Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 10, ś. 686 { 690 © 2003 č. 25 ňă£

Őąŋăřşęěŋĺě śĺčŋăńőć ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ś ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ ĺ ďćşţ šĺŕőć ĺğőńĺřőćăŋŋżţ űěŋšřőć ňăřčăŋűă ć łřĺśšăńńě ţăńĳłőŕĺřĺšă (Zn,Mn)GeP_2

Ŕ. Č. Ąăřăŋőć, Ś. Ĺ. Čőńőźăŕőć^{1)}, Č. Ă. Ňěďćěďłĺŋ, Ć. Č. Ćőěćőďĺŋ^∗

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�Śĺąĺřśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 634050 Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăŕřěń£ 2003 č.

Őąŋăřşęěŋă ăŋőňăńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ć śĺčŋăńăţ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă łńăśšěřőć ňăřčăŋűă ć łřĺśšăńńě ţăńĳłőŕĺřĺšă ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ňăřčăŋűă ZnGeP2:Mn. Ŋăąń¿ďăńĺśĳ śĺčŋăńż İŔŘ ďćşţ šĺŕőć ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć ňăřčăŋűă, őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ, ćěřő£šŋő, őąńăďăěš ăłűěŕšőřŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ůšő ďěńăěš ňăřčăŋěű śăňőďőśšăšőůŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕőśńěďŋĺňĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ.

PACS: 76.30.−v, 76.50.+g, 75.30.−m, 75.50.Pp

Ğăř£ď ĺ śŕĺŋ ¡ńěłšřőŋőć śőśšăćń£¿š őśŋőćş śőćřěňěŋŋőľ ĺŋťőřňăűĺőŋŋőľ šěţŋőńőčĺĺ, őďŋăłő ğăř£ďőćżě ĺ śŕĺŋőćżě śćőľśšćă ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńăţ šĺŕă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ (Si, GaAs) ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ śćőľśšćă ğăř£ďă ĺ śŕĺŋă ¡ńěłšřőŋőć ć őďŋőň ĺ šőň ęě ňăšěřĺăńě, ŕřĺ ¡šőň, ŕőďőąŋő šőňş, łăł ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă (ŕřőćőďĺňőśšĳ) łőŋšřőńĺřş- ¿šś£ ńěčĺřőćăŋĺěň ďőŋőřŋżţ ĺńĺ ăłűěŕšőřŋżţ ŕřĺňěśěľ, ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ňőčşš ĺğňěŋ£šĳś£ ććěďěŋĺěň ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ, ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż ğăłń¿ůăěšś£ ć śőğďăŋĺĺ ŋőćőčő łńăśśă ňăšěřĺăńőć { ňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Ŕěřćőŋăůăńĳŋő łăğăńőśĳ, ůšő ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ £ćń£¿šś£ śőěďĺŋěŋĺ£ šĺŕă II{VI, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ńěčłő ńěčĺřőćăŋż ňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ, ŋăŕřĺňěř ňăřčăŋűă ć ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ, ŕőśłőńĳłş ňăřčăŋěű ńěčłő ğăňěźăěš łăšĺőŋ, ŋăŕřĺňěř, űĺŋł. Őďŋăłő ć šăłĺţ ňăšěřĺăńăţ šřşďŋő łőŋšřőńĺřőćăšĳ n ĺ p-šĺŕż ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ć šő ęě ćřěň£, śőěďĺŋěŋĺ£ šĺŕă III{V šřşďŋő ńěčĺřőćăšĳ ĺőŋăňĺ Mn ć ďőśšăšőůŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ĺğ- ğă ŋĺğłőľ řăśšćőřĺňőśšĺ ¡šĺţ ¡ńěňěŋšőć. Řăğřăąőšłă ňěšőďőć ńěčĺřőćăŋĺ£ šăłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ ňőńěłşń£řŋőľ ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ) £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŕşšěľ řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż [1], őďŋăłő ŕěřśŕěłšĺćŋżň £ćń£ěšś£ šăłęě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šřőľŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ šĺŕă ţăńĳłőŕĺřĺšőć (ŋăŕřĺňěř, ZnGeP_2), łőšőřżě, ś őďŋőľ śšőřőŋż, £ćń£¿šś£ ăŋăńőčăňĺ śőěďĺŋěŋĺľ

