Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 6, ś. 338 { 342 cfl 2009 č. 25 ňăřšă

Ŕřőűěśśż řăśśě£ŋĺ£ ć ďćşňěřŋőň ŕőńşňěšăńńě

Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ^{+1)}, Ğ. Ď. Łćőŋ^{+∗}, Ň. Ć. İŋšĺŋ^+, Ń. Ĺ. Ňăčăřĺńń^{+∗}, Ŋ. Ŋ. Ňĺţăľńőć^+, Ĺ. Ő. Ŕăřň^+, Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ^+

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

�Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ťěćřăń£ 2009 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ňěţăŋĺğňż řăśśě£ŋĺ£ ć ďćşňěřŋőň ŕőńşňěšăńńě ŋă őśŋőćě HgTe łćăŋšőćőľ £ňż, ć łőšőřőň łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł şŕřăćń£ěšś£ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ ŕřĺńőęěŋĺěň ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£- ęěŋĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć şłăğăŋŋőľ śĺśšěňě ďőňĺŋĺřşěš řăśśě£ŋĺě ŋă ŕřĺňěś£ţ. Ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕř£ňőě ćńĺ£ŋĺě ćğăĺňŋőčő ňěęůăśšĺůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ć ďăŋŋőň śńşůăě ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł) ŋă śőŕřőšĺćńěŋĺě ňěšăńńă.

PACS: 73.43.Qt, 73.63.Hs

Ŋěďăćŋő ć řăąőšě [1] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ ŋă őśŋőćě HgTe ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (013), ĺňě¿źĺţ ĺŋćěřśŋş¿ ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş, śşźěśšćşěš ďćşňěřŋżľ ŕőńşňěšăńń (ĎŔ). Ążńő ŕřěďŕőńőęěŋő, ůšő őŋ ćőğŋĺłăěš ąńăčőďăř£ ŕěřěłřżšĺ¿ (śőśšăćń£ćÿěňş ćěńĺůĺŋş őłőńő 10 ň¡Ć) ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ďŋő łőšőřőľ řăśŕőńőęěŋő ć űěŋšřě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, ĺ ďćşţ śĺňňěšřĺůŋżţ ćăńěŋšŋżţ ğőŋ, ŕőšőńőł łőšőřżţ řăśŕőńőęěŋ ŋă ŋěłőšőřőň řăśśšő£ŋĺĺ őš űěŋšřă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [0-31]. Ŕřĺ ¡šőň şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ďőńęěŋ ążšĳ řăśŕőńőęěŋ ćŋşšřĺ ďăŋŋőčő ŕěřěłřżšĺ£. Śšřşłšşřż, ĺğşůěŋŋżě ć [1], ŋě ŕőğćőń£ńĺ ĺśśńěďőćăšĳ ĎŔ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ňěęďş łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (Ďİ) ĺ ďżřőł (ĎĎ), šăł łăł ŋě ążńĺ śŋăąęěŋż ğăšćőřőň. Šěţŋőńőčĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő (őłőńő 100^∘Ś) ŋăŋěśěŋĺ£ őłĺśĺ (SiO_2) ĺ ŋĺšřĺďă (Si_3N_4) łřěňŋĺ£ ŋă šăłĺě śšřşłšşřż ŕőğćőńĺńă řěÿĺšĳ şłăğăŋŋş¿ ŕřőąńěňş ĺ śőğďăšĳ śćőěčő řőďă ŕőńěćőľ šřăŋğĺśšőř ŋă őśŋőćě HgTe łćăŋšőćőľ £ňż ś ĎŔ, łőšőřżľ şęě ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőśšżň ŕřĺńőęěŋĺěň ł őąřăğűş ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺğşůăšĳ śćőľśšćă śĺśšěňż ŕřĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ń¿ąőň śőőšŋőÿěŋĺĺ ňěęďş łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ Ďİ ĺ ĎĎ ć łćăŋšőćőľ £ňě. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş, ć ďăŋŋőľ řăąőšě őąŋăřşęěŋ űěńżľ ř£ď őśőąěŋŋőśšěľ řăśśě£ŋĺ£, ŕřĺśşźĺţ šőńĳłő ĎŔ ĺ őąşśńőćńěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺěň Ďİ ĺ ĎĎ.

