĺřţĺŋ, Ň. Ĺ. Łăűŋěńĳśőŋ, ŞŤŊ 164, 705 (1994). 10. D. A. Papaconstantopoulos and W. E. Pikett, Phys. Rev.

B 57, 12751 (1998).

11. Ć. Ĺ. Śšřĺţă, Šěőřěšĺůěśłĺě őśŋőćż řăąőšż łőŋšăłšă ňěšăńń { ŕőńşŕřőćőďŋĺł, Łĺěć: Ŋăşłőćă ďşňłă, 1974.

12. Ő. Ğćěńšő, Ťĺğĺłă ńăğěřőć, Ň.: Ňĺř, 1979. 13. K. Seeger, Semiconductor physics, Springer-Verlag, NY, 1973.

14. N. Viglin, V. Ustinov, V. Tsvelikhovskaya, and O. Denisov, JETP Lett. 84, 79 (2006).

15. M. Dobrowolska, Semicond. Sci. Technol. 5, 159 (1990).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007