Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 9, ś. 588 { 591 © 2008 č. 10 ňă£

Ďćşňěřŋă£ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋă£ śĺśšěňă ć łćăŋšőćőľ £ňě ŋă őśŋőćě HgTe

Ğ. Ď. Łćőŋ^{+∗1)}, Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ^+, Ď. Ă. Łőğńőć^+, Ŋ. Ŋ. Ňĺţăľńőć^+, Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ^+

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�_{Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ăŕřěń£ 2008 č.

Ć łćăŋšőćőľ £ňě, ĺğčőšőćńěŋŋőľ ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă řšşšĺ ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (013), őąŋăřşęěŋă ďćşňěřŋă£ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋă£ śĺśšěňă, śőśšő£źă£ ĺğ ńěčłĺţ ćżśőłőŕőďćĺęŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ś łőŋűěŋšřăűĺěľ Ns = (4 − 7) · 10^{10} śň�^2 ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ μn = (4 − 6) · 10^5 śň^2/Ć·ś, ĺ ąőńěě š£ęěńżţ ĺ ŋĺğłőŕőďćĺęŋżţ ďżřőł ś łőŋűěŋšřăűĺěľ Ps = (0.7−1.6)·10^{11} śň�^2 ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ μp = (3−7)·10^4 śň^2/Ć·ś. Śĺśšěňă ďěňőŋśšřĺřşěš űěńżľ ř£ď őśőąěŋŋőśšěľ ć łńăśśĺůěśłőň ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšě (ŕőńőęĺšěńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ ğŋăłőŕěřěňěŋŋżľ ¡ťťěłš Ţőńńă) ĺ ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă, ść£ğăŋŋżţ ś őďŋőćřěňěŋŋżň śşźěśšćőćăŋĺěň ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł.

PACS: 73.43.Qt, 73.63.Hs

Śřěďĺ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ řěăńĺğăűĺľ ďćşňěřŋżţ śĺśšěň ĺğćěśšŋă šőńĳłő őďŋă ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋă£ (İĎ) śĺśšěňă (ć čěšěřőŕěřěţőďě InAs/GaSb), ć łőšőřőľ ąńăčőďăř£ šőňş, ůšő ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ InAs řăśŕőńăčăěšś£ ŋăŕřőšĺć ćăńěŋšŋőľ ğőŋż GaSb, řěăńĺğşěšś£ őďŋőćřěňěŋŋőě śşźěśšćőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (Ďİ) ĺ ďżřőł (ĎĎ). Őŋă ďěňőŋśšřĺřşěš űěńżľ ř£ď őśőąěŋŋőśšěľ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšă, ść£ğăŋŋżţ ś ŕěřěŋőśőň šőłă ŋőśĺšěń£ňĺ ğăř£ďă řăğŋőčő ğŋăłă [1 { 4]. Ć ¡šőľ śĺśšěňě ĺ Ďİ, ĺ ĎĎ, ţőš£ ĺ ŋăţőď£šś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ďřşč őš ďřşčă, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋż čěšěřőŕěřěţőďŋżň ąăřĳěřőň, ĺ ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ¡ńěłšřőŋż ńőłăńĺğőćăŋż ć őśŋőćŋőň ć InAs, ă ďżřłĺ { ć GaSb. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżň śćőľśšćőň ďăŋŋőľ śĺśšěňż £ćń£ěšś£ ěě ŕőćěďěŋĺě ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă, čďě őŋă ďěňőŋśšřĺřşěš ňĺŋĺňşňż ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőň śőŕřőšĺćńěŋĺĺ ĺ ŕńăšő ć ţőńńőćśłőň, śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğŋőśšŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ Ďİ ĺ ĎĎ. Őďŋăłő ąőńěě £řłĺň ŕřő£ćńěŋĺ- £ň śćőľśšć İĎ śĺśšěňż ć čěšěřőŕěřěţőďě InAs/GaSb ňěÿăěš ŋě šőńĳłő şęě őšňěůěŋŋżľ ťăłš śńăąőčő ŕěřěłřżšĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ŋő šăłęě ĺ šő, ůšő őążůŋő ć ŋěľ łőŋűěŋšřăűĺ£ ćżśőłőŕőďćĺęŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŋěśłőńĳłő řăğ ąőńĳÿě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋĺğłőŕőďćĺęŋżţ ďżřőł, ĺ šěň śăňżň ćłńăď ďżřőł ć šřăŋśŕőřš ňăń, ĺ ć śĺśšěňě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ďăęě ğŋăłőŕěřěňěŋŋżľ ¡ťťěłš Ţőńńă.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőőąźăěšś£ ő řěăńĺğăűĺĺ ěźě őďŋőľ ďćşňěřŋőľ İĎ śĺśšěňż, ć łőšőřőľ ďćă őšňěůěŋŋżţ ćżÿě ŋěďőśšăšłă čěšěřőŕěřěţőďă InAs/GaSb