Łćăŋšőćżě £ňż CdHgTe/HgTe/CdHgTe ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (013) ĺ šőńźĺŋőľ 20.5 ŋň ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Ŕőďřőąŋőśšĺ šěţŋőńőčĺĺ řőśšă śšřşłšşř ĺğńőęěŋż ć [2, 3]. Ĺśśńěďőćăŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě £ňż ążńĺ

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

ăŋăńőčĺůŋż ĺğşůěŋŋżň ć [1]. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŋă őśŋőćě ¡šĺţ śšřşłšşř ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőľ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż őąřăğűż ć ćĺďě ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłőć ś ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň ĺ řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ 100 ňłň. Őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ł ďćşňěřŋőňş čăğş ťőřňĺřőćăńĺśĳ ćęĺčăŋĺěň ĺŋďĺ£. Ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ğăšćőřă ŋă śšřşłšşřě śŋăůăńă ćżřăźĺćăńś£ ŋă őśŋőćě ŕńăğňőţĺňĺůěśłőčő ňěšőďă śńőľ ďĺ¡ńěłšřĺłă, śőśšő£źĺľ ĺğ 100 ŋň SiO_2 ĺ 200 ŋň Si_3N_4. Ğăšěň ŋăŕżń£ńś£ ğăšćőř TiAu. Ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ć őŕĺśăŋŋżţ śšřşłšşřăţ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 0.2{4.1 Ł ĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 5 Šń ŕő śšăŋďăřšŋőľ ůěšżřěţšőůěůŋőľ śţěňě ŋă ŕěřěňěŋŋőň śĺčŋăńě ůăśšőšőľ 12{ 13 Čű ĺ šőłőň ůěřěğ őąřăğěű 1{10 ŋĂ, ďőśšăšőůŋő ňăńőň, ůšőąż ĺğąěęăšĳ ¡ťťěłšőć řăğőčřěćă.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ őśŋőćŋżţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğńĺůŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ć őąńăśšĺ łńăśśĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺğňěř£ńĺśĳ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺăčőŋăńĳŋőľ ρ_{xx}(B) ĺ ţőńńőćśłőľ ρ_{xy}(B) łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ţăřăłšěř ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ łăřďĺŋăńĳŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ĺ ğŋăłă ŕřĺńőęěŋŋőčő ł őąřăğűş ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ďń£ ŕřĺňěřă ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿- źĺě ğăšćőřŋżň ŋăŕř£ęěŋĺ£ň {1.5 Ć ĺ +1.5 Ć. Ćĺďŋő, ůšő ć ĺŋšěřćăńě {0.2 Šń≤B≤+0.2Šń ŕřĺ V_g = = −1.5 Ć (řĺś.1a) ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăłőŕěřěňěŋŋżľ ¡ťťěłš Ţőńńă, ă šăłęě ąőńĳÿőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě. Ć šő ęě ćřěň£, ŕřĺ V_g = +1.5 Ć (řĺś.1b)ŕőńőęĺšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš, ă ğăćĺśĺňőśšĳ ţőńńőćśłőčő śő-

338 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) ĺ ρxy(B) ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőďżřőůŋőľ śĺśšěňż ć łćăŋšőćőľ £ňě HgTe ŕřĺ T = = 50 ňŁ ĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă ğăšćőřě: (a) Vg = �0.5 Ć ĺ (b) Vg = +0.5 Ć

ŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ, ĺ ěě ŋăłńőŋ ŕřőšĺćőŕőńőęěŋ ŋăłńőŋş ρ_{xy}(B) ŕřĺ V_g = = −1.5 Ć ĺ |B| >0.5 Šń. Ŕőďčőŋłă ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕőďőąŋżţ ŕřĺćěďěŋŋżň ŋă řĺś.1 ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşń śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĺ łńăśśĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ďćşţ čřşŕŕ ŋőśĺšěńěľ řăğŋőčő ğŋăłă [4], ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ šĺŕż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, şůăśšćş- ¿źĺţ ć šřăŋśŕőřšě, ă šăłęě ğŋăůěŋĺ£ ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ őŕřěďěńěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň ŕăřăňěšřőć őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă řĺś.2a, čďě ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ć őąńăśšĺ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ V_g ≥ +1 Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, řĺś.1b) şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ ňőďěńĳ¿ šřăŋśŕőřšă ś őďŋĺň šĺŕőň ŋőśĺšěńěľ { ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ţőš£ ĺ ć ¡šőň śńşůăě ŋěńĳğ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśłń¿ůĺšĳ ŕřĺśşšśšćĺě ďżřőł ć ŋěąőńĳÿĺţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡ńěłšřőŋăňĺ łőŋűěŋšřăűĺ- £ţ, őďŋăłő ĺğ-ğă ĺţ ąőńěě ŋĺğłőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ őŋĺ ŋě ćŋőś£š ğăňěšŋőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ. Łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ ś ŋăłńőŋőň 8.7 · 10^{14}ň^{−2}·Ć^{−1}, śőőšćěšśšćş¿źĺň ěňłőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă. Śőćśěň ĺŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ V_g ≤ 0.5 Ć. Ďń£ őŕĺśăŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕőďőąŋżţ šěň, ůšő ĺğőąřăęěŋż ŋă řĺś.1a,

Řĺś.2. (a) Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć Ns ĺ ďżřőł Ps őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć μn ĺ ďżřőł μp őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Šěňŕěřăšşřă T = 200 ňŁ

