Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 9, ś. 584 { 587 © 2011 č. 10 ňă£

Łćăŋšőćżľ ¡ťťěłš Ţőńńă ć łćăğĺšřěţňěřŋőľ ŕńěŋłě HgTe

Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ^{+1)}, Ğ. Ď. Łćőŋ^{+∗}, Ś. Ś. Łőążńłĺŋ^+, Ď. Ă. Łőğńőć^+, Ŋ. Ŋ. Ňĺţăľńőć^+, Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ^+, J. C. Portal^∇�^△

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

∗Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

∇GHMFL, CNRS, BP 166, F-38042 Grenoble Cedex 9, France

�_{INSA, F-31077 Toulouse Cedex 4, France}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ňăřšă 2011 č.

Ŕřőćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšă łćăğĺšřěţňěřŋőľ (šőńźĺŋőľ 100 ŋň) ŕńěŋłĺ HgTe ć łćăŋšş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć šăłőľ ŕńěŋłě ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋőě łćăŋšőćăŋĺě ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, śőŕřőćőęďăěňőě čńşąőłĺňĺ ňĺŋĺňşňăňĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď őš šřěţňěřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăăğă ć łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ (ωcτq ≤ 1) ł ďćşňěřŋőňş ć řěęĺňě ŁİŢ. Ĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿşąŋĺłőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ć ¡šĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ őŕřěďěńěŋă űĺłńőšřőŋŋă£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋőć ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ šěńńşřĺďă řšşšĺ.

Ŋăůĺŋă£ ś ŕĺőŋěřśłőľ řăąőšż [1], ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ŁİŢ) ć śĺśšěňě ś šřěţňěřŋżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň śŕěłšřőň őśšăěšś£ őďŋĺň ĺğ śăňżţ ĺŋšěřěśŋżţ ĺ čńşąőłĺţ ć ťĺğĺłě ŁİŢ. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ śşźěśšćşěš ďćă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śćĺďěšěńĳśšćă, şłăğżćă¿źĺţ, ůšő ŁİŢ ćőğňőęěŋ ć łćăğĺšřěţňěřŋőľ śĺśšěňě, ć łőšőřőľ ğăŕőńŋěŋő ŋěśłőńĳłő şřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£: ¡šő ŁİŢ ć ÿĺřőłĺţ [2, 3] (šőńźĺŋőľ 60{100ŋň) ŕăřăąőńĺůěśłĺţ £ňăţ ŋă őśŋőćě ďćőľŋőčő čěšěřőŕěřěţőďă Al_xGa_{1−x}As/Al_yGa_{1−y}As ĺ ć śĺńĳŋőńěčĺřőćăŋŋżţ šőńśšżţ (100 ŋň) śńő£ţ GaAs [4]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőőąźăěšś£ ő ěźě őďŋőľ łćăğĺšřěţňěřŋőľ śĺśšěňě, ć łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋőě łćăŋšőćăŋĺě ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺľ { łćăğĺšřěţňěřŋőľ ŕńěŋłě ąěśźěńěćőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă HgTe.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąřăğűż (ćśšăćłă ł řĺś. 1ă), ĺśśńěďőćăŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŕńěŋłĺ HgTe šőńźĺŋőľ 100 ŋň, ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłě (013) CdTe/ZnTe/GaAs [5]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ĺňěŋŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě şłăğăŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőğćőńĺńő ćżřăśšĺšĳ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋş¿ ŕńěŋłş śšőńĳ ąőńĳÿőľ šőńźĺŋż. Łőŋšřőńĳ šőńźĺŋż ćżřăźěŋŋżţ śńőěć ŕřőćőďĺńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńńĺŕśőňěšřĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć in-situ, ďěšăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě łőšőřőčő ŕřĺćěďěŋő ć řăąőšě [6]. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ňăč-

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

Řĺś. 1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) ĺ ρxy(B) ć 100 ŋň ŕńěŋłě HgTe ŕřĺ T = 300 ňŁ: (a) őąřăğěű é1 ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć Ns = 1.15 · 10^{12} śň^{−2}. Ŋă ćśšăćłě { ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě śšřşłšşřż. (b) Őąřăğěű é2 ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć Ns = 4.8 · 10^{11} śň^{−2}

ŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺğ ćżřăźěŋŋőľ ŕńěŋłĺ ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőľ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ţőńńőćśłĺě őąřăğűż ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň ĺ řăś-

584 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 śšő£ŋĺěň ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ 100 ĺ 250 ňłň. Ğăšěň ćęĺčăŋĺěň ĺŋďĺ£ śőğďăćăńĺśĳ őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 4.2{0.2Ł ĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 13 Šń ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śšăŋďăřšŋőľ śţěňż ťăğőůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£, ŋă ůăśšőšăţ 10{12Čű ĺ ŕřĺ ćěńĺůĺŋăţ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă ůěřěğ őąřăğěű 10{100ŋĂ, ĺśłń¿ůă¿źĺţ ¡ťťěłšż řăğőčřěćă.

Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš řăąőšż ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 1, čďě ŕřĺćěďěŋż šĺŕĺůŋżě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ, ρ_{xx}(B), ĺ ţőńńőćśłőľ, ρ_{xy}(B), łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 0.3 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 13 Šń ďń£ ďćşţ őąřăğűőć ś řăğŋőľ ţőńńőćśłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕńěŋłě: őąřăğűă é1 ś N_s = 1.15 · 10^{12} śň^{−2} ĺ őąřăğűă é2 ś N_s = 4.8 · 10^{11} śň^{−2}. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő, ŋăůĺŋă£ ś ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ 6 Šń, ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xy}(B) ďń£ őąřăğűă é1 ŕő£ćń£¿šś£ őšůěšńĺćżě ŕńăšő (ν = 7, ν = 5 ĺ ν = 4), śőŕřőćőęďăěňżě čńşąőłĺňĺ ňĺŋĺňşňăňĺ ć ρ_{xx}(B). Ďń£ őąřăğűă é2 ŕőďőąŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ŕńăšő ś ν = 4 ĺ ν = 2. Ŕőńőęěŋĺě ŕńăšő ĺ ňĺŋĺňşňőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕńěŋłě, łőšőřă£ ĺğ ďăŋŋżţ řĺś. 1 ŕőńşůăěšś£ ďń£ őąřăğűă é1 řăćŋőľ N_s = 1.15 · 10^{12}śň^{−2}, ă ďń£ őąřăğűă é2 { řăćŋőľ N_s = 4.8 · 10^{11}śň^{−2}, šő ěśšĳ śőćŕăďă¿š śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ŋăľďěŋŋżňĺ ĺğ ţőńńőćśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ. Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋżě, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś. 1, őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćş¿š, ůšő łćăŋšőćăŋĺě ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ţőřőÿő ćżřăęěŋő ć šőńśšżţ ŕńěŋłăţ HgTe, śŕěłšř łőšőřżţ ŋě £ćń£ěšś£ ďćşňěřŋżň. Řăśůěš, ŕřőćěďěŋŋżľ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňż, ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ şłăğăŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć őąřăğűě é1 ¡ńěłšřőŋăňĺ ğăŕőńŋěŋő, ŕő ňěŋĳÿěľ ňěřě, ůěšżřě şřőćŋ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, ă ć őąřăğűě é2 { šřĺ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřĺ šőńźĺŋě ŕńěŋłĺ d = 100 ŋň ~/m_nd^2 ≪ ´E_c, ~/m_pd^2 ≪ ´E_v , čďě m_n ĺ m_p { ¡ťťěłšĺćŋżě ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ´E_c ĺ ´E_v { ąăřĳěřż ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć łćăŋšőćőľ £ňě. Ć ¡šőň śńşůăě ěě ğőŋŋă£ śšřşłšşřă şęě ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś šăłőćőľ ďń£ őąžěňŋőčő HgTe [7].

Ďń£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż ćăęŋżň £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě ğŋăůĺšěńĳŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕő šőńźĺŋě, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ śńěďśšćĺěň ŕő£ćńěŋĺ£ őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ğăř£- ďă (ŐŔĞ) łăł ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ, šăł ĺ ć řěğşńĳšăšě ŋăŕř£ęěŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŋă čřăŋĺűě HgTe/CdTe. Ďăŋŋżě ŋă řĺś. 1 ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕńěŋłăţ šăłă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŋěćżśőłă, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćşěš ţőřőÿěě \ğăŋşńěŋĺě" ć ňĺŋĺňşňăţ ρ_{xx}(B). Ąőńěě šőůŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śšěŕěŋĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ ăŋăńĺğă ŋěńĺŋěľŋőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ĺ śőŕşšśšćş¿źěčő ěňş ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŔŇŚ). Ŋă řĺś. 2 ŕőćěďěŋĺě ŇŚ ĺ ¡ťťěłšă