1)e-mail: kvon@thermo.isp.nsc.ru

őšśşšśšćş¿š ĺ, ł šőňş ęě, ĺňě¿źěľ ğăňěšŋő ąőńěě ćżśőłş¿ ŕőďćĺęŋőśšĳ ĺ ¡ńěłšřőŋőć, ĺ ďżřőł. İšă śĺśšěňă řěăńĺğşěšś£ ć śńăąőńěčĺřőćăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ (Ł§) ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă řšşšĺ, śőğďăŋŋżţ ŋă őśŋőćě ďćőľŋőčő čěšěřőŕěřěţőďă Cd_xHg_{1−x}Te/HgTe/Cd_xHg_{1−x}Te ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (013). Šěţŋőńőčĺ£ ćżřăźĺćăŋĺ£ šăłĺţ Ł§ ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋă ć [5 { 7]. Ć őšńĺůĺě őš śšřşłšşř, őŕĺśăŋŋżţ ć [7], şřőćěŋĳ ńěčĺřőćăŋĺ£ őąřăğűőć, ĺğşůěŋŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ążń ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě (őłőńő 10^9 śň^{−2}). Ć řăąőšě ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż łćăŋšőćżě £ňż šőńźĺŋőľ 18 ĺ 20.5 ŋň ĺ ś řăğńĺůŋżňĺ śőśšăćăňĺ ąăřĳěřőć Cd_xHg_{1−x}Te. Śţěňăšĺůěśłĺľ řăğřěğ ĺğşůěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺğ şłăğăŋŋőľ śšřşłšşřż ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőľ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ţőńńőćśłĺě őąřăğűż ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň ĺ řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ 100, 250 ĺ 100 ňłň. Ğăšěň ćęĺčăŋĺěň ĺŋďĺ£ śőğďăćăńĺśĳ őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 4.2{ 0.2 Ł ĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 5 Šń ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śšăŋďăřšŋőľ śţěňż ťăğőůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ůăśšőšăţ 3{12Čű ĺ ŕřĺ ćěńĺůĺŋăţ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ůěřěğ őąřăğěű 3{10 ŋĂ, ĺśłń¿ůă¿źĺţ ¡ťťěłšż řăğőčřěćă.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšőŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ ρ_{xx}(B) ĺ ţőńńőćśłőľ ρ_{xy}(B) łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őďŋőčő ĺğ őąřăğűőć ś łćăŋšőćőľ £ňőľ ÿĺřĺŋőľ 20.5 ŋň ĺ ś Cd_xHg_{1−x}Te ąăřĳěřăňĺ, ďń£ łőšőřżţ x = 0.65, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 0.25 Ł. Ŋă ŕěř-

588 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) ĺ ρxy(B) ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőďżřőůŋőľ śĺśšěňż ć 20.5 ŋň HgTe łćăŋšőćőľ £ňě ś ćżśőłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ ŕěřěď ŕőďśćěšłőľ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 5 Šń ŕřĺ T = 0.25 Ł, ă šăłęě śţěňăšĺůěśłĺľ řăğřěğ ĺğşůěŋŋżţ śšřşłšşř