1)e-mail: stanislav.goloshchapov@mail.io¸e.ru

III{V, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ňăřčăŋěű ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ňőęěš ğăňěźăšĳ űĺŋł. Ć ¡šőň śńşůăě ąőńĳÿĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăřčăŋűă ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ć řăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ ć őšńĺůĺě őš ŕěřěśżźěŋŋżţ řăśšćőřőć śőěďĺŋěŋĺľ III{V (Mn), ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ŇŃİ. Śńěďşěš ďőąăćĺšĳ, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šřőľŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ (ŋăŕřĺňěř, ĺššřĺľ-ăń¿ňĺŋĺěćżţ čřăŋăšőć) ćňěśšő ďćőľŋżţ (śăŕťĺř) ŕőğćőńĺńő ć śćőě ćřěň£ řěÿĺšĳ ŕřőąńěňş ććěďěŋĺ£ ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ ŕřĺňěśěľ řěďłőğěňěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć ć łřĺśšăńńż ďń£ śőğďăŋĺ£ ńăğěřőć ŋă ĺţ őśŋőćě.

İńěłšřőŋŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś (İŔŘ) £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ŕř£ňżţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ć łřĺśšăńńăţ. Ĺňěěšś£ ř£ď řăąőš, ć łőšőřżţ ňăřčăŋěű ĺśśńěďőćăńś£ ňěšőďőň İŔŘ ć łřĺśšăńńăţ III{V [2 { 4] ĺ ř£ďě ţăńĳłőŕĺřĺšőć [5, 6]. Ćő ćśěţ ňăšěřĺăńăţ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň GaAs, ŋăąń¿ďăńĺśĳ śŕěłšřż İŔŘ šőńĳłő ĺőŋőć Mn^{2+}. Ć łřĺśšăńńě GaAs ŋăř£ďş śő śŕěłšřăňĺ Mn^{2+} ążńĺ őąŋăřşęěŋż śĺčŋăńż łőňŕńěłśőć Mn^{2+}-ďżřłă, ŕřĺůěň ďżřłă ŋăţőďĺńăśĳ ŋă ďěńőłăńĺğőćăŋŋőľ őřąĺšě ś űěŋšřőň ŋă ĺőŋě Mn^{2+} [2, 3], šő ěśšĳ Mn^{2+} £ćń£ěšś£ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżň ăłűěŕšőřőň A^−(3d^5).

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćĺńś£ ř£ď řăąőš, ć łőšőřżţ śőőąźăńőśĳ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ (ťěřřőňăčŋěšĺğňă) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ŕńěŋłăţ ţăńĳłőŕĺřĺšőć, ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăřčăŋűěň ć ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ [7 { 9], ć ůăśšŋőśšĺ, ć ŕńěŋłăţ (Zn,Mn)GeP_2, ćżřăźěŋŋżţ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőďńőęłăţ ZnGeP_2 [8, 9]. Ŋěďăćŋő ťěřřőňăčŋěšĺğň ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ążń őąŋăřşęěŋ ć őąžěňŋżţ ňăšěřĺăńăţ (Zn,Mn)GeP_2 [10]. Ć řă-

686 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ąőšě [11] ŕřěďśšăćńěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć śĺśšěňě (Zn,Mn)GeP_2/ZnGeP_2. Śĺčŋăńż İŔŘ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć Mn^{2+}, ğăňěźă¿źĺţ űĺŋł, ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć ŕőďńőęłě ZnGeP^2, ŕřĺůěň ňăřčăŋěű ŕřőďĺťťşŋďĺřőćăń ć ŕőďńőęłş, śőďěřęăźş¿ ŕő ďăŋŋżň İŔŘ [11] ćżśőłş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ćăłăŋśĺľ űĺŋłă ć ŕřőűěśśě ĺğčőšőćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłĺ. Ążńő ćżśłăğăŋő šăłęě ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ć ŕőďńőęłě ĺňěěšś£ ŋě őďĺŋ šĺŕ űěŋšřőć ňăřčăŋűă. Ŋăńĺůĺě ďćşţ šĺŕőć ňăřčăŋűă ć (Zn,Mn)GeP_2 £ćń£- ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ ŕřőąńěňőľ, ŕőśłőńĳłş, śőčńăśŋő ŋőćőľ šěőřĺĺ [12], ňăřčăŋěű ňőęěš ğăňěźăšĳ čěřňăŋĺľ ĺ śőğďăćăšĳ ďżřłĺ, łőšőřżě ĺ ŕřĺćőď£š ł ťěřřőňăčŋěšĺğňş ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőĺśł śĺčŋăńőć İŔŘ ňăřčăŋűă, ğăňěźă¿źěčő čěřňăŋĺľ, £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ăłšşăńĳŋżţ ğăďăů. Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ğăłń¿ůăěšś£ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ őąžěňŋżţ łřĺśšăńńőć ZnGeP_2:Mn, śőďěřęăźĺţ ćżśőłĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ (∼ 2%) ňăřčăŋűă, ňěšőďăňĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śěřĺľŋőň śŕěłšřőňěšřě İŔŘ Jeol ŋă ůăśšőšě 9.3 GHz (X-ďĺăŕăğőŋ) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőšőůŋőčő čěńĺěćőčő łřĺőśšăšă, ĺğčőšőćńěŋŋőčő ć ńăąőřăšőřĺĺ ĺ ŕőğćőń£¿źěčő ĺğňěŋ£šĳ šěňŕěřăšşřş ć őąńăśšĺ 4{300Ł. Ćśě śŕěłšřż İŔŘ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺśşŋłăţ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ąěğ ŋăłőŕńěŋĺ£ ć řěğşńĳšăšě őďŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£.

