Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 11, ś. 815 { 820 © 2012 č. 10 ďěłăąř£

Śńăąă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ďĺřăłőćśłĺţ ťěřňĺőŋőć ć HgTe łćăŋšőćżţ £ňăţ

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

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ĺň. Řęăŋőćă ŚŐ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 őłš£ąř£ 2012 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋă śńăąă£ ńőłăńĺğăűĺ£ śĺśšěňż ąěśźěńěćżţ ďćşňěřŋżţ ďĺřăłőćśłĺţ ťěřňĺőŋőć (ĎĎŤ), řěăńĺğőćăŋŋőľ ć HgTe łćăŋšőćżţ £ňăţ ś šőńźĺŋőľ d = 6.6 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕěřěţőďş őš ŕř£ňőčő ł ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőňş śŕěłšřş. Őąŋăřşęěŋă őšřĺűăšěńĳŋă£ ńőčăřĺťňĺůěśłă£ ŕőŕřăćłă ł ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěňż łăł ć ďĺřăłőćśłőľ šőůłě, šăł ĺ ćąńĺğĺ ŋěě. Ăŋőňăńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĎĎŤ £ćń£ěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň. İšő ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő śńăąă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ć śĺśšěňě ĎĎŤ őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšăňĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ążśšřőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ.

Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [1], ŕőść£źěŋŋőľ ĺğňěřěŋĺ¿ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă řšşšĺ (HgTe), šőńźĺŋă łőšőřżţ ąńĺğłă ł łřĺšĺůěśłőľ (d_c), śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕěřěţőďş őš ŕř£ňőčő ł ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőňş śŕěłšřş, řěăńĺğşěšś£ śĺśšěňă ąěśźěńěćżţ őďŋőďőńĺŋŋżţ ďćşňěřŋżţ ďĺřăłőćśłĺţ ťěřňĺőŋőć (ĎĎŤ). Šěőřěšĺůěśłĺ ŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłĺţ ĎĎŤ ążńő şłăğăŋő ąőńěě ďćăďűăšĺ ńěš ŋăğăď ć řăąőšăţ [2, 3]. Őďŋăłő ćőğňőęŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ šăłőľ śĺśšěňż ŕő£ćĺńăśĳ šőńĳłő ŋěďăćŋő ŕőśńě řăğřăąőšłĺ šěţŋőńőčĺĺ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ) HgTe. Ŕőśńěďŋ££ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ łćăŋšőćżě £ňż (Ł§) ćżśőłőčő łăůěśšćă, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě şśšşŕă¿źěčő Ł§, śőğďăćăěňżň ś ŕőňőźĳ¿ ďăćŋő ĺ ţőřőÿő řăğćĺšőľ šěţŋőńőčĺĺ ŇŃİ ŋă őśŋőćě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć A_3B_5. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ĎĎŤ ć HgTe łćăŋšőćżţ £ňăţ ŕőğćőńĺš ğăňěšŋő řăśÿĺřĺšĳ łřşč £ćńěŋĺľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ŋĺğłőřăğňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ, ć łőšőřżţ řěń£- šĺćĺśšśłĺě ¡ťťěłšż ĺčřă¿š łń¿ůěćş¿ řőńĳ. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŕőďőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ őčřăŋĺůĺćăńĺśĳ šőńĳłő čřăťěŋőň. Ć ¡šőň śńşůăě ńĺŋěľŋżľ śŕěłšř őąşśńőćńěŋ őśőąěŋŋőśšĳ¿ čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ řěÿěšłĺ ĺ ŋě ĺňěěš, ćőőąźě čőćőř£, ŋĺłăłőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł řěń£šĺćĺśšśłĺň ¡ťťěłšăň. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżě ĎĎŤ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ć šřěţňěřŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ĺğőń£šőřăţ. Őďŋăłő ĺśśńěďőćăŋĺě ĺţ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ŕőłă ğăšřşďŋěŋő ŋĺğłĺň łăůěśšćőň řěăńĳŋżţ śĺśšěň [4].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćŕěřćżě ŕřőćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ťťěłšőć śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ

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

ć śĺśšěňě ąěśźěńěćżţ őďŋőďőńĺŋŋżţ ĎĎŤ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ďćőľŋżě čěšěřőŕěřěţőďż HgCdTe/HgTe/HgCdTe, ćżřăźěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ŇŃİ ŋă šőńśšőň ŕőńşĺğőńĺřş¿źěň śńőě CdTe ś őřĺěŋšăűĺěľ (013). Šěţŋőńőčĺ£ ćżřăźĺćăŋĺ£ šăłĺţ čěšěřőŕěřěţőďőć őŕĺśăŋă ć [5]. Őśŋőćŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ şłăğăŋŋżţ őąřăğűőć £ćń£ěšś£ šőńźĺŋă HgTe łćăŋšőćőľ £ňż, řăćŋă£ ć ďăŋŋőň śńşůăě 6.6 ŋň. Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ć [6], łřĺšĺůěśłă£ šőńźĺŋă d_c = 6.3 ŋň ďń£ £ň ś őřĺěŋšăűĺěľ (013) ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś d_c ďń£ (100)- őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ Ł§. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ďěťőřňăűĺ£ łćăŋšőćőľ £ňż, ćőğŋĺłă¿źă£ ĺğ-ğă řăğŋżţ ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšőł HgTe ĺ CdTe, ňőęěš şćěńĺůĺšĳ d_c ŋă 0.1{0.3 ŋň [7]. Ś şůěšőň şłăğăŋŋżţ ťăłšőřőć ć řăąőšě ćżřăźĺćăńĺśĳ £ňż ś ŋăąőřőň šőńźĺŋ: 6.3, 6.4, 6.6 ĺ 7.0 ŋň. Řěğşńĳšăšż řăąőšż [1] ŕőłăğżćă- ¿š, ůšő ŋăĺąőńěě őŕšĺňăńĳŋőľ £ćń£ěšś£ £ňă šőńźĺŋőľ 6.6 ŋň, šăł łăł şřőćŋĺ Ńăŋďăş šăłőľ £ňż ć ŋăĺąőńĳÿěľ śšěŕěŋĺ śőőšćěšśšćş¿š śŕěłšřş ĎĎŤ. Ŕő¡- šőňş ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďőćăńĺśĳ £ňż ĺňěŋŋő šăłőľ šőńźĺŋż. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŋă őśŋőćě őŕĺśăŋŋżţ śšřşłšşř ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż śšăŋďăřšŋżě ţőńńőćśłĺě ňőśšĺłĺ ś ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň ĺ řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŕőšěŋűĺőňěšřĺůěśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ 100 ĺ 250 ňłň. Őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ŕőńşůăńĺśĳ ćęĺčăŋĺěň ĺŋďĺ£. Ňěšăńńĺůěśłĺľ ğăšćőř TiAu ŋăŕżń£ńś£ ŋă ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ćżřăźěŋŋżľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŕřĺ 100^∘C ďćőľŋőľ śńőľ ďĺ¡ńěłšřĺłă, śőśšő£źĺľ ĺğ 100 ŋň SiO_2 ĺ 200 ŋň Si_3N_4. Ć őłőŋůăšěńĳŋőň ćĺďě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ őąřăğěű ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ŕőńěćőľ ţőńńőćśłĺľ šřăŋğĺśšőř ŋă őśŋőćě HgTe łćăŋšőćőľ £ňż. Ěčő ćĺď śćěřţş, ă šăłęě śţěňăšĺůěśłĺľ řăğřěğ ćżřăźěŋŋőľ śšřşłšşřż ś łćăŋšőćőľ £ňőľ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 1a.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 815

Řĺś. 1. (a) { Śţěňăšĺůěśłĺľ řăğřěğ ĺğşůěŋŋőľ śšřşłšşřż, ă šăłęě ĺğőąřăęěŋĺě ĺğčőšőćńěŋŋőčő ŕőńěćőčő šřăŋğĺśšőřă. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĳ ρxx(V^{eff}_g ) ŕřĺ 4.2 Ł (ŋă ŕřăćőľ ćśšăćłě { şćěńĺůěŋŋă£ űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšĳ łřĺćőľ ć ďĺăŕăğőŋě ŋăŕř£ęěŋĺľ ±0.4 Ć), ŋă ńěćőľ { ğőŋŋă£ ďĺăčřăňňă). (c), (d) { Ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ ďżřőł ĺ ¡ńěłšřőŋőć őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£- ęěŋĺ£. Ŕřăćżě ůăśšĺ řĺś. (c) ĺ (d) (ŕřĺ V^{eff}_g > 0) śőőšćěšśšćş¿š ďĺřăłőćśłĺň ¡ńěłšřőŋăň, ńěćżě { ďĺřăłőćśłĺň ďżřłăň (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£, DH), ă šăłęě ŕőńŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďżřőł ĺ śřěďŋěľ ďżřőůŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ (ŕşŋłšĺř, DH + HH)

Ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 0.2{10Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 1 Tń ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śšăŋďăřšŋőľ śţěňż ťăğőůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ 6{12 Čű ŕřĺ šőłě 1{10 ŋĂ. Ŋă řĺś. 1b ŕőłăğăŋă šĺŕĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_{xx}(V^{eff}_g ), ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő őŋă ĺňěěš ćĺď łřĺćőľ ś őďŋĺň ňăłśĺňşňőň (łřĺćă£ śďćĺŋşšă ŕő őśĺ x šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ňăłśĺňşň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ śőćŕăďăń ś V^{eff}_g = 0), ŕřĺůěň ŕřĺ |V^{eff}_g | < 0.4 őŋă śĺňňěšřĺůŋă. Ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă őŕřěďěń£ěšś£ ćśšřőěŋŋżň ğăř£ďőň ďĺ¡ńěłšřĺłă, ğăćĺś£źĺň őš şśńőćĺľ łăł řőśšă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śńő£, šăł ĺ ğăţőńăęĺćăŋĺ£ őąřăğűă. Ğŋăůěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŕĺłě ρ^{max}_{xx} |_{T =4.2 K} = = 14.5 łŐň, š.ě. ŕőůšĺ ć ďćă řăğă ňěŋĳÿě ćěńĺůĺŋż h/e^2, őŕřěďěń£¿źěľ čřăŋĺűş ňěęďş łćăğĺňěšăńńĺůěśłĺň ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőćěďěŋĺěň ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż. Őšňěšĺň, ůšő ćěńĺůĺŋă ρ^{max}_{xx} |_{T =4.2 K} ňőęěš ňěŋ£šĳś£ őš őąřăğűă ł őąřăğűş ć ŕřěďěńăţ 8{16łŐň.

Ŋă řĺś. 1c śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ N_s(V^{eff}_g ) ĺ P_s(V^{eff}_g ) łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ŋăľďěŋŋżě ĺğ ţőńńőćśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ţőřőÿő ¡łśšřăŕőńĺřş¿šś£ ł ŋşń¿ ć šőůłě, śőćŕăďă¿- źěľ ś ňăłśĺňşňőň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ V^{eff}_g = 0. Ŕřĺćěďěŋŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ğŋăůěŋĺě V^{eff}_g = 0, ŕřĺ łőšőřőň ρ_{xx} = ρ^{max}_{xx} , śőőšćěšśšćşěš ŕěřěśěůěŋĺ¿ şřőćŋěň Ťěřňĺ ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ, čďě śţőď£šś£ ďĺřăłőćśłĺě łőŋşśż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Őďŋăłő şłăğăŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ N_s(V^{eff}_g ) ĺ P_s(V^{eff}_g ) £ćń£¿šś£ śĺňňěšřĺůŋżňĺ šőńĳłő ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ |V^{eff}_g | < 0.4 Ć. Ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ V^{eff}_g ŋăłńőŋ łřĺćőľ |dP_s/dV^{eff}_g | şňěŋĳÿăěšś£, ă łőŋűěŋšřăűĺ£ ďĺřăłőćśłĺţ ďżřőł ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ěňłőśšĳ śšřşłšşřż łćăŋšőćă£ £ňă{ğăšćőř ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěŋšőć őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋőľ ŕřĺ ćśěţ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£- ęěŋĺ£ţ ĺ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńŋőčő ğăř£ďă ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ďőńęŋă śőţřăŋ£šĳś£.

Ŕőńşůěŋŋőě ŋěśőőšćěšśšćĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Śőčńăśŋő řăśůěšăň [8] śŕěłšř HgTe Ł§ ŕřĺ d = d_c £ćń£ěšś£ śĺňňěšřĺůŋżň ďĺřăłőćśłĺň łőŋşśőň šőńĳłő ćąńĺğĺ ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ňěŋĳÿě 20{30ň¡Ć (śň. ńěćş¿ ćśšăćłş ł řĺś. 1b). Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şďăńěŋĺĺ őš ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ ć čńşąĳ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŋă ŋěłőšőřőň řăśśšő- £ŋĺĺ őš űěŋšřă ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ćőğŋĺłă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśšřěňşňż š£ęěńżţ ďćşňěřŋżţ ďżřőł. İšő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć ŋăÿěľ śĺśšěňě ŕřĺ V^{eff}_g < −0.4 Ć şřőćěŋĳ Ťěřňĺ őŕşśłăěšś£ ŋĺęě şřőćŋ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ¡łśšřěňşňőć ĺ ŋăůĺŋăěšś£ őďŋőćřěňěŋŋőě ğăŕőńŋěŋĺě łăł ğőŋż ďćşňěřŋżţ ďĺřăłőćśłĺţ ďżřőł (dirac holes, DH ŋă řĺś. 1c), šăł ĺ ğőŋż š£ęěńżţ ďćşňěřŋżţ ďżřőł (heavy holes, HH) śő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿, ŋő ś ąőńĳÿěľ ňăśśőľ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕńőšŋőśšĳ¿ śőśšő£- ŋĺľ. Ďĺřăłőćśłĺě ďżřłĺ ňăśłĺřş¿š ćłńăď š£ęěńżţ ďżřőł ć šřăŋśŕőřšŋżľ őšłńĺł. Ŕő¡šőňş ţőńńőćśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ć śńăążţ ŕőń£ţ ďă¿š ĺŋťőřňăűĺ¿ šőńĳłő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 ő łőŋűěŋšřăűĺĺ ďĺřăłőćśłĺţ ďżřőł P^{DH}_s . Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, śőğăŕőńŋěŋĺě ďżřőůŋżţ ŕőďğőŋ őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ĺţ ŕńőšŋőśšěľ śőśšő£ŋĺľ. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺ V^{eff}_g < −0.4 Ć ć őśŋőćŋőň ňěŋ£ěšś£ łőŋűěŋšřăűĺ£ š£ęěńżţ ďżřőł P^{HH}_s , ă łőŋűěŋšřăűĺ£ ďĺřăłőćśłĺţ ďżřőł P^{DH}_s ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£, ůšő ĺ ďěňőŋśšřĺřşěš řĺś. 1c.

Ŕřěďńőęěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě śőčńăśşěšś£ ś ŕőćěďěŋĺěň šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ěčő ăŋăńĺğ ŕřěďśšăćńěŋ ŋĺęě) ĺ ś ŋăůăńőň řěğłőčő řőśšă ŕőďćĺęŋőśšĺ ďĺřăłőćśłĺţ ďżřőł (DH ŋă řĺś. 1d) ŕřĺ V^{eff}_g < −0.4 Ć. Şłăğăŋŋżľ śłăůőł ŕőďćĺęŋőśšĺ ść£- ğăŋ ś ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň ¡łřăŋĺřőćăŋĺěň ŕřĺňěśěľ š£ęěńżňĺ ďżřłăňĺ, ůěň ďĺřăłőćśłĺňĺ. Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš řőśšă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ążń őąŋăřşęěŋ ŕřĺ ŕěřěţőďě ďćşňěřŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ{ ŕőńşňěšăńń [9]. Ŕřĺ şůěšě š£ęěńżţ ďżřőł śřěďŋ££ ŕőďćĺęŋőśšĳ (DH + HH ŋă řĺś. 1d) ŋě ĺśŕżšżćăěš šăłőčő śłăůłă, ă, ŋăőąőřőš, śŋĺęăěšś£ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ őšřĺűăšěńĳŋőčő ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£- ęěŋĺ£.

Ŋă řĺś. 2a ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(V^{eff}_g ) ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 0.2{11Ł.

Řĺś. 2. (a) { Ğăćĺśĺňőśšĳ ρxx(V^{eff}_g ) ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 0.2{11 Ł. (b), (c) ĺ (d) { Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğăšćőřŋőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ ďń£ šřěţ řăğńĺůŋżţ őąńăśšěľ: ğőŋż őďŋőćřěňěŋŋőčő śşźěśšćőćăŋĺ£ ďĺřăłőćśłĺţ ĺ š£ęěńżţ ďżřőł (b), őąńăśšĺ ć őłřěśšŋőśšĺ ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ (c) ĺ őąńăśšĺ ďĺřăłőćśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ćďăńĺ őš ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ (d)

Ĺţ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(V^{eff}_g ) ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćě őąńăśšĺ, čřăŋĺűă ňěęďş łőšőřżňĺ ŕřőţőďĺš ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ V^{HH}_g = −0.4 Ć. Ć ŕěřćőľ őąńăśšĺ, V^{eff}_g > −0.4 Ć (řĺś. 2c ĺ d), śőďěřęăźěľ ďĺřăłőćśłş¿ šőůłş, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T < 4 Ł) śőŕřőšĺćńěŋĺě řăśšěš ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕő ńőčăřĺťňĺůěśłőňş ğăłőŋş, ă ćő ćšőřőľ { ŕăďăěš (řĺś. 2b). Ŋăąń¿ďăěňă£ šőůłă ŕěřěţőďă ňěęďş őąńăśš£ňĺ śőćŕăďăěš ś ŋăůăńőň ğăŕőńŋěŋĺ£ ğőŋż š£ęěńżţ ďżřőł, őŕřěďěń£ěňőľ ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ P^{DH}_s (V^{eff}_g ). Őďŋőćřěňěŋŋőě śşźěśšćőćăŋĺě ďĺřăłőćśłĺţ ĺ š£ęěńżţ ďćşňěřŋżţ ďżřőł ŕřĺćőďĺš ł ĺţ ćğăĺňŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ŕő ňěţăŋĺğňş Ńăŋďăş, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőňş T^2 ĺ ŕřĺćőď£źěňş ł šřěąşěňőľ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŕőŕřăćłě ł ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăńś£ ć ďćşňěřŋżţ ŕőńşňěšăńńăţ [9], čďě ŕřőĺśţőďĺńő řăśśě£ŋĺě ńěčłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă š£- ęěńżţ ďżřłăţ. Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ňőęŋő őűěŋĺšĳ řăśśšő£ŋĺě őš ŕőšőńłă ğőŋż š£ęěńżţ ďżřőł ďő ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ E_{HH}. Ŋăŕř£- ęěŋĺ¿ V^{HH}_g śőőšćěšśšćşěš łőŋűěŋšřăűĺ£ ďćşňěřŋżţ ďĺřăłőćśłĺţ ďżřőł, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăůĺŋăěšś£ ğăŕőńŋěŋĺě ćšőřőľ ŕőďğőŋż (P^{DH}_s = 3 · 10^{10} śň^{−2}). Ćěńĺůĺŋă śłőřőśšĺ ĎĎŤ ążńă řăśśůĺšăŋă ć [8]. Őŋă řăćŋă ≈ 7 · 10^7 śň/ś, ůšő ďăěš E_{HH} ≈ 20 ň¡Ć (ğŋăůěŋĺě, ąńĺğłőě ł řăśůěšŋőňş). Ňěęůăśšĺůŋőě řăśśě£ŋĺě ďĺřăłőćśłĺţ ĺ š£ęěńżţ ďżřőł ğăśńşęĺćăěš őśőąőčő őąśşęďěŋĺ£. Ěňş ąşďěš ŕőść£źěŋă őšďěńĳŋă£ řăąőšă.

