Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 7, ś. 375 { 378 cfl 2010 č. 10 ăŕřěń£

Śńăąă£ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺ£ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ŋă őśŋőćě HgTe ćąńĺğĺ šőŕőńőčĺůěśłőčő ŕěřěţőďă

Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ^{1)∘}, Ğ. Ď. Łćőŋ^{∘+}, Č. Ň. Čşśěć^∗, Ŋ. Ŋ. Ňĺţăľńőć^∘, Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ^∘, Ďę. Ś. Ŕőřšăń^{2)}�^{∇△}

∘Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

∗Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo 05315-970, SP, Brazil

�_{GHMFL, CNRS, BP 166, F-38042, Grenoble, France}

∇INSA, 135 Avenue de Rangueil, F-31077, Toulouse,France

△Institut Universitaire de France, F-75005, Paris, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ťěćřăń£ 2008 č.

Őąŋăřşęěŋő ĺ ĺśśńěďőćăŋő ăŋőňăńĳŋőě ğŋăłőŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ĂŇŚ) ć HgTe łćăŋšőćżţ £ňăţ, ĺňě¿źĺţ šőńźĺŋş 5.8 ĺ 8.3 ŋň, šő ěśšĳ ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă őš ŕř£ňőčő ğőŋŋőčő śŕěłšřă ł ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőňş. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć £ňăţ ś ĺŋćěřšĺřőćăŋŋżň śŕěłšřőň őąŋăřşęěŋŋőě ĂŇŚ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ šěőřĺěľ [9, 10], ŕřĺůěň ďěšăńĳŋőě śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ŋěľ şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě šőńĳłő łşąĺůěśłőčő ůńěŋă ć śŕĺŋőćőň řăśźěŕńěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă. Ć £ňě ś ŕř£ňőľ źěńĳ¿ şśńőćĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ šěőřĺĺ [9, 10] ŋě ćżŕőńŋ£¿šś£ ĺ, łăł śńěďśšćĺě ¡šőčő, ŋě şďăěšś£ śďěńăšĳ śšőńĳ ęě őďŋőğŋăůŋżľ ćżćőď. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż şłăğżćă¿š ŋă śşźěśšćőćăŋĺě śĺńĳŋőčő śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śĺňňěšřĺůŋżţ HgTe łćăŋšőćżţ £ňăţ ćąńĺğĺ šőŕőńőčĺůěśłőčő ŕěřěţőďă.

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ĺďě£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ďĺřăłőćśłĺň śŕěłšřőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă ś śĺńĳŋżň śŕĺŋőřąĺšăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ćŕěřćżě ćżśłăğăŋŋă£ ąőńěě ůěšćěřšĺ ćěłă ŋăğăď [1, 2], ŕőńşůĺńă ŋőćżľ ĺňŕşńĳś ąńăčőďăř£ łăł ďăńĳŋěľÿěňş řăğćĺšĺ¿ šěőřĺĺ [3, 4], šăł ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕěřćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺţ ő ŋăńĺůĺĺ šăłĺţ śőśšő£ŋĺľ ŋă łřă£ţ HgTe łćăŋšőćżţ £ň (Ł§) ś ĺŋćěřšĺřőćăŋŋżň ğőŋŋżň śŕěłšřőň, ĺňě¿źĺţ ŋěňŋőčő ąőńĳÿş¿ šőńźĺŋş, ůěň łřĺšĺůěśłă£ šőńźĺŋă 6.3 ŋň [5, 6]. Łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ şłăğăŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ĺčřă¿š śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋżě ¡ťťěłšż. Ŕő¡šőňş ŕőńşůěŋĺě ĺŋťőřňăűĺĺ őą ¡šĺţ ¡ťťěłšăţ £ćń£ěšś£ ćăęŋőľ ğăďăůěľ. Őďŋăłő ďő śĺţ ŕőř őŋĺ ĺğşůăńĺśĳ šőńĳłő ć ÿĺřőłĺţ łćăŋšőćżţ £ňăţ (őłőńő 20 ŋň) ĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć, šő ěśšĳ ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă šőńźĺŋă £ňż ŋăňŋőčő ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłş¿, ă ěě ťőřňă £ćń£ěšś£ ăśĺňňěšřĺůŋőľ. Ć £ňăţ, ć łőšőřżţ ŕřěďŕőńăčăěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě šőŕőńőčĺůěśłőčő ĺğőń£šőřă, ¡šĺ ¡ťťěłšż ďő śĺţ ŕőř ŋě ĺğşůěŋż, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň łőśćěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [5]. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ţăřăłšěřŋżţ šřăŋśŕőřšŋżţ £ćńěŋĺľ, ŕőğćőń£¿źĺţ

1)e-mail: eolsh@thermo.isp.nsc.ru 2)J. C. Portal.

ŕőńşůĺšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕř£ňş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡ťťěłšăţ śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, £ćń£¿šś£ śńăążě ăŋšĺńőłăńĺğăűĺőŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ł ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěň, ŕőśłőńĳłş šăłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ, ňěŋ£¿źěľ ğŋăł ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺőŋŋőľ ŕőŕřăćłĺ ł ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ĺňěŋŋő ĺň őąşśńőćńěŋő ğŋăłőŕěřěňěŋŋőě ăŋőňăńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň [7 { 10], £ćń£¿źěěś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋăĺąőńěě ŕř£ňżň ĺśšőůŋĺłőň ĺŋťőřňăűĺĺ ő śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ć şłăğăŋŋżţ śĺśšěňăţ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡šő ĂŇŚ ĺğşůěŋő ďń£ HgTe Ł§, ĺňě¿źĺţ ŋěňŋőčő ňěŋĳÿş¿ ĺ ąőńĳÿş¿ ÿĺřĺŋş, ůěň łřĺšĺůěśłă£ šőńźĺŋă d_c = 6:3 ŋň, ŕřĺ łőšőřőľ ĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš ŕř£ňőğőŋŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż ł łćăŋšőćőľ £ňě ś ĺŋćěřšĺřőćăŋŋżň śŕěłšřőň [6].

Őąřăğűż, ĺğşůěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ £ňż ďćşţ šőńźĺŋ: d_1 = 8:3 ŋň (d_1 > > d_c) ĺ d_2 = 5:8 ŋň (d_1 < d_c), ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 160{200 Ł ŋă ŕőďńőęłăţ GaAs c őřĺěŋšăűĺěľ (013). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő £ňż őąěĺţ šőńźĺŋ ćżřăźĺćăńĺśĳ ć ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ. Śţěňăšĺůěśłĺľ řăğřěğ ĺğşůěŋŋżţ śšřşłšşř ś őŕĺśăŋŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1. Ŋă řĺś.1ă ĺ 2ă ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ȷ_{xx}(B) ĺ ȷ_{xy}(B) ďń£ őąő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 375

Řĺś.1. Ććěřţş { śţěňăšĺůěśłĺľ řăğřěğ ĺğşůěŋŋżţ śšřşłšşř. Ćŋĺğş { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ őąřăğűă ś šőńźĺŋőľ £ňż 5.8 ŋň: (a) { ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) ĺ ρxy(B) ŕřĺ T=1.5 K; (b) { σ(B)�σ(0) ďń£ ďćşţ šěňŕěřăšşř

ĺţ £ň ŕřĺ T = 1:5 Ł (şğłă£ £ňă) ĺ T = 3 K (ÿĺřőłă£ £ňă) ŕőśńě łřăšłőľ ŕőďśćěšłĺ. Łăł ćĺďŋő, őąě £ňż ďěňőŋśšřĺřşěš ÿĺřőłĺě ňĺŋĺňşňż ć ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ łőňŕőŋěŋšě šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕńăšő ć ţőńńőćśłőľ łőňŕőŋěŋšě. Őďŋăłő šřăŋśŕőřšŋżě ŕăřăňěšřż £ň £ćń£¿šś£ ć śĺńĳŋőľ śšěŕěŋĺ řăğńĺůŋżňĺ. Ćő-ŕěřćżţ, şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ąőńěě şğłĺţ £ň ŕőř£ďłă 1 łŐň, łőčďă łăł šăłőě ęě śőŕřőšĺćńěŋĺě ąőńěě ÿĺřőłĺţ £ň őłőńő 20 łŐň, šő ěśšĳ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ćżÿě. Łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć £ňăţ őšńĺůă¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě: ďń£ ÿĺřőłĺţ £ň N_s ≈ 5 · 10^{10} śň^{−2}, ă ďń£ şğłĺţ ĺňě-