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) ĺ ρxy(B) ć 100 ŋň ŕńěŋłě HgTe (őąřăğěű é1) ŕřĺ T = 300 ňŁ ĺ |B| ≤ 2 Šń. Šőńśšżě ńĺŋĺĺ ŕřĺ −0.5 Šń ≤ B ≤ +0.5 Šń { ŕőďčőŋłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕő 4-ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ňőďěńĺ Ďřşďě ďń£ ďćşţ šĺŕőć ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (śň. šěłśš)

Ţőńńă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 2 Šń ŕőłăğăŋő ąőńěě ďěšăńĳŋő ďń£ őąřăğűă é1. Łăł ćĺďŋő, ć ¡šĺţ ŕőń£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ śńăąă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ρ_{xy}(B) ĺ ŕăřăąőńĺůěśłőě ŔŇŚ, łőšőřőě ś řőśšőň ŕőń£ ŋăůĺŋăěš ŋăśżźăšĳś£, ă ğăšěň ŕěřěţőďĺš ć ÿşąŋĺłőćśłĺě őśűĺńń£űĺĺ. Ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ĺ ŔŇŚ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ňőďěńĳ¿ ďćşţ čřşŕŕ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă őďŋőčő ğŋăłă. Ŕőďčőŋłă łřĺćżţ ŋă řĺś. 2 ł řăśůěšş ďăěš ďń£ ŋĺţ: N_{s1} = 4.25 · 10^{11} śň^{−2}, μ_{n1} = 6.1 · 10^4 śň^2/Ćś; N_{s2} = 8.7 · 10^{11} śň^{−2}, μ_{n2} = 1.8 · 10^4 śň^2/Ćś. Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ćŋşšřĺ ŕńěŋłĺ ĺňě¿šś£, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ďćě čřşŕŕż ¡ńěłšřőŋőć, łőŋűěŋšřăűĺ£ łőšőřżţ őšńĺůăěšś£ ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă. Řăğŋĺűă ć ŕőďćĺęŋőśšĺ £ćń£ěšś£ ąőńěě ğăňěšŋőľ. Śłőřěě ćśěčő, őŋă ćżğćăŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżň řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć, ďćĺčă¿źĺţś£ ş čřăŋĺűż HgTe-CdTe, ĺğ-ğă ěě śĺńĳŋőľ ďěťěłšŋőśšĺ ćśńěďśšćĺě ŋăŕř£ęěŋĺľ, ćőğŋĺłă¿- źĺţ ć řěğşńĳšăšě ğăňěšŋőčő řăśśőčńăśőćăŋĺ£ ŕőśšő- £ŋŋżţ řěÿěšőł łőŋšăłšĺřş¿źĺţ ňăšěřĺăńőć. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕńěŋłăţ £ćń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćżśőłőľ, ă ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĳ { ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ, ŕřěćżÿă£ ćěńĺůĺŋş 10^4śň^2/Ćś. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş, őśűĺńń£- űĺĺ Ÿşąŋĺłőćă-ďě Čăğă (ŸďČ) ŋăąń¿ďă¿šś£ ďăęě ć ŕőń£ţ ňěŋĳÿě 1 Šń.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011

586 Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ś. Ś. Łőążńłĺŋ ĺ ďř.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł ąőńěě ŕőďřőąŋőňş ăŋăńĺğş ĺţ ŕőćěďěŋĺ£. Ďń£ őąřăğűă é1 ĺţ ŕěřĺőď ć ÿłăńě őąřăšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (řĺś. 3ă) ďăěš ćěńĺůĺ-

Řĺś. 3. (a) Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőňěřă őśűĺńń£űĺľ ŸďČ ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ őš ćěńĺůĺŋż őąřăšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ĺğ ŕěřĺőďă őśűĺńń£űĺľ ć őąřăšŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś šřěţňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ śőśšő£ŋĺľ śńěďş¿š ğŋăůěŋĺ£ őąžěňŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕńěŋłăţ: őąřăğěű é1 { n = 0.93 · 10^{17} śň^{−3}; őąřăğěű é2 { n = 4.2·10^{16} śň^{−3}. (b) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ ŸďČ őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ B ≈ 0.85 Šń (šřěşčőńĳŋĺłĺ) ďń£ őąřăğűă 1 ĺ ŕőďčőŋłă ŕő ťőřňşńě Ńĺťÿĺűă-Łőśěćĺůă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ś ňăśśőľ mn = 0.04m0