Őśŋőćŋőľ űěńĳ¿ ďăŋŋőľ śšăšĳĺ £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ ĎĎŤ, š.ě. ťăłšĺůěśłĺ őąńăśšĳ V^{eff}_g > V^{HH}_g . Řĺś. 2c ďěňőŋśšřĺřşěš šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć šřěţ šőůłăţ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿: V^{eff}_g = 0 (ďĺřăłőćśłă£ šőůłă), −0.1 Ć (ďżřłĺ) ĺ +0.1 Ć (¡ńěłšřőŋż). Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ŕőćěďěŋĺě ćśěţ šřěţ ğăćĺśĺňőśšěľ łăůěśšćěŋŋő őďĺŋăłőćő. Ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 11 ďő 4 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ążśšřżľ řőśš ŕřőćőďĺňőśšĺ σ_{xx}. Ğăšěň, ŕřőľď£ ůěřěğ ňăłśĺňşň, őŋă ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£ ŕő ńőčăřĺťňĺůěśłőňş ğăłőŋş ćŕńőšĳ ďő śăňőľ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřż, 0.2 Ł, ś ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćżň ŋăłńőŋőň ďń£ ćśěţ šřěţ łřĺćżţ. Őŕĺśăŋŋőě ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ £ćń£ěšś£ ŋě śőćśěň šĺŕĺůŋżň ďń£ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ ďćşňěřŋżţ ňěšăńńőć ś ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ć ŋěśłőńĳłő ěďĺŋĺű G_0 = e^2/h. Ć ŋĺţ śňěŋă ğŋăłă dR/dT ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 100 Ł [10], ŕřĺůěň ść£ğăŋă őŋă ś şňěŋĳÿěŋĺěň řőńĺ ťőŋőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ć ŋăÿěň ęě śńşůăě śňěŋă ğŋăłă ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿěľ šěňŕěřăšşřě. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő ść£ğăŋő ś řăśśě- £ŋĺěň ĎĎŤ ăłšĺćăűĺőŋŋő ćőğąşęďěŋŋżňĺ š£ęěńżňĺ ďżřłăňĺ. Ńőčăřĺťňĺůěśłőě şňěŋĳÿěŋĺě ŕřőćő-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 ďĺňőśšĺ £ćń£ěšś£ şęě őąźĺň łăł ďń£ őążůŋżţ ňěšăńńőć, šăł ĺ ďń£ ďăŋŋőľ śĺśšěňż. Őŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ¡ťťěłšőć śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ő ąěśźěńěćőň ţăřăłšěřě ĺğşůăěňżţ ĎĎŤ. Řăśśňőšřĺň şłăğăŋŋőě ńőčăřĺťňĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŕőďřőąŋěě. Łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [11], ć śńşůăě řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő ďćşňěřŋőčő ňěšăńńă łćăŋšőćş¿ ŕőŕřăćłş ł ŕřőćőďĺňőśšĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ďćşţ ćłńăďőć: ćżğćăŋŋőčő śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺěľ ĺ őąşśńőćńěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş ¡ńěłšřőŋăňĺ, š.ě.

δσ = δσ_{loc} + δσ_{int}. (1)

Śńăąőńőłăńĺğăűĺőŋŋă£ ŕőŕřăćłă ďăěš ćłńăď

δσ_{loc} = α_{loc}

G_0 π ln kT T_0

, (2)

čďě α_{loc} { łő¡ťťĺűĺěŋš, řăćŋżľ 1 ć śńşůăě śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺ −1/2 ć śńşůăě ăŋšĺńőłăńĺğăűĺĺ. Ć ďĺťťşğŋőň řěęĺňě (T τ ≪ 1) ŕőŕřăćłş ł ŕřőćőďĺňőśšĺ őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ¡ńěłšřőŋăňĺ ć şŕřőźěŋŋőň ćĺďě ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł [11, 12]

δσ_{int} = α_{int}

G_0 π ln T τ ~ , (3)

čďě α_{int} { łő¡ťťĺűĺěŋš, ğăćĺś£źĺľ őš ŕăřăňěšřă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć šřĺŕńěšŋőň łăŋăńě F^σ_0 :