ćżľ ćğčń£ď, ŋăąń¿ďăěšś£ őążůŋőě ŕőćěďěŋĺě ρ_{xx}(B) ĺ ρ_{xy}(B) ďń£ ďćşňěřŋőčő čăğă: ÿşąŋĺłőćśłĺě őśűĺńń£- űĺĺ śřěďŋěľ ăňŕńĺšşďż ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 2 Šń ďń£ ρ_{xx} ĺ śńăążě łćăğĺŕńăšő ďń£ ρ_{xy}, ŕěřěţőď£źĺě, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć ÿĺřőłĺľ ňĺŋĺňşň ĺ ŕńăšő řěęĺňă łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ś ťăłšőřőň ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 1 ŕřĺ B = 3 Šń. Őďŋăłő ąőńěě ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ ρ_{xx}(B) ĺ ρ_{xy}(B) ŕőłăğżćăěš, ůšő őŋĺ őąńăďă¿š űěńżň ř£ďőň őśőąěŋŋőśšěľ. Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň śŋăůăńă ŕőćěďěŋĺě ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 1 Šń.

Ţőřőÿő ćĺďŋő (řĺś.2), ůšő ć ŕőń£ţ, ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ ŋăůăńş őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăğă, ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńĳÿőě, ŋě ğăćĺś£źěě őš šěňŕěřăšşřż, ŕőńőęĺšěńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ŔŇŚ). Ŋő śăňőě ĺŋšěřěśŋőě, ůšő ¡šő ŔŇŚ śőŕřőćőęďăěšś£ šăłęě ŋě ğăćĺś£źĺň őš šěňŕěřăšşřż ğŋăłőŕě-

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ řăśůěšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) (a) ĺ ρxy(B) (b) ďń£ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ śĺśšěňż ć 20.5 ŋň Ł§ ś ćżśőłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ ć őąńăśšĺ śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕěřěď ŕőďśćěšłőľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 0.21, 0.4, 0.85, 1.45 ĺ 2.2 Ł, ă šăłęě ĺţ řăśůěšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ; (c) ŕřěďŕőńăčăěňżľ ćĺď ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ İĎ śĺśšěňż ć łćăŋšőćőľ £ňě ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă řšşšĺ

řěňěŋŋżň ¡ťťěłšőň Ţőńńă, őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺň ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć ĺğşůăěňőľ Ł§ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ďćşţ ğŋăłőć. Ĺ ŔŇŚ, ĺ ğŋăłőŕěřěňěŋŋżľ ¡ťťěłš Ţőńńă ŋă řĺś.2 ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĳ¿ ďćşţ čřşŕŕ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă řăğŋőčő ğŋăłă [8]. Řăśůěš ŋă őśŋőćě ¡šőľ ňőďěńĺ ďăěš śńěďş¿źĺě řěğşńĳšăšż: łőŋűěŋšřăűĺ£ Ďİ N_s = 4.1 · 10^{10} śň^{−2}, ă ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĳ μ_n = 5.9 · 10^5 śň^2/Ć·ś; łőŋűěŋšřăűĺ£ ĎĎ P_s = 1.3 · 10^{11} śň^{−2}, ŕőďćĺęŋőśšĳ μ_p = 6.6 · 10^4 śň^2/Ć·ś. Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ĺ ρ_{xx}(B), ĺ ρ_{xy}(B) ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 0.5 Šń őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš, ůšő ć śńăąő ńěčĺřőćăŋŋżţ ďćőľŋżţ čěšěřőŕěřěţőďăţ Cd_{0.65}Hg_{0.35}Te/HgTe/Cd_{0.65}Hg_{0.35}Te ś őřĺěŋšăűĺěľ (013) řěăńĺğş¿šś£ Ł§, śőďěřęăźĺě ćżśőłőŕőďćĺęŋżě Ďİ ĺ ĎĎ śő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺę-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

590 Ğ. Ď. Łćőŋ, Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ď. Ă. Łőğńőć ĺ ďř.