ŋş N_s = 3.1 · 10^{11}śň^{−2}, ůšő ąőńěě ůěň ć šřĺ řăğă ňěŋĳÿě ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ţőńńőćśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ. Ăŋăńőčĺůŋőě řăğŋőčńăśĺě ŕőńşůăěň ďń£ őąřăğűă é2, ć łőšőřőň ĺğ ďćşňěřŋőľ ťőřňşńż ŕőńşůăěň N_s = 1.85 · 10^{11} śň^{−2}. Šăłĺň őąřăğőň, őąřăąőšłă ÿşąŋĺłőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ŕő ťőřňşńăň ďćşňěřŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćěďěš ł śĺńĳŋőňş řăğŋőčńăśĺ¿ ś ţőńńőćśłĺňĺ ďăŋŋżňĺ, śőćŕăďă¿źĺňĺ ś šěňĺ, ůšő ŕőńşůěŋż ć řěęĺňě ŁİŢ. Őŋő şłăğżćăěš ŋă łćăğĺšřěţňěřŋżľ ţăřăłšěř őśűĺńń£űĺľ ŸďČ ć łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Łőŋűěŋšřăűĺ£, ŋăľďěŋŋă£ şęě ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ šřěţňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ, ďăěš ďń£ őąřăğűă é1 ğŋăůěŋĺě šřěţňěřŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ n = 0.93 · 10^{17} śň^{−3} (śň. řĺś. 3ă). Őŋő ŋěŕńőţő śőćŕăďăěš śő ğŋăůěŋĺěň, ŋăľďěŋŋżň ĺğ ţőńńőćśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ĺ řăćŋżň 1.15 · 10^{17} śň^{−3}. Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ŕőńşůăěšś£ ďń£ őąřăğűă é2, čďě ŕěřĺőď ÿşąŋĺłőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ďăěš n = 4.2 · 10^{16} śň^{−3}, ă ţőńńőćśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ n = 4.8 · 10^{16} śň^{−3}.

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ÿşąŋĺłőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ (řĺś. 3b) ć řěęĺňě ω_cτ_q ≤ 1, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś. 2. Őŋă ŋěŕńőţő őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ Ńĺťÿĺűă-Łőśěćĺůă: A(B, T ) ≈ 2π^2k_B T/~ω_c sinh(2π^2k_B T/~ω_c)

. (1)

Ŕőďčőŋłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ł ťőřňşńě (1) ďăěš ďń£ űĺłńőšřőŋŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ćěńĺůĺŋş m_n ≈ 0.04m_0. Őšňěšĺň, ůšő ŋăľďěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŋěŕńőţő śőćŕăďăěš ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ďń£ őąžěňŋőčő HgTe [8].

Ć őąńăśšĺ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_{xx}(B) ć ňĺŋĺňşňě ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ăłšĺćăűĺĺ ĺńĺ źěńĳ ŕőďćĺęŋőśšĺ.

Řĺś. 4. Őąřăğěű é1. (a) Ğăćĺśĺňőśšĳ ρxx(B) ć ňĺŋĺňşňě ν = 7 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć ďĺăŕăğőŋě 0.2{1 K. (b) Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ρxx(T ) ć ňĺŋĺňşňě ν = 7 (łćăďřăšż) ĺ ŕőďčőŋłă ŕő ťőřňşńě Ăřřěŋĺşśă (ńĺŋĺ£) ś ăłšĺćăűĺőŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ´ ≈ 0.1 ň¡Ć

Łăł ĺğćěśšŋő, ć ďćşňěřŋżţ śĺśšěňăţ ŋă őśŋőćě GaAs ĺńĺ Si ś ŕőďćĺęŋőśš£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć, ąńĺğłĺţ ł šěň,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 ůšő ŕőńşůěŋż ďń£ ďăŋŋżţ őąřăğűőć, őŋĺ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż śőćŕăďă¿š ś ćěńĺůĺŋőľ źěńĺ ć śŕěłšřě şřőćŋěľ Ńăŋďăş. Ŋă řĺś. 4 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ρ^{min}_{xx} (T ) ďń£ őąřăğűă 1 ć řěęĺňě ŁİŢ ś ν = 7. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ěľ ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ řăćŋă ´ ≈ 0.1 ň¡Ć, ůšő ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě űĺłńőšřőŋŋőľ źěńĺ. Ŕőďőąŋżľ ťăłš ŋě şďĺćĺšěńĳŋżľ ĺ şłăğżćăěš, ůšő ďĺťťşğĺ£ ğăłćăŋšőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ¡ńěłšřőŋőć ćďőńĳ šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ ĺčřăěš śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŁİŢ ć łćăğĺšřěţňěřŋőň ňěšăńńě, śłőřěě ćśěčő, ůăśšĺůŋő ŕőďăćń££ ĺţ ńőłăńĺğăűĺ¿.

