Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 1, ś. 65 { 68 cfl 2010 č. 10 ĺ¿ń£

Śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ć čěšěřőśšřşłšşřăţ HgTe/CdHgTe (013) ś łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ

Ł. Ě. Śŕĺřĺŋ^{1)}, Ă. Ć. Ĺłőŋŋĺłőć, A. A. Ńăśšőćłĺŋ, Ć. Ĺ. Čăćřĺńěŋłő, Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ^†, Ŋ. Ŋ. Ňĺţăľńőć^†

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňĺłřőśšřşłšşř ŘĂŊ, 603950, Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, ČŚŔ-105, Řőśśĺ£

yĹŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ĺň. Ă.Ć. Řęăŋőćă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺpśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ňă£ 2010 č.

Ĺśśńěďőćăŋż šřăŋśŕőřš ĺ űĺłńőšřőŋŋżľ řěğőŋăŋś ¡ńěłšřőŋőć ć čěšěřőśšřşłšşřě HgTe/CdHgTe(013) ś łćăŋšőćőľ £ňőľ ÿĺřĺŋőľ 15 ŋň, ĺňě¿źěľ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋş¿ ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş, ś őďŋőśšőřőŋŋĺň śěńěłšĺćŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň. Őąŋăřşęěŋż ąĺěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ĺ őŕřěďěńěŋă ćěńĺůĺŋă śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śőśšăćń£¿źă£ őłőńő 30 ň¡Ć. Őąŋăřşęěŋő śĺńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ´mc/mc ’ 0.12 ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őŋő őąşśńőćńěŋő łăł śŕĺŋőćżň řăśźěŕńěŋĺěň, šăł ĺ śĺńĳŋőľ ŋěŕăřăąőńĺůŋőśšĳ¿ ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ.

1. Ććěďěŋĺě. Śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżě ¡ťťěłšż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ ŋě šőńĳłő ĺŋšěřěśŋż ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŋő ĺ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ śőğďăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ şśšřőľśšć šřăŋğĺśšőřŋőčő šĺŕă, ďěľśšćĺě łőšőřżţ őśŋőćżćăěšś£ ŋă şŕřăćńěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň śŕĺŋőćżň řăśźěŕńěŋĺěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă [1]. Ćěńĺůĺŋă šăłőčő řăśźěŕńěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋőčő ¡ťťěłšőň Řăÿąż [2], ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ čěšěřőśšřşłšşř Ă3Ć5 őążůŋő śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ňĺńńĺ¡ńěłšřőŋćőńĳš, őďŋăłő ć śšřşłšşřăţ HgTe/CdHgTe(001) őŋő ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿěľ ćěńĺůĺŋż ć ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ∼ 10^5 Ć/śň, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őłőńő 10^{12} śň^{−2} [3]. Ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋăąń¿ďăćÿă£ś£ ć řăąőšě [3] ć śšřşłšşřăţ HgTe/CdHgTe(001), ść£ğżćăěšś£ ś šăł ŋăğżćăěňőľ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőľ ğőŋŋőľ śšřşłšşřőľ, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ ÿĺřĺŋě łćăŋšőćőľ £ňż (Ł§) HgTe ąőńěě 6.3 ŋň, łőčďă ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ śťőřňĺřőćăŋő ćőńŋőćżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ p-šĺŕă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ąőńĳÿěľ ćěńĺůĺŋě śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋőľ ğőŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, śťőřňĺřőćăŋŋőľ ćőńŋőćżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ s-šĺŕă. Ŕřĺ ňăńőľ ÿĺřĺŋě łćăŋšőćżţ £ň HgTe ćśńěďśšćĺě ğăňěšŋőčő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ć ąăřĳěřż CdHgTe ś ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň łăďňĺ£, ĺňě¿źĺě őążůŋş¿ ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş (šőůłă Č6 ŕő ¡ŋěřčĺĺ ńěęĺš ćżÿě šőůłĺ Č8), ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ć £ňăţ šăłęě £ćń£ěšś£ ŋěĺŋćěřšĺřőćăŋŋżň. Ś şćěńĺůěŋĺěň ÿĺřĺŋż łćăŋšőćżţ £ň HgTe-ňăšěřĺăńă, ć łőšőřőň šőůłă Č6 ńěęĺš ŋĺęě šőůłĺ Č8, ŕřőĺśţőďĺš \śţńőŕżćăŋĺě"

1)e-mail: spirink@ipm.sci-nnov.ru

ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőľ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ć £ňăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]).