α_{int} = 1 + 3 ↠ 1 − ln

1 + F^σ_0 F^σ_0 ↞ . (4)

Šőčďă śşňňăřŋă£ ŕőŕřăćłă őš śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ šăłęě ąşďěš ďăćăšĳ ńőčăřĺťňĺůěśłş¿ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ: δσ = A G_0 π ln T T_0

, (5)

čďě A = α_{loc} + α_{int}. Ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă A = = 0.72−0.74, ĺğćńěůěŋŋőě ŕşšěň ŕőďčőŋłĺ ł ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżň ůăśš£ň łřĺćżţ ŋă řĺś. 2ś ťőřňşńż (5), őłăğăńőśĳ ąńĺğłĺň ďń£ ćśěţ šřěţ ğăćĺśĺňőśšěľ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďĺřăłőćśłőľ šőůłě ĺ ć ěě őłřěśšŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£, ŕő śşźěśšćş, őďĺŋăłőćőě ńőčăřĺťňĺůěśłőě şňěŋĳÿěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ćżğćăŋŋőě ¡ťťěłšăňĺ śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ őš ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ łő¡ťťĺűĺěŋš A ŋăůĺŋăěš řăśšĺ, ďőśšĺčă£ ğŋăůěŋĺ£ A = 2 ŕřĺ V^{eff}_g = 1 ĺ σ = 33 e^2/h (śň. řĺś. 2d).

Őšŋőśĺšěńĳŋżě ćłńăďż śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ăŋőňăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ĂŇŚ), łőšőřőě ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ ćěńĺůĺŋş ĺ ğŋăł α_{loc}. Řěğşńĳšăšż ěčő ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 3a. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ĂŇŚ ĺňěěš ŕőńő-

Řĺś. 3. (a) { Ğăćĺśĺňőśšĳ ĂŇŚ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 0.2 Ł ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěňż. Ğŋăůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ŕőďčőŋłă ŕő ťőřňşńě (6). Łăęďă£ łřĺćă£ ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£ śďćĺŋşšă ŕő ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ ŋă ćěńĺůĺŋş 0.1e^2/h őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěďżďşźěľ. (b) ĺ (c) { Ĺğćńěůěŋŋżě ĺğ ŕőďčőŋłĺ ŕăřăňěšřż αloc ĺ τϕ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěňż. Ğŋăůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś. c śőőšćěšśšćşěš šěőřěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ (7). (d) { Ğăćĺśĺňőśšĳ τϕ őš šěňŕěřăšşřż. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ | řăśůěš ŕő ťőřňşńě (7), ÿšřĺţőćżě { śšěŕěŋŋżě ğăłőŋż ∼ 1/T ĺ ∼ 1/T^2

ęĺšěńĳŋżľ ğŋăł, ňőŋőšőŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ĺ łćăğĺŋăśżźěŋĺě ć ŋěłőšőřőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďń£ ćśěţ šőůěł ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿, ćłń¿ůă£ ďĺřăłőćśłş¿. Ś řőśšőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕřĺ łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš łćăğĺŋăśżźěŋĺě, şňěŋĳÿăěšś£ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ĺ ŕřĺ σ ≫ e^2/h śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě 1 ňTń. Łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ŕőńőęĺšěńĳŋżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 ğŋăł ĂŇŚ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śĺńĳŋőň ćńĺ£ŋĺĺ śŕĺŋőřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřĺćőď£źěčő ł ăŋšĺńőłăńĺğăűĺĺ [13{16]. Šěőřĺ£, őŕĺśżćă¿źă£ ĂŇŚ, řăğćĺšă ć łńăśśĺůěśłĺţ řăąőšăţ [13, 14]. Őŋă śŕřăćěďńĺćă ŕřĺ şśńőćĺĺ l_B < l_{tr} (čďě l_B ĺ l_{tr} { ňăčŋĺšŋă£ ďńĺŋă ĺ šřăŋśŕőřšŋă£ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă śőőšćěšśšćěŋŋő), š.ě. ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ňěŋĳÿĺţ B_{tr} = ~/el^2_{tr}. Ć ŋăÿĺţ şśńőćĺ£ţ B_{tr} ňěŋ£ěšś£ őš 300 ňŠń ćąńĺğĺ ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ ďő 1 ňŠń ćďăńĺ őš ŋěě. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺňěŋěŋĺě šěőřĺĺ [13, 14] őŕřăćďăŋő ďń£ ćśěľ ĺśśńěďőćăŋŋőľ őąńăśšĺ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ. Śőčńăśŋő [13, 14] ďń£ ĂŇŚ ĺňěěň

δG(B) = α_{loc}

G_0 2 ⋋ ln x + ψ ↠ 1 2 + 1 x ↞⋌ , (6)