ŋőśšĳ¿. Ĺŋšěřěśŋő śřăćŋĺšĳ ŕőńşůěŋŋżě ŕăřăňěšřż ś ŕőńşůěŋŋżňĺ ďń£ Ďİ ĺ ĎĎ ć HgTe £ňăţ ś őďŋĺň šĺŕőň ŋőśĺšěńěľ. Ćěńĺůĺŋă μ_n = 5.9 · 10^5 śň^2/Ć·ś ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋă śăňőľ ćżśőłőľ ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ć ńĺšěřăšşřě [9]. Ŋő śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě őŋă ŕőńşůěŋă ŕřĺ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ Ďİ, ůšő şłăğżćăěš ŋă őůěŋĳ ćżśőłőě łăůěśšćő ćżřăźěŋŋżţ Ł§. Ŕăřăňěšřż ęě ĎĎ (ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£, ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ) ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă- ¿š ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ć řăąőšě [10].

Őąśşďĺň šěŕěřĳ, łăłĺň őąřăğőň ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ £ňăţ ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ďćşňěřŋă£ ¡ńěłšřőŋŋőďżřőůŋă£ śĺśšěňă, ĺ ŕőśšřőĺň łăůěśšćěŋŋş¿ łăřšĺŋş ěě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă. Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ğőŋŋőľ śšřşłšşřż HgTe Ł§ ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (001) ŕőłăğżćă¿š [10], ůšő ŕřĺ šőńźĺŋăţ Ł§ d > 6.3 ŋň ć ŋĺţ řěăńĺğşěšś£ ĺŋćěřśŋă£ ğőŋŋă£ śšřşłšşřă, łőčďă ĺ ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺ ćăńěŋšŋă£ ğőŋă őąřăğőćăŋż śőśšő£ŋĺ£ňĺ ďżřőůŋőčő šĺŕă. Ŕřĺ ¡šőň, ěśńĺ ňĺŋĺňşň őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć řăśŕőńőęěŋ ć űěŋšřě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, šő ňăłśĺňşň őśŋőćŋőľ ŕőďğőŋż ďń£ ďżřőł ŋăţőďĺšś£ ŕřĺ łőŋěůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k_{||} ≈ 2 · 10^6 śň^{−1} ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ šĺŕă [11]. Źěńĳ, řăğďěń£¿źă£ şłăğăŋŋżě ğőŋż, ůřěğćżůăľŋő ňăńă, ĺ ďń£ Ł§ šőńźĺŋőľ 20 ŋň őŋă śőśšăćń£ěš ćśěčő ŋěśłőńĳłő ň¡Ć [10]. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ăŋăńőčĺůŋă£ ğőŋŋă£ śšřşłšşřă řěăńĺğşěšś£ ĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ Ł§ ś őďŋőľ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ ŕőŕřăćłőľ: ňěęďş ŕőďğőŋăňĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł şęě ŋěš źěńĺ, ă ćőğŋĺłăěš ĺţ ŕěřěłřżšĺě. Ćěńĺůĺŋă ¡šőčő ŕěřěłřżšĺ£ (E_{couple}) řăćŋă E_{couple} = E_{nF} + E_{pF} , čďě E_{nF} { ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ Ďİ, ă E_{pF} { ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ ĎĎ. Ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż Ďİ ć HgTe Ł§ ďă¿š ćěńĺůĺŋş m_n ≈ 0.02m_0 ŕřĺ N_s ≈ 10^{11} śň^{−2} [11]. Šăłĺě ęě ďăŋŋżě ďń£ ďżřőł őšśşšśšćş¿š, ŋő ěśńĺ śńěďőćăšĳ řăśůěšăň [10], ňăśśă ďżřőł ďőńęŋă ążšĳ ć 5{7 řăğ ćżÿě. Šőčďă ŕőńşůĺň E_{couple} ≈ 10 ň¡Ć. Őŕĺśăŋŋżě ćżÿě ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ, ćĺď łőšőřőčő ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.2c. Ŕřĺćěďěŋŋżľ śŕěłšř ŋăŕőňĺŋăěš ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş őążůŋżţ ŕőńşňěšăńńőć, ŕőďőąŋżţ ćĺśňşšş ĺńĺ śşřĳňě, ć łőšőřżţ šăłęě ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěłřżšĺě ğőŋ, ¡łśšřěňşňż łőšőřżţ řăśŕőńőęěŋż ć řăğŋżţ šőůłăţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă.