ŋěőąţőďĺň şůěš ďćşţ šĺŕőć ŋőśĺšěńěľ { ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Ŋă řĺś.2a ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ V_g ≤ 0.5 Ć, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ. Ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň őšřĺűăšěńĳŋőčő śňěźěŋĺ£ ŋă ğăšćőřě łőŋűěŋšřăűĺ£ ďżřőł řăśšěš, ă ¡ńěłšřőŋőć { şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş ś ŋăłńőŋőň 8.1 · 10^{14} ň^{−2}·Ć^{−1} ĺ 0.7·10^{14} ň^{−2}·Ć^{−1}, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őšňěšĺň, ůšő śşňňă ăąśőń¿šŋżţ ćěńĺůĺŋ ¡šĺţ ŋăłńőŋőć ŕřĺňěřŋő řăćŋă ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ŋăłńőŋă ğăćĺśĺňőśšĺ N_s(V_g ) ŕřĺ V_g ≥ +1 Ć, ůšő ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, šăł łăł ć őąńăśšĺ V_g ≥ +1 Ć ¡ńěłšřőŋż £ćń£¿šś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň šĺŕőň ŋőśĺšěńěľ. Łřőňě šőčő, őšŋőÿěŋĺě ŋăłńőŋőć P_s(V_g )/N_s(V_g ) ≈ 11.6 ŕřĺ V_g ≤ 0 Ć ďőńęŋő śőőšćěšśšćőćăšĳ őšŋőÿěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ďżřőł ĺ ¡ńěłšřőŋőć. Šőčďă, ěśńĺ ďżřłĺ ğăŕőńŋ£¿š ďćě ďőńĺŋż, ă ¡ńěłšřőŋż őďŋş, šő ŕřĺ ňăśśě ¡ńěłšřőŋőć m_e ≈ 0.025m_0 ňăśśă ďżřőł őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ m_h ≈ 0.15m_0.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ, łăł ćěďşš śěą£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ V_g (řĺś.2b). Ğăňěšĺň, ůšő ńĺŋĺĺ, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, ŕřĺćěďěŋż ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ. Ć őąńăśšĺ +1 Ć≤ V_g ≤ +2 Ć şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć śőŕřőćőęďăěšś£ ğăňěšŋżň śŋĺęěŋĺěň ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĺ, łăł ∼ N^{3/2}s . Ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě ţăřăł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 6^� šěřŋő ĺ ďń£ ďřşčĺţ ďćşňěřŋżţ śšřşłšşř, ć łőšőřżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ şŕřăćń£ěšś£ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺň ğăšćőřőň, ĺ ść£ğăŋő ś šěň, ůšő šřăŋśŕőřšŋőě ćřěň£ ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ŋă ŕřĺňěś£ţ ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřăűĺĺ łăł τ_{tr} ∼ N^α_s , čďě α = (1−2). Ğăšěň, ć őąńăśšĺ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ 0 ≤ V_g ≤ +0.5 Ć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřĺňěřŋőňş řăćěŋśšćş łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłĺľ śłăůőł ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć, őšňěůěŋŋżľ ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě őšřĺűăšěńĳŋőčő śňěźěŋĺ£ ŋă ğăšćőřě ŕřĺćőďĺš ł ŋěąőńĳÿőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ śńăąőňş ńĺŋěľŋőňş řőśšş ŕőďćĺęŋőśšĺ ďżřőł. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ćżğżćăěš śłăůőł ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ 0 ≤ V_g ≤ +0.5 Ć. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2ă, ¡šőš śłăůőł śőćŕăďăěš ś ŋăůăńőň őąńăśšĺ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, čďě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺňěřŋőě řăćěŋśšćő łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Ŕőďőąŋżľ ťăłš ŕőğćőń£ěš ść£- ğăšĳ ěčő ś ¡ťťěłšőň ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ďżřłăňĺ ĺ ŕřěďńőęĺšĳ śńěďş¿- źěě őąž£śŋěŋĺě. Ć őąńăśšĺ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ V_g ≥ 0.5 Ć, łőčďă P_s ≪ N_s ĺńĺ P_s = 0, ŋăąń¿ďăěšś£, łăł şęě ążńő őšňěůěŋő ćżÿě, ŕřĺňěśŋőě řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć. Ćăęŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ¡šőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ďćşňěřŋőľ śĺśšěňě ŋă őśŋőćě HgTe śőśšőĺš ć ąőńĳÿőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ϵ_{HgTe} > 100 [5] (ďń£ łćăŋšőćőľ £ňż ϵ_{QW} = (ϵ_{HgTe} + ϵ_{CdTe})/2). Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő, ă šăłęě ĺğ-ğă ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ćőńŋőćőľ ćěłšőř ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ q_{T F} ąşďěš ŕřĺ V_g > 0.5 B (łőčďă ğăŕőńŋěŋă šőńĳłő ğőŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ) ŋăňŋőčő ąőńĳÿě ťěřňĺěćśłőčő ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋőć k_F . Šőčďă, ťăłšĺůěśłĺ, ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŋě¡łřăŋĺřőćăŋŋőľ ŕřĺňěśĺ. Ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ şřőćŋěň Ťěřňĺ ŕőšőńłă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, ŋăůĺŋă¿źěňś£ ŕřĺ V_g < 0.5 Ć, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ ďżřőł ŕřőĺśţőďĺš řěğłőě, ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł, şćěńĺůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£- ŋĺľ ĺ, łăł řěğşńĳšăš, šăłőě ęě ćőğřăśšăŋĺě q_{T F} . Ć ¡šőň śńşůăě ¡łřăŋĺřőćłă ŕřĺňěśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ şęě śşźěśšćěŋŋőľ, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł śłăůłş ŕőďćĺęŋőśšĺ. Ğăňěšĺň, ůšő őűěŋłă ¡ťťěłšă ďăěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě śőčńăśĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň šőńĳłő, ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ďěľśšćĺšěńĳŋő ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿĺţ (ŋěśłőńĳłő śőšěŋ) ğŋăůěŋĺľ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ŋă őśŋőćě HgTe.