čďě ψ { ďĺčăňňă-ťşŋłűĺ£, x =^{4eD}_~ Bτ_ϕ =^{4e}_~ L^2_ϕB, D { łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ, τ_ϕ ĺ L_ϕ { ćřěň£ ĺ ďńĺŋă ťăğőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőďčőŋłă ćżřăęěŋĺ£ (6) ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň łřĺćżň ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ŋě šőńĳłő łő¡ťťĺűĺěŋš α_{loc}, ŋő ĺ ćăęŋěľÿĺľ ŕăřăňěšř śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ { ćřěň£ τ_ϕ. Řěğşńĳšăšż šăłőľ ŕőďčőŋłĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś. 3a, ďěňőŋśšřĺřş¿š, ůšő ćśě ĺğňěřěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ şřăćŋěŋĺěň (6) ć ďĺăŕăğőŋě B < B_{tr}. Ŋă řĺś. 3b, c ĺ d ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă α_{loc} ĺ ćřěňěŋĺ ťăğőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ τ_ϕ őš ŕřőćőďĺňőśšĺ śĺśšěňż σ, ă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ τ_ϕ őš šěňŕěřăšşřż.

Ŋăůŋěň ś ăŋăńĺğă α_{loc}. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ążśšřőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ, š.ě. ŕřĺ şśńőćĺĺ τ_s ∼ τ_{tr} ≪ τ_ϕ, šěőřĺ£ śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ďăěš ďń£ ŋěčő ğŋăůěŋĺě α_{loc} = −0.5. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 3b, ŕřĺ σ < 40e^2/h ğŋăůěŋĺě α_{loc} ďěľśšćĺšěńĳŋő ąńĺğłő ł şłăğăŋŋőňş. Őďŋăłő ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě σ α_{loc} ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£ ŕő ňőďşń¿ ďő ğŋăůěŋĺľ α_{loc} = −0.2 ŕřĺ σ ∼ ∼ 90e^2/h. Šăłőě őšłńőŋěŋĺě ğŋăůěŋĺ£ α_{loc} őš šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋŋőčő £ćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő řăśŕřőśšřăŋěŋŋżň. Őŋő ďő śĺţ ŕőř ŋě ĺňěěš łăłőčő-ńĺąő őąž£śŋěŋĺ£. Śőŕőśšăćńěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ α_{loc} ĺ A ŕőłăğżćăěš, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ćěńĺůĺŋş A (5) ďăěš ŋě α_{loc}. Šăłĺň őąřăğőň, ńőčăřĺťňĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ŕőŕřăćłă ł ŕřőćőďĺňőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ďőňĺŋĺřş¿źěľ řőńĳ¿ ¡ťťěłšőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ğŋă£ ćěńĺůĺŋş α_{loc}, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćłńăď ¡ťťěłšőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ďń£ ğăćĺśĺňőśšěľ ć őłřěśšŋőśšĺ ďĺřăłőćśłőľ šőůłĺ ŕőńşůăěň α_{int} = 1.1 ± 0.1. Šăłĺě ğŋăůěŋĺ£ α_{int} şłăğżćă¿š, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě łőŋśšăŋšă |F^σ_0 | ≪ 1. Łăł ążńő őšňěůěŋő ćżÿě, ś řőśšőň ŕřőćőďĺňőśšĺ łőŋśšăŋšă A şćěńĺůĺćăěšś£ ĺ ŕřĺ σ = 33 e^2/h śšăŋőćĺšś£ řăćŋőľ 2, ůšő ďăěš α_{int} = 2.2. Śšőńĳ ćżśőłőě ğŋăůěŋĺě α_{int} £ćń£ěšś£ ăŋőňăńĳŋżň. Ěčő őąž£śŋěŋĺě šřěąşěš łăł ďăńĳŋěľÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, šăł ĺ řăğćĺšĺ£ šěőřĺĺ ¡ťťěłšőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ śńşůă£ ĎĎŤ.

Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň šěŕěřĳ ŕőćěďěŋĺě ćřěňěŋĺ ťăğőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 3d, šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ τ_ϕ ćěďěš śěą£ ŕřĺ T > 1 Ł łăł ∼ T^{−2}, ŕřĺ T < 1 Ł łăł ∼ T^{−1}, ă ŕřĺ T < 0.3 Ł ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě, š.ě. řăśšěš ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śŋăůăńă ŕő ňěţăŋĺğňş Ńăŋďăş, ă ğăšěň ŕő ňěţăŋĺğňş śąő£ ťăğż, őąşśńőćńěŋŋőčő ťńşłšşăűĺ£- ňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [17]. Ŋăśżźěŋĺě τ_ϕ, ůăśšő ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ, ść£ğăŋő, śłőřěě ćśěčő, ś ŕěřěčřěćőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż, ă šăłęě ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ğŋăůěŋĺ£ L_ϕ ł ŕőŕěřěůŋőňş řăğňěřş ţőńńőćśłőčő ňőśšĺłă. Őŕĺśăŋŋőě ŕőćěďěŋĺě τ_ϕ ŋăąń¿ďăńőśĳ ćő ňŋőęěśšćě ďćşňěřŋżţ ĺ łćăğĺďćşňěřŋżţ śĺśšěň [11]. Őďŋăłő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćěńĺůĺŋă τ_ϕ ğăňěšŋő ŕřěćżÿăěš ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć čřăťěŋě ĺ ŋěďăćŋő ĺśśńěďőćăŋŋżţ HgTe łćăŋšőćżţ £ňăţ ś ŕř£ňżň ĺ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋżň śŕěłšřőň [18{20] őŋă ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ŋăľďěŋŋżţ ŋăňĺ ğŋăůěŋĺľ. Śřăćŋĺň šěŕěřĳ ŕőćěďěŋĺě τ_ϕ ś šěőřĺěľ. Ŕřĺ |F^σ_0 | ≪ 1 šěőřĺ£ ďăěš śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ τ_ϕ [12]: 1 τ_ϕ = kT ~ G_0 σ ln^↠ σ G_0 ↞ + π 4 (kT )^2 ~E_F ln^↠

E_F τ_{tr} ~ ↞ . (7)

Ğăćĺśĺňőśšĳ τ_ϕ(σ), řăśśůĺšăŋŋă£ ĺğ (7) ŕřĺ T = = 0.2 Ł, ă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ ĺ τ_ϕ(T ) ďń£ σ = 40 e^2/h ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 3ś ĺ d śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Ćĺďŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Őšňěšĺň, ůšő ŋěďăćŋő ć řăąőšě [20] ążńő ŕőńşůěŋő şňěŋĳÿěŋĺě τ_ϕ ś řőśšőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ć HgTe £ňăţ ś ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőľ źěńĳ¿, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć ŕřőšĺćőřěůĺĺ łăł ś šěőřĺěľ, šăł ĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ďăŋŋőľ řăąőšż.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ ŘŤŤĹ # 11-02- 12142-őťĺ-ň ĺ 12-02-00054-ă, ă šăłęě ŘĂŊ (ŕř. 24.11).

1. Ğ. Ď. Łćőŋ, Ś. Ŋ. Ďăŋĺńőć, Ď. Ă. Łőğńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 94, 895 (2011).

2. Ń. Č. Čěřůĺłőć, Ă. Ć. Śşąăÿĺěć, ŤŠŔ 23, 2210 (1989). 3. L. G. Gerchikov and A. V. Subashiev, Phys. Stat. Sol.

160, 443 (1990).

4. M. Z. Hasan and C. L. Kane, Rev. Mod. Phys. 82, 3045 (2010).

5. Ğ. Ď. Łćőŋ, Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ď. Ă. Łőğńőć ĺ ďř., ŤŊŠ 37(3), 258 (2011).

6. O. E. Raichev, PRB 85 (4), 045310 (2012). 7. Ě. Ń. Ŋőćĺł, ůăśšŋőě śőőąźěŋĺě.

8. B. Buttner, C. X. Liu, G. Tkachov et al., Nature Physics 7, 418 (2011).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 4^�

820 Ď. Ă. Łőğńőć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ŋ. Ŋ. Ňĺţăľńőć, Ś. Ă. Ďćőřěűłĺľ

9. Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ň. Ć. İŋšĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 338 (2009).

10. V. T. Renard, I. V. Gorniy, O. A. Tkachenko et al., PRB

72, 075313 (2005).

11. B. L. Altshuler and A. G. Aronov, in Electron-Electron

Interaction in Disordered Systems (ed. by A. L. Efros and M. Pollak), North Holland, Amsterdam, 1985.

12. G. Zala, B. N. Narozhny, and I. L. Aleiner, PRB 64,

214204 (2001).

13. S. Hikami, A. I. Larkin, and Y. Nagaoka, Prog. Theor.

Phys. 63(2), 707 (1980).

14. Ą. Ń. Ăńĳšÿşńěř, Ă. Č. Ăřőŋőć, Ă. Ĺ. Ńăřłĺŋ ĺ ďř.,

ĘİŠŤ 81, 768 (1981).

15. G. M. Gusev, Z. D. Kvon, and V. N. Ovsyuł, J. Phys.

C: Solid State Phys. 17, L683 (1984).

16. Č. Ň. Čşśěć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ć. Ŋ. Őćś¿ł, ĘİŠŤ 88, 2077 (1985).

17. B. L. Altshuler, A. G. Aronov, and D. E. Khmelnitsky, J. Phys. Ś 15, 7367 (1982).

18. F. V. Tikhonenko, A. A. Kozikov, A. K. Savchenko et al., PRL 103, 226801 (2009).

19. Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ğ. Ď. Łćőŋ, Č. Ň. Čşśěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91(7), 375 (2010).

20. G. M. Minkov, A. V. Germanenko, O. E. Rut et al., PRB 85, 235312 (2012).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012