Ć ĹŤŔ ŚŐ ŘĂŊ řăğřăąőšăŋă šěţŋőńőčĺ£ řőśšă čěšěřőśšřşłšşř HgTe/CdHgTe ś łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ ŋă ŕőďńőęłăţ ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (013), ůšő ŕőğćőńĺńő ŋă ďćă ŕőř£ďłă ŕőćżśĺšĳ śłőřőśšĳ řőśšă [5, 6] ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ćżśőłőčő śšřşłšşřŋőčő śőćěřÿěŋśšćă ćżřăźĺćăěňżţ śńőěć, ůšő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć ř£ďě ćżŕőńŋěŋŋżţ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [7, 8]). Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ĺğşůěŋĺě śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ ć ăśĺňňěšřĺůŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ HgTe/CdHgTe (013).

2. Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺśśńěďşěňżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě őąřăğűż ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ŕşůłőćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŔİ) ŋă ŕőńşĺğőńĺřş¿źěľ ŕőďńőęłě GaAs(013) [5, 6]. Ăłšĺćŋă£ ůăśšĳ śšřşłšşřż ćżřăźĺćăńăśĳ ŋă řěńăłśĺřőćăŋŋőň ąşťěřŋőň śńőě CdTe. Ďń£ śšřşłšşřż é070704 őŋă śőśšő£ńă ĺğ ŋĺęŋěčő ąăřĳěřă Cd_xHg_{1−x}Te (x ∼ 0.6) šőńźĺŋőľ őłőńő 30 ŋň, łćăŋšőćőľ £ňż HgTe ÿĺřĺŋőľ 15 ŋň, ăŋăńőčĺůŋőčő ćěřţŋěčő ąăřĳěřă Cd_xHg_{1−x}Te ĺ ŕőłřżćă¿źěčő śńő£ CdTe šőńźĺŋőľ 40 ŋň. Ŋĺęŋĺľ ąăřĳěř śěńěłšĺćŋő ńěčĺřőćăńś£ In c łőŋűěŋšřăűĺěľ 3·10^{18} śň^{−3} ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 11.5 ŋň őš łćăŋšőćőľ £ňż, šőńźĺŋă ńěčĺřőćăŋŋőčő śńő£ śőśšăćń£ńă 13.5 ŋň. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć £ňě ŕřĺ T = 4.2 K śőśšăćń£- ńă 2 · 10^{12} śň^{−2} ŕřĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ = 2 · 10^5 śň^2/Ć·ś. Ć ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śšřşłšşřăţ ŕřőćőďĺńőśĳ śĺňňěšřĺůŋőě ńěčĺřőćăŋĺě łăł ŋĺęŋěčő, šăł ĺ ćěřţŋěčő ąăřĳěřőć.

Ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ (ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšă Ţőńńă ĺ őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă (ŸďČ)) ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őąřăğűăţ łćăďřăšŋőľ ťőřňż 5 × 5 ňň^2 ňěšőďőň Ćăŋ-ďěř-Ŕăş, ďń£ ůěčő ŕő şčńăň őąřăğűă ŋăŋőśĺńĺśĳ 4 ĺŋďĺěćżţ őňĺůěśłĺţ łőŋšăł-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 65 šă. Őąřăğěű řăśŕőńăčăńś£ ć űěŋšřě śćěřţŕřőćőď£źěčő śőńěŋőĺďă (ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőńě 3 Šń) ć łřĺőňăčŋĺšŋőľ ćśšăćłě ć šřăŋśŕőřšŋżľ čěńĺěćżľ śőśşď Ďĳ¿ăřă ŚŠČ-40. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň šőłě ćěńĺůĺŋőľ 100 ňłĂ. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă šőłă ĺ űĺťřőćőčő ćőńĳšňěšřă ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕřĺąőřż Keithley 2400, ŕőłăğăŋĺ£ łőšőřżţ ğăŕĺśżćăńĺśĳ ć ŕăň£šĳ ŕěřśőŋăńĳŋőľ İĆŇ.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (ŰŘ) ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őąřăğűăţ łćăďřăšŋőľ ťőřňż řăğňěřăňĺ 5 × 5 ňň^2 ś ďćşň£ ŕőńőśłőćżňĺ őňĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ ŕő łřă£ň ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłőć ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ńăňŕă őąřăšŋőľ ćőńŋż (ŃŐĆ) ŐĆ-74, ŕěřěłřżćă¿źă£ ďĺăŕăğőŋ 420 { 720 ČČű, ĺ łćăŋšőćżľ łăśłăďŋżľ ńăğěř (ŁŁŃ), ĺğńşůă¿źĺľ ŋă ůăśšőšě 3.0 ŠČű, ŕřěďőśšăćńěŋŋżľ ťĺřňőľ \Trion Technology" (č.Šěňŕě, Ăřĺğőŋă, ŚŸĂ). Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŃŐĆ ĺğńşůěŋĺě ğăćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćőńŋőćőďă ć łřĺőňăčŋĺšŋş¿ ćśšăćłş ć šřăŋśŕőřšŋżľ śőśşď Ďĳ¿ăřă. Őąřăğěű řăśŕőńăčăńś£ ć űěŋšřě śćěřţŕřőćőď£źěčő śőńěŋőĺďă (ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőńě 5.5 Šń). Ŕřőÿěďÿěě ĺğńşůěŋĺě ďěšěłšĺřőćăńőśĳ łřĺśšăńńőň (¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ ŕńěŋłőľ) n-GaAs, łőšőřżľ őąńăďăěš ğăňěšŋőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ĺ ŋă ůăśšőšăţ ŋĺęě ůăśšőšż ŕěřěţőďă 1s-2p ňěńłĺţ ďőŋőřőć. Ĺğńşůěŋĺě ŃŐĆ ňőďşńĺřőćăńőśĳ ś ůăśšőšőľ őłőńő 400 Čű, ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ śţěňă śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£, śĺčŋăń ś ćżţőďă űĺťřőćőčő śĺŋţřőďěšěłšőřă SR830 ťĺřňż \Stanford Research Systems" ğăŕĺśżćăńś£ ć ŕăň£šĳ İĆŇ łăł ťşŋłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ŕőňőźĳ¿ ŁŁŃ ńăğěř ćňěśšě ś ĺśśńěďşěňżň őąřăğűőň HgTe/CdHgTe ĺ ŕřĺňěśŋżňĺ ťőšőŕřĺěňŋĺłăňĺ Ge:Ga řăśŕőńăčăńĺśĳ ć śćěšőćőďŋőň ňőďşńě ć ęĺďłőň čěńĺĺ ć łřĺőśšăšě śő śćěřţŕřőćőď£źĺň śőńěŋőĺďőň (ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőńě 5.5 Šń). Ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű řăśŕőńăčăńś£ ć űěŋšřě śćěřţŕřőćőď£źěčő śőńěŋőĺďă, ńăğěř { ŋĺęě śőńěŋőĺďă, ă ŕřĺěňŋĺłĺ ążńĺ ňăłśĺňăńĳŋő şďăńěŋż ćżÿě śőńěŋőĺďă. Ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕřĺěňŋĺłĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďćşţłăŋăńĳŋă£ śţěňă ĺğňěřěŋĺľ: ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă řăğďěń£ńőśĳ ŋă ďćă łăŋăńă, ć őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ ŕőňěźăńś£ ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű, ďřşčőľ łăŋăń £ćń£ńś£ őŕőřŋżň. Ńăğěř řăąőšăń ć ĺňŕşńĳśŋőň řěęĺňě, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć śőśšăćń£- ńă 20 ňłś ŕřĺ ůăśšőšě ŕőćšőřěŋĺ£ 100 Čű. Ĺňŕşńĳśŋżě śĺčŋăńż ś ŕřĺěňŋĺłőć şśĺńĺćăńĺśĳ ÿĺřőłőŕőńőśŋżňĺ (15 Čű { 150 łČű) şśĺńĺšěń£ňĺ Unipan 232B ĺ ďěšěłšĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ąőłśłăřőć SR250 ťĺřňż \Stanford Research Systems". Ďăńěě śĺčŋăń őš ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ őąřăğěű, ŋőřňĺřőćăńś£ ŋă śĺčŋăń ć őŕőřŋőň łăŋăńě ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńőčőćőčő ŕřőűěśśőřă SR235, őűĺťřőćżćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńőčőűĺťřőćőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ SR245 ĺ ğăŕĺśżćăńś£ ć ŕăň£šĳ İĆŇ łăł ťşŋłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ťăřăďěěćśłőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ: ŕńőśłőśšĳ őąřăğűă ążńă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£.

3. Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ŋă řĺś.1. ŕřĺćěďěŋă šĺŕĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűă é070704 őš őąřăšŋőčő ňăčŋĺš-

Řĺś.1. Őśűĺńń£űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă ć őąřăğűě é070704 ć őąřăšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Śšřěńłăňĺ ŋă řĺśşŋłě şłăğăŋż şğńż ąĺěŋĺľ őśűĺńń£űĺľ

ŋőčő ŕőń£. Ţőřőÿő ćĺďŋż ąĺěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ ŸďČ, łőšőřżě ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ăŋăńőčĺůŋżţ őąřăğűăţ ś ďćşśšőřőŋŋĺň śěńěłšĺćŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň ąăřĳěřőć. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ğŋăůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺ-

Řĺś.2. Ğŋăůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺšěńěľ ć őąřăğűě é070704, ŕőńşůěŋŋżě ŕő řěğşńĳšăšăň ťşřĳě-ăŋăńĺğă őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă { ďě Čăăğă

šěńěľ ć őąřăğűě, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ťşřĳě-ăŋăńĺğă őśűĺńń£űĺľ ŸďČ ć őąřăšŋőň ŕőńě.

Ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłőć ś ĺŋďěłśăňĺ H^−_1 ĺ H^+_1 śőőšćěšśšćş¿š łőŋűěŋšřăűĺ£ň ŋőśĺšěńěľ ś řăğŋżňĺ śŕĺŋőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺğ ŕěřćőľ ŕőďğőŋż řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. Ŕőńőęěŋĺě ŕĺłă ś ĺŋďěłśőň E_2 śőőš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010

Śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ć čěšěřőśšřşłšşřăţ HgTe/CdHgTe . . . 67

ćěšśšćşěš ŕőńőćĺŋě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ćő ćšőřőľ ŕőďğőŋě, śőśšő£ŋĺ£ ć łőšőřőľ śťőřňĺřőćăŋż ćőńŋőćżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ s-šĺŕă (ćśńěďśšćĺě ůěčő śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ć ŋěľ ňăńő) [3].

Čăřňőŋĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ŋăąń¿ďăěňżţ őśűĺńń£űĺľ ŸďČ ŕőłăğżćăěš, ůšő şğńż ąĺěŋĺľ ŕřĺţőď£šś£ ŋă ňăłśĺňşňż őśűĺńń£űĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőďğőŋě H^−_1 ś ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ĺ ňĺŋĺňşňż őśűĺńń£űĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőďğőŋě H^+_1 . İšő őğŋăůăěš, ůšő ć ¡šőň ŕőńě şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ŋăţőďĺšś£ ŋă n-ň şřőćŋě Ńăŋďăş ŕőďğőŋż H^−_1 ĺ ŕőśřěďĺŋě ňěęďş şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş ś ŋőňěřăňĺ m ĺ m − 1 ŕőďğőŋż H^+_1 . Ćěńĺůĺŋă, őŕřěďěń£ěňă£ ŕřĺ B = 0 łăł řăśźěŕńěŋĺě ŕőďğőŋ ŕřĺ k = k_F , ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă łăł řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ n-ţ şřőćŋěľ Ńăŋďăş ĺğ řăğŋżţ ŕőďğőŋ:

δ = E^−_n − E^+_n = ~ω^+_c · (m − n − 1/2), (1)

Ğďěśĳ ω^+_c = e·B/m^+_c ·c, čďě m^+_c = 0.044m_0 (śň. ŋĺęě).

Čăřňőŋĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ őśűĺńń£űĺľ ŸďČ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě şğńż ąĺěŋĺľ (śň. řĺś.1) őšćěůă¿š ŋőňěřăň n = 11, 14, 17, 20, 23, 26 ĺ m = 16, 20, 24, 28, 32, 36, ůšő ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (1) ďăěš = 30−32 ň¡Ć. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ąńĺğłő ł ćěńĺůĺŋě řăśźěŕńěŋĺ£, őŕřěďěńěŋŋőľ ć řăąőšě [3] śţőęĺň ňěšőďőň ďń£ őąřăğűőć, ćżřăźěŋŋżţ ŋă ŕńőśłőśšĺ (001), ś ąńĺğłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďćşňěřŋżţ ŋőśĺšěńěľ.

Śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě śŕěłšřă ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋě¡łćĺďĺśšăŋšŋőśšĺ şřőćŋěľ Ńăŋďăş ďćşţ ŕőďğőŋ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2]). Ć řăąőšě [9] ć ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ HgTe/CdTe(211) ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ďő 10^{12} śň^{−2}, śőğďăćăěňőľ ğă śůěš ¡ťťěłšă ŕőń£ ŕşšěň ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ł ğăšćőřŋőňş ¡ńěłšřőďş, ŋăř£ďş ś ąĺěŋĺ£ňĺ őśűĺńń£űĺľ ŸďČ ŋăąń¿ďăńőśĳ ğăňěšŋőě (∼ 4%) řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ŰŘ. İťťěłš ść£ğżćăńś£ śő śŕĺŋőćżň řăśźěŕńěŋĺěň ŕőďğőŋ ŕřĺ B = 0, őďŋăłő ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ řěğşńĳšăšőć ďăćăńăśĳ, ĺśţőď£ ĺğ ńĺŋěľŋőčő ŕő k řăśźěŕńěŋĺ£ ŕőďğőŋ (śř. ś [2]). Ć šő ęě ćřěň£ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ HgTe/CdHgTe ś ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőľ ğőŋŋőľ śšřşłšşřőľ śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ŕőďğőŋż H_1 ŕřĺ ňăńżţ k ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő k^3, ă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ k ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě ĺ ďăęě şňěŋĳÿăěšś£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]). Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ őąřăğűă é070704 ňż őąŋăřşęĺńĺ ąőńĳÿőě (∼ 12%) řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ŰŘ (ĺ m^−_c = 0.039 m_0, m^+_c = 0.044 m_0, śň. řĺś.3), łőšőřőě ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ăŋăńőčĺůŋżţ őąřăğűăţ ś śĺňňěšřĺůŋżň ńěčĺřőćăŋĺ- ěň.

Řĺś.3. Śŕěłšřż űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć őąřăğűě é 070704 ć ŕřĺ T = 4.2 K

Űĺłńőšřőŋŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň 1 m_c = 1 ~^2 · ( 1 k ∂E ∂k ) , (2)

čďě E = E_0(k) ± δ(k)/2. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ űĺłńőšřőŋŋżţ ňăśś ć ćżřăęěŋĺě (2) ŋăďő ŕőďśšăćĺšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺě łăęďőľ ĺğ ŕőďğőŋ H^−_1 ĺ H^+_1 ğŋăůěŋĺ£ k_F , őŕřěďěń£ěňżě ĺğ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺšěńěľ ć ŕőďğőŋăţ k^±_F = (4n^±)^1/2. Ŋăąń¿ďăěňőě řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ŰŘ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő łăł ś ŋěŕăřăąőńĺůŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ E_0(k), šăł ĺ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ δ(k). Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [3], ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ŕőř£ďłă 2 · 10^{12} śň^{−2} ŕřĺ k ∼ k_F ğăćĺśĺňőśšĳ δ(k) ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăłśĺňşň, ĺ ŕřőĺğćőďŋă£ ∂δ(k)/∂k ňăńă. Ć šő ęě ćřěň£ ŋěŕăřăąőńĺůŋőśšĳ ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ m_c őš k_F . Ďń£ őűěŋőł ćőśŕőńĳğşěňś£ \łěľŋőćśłĺň" ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [9])

E_0(k) = − E_g 2 + √( E_g 2 )_2 + E_g ~^2k^2 2m^∗ , (3)

čďě E_g { ¡ťťěłšĺćŋă£ ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż, m^∗ = 0.02m_0 { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ŋă ďŋě ŕőďğőŋż H_1 [8, 9]. Ŕőďśšăćń££ E_0(k) ć ćżřăęěŋĺě (2), ŕőńşůăěň

1 m^±_c = 1 m^∗ √ 1 + 4E_g ( ~k^±_F )_2 2m^∗ −1 . (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 5^�

Ŕőńőęĺć k^±_F = k_F ± ´k(´k ≪ k_F ), ćżřăęěŋĺ¿ (4) ňőęŋő ŕřĺďăšĳ śńěďş¿źĺľ ćĺď: 1 m^±_c = 1 m^∗ ( 1 + 4E^∗_F E_g )_− 1_2 1 ± 4~^2k^F ´k E_g m^∗ ( 1 +^{4E�F}_{Eg} ) . (5) Ć őšśşšśšćĺĺ řăśźěŕńěŋĺ£ (´k = 0), ĺğ (5) śńěďşěš: ( m^∗ m^0_c