Řĺś.2. Őąřăğěű ś šőńźĺŋőľ £ňż 8.3 ŋň: (a) { ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) ĺ ρxy(B) ŕřĺ T = 3 K; (b) { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ0 ŕřĺ B = 0; (c) { ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B)/ρ0 ć őłřěśšŋőśšĺ B = 0 ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ T = 1.4; 1.55; 2; 2.5; 3; 3.5; 4.2; 5.5; 6.5 K (šěňŕěřăšşřă şňěŋĳÿăěšś£ őš ŋĺęŋěľ łřĺćőľ ł ćěřţŋěľ)

ěň N_s ≈ 7:2 · 10^{10} śň^{−2}. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ć ąőńěě şğłőľ £ňě ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿě, ůěň ć ÿĺřőłőľ, ţőš£, ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, ďőńęŋő ążšĳ ŋăőąőřőš. İšőš ťăłš łőśćěŋŋżň őąřăğőň şłăğżćăěš ĺňěŋŋő ŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě řăğńĺůĺě ĺţ śŕěłšřőć.

Őśšăŋőćĺňś£ śŋăůăńă ąőńěě ŕőďřőąŋő ŋă ŕőćěďěŋĺĺ £ňż ś d_1 = 8:3 ŋň, šő ěśšĳ ĺňě¿źěľ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋżľ ğőŋŋżľ śŕěłšř ĺ, šăłĺň őąřăğőň, £ćń£¿źěľś£ ŕřěďŕőńăčăěňżň šőŕőńőčĺůěśłĺň ĺğőń£šőřőň [4]. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2ă, şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă ŕřĺ B = 0 ȷ_0 ≈ 20 łŐň, ůšő şłăğżćăěš ŋă ěě ąńĺğőśšĳ ł ŕőřőčş ŕőďćĺęŋőśšĺ. Ŕřĺ B = 1:74 Tń ŋăąń¿ďăěšś£ śőśšő£ŋĺě łćăŋšőćőčő Ţőńńă =1 ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ňĺŋĺňşňăňĺ ć ȷ_{xx} ĺ ŕńăšő ć ȷ_x. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ć łćăŋšőćőľ £ňě N_s = 4:26 · 10^{10} śň^{−2} ĺ, ś şůěšőň ŕřĺćěďěŋŋőčő ćżÿě şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűă, ŕőďćĺęŋőśšĳ śőśšăćń£ěš — = 7000 śň^2/Ć·ś. Ŋă řĺś.2b ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ćĺďŋő, ůšő ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őš 6.5 ďő 2 Ł śőŕřőšĺćńěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£ őš 15 ďő 17 łŐň. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋěśňőšř£ ŋă ąńĺğőśšĳ ł ŕőřőčş ŕőďćĺęŋőśšĺ, ŋăąń¿ďăěšś£ śńăążľ ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ řőśš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, śłőřěě ćśěčő, őąşśńőćńěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Śńăąă£ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺ£ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ŋă őśŋőćě HgTe ćąńĺğĺ šőŕőńőčĺůěśłőčő ŕěřěţőďă 377