Ŋă řĺś. 5 ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B) ć ŕřőďőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Śřăć-

Řĺś. 5. Ğăćĺśĺňőśšĺ ρxx(B) ć ŕřőďőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďń£ ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ 100 ŋň (łřĺćă£ 1) ĺ łćăŋšőćőľ £ňż šőńźĺŋőľ 20 ŋň (łřĺćă£ 2) ŕřĺ T = 300 ňŁ. Ćěřšĺłăńĳŋżě śšřěńłĺ ŋă łřĺćőľ 1 şłăğżćă¿š őśőąěŋŋőśšĺ, ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő ść£ğăŋŋżě ś ŕřőţőęďěŋĺěň şřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ůěřěğ ¡ŋěřčĺ¿ Ťěřňĺ

ŋěŋĺě ĺţ ś ŕőćěďěŋĺěň ć ŕőŕěřěůŋőň ŕőńě ŕőłăğżćăěš, ůšő, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ć őšłńĺłě ŕńěŋłĺ ŋă ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ůšő şłăğżćăěš ŋă ŋěĺďěăńĳŋş¿ šřěţňěřŋőśšĳ ŕőćěďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕńěŋłě. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋőě ĺğňěŋěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ďăęě ć őšŋőśĺšěńĳŋő śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ąőńěě šőčő, ć ŕőćěďěŋĺĺ ρ^{parallel}_{xx} (B) ŋăąń¿ďă¿šś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ, śłőřěě ćśěčő, ćżğćăŋŋżě ďĺăňăčŋĺšŋżň śďćĺčőň şřőćŋěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ŕřőďőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 4 Šń ŋăąń¿ďăěšś£ ůěšżřě őśűĺńń£űĺĺ, ůšő ŕőďšćěřęďăěš őűěŋłş łőńĺůěśšćă ŕőďğőŋ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ŕńěŋłě. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś ďćşňěřŋżň śńşůăěň šăň ęě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ŕřőďőńĳŋőčő ŕőń£ ĎİČ ć 20 ŋň ŕńěŋłě šěńńşřĺďă řšşšĺ (łřĺćă£ 2 ŋă řĺś. 5), ďěňőŋśšřĺřş¿źă£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőě őšśşšśšćĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő ŕőń£ ŋă ŋěčő. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěřěŋĺ£ ć ŕřőďőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕőłăğżćă¿š, ůšő 100 ŋň ŕńěŋłă šěńńşřĺďă řšşšĺ ŋě £ćń£ěšś£ šőůŋőľ łőŕĺěľ őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă, ă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łćăğĺšřěţňěřŋżľ őąžěłš, śćőľśšćă łőšőřőčő ć łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ąńĺğłĺ ł śćőľśšćăň őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă. Ć šő ęě ćřěň£ śćőľśšćă ŕńěŋłĺ ďăńěłĺ őš šěţ, łőšőřżě ďěňőŋśšřĺřşěš ďćşňěřŋă£ ¡ńěłšřőŋŋă£ śĺśšěňă. Ć šăłőľ ŕńěŋłě ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš šřěţňěřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ śĺśšěňż ć łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ łćăŋšş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ł £řłő ćżřăęěŋŋőňş řěęĺňş łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă, ňĺłřőśłőŕĺůěśłă£ łăřšĺŋă łőšőřőčő, őďŋăłő, ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš šăłőľ ęě ć ďćşňěřŋőľ śĺśšěňě. Őůěćĺďŋő, ůšő ďăńĳŋěľÿěě ĺğşůěŋĺě ŁİŢ ć łćăğĺšřěţňěřŋżţ śĺśšěňăţ, ŕőďőąŋżţ őŕĺśăŋŋőľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺŋšěřěśŋş¿ ğăďăůş ťĺğĺłĺ ŁİŢ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 09-02-00467-ă) ĺ ŘĂŊ.

1. Ď. Ě. Ţňěńĳŋĺűłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 38, 454 (1983). 2. M. Shayegan, T. Sajoto, M. Santos et al., Appl. Phys.

Lett. 53, 791 (1988).

3. M. Shayegan, T. Sajoto, M. Santos et al., Phys. Rev. B 40, 3476 (1989).

4. S. S. Murzin et al., Phys. Rev. Lett. 80, 2681 (1998). 5. Yu. G. Sidorov, V. S. Varavin et. al., Growth of Crystals.

20, 35 (1996).

6. V. A. Shvets, N. N. Mikhailov et al., Šhin Solid Films, 2004, é455-456, p.688-694L.

7. G. Gerchikov and A. V. Subashiev, Phys. Stat. Sol. 160, 443 (1990).

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011