Ć śĺśšěňě, ć łőšőřőľ ŕřĺśşšśšćş¿š ďćă šĺŕă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, řěńăłśăűĺ£ ĺňŕşńĳśă ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă, ŕőňĺňő ŕřőůĺţ ťăłšőřőć, šăłęě ĺ ĺţ ćğăĺňŋżň řăśśě£ŋĺěň (ňěţăŋĺğň Ńăŋďăş-Ąăřąěřă) [6]. Ŕőśłőńĳłş ć ŕőďőąŋőň ňěţăŋĺğňě řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ś őąěĺţ śšőřőŋ şůăśšćş¿š šőńĳłő ůăśšĺűż ć ĺŋšěřćăńě kT ć őłřěśšŋőśšĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ, śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő śőőšćěšśšćş¿źěě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ąşďěš ňěŋ£šĳś£ ś šěňŕěřăšşřőľ łăł ∼ T^{−2}. Ŋă řĺś.3ă ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ śšřşłšşřż őš

Řĺś.3. (a) { Ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(Vg) ŕřĺ B = 0 ĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć ďĺăŕăğőŋě T = 0.2 � 4.1 Ł (šěňŕěřăšşřă ŕőćżÿăěšś£ őš ŋĺęŋěľ łřĺćőľ ł ćěřţŋěľ). (b) { ůěřŋżňĺ śĺňćőńăňĺ őąőğŋăůěŋż ŕőńşůěŋŋżě ĺğ řĺś.3ă ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(T ) ďń£ Vg = �1; �2 ĺ �3 Ć. Ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ śĺňćőńż ńĺŋĺĺ { ŕőďčőŋłă ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż (1) (śň. šěłśš). Ŋă ćśšăćłě { ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőďčőŋőůŋőčő ŕăřăňěšřă ^ őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£: śĺňćőńż { ¡łśŕěřĺňěŋš, ńĺŋĺ£ { šěőřĺ£ (ťőřňşńż (2), (3) ć šěłś- šě) ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř T = 0.195 ÷ 4.1 K. Ćśě łřĺćżě ρ(V_g )ĺňě¿š ćżřăęěŋŋżľ ňăłśĺňşň. Ŕřĺ śăňőľ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě T = 0.195 K ¡šőš ňăłśĺňşň ŕő śćőěňş ŕőńőęěŋĺ¿ ŕřĺňěřŋő śőćŕăďăěš ś ğăšćőřŋżň ŋăŕř£ęěŋĺěň, ŕřĺ łőšőřőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł řăćŋż. Ďřşčőľ ĺŋšěřěśŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ łřĺćżţ ŋă řĺś.3a £ćń£ěšś£ ĺţ ŋěśĺňňěšřĺůŋă£ őšŋőśĺšěńĳŋő ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ V_g ≥ 0.5 Ć ć ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř śőŕřőšĺćńěŋĺě őš šěňŕěřăšşřż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺ V_g ≤ 0.5 Ć ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋżľ (ć 1.5{2 řăğă) řőśš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś şćěńĺůěŋĺěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 šěňŕěřăšşřż ďő 5 Ł, łőšőřżľ ňăłśĺňăńěŋ ć ĺŋšěřćăńě −1 Ć≤ V_g ≤ −0.5 Ć ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň őšřĺűăšěńĳŋőčő śňěźěŋĺ£ ŋă ğăšćőřě. Šăłęě ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő řőśš šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺš ł śďćĺčş ňăłśĺňşňă ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(V_g ) ŋă 0.5 Ć ć śšőřőŋş őšřĺűăšěńĳŋżţ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ şŕőň£ŋşšőčő ćżÿě ňěţăŋĺğňă řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ć śĺśšěňě ś ďćşň£ šĺŕăňĺ ŋőśĺšěńěľ. Ć ¡šőň śńşůăě őšśşšśšćĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ V_g ≥ 0.5 Ć ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ¡šĺţ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ć śĺśšěňě ĺňěěšś£ šőńĳłő őďĺŋ šĺŕ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă { ¡ńěłšřőŋż (śň. řĺś.2a). Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ śĺśšěňż ŕřĺ V_g ≤ 0.5 Ć ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ŕőńşůěŋŋőľ ŋăňĺ ťőřňşńőľ ďń£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć śĺśšěňě ś ďćşň£ šĺŕăňĺ ŋőśĺšěńěľ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă řěńăłśăűĺ£ ĺňŕşńĳśă őąşśńőćńěŋă ĺţ ćğăĺňŋżň řăśśě£ŋĺěň:

ρ(T ) = ρ_0

1 + (η/e)(N_sμ_p + P_sμ_n) 1 + (η/e)(N_s − P_s)^2μ_nμ_p/(N_sμ_n + P_sμ_p) , (1) čďě ρ_0, N_s, P_s, μ_n, μ_p { śőŕřőšĺćńěŋĺě śĺśšěňż, łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ĺ ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕřĺ T = 0; e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, ă η { łő¡ťťĺűĺěŋš ćğăĺňŋőčő šřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Łő¡ťťĺűĺěŋš ćğăĺňŋőčő šřěŋĺ£ η őŕřěďěń£ěšś£ řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă ďżřłăţ. Ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňěţăŋĺğňă řăśśě£ŋĺ£, ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ćěřő£šŋőśšĳ ¡šőčő ŕřőűěśśă ŕăďăěš łćăďřăšĺůŋő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż: η = ^ · T^2, čďě ^ { ŋěłőšőřă£ łőŋśšăŋšă.

Ŋă řĺś.3b ůěřŋżňĺ śĺňćőńăňĺ ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(T ), ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ŋă řĺś.3a ďń£ V_g = −1; −2; −3Ć. Ďń£ ćśěţ šřěţ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăśżźěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ T ≤ 0.5 K. İšő ďăěš ŋăň őśŋőćăŋĺě ĺśŕőńĳğőćăšĳ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ¡šĺň šěňŕěřăšşřăň ğŋăůěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć ťőřňşńě (1) ŕřĺ ŕőďčőŋłě łřĺćżţ ŋă řĺś.3b. Śăňĺ ¡šĺ ŕăřăňěšřż ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ŋěğăćĺśĺňő, łăł őŕĺśăŋő ć ŋăůăńě řăğďěńă ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ łřĺćżţ ŋă řĺś.1a. Šăłĺň őąřăğőň, ćś£ ŕřőűěďşřă ŕőďčőŋłĺ łăęďőľ ĺğ łřĺćżţ ąşďěš ğăćĺśěšĳ šőńĳłő őš őďŋőčő ŕăřăňěšřă { ^ ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ η. Řěğşńĳšăšż ¡šőľ ŕőďčőŋłĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3b ć ćĺďě śŕńőÿŋżţ ńĺŋĺľ. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3b ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőďčőŋőůŋőčő ŕăřăňěšřă ^ őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ (ůěřŋżě śĺňćőńż). Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő ŋěľšřăńĳŋőň ţăřăłšěřě ňěęůăśšĺůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ łćăďřăšĺůŋőň ĺğőšřőŕŋőň śŕěłšřě ¡ńěłšřőŋőć η ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