ŋżľ ¡ťťěłšăňĺ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ďĺťťşğĺőŋŋőň łăŋăńě [11]. Łăł ȷ_{xx}, šăł ĺ ȷ_{xx} ŋă řĺś.2a, ćŕőńŋě śĺňňěšřĺůŋż őšŋőśĺšěńĳŋő śňěŋż ğŋăłă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋăĺąőńěě £řłőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.2a ğăćĺśĺňőśšěľ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋă£ śšřşłšşřă ć ȷ_{xx} { ďćă śĺňňěšřĺůŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő B = 0 ŕĺłă ŕřĺ B ≈ ±200 Čś. Ŋă řĺś.2c ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ¡šőľ őśőąěŋŋőśšĺ ć ȷ_{xx} ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć ďĺăŕăğőŋě 1.4{6.5 Ł. Łăł ćĺďŋő, ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ćżśőšă ŕĺłőć şňěŋĳÿăěšś£, ĺ őŋĺ śďćĺčă- ¿šś£ ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ ŕőńěľ. Ŕőďőąŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺĺ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż, łăł ŕřăćĺńő, £ćń£¿šś£ ŕřő£ćńěŋĺěň śńăąőľ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺĺ ĺ şłăğżćă¿š ŋă ŋăńĺůĺě ć śĺśšěňě śĺńĳŋőčő śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ¡šő ŕěřćőě ŋăąń¿ďěŋĺě śńăąőľ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺĺ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ŋă őśŋőćě HgTe. Ŋĺęě ňż ŕřĺćőďĺň řěğşńĳšăšż ďěšăńĳŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ śńăąőľ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺĺ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ HgTe ś śşźěśšćş¿źěľ šěőřĺěľ. Ŋő ŕřěęďě őšňěšĺň, ůšő ćłńăď ć šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺőŋŋőľ ŕőŕřăćłĺ £ćń£ěšś£ ůăźě ćśěčő ąőńěě śńăążň, ůěň ńőłăńĺğăűĺőŋŋőľ ŕőŕřăćłĺ, ść£ğăŋŋőľ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ďĺťťşğĺőŋŋőň łăŋăńě, ĺ ŕő¡šőňş ŕőńŋă£ ŕőŕřăćłă ćěďěš ł řőśšş śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż (śň. řĺś.2b).

Łăł ĺğćěśšŋő, ć ďćşňěřŋżţ śĺśšěňăţ őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň řěńăłśăűĺĺ śŕĺŋă £ćń£ěšś£ ňěţăŋĺğň Ďĳ£łőŋőćă{Ŕěřěń£, őąşśńőćńěŋŋżľ śŕĺŋőćżň řăśźěŕńěŋĺěň ć śŕěłšřě ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ ć śĺśšěňě űěŋšřă ĺŋćěřśĺĺ. Ŕřĺůěň őšśşšśšćĺě űěŋšřă ĺŋćěřśĺĺ ć ďćşňěřŋőľ śĺśšěňě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő, ś ěčő őšśşšśšćĺěň łăł ć śăňőň łřĺśšăńńě, šăł ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć łćăŋšőćőľ £ňě. Őůěćĺďŋő, ůšő ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ŋă őśŋőćě HgTe ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ őąă śńşůă£. Řăśźěŕńěŋĺě ć śŕěłšřě ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż, ść£ğăŋŋőě ś őšśşšśšćĺěň űěŋšřă ĺŋćěřśĺĺ ć ĺśţőďŋőň łřĺśšăńńě, őŕĺśżćăěšś£ ďćşň£ ůńěŋăňĺ Ďřěśśěńĳţăşğă { łşąĺůěśłĺň ˙_3 = ‚k^3=4 ĺ ńĺŋěľŋżň ˙^{(1)}_1 = ‚k(⟨k^2_z ⟩ − k^2=4)ŕő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş ¡ńěłšřőŋă k, ă ś őšśşšśšćĺěň űěŋšřă ĺŋćěřśĺĺ ć łćăŋšőćőľ £ňě { ěďĺŋśšćěŋŋżň ńĺŋěľŋżň ŕő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş k ůńěŋőň Řăÿąż ˙^{(2)}_1 = ¸k. Ć őąźěň śńşůăě ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ śńăąőľ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺĺ ć ďćşňěřŋżţ śĺśšěňăţ ŋěőąţőďĺň şůěš ćśěţ ¡šĺţ šřěţ śőśšăćń£¿źĺţ śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć śŕěłšřě { őďŋőčő łşąĺůěśłőčő ĺ ďćşţ ńĺŋěľŋżţ ŕő k ůńěŋőć. Śőőšćěšśšćş¿źă£ šěőřĺ£ ążńă řăğćĺšă ć ILGP [9, 10]. Őšňěšĺň, ůšő ć śńşůăě, łőčďă őąă ńĺŋěľŋżţ ůńěŋă řăćŋż ŋşń¿ ĺ ŕřĺśşšśšćşěš šőńĳłő łşąĺůěśłĺľ ůńěŋ, ćżřăęěŋĺě ďń£ ňăčŋěšőśŕřőšĺćńěŋĺ£ ć šěőřĺĺ ILGP śőćŕăďăěš ś řěğşńĳšăšőň, ŕőńşůěŋŋżň řăŋěě ć ŕěřćżţ řăąőšăţ ŕő ĺğşůěŋĺ¿ śńăąőľ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺĺ AALKh [7].