)_2 = ( 1 + 4E^∗_F E_g )_{−1} , (6)

ůšő ŕőğćőń£ěš ćżřăğĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ÿĺřĺŋş ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g ůěřěğ űĺłńőšřőŋŋş¿ ňăśśş m^0_c , łőšőřă£ ć śćő¿ őůěřěďĳ ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă ůěřěğ ĺğňěř£ěňżě ćěńĺůĺŋż m^−_c ĺ m^+_c : 1 m^0_c

∼= 1 2 ( 1 m^+_c + 1 m^−_c ) . Šőčďă, řăğńőęĺć ćżřăęěŋĺě (5) ć ř£ď ŕő ´k, ŕőńşůă- ěň: 1 m^±c = 1 m^0_c ( 1 ∓ 2E^∗_F E_g ( m^∗ m^0_c

)_2 ´k k_F ) . Ćěńĺůĺŋş E^∗_F /E_g ńěčłő ŋăľšĺ ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (6), ĺśţőď£ ĺğ őŕřěďěńěŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋż űĺłńőšřőŋŋőľ ňăśśż m^0_c ≈ 0.042m_0. Ĺğ őŕřěďěńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğŋăůěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺľ ć ŕőďğőŋăţ H^+_1 ĺ H^−_1 (śň. řĺś.2) ŕőńşůăěň: k^+_F = 3.4 · 10^6 śň^{−1}, k^−_F = 2.9 · 10^6 śň^{−1} ĺ ´k_F = 0.25 · 10^5 śň^{−1}, őšłşďă śńěďşěš: 1/m^±_c = = (1/m^0_c)(1 ∓ 0.06).

Šăłĺň őąřăğőň, şůěš šőńĳłő ŕěřćőčő śńăčăěňőčő (3) ć ğăłőŋě ďĺśŕěřśĺĺ E = E_0(k) ± δ(k)/2 ďăěš ŋăąń¿ďăěňş¿ 12%-ŋş¿ řăğŋĺűş űĺłńőšřőŋŋżţ ňăśś ďń£ ďćşţ śŕĺŋőćżţ ŕőďğőŋ. İšő ŕőğćőń£ěš ğăłń¿- ůĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ŰŘ őąşśńőćńěŋő čńăćŋżň őąřăğőň ŋěŕăřăąőńĺůŋőśšĳ¿ ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ĺ řăğńĺůĺěň k_F ďń£ ďćşţ ŕőďğőŋ, ă ŋě ğăćĺśĺňőśšĳ¿ δ(k).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 09-02-00752, # 08-02-00962-a), Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋő-ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ" ŋă 2009 { 2013 čőďż (ČŁ # Ŕ1211), ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ # 27.28 ĺ ŘĂŊ. Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż ťĺřňě \Trion Technology" (đ.Č.Śăďőťĳěć, N.Samal) ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ŁŁŃ šěřăčěřűőćőčő ďĺăŕăğőŋă, Ć.§. Ăńěÿłĺŋş ĺ Ś.Ś. Łřĺÿšőŕěŋłő ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ Ł.Ć. Ňăřěňĳ£ŋĺŋş ğă ŕőňőźĳ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

1. S. Datta and B. Das, Appl. Phys. Lett. 56, 665 (1990). 2. đ. Ă. Ążůłőć, İ. Ĺ. Řăÿąă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 39, 66 (1984).

3. Y. S. Gui, C. R. Becker, N. Daiet et al., Phys. Rev. B 70, 115328 (2004).

4. B. A. Bernevig, T. L. Hughes, and S.-C. Zhang, Science 314, 1757 (2006).

5. Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ, Ď. Č. Ĺłşśőć, Ğ. Ď. Łćőŋ, ĺ ďř., Ăćšőňěšřĺ£, 43, 104 (2007).

6. Yu. G. Sidorov, V. S. Varavin et al., Growth Cryst. 20, 35 (1996).

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

8. Z. D. Kvon, S. N. Danilov, N. N. Mikhailov et al., Physica E 40, 1885 (2008).

9. M. Schultz, F. Heinrichs, U. Merkt et al., Semicond. Sci.

Technol. 11, 1168 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010