η = (k_B T )^2 · D N_sP_s F (√ N_sg_h P_s ) , (2) čďě F (x) = ∫_∞ 0 rdrJ^2_0 (xr)(J^2_0 (r) − J^2_1 (r)), (3)

g_h = 2 { łőńĺůěśšćő ďőńĺŋ ďżřőł, J_n(r)- ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£, ă D - łőŋśšăŋšă, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ĺţ łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ńĺŋĺ£ ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3b ŕőńşůěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşń (2), (3), ĺğ łőšőřżţ śńěďşěš, ůšő ^ = k^2_B DF ( √ N_sg_h/P_s)/N_sP_s. Ŕřĺ ¡šőň ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż őŕřěďěńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğŋăůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ĺ k^2_B D ≈ 4.5 · 10^3. Ţőřőÿěě śőčńăśĺě ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšőň ĺ šěőřĺěľ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śŕřăćěďńĺćőśšĺ ŋăÿěčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő šőň, ůšő ŋăąń¿ďăěňă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż őąşśńőćńěŋă ćğăĺňŋżň řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż £ćń£¿šś£ ŕěřćżň ŋăąń¿ďěŋĺěň ŕř£ňőčő ćńĺ£ŋĺ£ ňěęůăśšĺůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă šřăŋśŕőřšŋőě ćřěň£ ć ňěšăńńăţ. Ć őążůŋőľ śĺšşăűĺĺ, ŋăŕřĺňěř ć ćĺśňşšě ĺńĺ śşřĳňě, šăłőě ŋăąń¿ďěŋĺě ğăšřşďŋĺšěńĳŋő, šăł łăł ďăŋŋżľ šĺŕ řăśśě£ŋĺ£ ŋě ňěŋ£ěš ŕőńŋőčő ĺňŕşńĳśă śĺśšěňż ĺğ-ğă őďĺŋăłőćőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Ł šőňş ęě, ďăęě łőśćěŋŋőě ćż£ćńěŋĺě ¡šőčő ňěţăŋĺğňă őłăğżćăěšś£ ŋěőďŋőğŋăůŋżň ĺğ-ğă łőŋłşřĺřş¿źěčő ćńĺ£ŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŋă ťőŋőŋăţ [7].

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő řăśśě£ŋĺě ć ďćşňěřŋőň ŕőńşňěšăńńě ĺňěěš űěńżľ ř£ď ĺŋšěřěśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ, őąşśńőćńěŋŋżţ őďŋőćřěňěŋŋżň śşźěśšćőćăŋĺěň Ďİ ĺ ĎĎ, ŕřĺůěň ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T < 0.2 Ł) ďżřłĺ ćńĺ£¿š ŋă ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć łőśćěŋŋżň őąřăğőň, ¡łřăŋĺřş£ ŕřĺňěśŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ŋă łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć, ă ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T > 0.2 Ł) őŋĺ şęě ŕř£ňő şůăśšćş¿š ć ŕřőűěśśě ňěęůăśšĺůŋőčő řăśśě£ŋĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š İ.Č. Ąăšżěćă ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02-00467, # 08-02-00152 ĺ ŕřőčřăňň ŘĂŊ \Łćăŋšőćă£ ťĺğĺłă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď" ĺ \Őśŋőćż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ĺ ŋăŋőňăšěřĺăńőć".

1. Ğ. Ď. Łćőŋ, Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ď. Ă. Łőğńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 588 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009

342 Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ň. Ć. İŋšĺŋ ĺ ďř.

2. N. N. Mikhailov, R. N. Smirnov, S. A. Dvoretsky et al.,

Int. J. Nanotechnology 3, é 1, 120 (2006).

3. E. B. Olshanetsky, S. Sassine, Z. D. Kvon et al., Ŕĺśĳňă

ć ĘİŠŤ 84, 661 (2006).

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

5. Ŋ. Ŋ. Ąěřůěŋłő, Ň. Ć. Ŕăÿłőćśłĺľ, ŞŤŊ 119, 223 (1976).

6. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, Ĺ. Ą. Ńěćĺŋśőŋ, Řăśśě£ŋĺě ŋőśĺšěńěľ šőłă ć ňěšăńńăţ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1984.

7. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, Ć. Š. Ďőńčőŕőńőć, ĘİŠŤ 60, 2260 (1971).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009