Ć ĺśśńěďşěňőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ś şůěšőň šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕăřăňěšř H_{tr} = ~=4eDfi (čďě D { łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ, ă fi { ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă) ňěŋ£ěšś£ őš 5.7 ďő 2.3 łČś. Ś şůěšőň šőčő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě ć ŋăÿěň őąřăğűě őśőąěŋŋőśšĺ śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ńěęăš ć ŕřěďěńăţ 300 Čś őłőńő ŋşń£, šěőřĺ£ ILGP £ćń£ěšś£ ŕřĺňěŋĺňőľ ć ŋăÿěň śńşůăě. Ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ ŋăąń¿- ďăěňżţ ć ğăćĺśĺňőśš£ţ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ śńăąőľ ăŋšĺńőłăńĺğăűĺĺ ś šěőřĺěľ ILGP ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šřĺ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřă:

H_φ = ~=4eDfi_φ; H_{so} = ~4eD ( 2˙^2_1fi_1 + 2˙^2_3fi_3 ) ; H^1_{so} = ~4eD 2˙^2_1fi_1; 1fi_n = ∫ (1 − cos(n„))W („)d„;

fi_φ { ćřěň£ ťăğőćőľ řěńăłśăűĺĺ, ă ˙_1 ćłń¿ůăěš ć śěą£ ńĺŋěľŋżě ŕő k ćłńăďż őďŋőćřěňěŋŋő őš Ďřěśśěńĳţăşğă ĺ Řăÿąż. Ć ţőďě śřăćŋěŋĺ£ šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ďőąĺšĳś£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőčő śőčńăśĺ£ şďăěšś£ šőńĳłő, ŕřĺŋ£ć H^1_{so} ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ˙_1 řăćŋżňĺ ŋşń¿, (řĺś.3). Ć ¡šőň śńşůăě

Řĺś.3. Őąřăğěű ś ÿĺřőłőľ £ňőľ d1 = 8.3 ŋň. Řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ šěőřĺĺ ILGP [9, 10] ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğăćĺśĺňőśš£ň σ(B)-σ(0) ďń£ šřěţ šěňŕěřăšşř (śŋĺğş ććěřţ), T = 1.4, 2, 6.5 K

řěğşńĳšăš šěőřĺĺ ILGP śőćŕăďăěš ś AALKh, ĺ śŕĺŋőćă£ řěńăłśăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć śĺśšěňě őŕřěďěń£ěšś£ őďŋĺň šőńĳłő łşąĺůěśłĺň ŕő k ůńěŋőň Ďřěśśěńĳţăşğă ˙_3. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ fi_{so}(T ) ĺ fi_φ(B), ŕőńşůěŋŋżě ĺğ śřăćŋěŋĺ£ šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ďń£ fi^{−1}_φ ŋăąń¿ďăěšś£ ąńĺğłă£ ł ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ őš T šĺŕĺůŋă£ ďń£ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£; fi^{−1}_{so} ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.4. Ŕőńşůěŋŋżě ĺğ śřăćŋěŋĺ£ šěőřĺĺ ILGP ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ğăćĺśĺňőśšĺ τso(T ) ĺ τφ(B) ďń£ őąřăğűă ś ÿĺřőłőľ £ňőľ d1 = 8.3 ŋň