Őšňěšĺň, ůšő őąŋăřşęěŋŋă£ İĎ śĺśšěňă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň őąřăğőň őšńĺůăěšś£ őš şęě ĺğćěśšŋőľ śĺśšěňż ĺ őąśşęďěŋŋőľ ćő Ććěďěŋĺĺ śĺśšěňż ć čěšěřőŕěřěţőďě InAs/GaSb: ćő-ŕěřćżţ, ŋěš ŋĺłăłőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğďěńěŋĺ£ Ďİ ĺ ĎĎ ĺ őŋĺ ďćĺęşšś£ ć őďŋőľ łćăŋšőćőľ £ňě, ćő-ćšőřżţ, ŕőďćĺęŋőśšĳ ĺ Ďİ, ĺ ĎĎ ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě ĺ, ć-šřěšĳĺţ, łőŋűěŋšřăűĺ£ ąőńěě ćżśőłőŕőďćĺęŋżţ Ďİ ňěŋĳÿě, ůěň łőŋűěŋšřăűĺ£ ĎĎ. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B) ĺ

Řĺś.3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ řăśůěšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) (a) ĺ ρxy(B) (b) ďń£ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ śĺśšěňż ć 20.5 ŋň Ł§ ś ćżśőłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ ć őąńăśšĺ śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕőśńě ŕőďśćěšłĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 0.21, 0.8, 1.2 ĺ 2.2 Ł

ρ_{xy}(B) ďń£ šőčő ęě őąřăğűă ŕőśńě ŕőďśćěšłĺ. Ćĺďŋő, ůšő őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺ ŔŇŚ, ĺ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ğăňěšŋő řăśÿĺřĺńĺśĳ. Ŕőďčőŋłă řăśůěšă (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ) ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡šő ĺğňěŋěŋĺě ć őśŋőćŋőň ść£ğăŋő ś śĺńĳŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ĎĎ ĺ ğăňěšŋő ąőńěě śńăążň şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ Ďİ ŕőśńě ŕőďśćěšłĺ. Ąőńěě šőůŋżě ğŋăůěŋĺ£: ďń£ Ďİ N_s = 4.5 · 10^{10} śň^{−2} ĺ μ_n = 6 · 10^5 śň^2/Ć·ś, ă ďń£ ĎĎ P_s = 7.5 · 10^{10} śň^{−2} ĺ μ_p = 3.5 · 10^4 śň^2/Ć·ś. Ŕőďőąŋżľ řěğşńĳšăš őšřăęăěš šőš ťăłš, ůšő ŕńőšŋőśšĳ śőśšő- £ŋĺľ ć ďżřőůŋőľ ğőŋě ŋă ŕőř£ďőł ćżÿě, ůěň ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ. İšőčő ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, ěśńĺ şůěśšĳ ąőńĳÿş¿ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ňăśśş ďżřőł, ă šăłęě ćőğňőęŋőě ćżřőęďěŋĺě ĺţ śŕěłšřă ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ňĺŋĺňşňż ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ĎĎ řăśŕőńőęěŋż ćŋě űěŋšřă ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B) ĺ ρ_{xy}(B) ďń£ łćăŋšőćőľ £ňż šőńźĺŋőľ 18 ŋň ĺ ś Cd_xHg_{1−x}Te ąăřĳěřăňĺ, čďě x = 0.3 ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 1 Šń ąěğ ŕőďśćěšłĺ. Ţőřőÿő ćĺďŋż ĺ ŔŇŚ, ĺ ğŋăłőŕěřěňěŋŋżľ ¡ťťěłš Ţőńńă. Ďń£ şłăğăŋŋőčő śńşůă£ ŕőďčőŋłă ďăěš śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż Ďİ: N_s = 6 · 10^{10} śň^{−2} ĺ μ_n = 3.5 · 10^5 śň^2/Ć·ś, ă ďń£ ĎĎ P_s = 15.5 · 10^{10} śň^{−2} ĺ μ_p = 3 · 10^4 śň^2/Ć·ś. Őšś¿ďă ćĺďŋő, ůšő ďćşňěřŋă£ İĎ śĺśšěňă ć 18 ŋň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ řăśůěšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) (a) ĺ ρxy(B) (b) ďń£ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ śĺśšěňż ć 18 ŋň Ł§ ć őąńăśšĺ śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 0.21 Ł