Ŋěśłőńĳłő šĺŕőć śĺčŋăńőć ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ążńĺ őąŋăřşęěŋż ć łřĺśšăńńăţ ZnGeP_2:Mn (∼ 2%). Ůăśšĳ śĺčŋăńőć ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ śŕěłšřż İŔŘ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć ňăřčăŋűă, ţăřăłšěřĺğş¿źĺěś£ őążůŋőľ śćěřţšőŋłőľ (ŚŠ) śšřşłšşřőľ ć ćĺďě ÿěśšěřłĺ ńĺŋĺľ ĺğ-ğă ŚŠ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěśŕăřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ś £ďěřŋżň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň ňăřčăŋűă I = 5=2; ¡šĺ śĺčŋăńż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ąěğ śşźěśšćěŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, ŕřĺ łőšőřżţ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ (4{ 300 Ł). Ążń ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ šăłęě śĺčŋăń ć ćĺďě ÿĺřőłőľ (∼ 30 ňŠń) ŋěřăğřěÿěŋŋőľ ńĺŋĺĺ, łőšőřżľ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăńś£ őš őążůŋőčő śĺčŋăńă İŔŘ, ŕőśłőńĳłş ţăřăłšěřĺğőćăńś£ ăŋőňăńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż İŔŘ śšřşłšşřż (Zn,Mn)GeP_2/ZnGeP_2 (1ă; 1b) ĺ łřĺśšăńńă ZnGeP_2:Mn, śőďěřęăźěčő ∼ 2% Mn (2). Śŕěłšřż İŔŘ 1a ĺ 1b ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć ŕőďńőęłě ZnGeP_2 śšřşłšşřż (ĺğ-ğă ňăńőľ šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ (Zn,Mn)GeP_2 śĺčŋăńż İŔŘ ć ŋěľ ŋě ňőčńĺ ŋăąń¿ďăšĳś£) ć őřĺěŋšăűĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł B‖c (ŕ£šĳ ŕăůěł ńĺŋĺľ šőŋłőľ śšřşłšşřż, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřěţőďăň MS = 1=2 ↔ MS = −1=2; MS = ±3=2 ↔ MS = ±1=2;

Řĺś.1.Śŕěłšřż İŔŘ śšřşłšşřż (Zn,Mn)GeP2/ZnGeP2 (1ă, 1b) ĺ łřĺśšăńńă ZnGeP2:Mn, śőďěřęăźěčő ∼ 2% Mn (2). Śŕěłšřż İŔŘ 1a ĺ 1b ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć ŕőďńőęłě ZnGeP2 śšřşłšşřż, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć őřĺěŋšăűĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł B‖c ĺ B ⊥ c, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕ£šĳ ŕăůěł ńĺŋĺľ šőŋłőľ śšřşłšşřż ŕőłăğăŋż šőńĳłő ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ B‖c; śŕěłšř 2 ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ć łřĺśšăńńě ZnGeP2:Mn (2%) ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źěľ ňăłśĺňăńĳŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ šőŋłőľ śšřşłšşřż, ŕřĺŕĺśăŋŋőľ śŕěłšřş Mn(II) ĺ šěňŕěřăšşřě 30 Ł. Őšďěńĳŋő ŕőłăğăŋż ŋĺğłőŕőńěćă£ ĺ ćżśőłőŕőńěćă£ ůăśšĺ śĺčŋăńă 2 ś şśĺńěŋĺěň ×15. Ÿěśšěřłă ńĺŋĺľ ŚŠ śšřşłšşřż ś ğăŕřěźěŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş ŋĺňĺ ŕřĺŕĺśăŋă űěŋšřăň Mn(I). Şğłă£ ńĺŋĺ£ ŋă łřĺćżţ 1ă ĺ 1b ś g = 2.00237, őąőğŋăůěŋŋă£ řőňąőň, ŕřĺŋăďńěęĺš łćăřűş, ă şğłĺě ńĺŋĺĺ, őąőğŋăůěŋŋżě ŋă śŕěłšřě 2 ğćěğďőůłăňĺ, ŕřĺŋăďńěęăš łřăľŋĺň ńĺŋĺ£ň ć śŕěłšřě İŔŘ ĺőŋőć Mn^{2+} ć MgO, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŋăňĺ ć łăůěśšćě řěŕěřă