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł ăŋăńĺğş ŕőćěďěŋĺ£ £ňż ś d_1 = = 5:8 ŋň, šő ěśšĳ ś ŕř£ňżň ğőŋŋżň śŕěłšřőň. Łăł ążńő őšňěůěŋő ćżÿě, ¡ńěłšřőŋż ć ďăŋŋőľ £ňě ĺňě- ¿š ŕőůšĺ ć 1.5 řăğă ąőńěě ćżśőłş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ĺ ŋăňŋőčő ąőńĳÿş¿ ŕőďćĺęŋőśšĳ. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ć ¡šőľ £ňě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕńăšő ŋě šőńĳłő c =1, ŋő šăłęě ś =2 ĺ 3. Ŋă řĺś.1b ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ĂŇŚ ďń£ ŋěě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 4 ĺ 1.5 Ł. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, ŕőćěďěŋĺě ĂŇŚ ďń£ ąőńěě şğłőľ £ňż ŕőďőąŋő šőňş, ůšő őŕĺśăŋő ůşšĳ ćżÿě. Śłăęěň, ňăłśĺňşň łřĺćőľ ĂŇŚ ńěęĺš ŕřĺ šőň ęě ğŋăůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ≈ 200−250 Čś. Őďŋăłő ć ść£ğĺ ś šěň, ůšő ŕőďćĺęŋőśšĳ ć őąřăğűăţ ś šőńźĺŋőľ £ňż d_1 = 5:8 ŋň ŕřĺňěřŋő ć 10 řăğ ćżÿě, ćěńĺůĺŋă H_{tr} ć ¡šĺţ őąřăğűăţ őłăğżćăěšś£ ŕőř£ďłă 30 Čś, šő ěśšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě ŕőńěľ, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďă¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ĂŇŚ. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺňěŋĺňőśšĳ šěőřĺľ [7, 9, 10] őčřăŋĺůěŋă ďĺăŕăğőŋőň ŕőńěľ Ŋ < H_{tr}, ¡šĺ šěőřĺĺ ŋě ňőčşš, śšřőčő čőćőř£, ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ć őąřăğűăţ ś šőńźĺŋőľ £ňż d_1 = 5:8 ŋň. Ĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕőďčőŋłă šěőřĺĺ [9, 10] ł ğăćĺśĺňőśš£ň ŋă řĺś.1b ŋě ŕřĺćőďĺš ł şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőňş řěğşńĳšăšş. Ďń£ łőřřěłšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ śńěďşěš, ćěřő£šŋő, ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šěőřĺěľ ĂŇŚ ďń£ ąăńńĺśšĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă [12], ůšő ąşďěš ŕřěďŕřĺŋ£šő ć ŕőśńěďş¿źĺţ řăąőšăţ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě řěğşńĳšăšż şłăğżćă¿š ŋă śĺńĳŋőě śŕĺŋ-őřąĺšăńĳ-ŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć HgTe Ł§ ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă ĺğőń£šőř-šőŕőńőčĺůěśłĺľ ĺğőń£šőř.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09- 02-00467, # 08-02-00152, # 09-02-12291-őťĺ-ň ĺ ŕřőčřăňň ŘĂŊ \Łćăŋšőćă£ ťĺğĺłă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď," \Őśŋőćż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ĺ ŋăŋőňăšěřĺăńőć" ĺ FAPESP, CNPq (Brazilian agencies).

1. Ć. Ă. Ćőńłőć, Š. Ŋ. Ŕĺŋśłěř, ŤŠŠ Sov. Phys. Solid State 23, 1022 (1981).

2. Ą. Ă. Ćőńłőć, Ő. Ă. Ŕăŋłřăšőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 42, 145 (1985).

3. C. L. Kane and E. J. Mele, Phys. Rev. Lett. 95, 146802 (2005).

4. B. Andrei Bernevig et al., Science 314, 1757 (2006). 5. M. Konig et al., Science 318, 766 (2007). 6. A. Roth et al., Science 325, 294 (2009).

7. B. L. Altshuler, A. G. Aronov, A. I. Larkin, and D. E.

Khmelnitskii, Sov. Phys.-JETP 54, 411 (1981). 8. G. M. Gusev, Z. D. Kvon, and V. N. Ovsyuk J. Phys.

C 17, L683 (1984).

9. S. V. Iordanskii, Yu. B. Lyanda-Geller, and G. E. Pikus, JETP Lett. 60, 206 (1994).

10. W. Knap, C. Skierbiszewski, A. Zduniak et al., Phys.

Rev. B 53, 3912 (1996).

11. B. A. Altshuler and A. G. Aronov, in Electron-Electron Interaction in Disordered Systems, Eds. A. L. Efros and Michael Pollak, North-Holland, Amsterdam, 1985.

12. L. E. Golub, Phys. Rev. B 71, 235310 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010