Ł§ őąńăďăěš ŋěňŋőčĺň ąőńĳÿĺň ŕěřěłřżšĺěň ğőŋ (E_{couple} ≈ 15 ň¡Ć), ĺ, šăłĺň őąřăğőň, şňěŋĳÿěŋĺě ŋă 10% šőńźĺŋż Ł§, ă ěě čńşąĺŋż ąőńěě ůěň ć ďćă řăğă ŋě ŕřĺćěńĺ ł ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřă. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő őąŋăřşęěŋŋă£ İĎ śĺśšěňă őąńăďăěš őŕřěďěńěŋŋőľ şśšőľůĺćőśšĳ¿ łăł ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋěąőńĳÿőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ šőńźĺŋż Ł§, šăł ĺ ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş śŋĺęěŋĺ¿ ćżśőšż ąăřĳěřőć.

Őąśşďĺň šěŕěřĳ ŕőćěďěŋĺě ¡šőľ śĺśšěňż ć łćăŋšş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĺ ć řěęĺňě łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă. Ďń£ ¡šőčő śŋőćă őąřăšĺňś£ ł řĺś.1. Ćŋĺňăšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ďăŋŋőčő řĺśşŋłă őąŋăřşęĺćăěš őśőąěŋŋőśšĺ ĺ ¡šőčő ŕőćěďěŋĺ£. Ćő-ŕěřćżţ, ćĺďŋő, ůšő őśűĺńń£űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăğă ŋě řăśšşš ňőŋőšőŋŋő ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă ćěďşš śěą£ ŋěřěčşń£řŋő. Ąőńěě šőčő, őŋĺ ŋě ďěňőŋśšřĺřş¿š őążůŋőľ ďń£ ňěšăńńőć ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ŕő ÿłăńě őąřăšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ł šőňş ęě, ć ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ 1{2 Šń ĺţ ăňŕńĺšşďă ăŋőňăńĳŋă ňăńă ďń£ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż ś šăłĺňĺ ćżśőłĺňĺ ŕőďćĺęŋőśš£ňĺ ĺ ŕřĺ šăłĺţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łăł ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě (T = 0.25 Ł). Ŋő ŕřĺ B > 3 Šń ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B) ćőğŋĺłăěš ÿĺřőłĺľ ĺ čńşąőłĺľ ňĺŋĺňşň, śőŕřőćőęďăěňżľ ŕńăšő ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺň ťăłšőřş ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 1. Ŕőńőęěŋĺě ĺ ŕńăšő ĺ ňĺŋĺňşňă śőőšćěšśšćşěš řăğŋőśšŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĎĎ ĺ Ďİ (P_s − N_s), šěň śăňżň ŕőďšćěřęďă£ řăŋěě şśšăŋőćńěŋŋżľ ťăłš [2], ůšő łćăŋšőćżľ ¡ťťěłš Ţőńńă ć ďćşňěřŋőľ İĎ śĺśšěňě őšřăęăěš ĺňěŋŋő ¡šş łőŋűěŋšřăűĺ¿. Ŕřĺůěň ŕőďőąŋżľ řěğşńĳšăš ćŕěřćżě ŕőńşůěŋ ďń£ ν = 1. Ć őśšăńĳŋőň ŕőćěďěŋĺě ďăŋŋőľ śĺśšěňż ć řěęĺňě ŁİŢ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůăěšś£ őš šőčő, ůšő ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě [2, 3]. Őśőąěŋŋő ĺŋšěřěśŋżň ćżčń£ďĺš şęě őŕĺśăŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ρ_{xx}(B) ĺ ρ_{xy}(B) ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ťăłšĺůěśłĺ őŋő şłăğżćăěš, ůšő ďő őŕřěďěńěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ć ďăŋŋőň śńşůăě ďő ŕőń£ 2.5 Šń) ć śĺśšěňě ŋăąń¿ďă¿šś£ ăŋőňăńĳŋő ňăńżě źěńĺ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş, ğă łőšőřżňĺ ğăšěň ŕřĺ 3 Šń< B < 4.5 Šń śńěďşěš őďŋă ąőńĳÿă£ źěńĳ ďń£ śőśšő£ŋĺ£ ś ν = 1. İšőš ťăłš şłăğżćăěš ŋă śĺńĳŋş¿ čĺąřĺďĺğăűĺ¿ śŕěłšřă őąŋăřşęěŋŋőľ İĎ śĺśšěňż ć łćăŋšş¿źěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřĺćőď£źěľ ł ěčő řăďĺłăńĳŋőľ ŕěřěśšřőľłě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďćşňěřŋżňĺ śĺśšěňăňĺ ś őďŋĺň šĺŕőň ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ďěšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě őšňěůěŋŋőčő ¡ťťěłšă ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż. Ć ń¿ąőň śńşůăě, őůěćĺďŋő, ůšő ďăńĳŋěľÿěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺ šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě śćőľśšć ŋőćőľ ďćşňěřŋőľ İĎ śĺśšěňż śşńĺš ŋěňăńő ŋěőęĺďăŋŋőčő ĺ ĺŋšěřěśŋőčő.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 06- 02-16129 ĺ # 07-02-92171-ŊŰŊĹ ă) ĺ ŘĂŊ (ŕřőčřăňňż \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă", \Ŋĺğłőřăğňěřŋżě łćăŋšőćżě śšřşłšşřż" ĺ \Śĺńĳŋőłőřřěńĺřőćăŋŋżě śĺśšěňż").

1. E. E. Mendez, L. L. Chang, C.-A. Chang et al., Surf. Sci.

142, 215 (1984).

2. E. E. Mendez, L. Esaki, and L. L. Chang, Phys. Rev.

Lett. 55, 2216 (1985).

3. S. Wasburn et al., Phys. Rev. B 31, 1198 (1985). 4. K. Suzuki, K. Takashina, S. Miyashita et al., Phys. Rev.

Lett. 93, 016803 (2004).

5. N. N. Mikhailov, R. N. Smirnov, S. A. Dvoretsky et al., Int. J. Nanotechnology 3, 120 (2006).

6. Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ, Ď. Č. Ĺłşśőć, Ď. X. Łćőŋ ĺ ďř., Ăćšőňěšřĺ£ 4, 104 (2007).

7. E. B. Olshanetsky, S. Sassine, Z. D. Kvon et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 661 (2006).

8. Ć. Ń. Ąőŋů-Ąřşěćĺů, Ś. Č. Łăńăÿŋĺłőć, Ťĺğĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1990.

9. X. C. Zhang, A. Pfeu¸er-Jeschke, K. Ortner et al., Phys.

Rev. B 63, 245305 (2001).

10. K. Ortner, X. C. Zhang, A. Pfeu¸er-Jeschke et al., Phys.

Rev. B 66, 075322 (2002).

11. Z. D. Kvon, S. N. Danilov, N. N. Mikhailov et al., Physica E (to be published).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008