MS = ±5=2 ↔ MS = ±3=2 ŕőłăğăŋż šőńĳłő ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ B‖c, śň. [11]) ĺ B ⊥ c, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śŕěłšř 2 ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ć łřĺśšăńńě ZnGeP_2:Mn (∼ 2%) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 30 Ł. Śĺčŋăńż İŔŘ 1ă ĺ 1b ŕřĺŋăďńěęăš ĺğőńĺřőćăŋŋżň ĺőŋăň Mn^{2+}, ğăňěźă¿- źĺň ĺőŋż űĺŋłă (Mn^{2+}_{Zn} ), ă ÿĺřőłă£ ŋěřăğřěÿěŋŋă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ńĺŋĺ£ ć ćĺďě ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺŋăďńěęĺš ŋăśżźěŋŋżň śĺčŋăńăň İŔŘ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ćăłăŋśĺľ űĺŋłă (ďń£ ŋăśżźěŋĺ£ ¡šőľ ńĺŋĺĺ, ŕěřěłřżćă¿źěľś£ ś śĺčŋăńăňĺ Mn^{2+}, ĺ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ŋĺğłĺě šěňŕěřăšşřż 4.2 Ł, śĺčŋăń İŔŘ ćăłăŋśĺľ űĺŋłă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ćżśšăćńěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ łřĺśšăńńă).

Ć śŕěłšřě řĺś.1 2 ŋăąń¿ďă¿šś£ ÿěśšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ şğłĺţ ńĺŋĺľ ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ňěęďş ŋĺňĺ ćĺďŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕ£šĳ ŕăř ńĺŋĺľ. İšőš śĺčŋăń İŔŘ (őąőğŋăůĺň ěčő łăł Mn(I)) £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ďń£ űěŋšřăńĳŋőčő ŕěřěţőďă MS = 1=2 ↔ MS = −1=2 ďń£ ĺőŋőć Mn^{2+} (S = 5=2), čďě ńĺŋĺ£ň, řăśŕőńőęěŋŋżň ňěęďş ÿěśšěřłőľ őśŋőćŋżţ ŕěřěţőďőć, śőőšćěšśšćş¿š ğăŕřěźěŋŋżě ŕěřěţőďż ´MS = 1, ´mI = ±1. Ć śŕěłšřě 2 ćĺďŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ ňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (ŕőłăğăŋŋżě šăłęě ś şśĺńěŋĺěň ×15), řăśŕőńőęěŋŋżě śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ĺ ŕřěďśšăćń£¿źĺě śőąőľ šőŋłş¿ śšřşłšşřş ĺğőńĺřőćăŋŋżţ űěŋšřőć ňăřčăŋűă (śŕěłšř 2 ążń ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ć őřĺěŋšăűĺĺ ś ňăłśĺňăńĳŋżň řăśźěŕńěŋĺěň ¡šőľ šőŋłőľ śšřşłšşřż). Ńĺŋĺĺ šőŋłőľ śšřşłšşřż, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋě ŕřĺŋăďńěęăš Mn(I) űěŋšřăň ĺğ-ğă ąőńĳÿőľ řăğŋĺűż ć ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ, ŕő¡šőňş őąőğŋăůĺň ĺţ łăł Mn(II). Şğłă£ ńĺŋĺ£ ś g = 2:00237, őąőğŋăůěŋŋă£ řőňąőň, ŕřĺŋăďńěęĺš łćăřűş, ă şğłĺě ńĺŋĺĺ, őąőğŋăůěŋŋżě ğćěğďőůłăňĺ, ŕřĺŋăďńěęăš łřăľŋĺň ńĺŋĺ£ň ć śŕěłšřě İŔŘ ĺőŋőć Mn^{2+} ć MgO. İšĺ ńĺŋĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ć łăůěśšćě řěŕěřŋżţ śĺčŋăńőć.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńőć İŔŘ ć łřĺśšăńńě ZnGeP_2:Mn (∼ 2%), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕřĺ 4.2 Ł. Ćĺďŋă šőŋłă£ śšřşłšşřă (ŕőłăğăŋă ćŋĺğş ďń£ şčńă 0^∘ ć ćĺďě ůěšżřěţ śěłśšěšőć), őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ łőšőřőľ £ćń£ěšś£ śĺńĳŋőě şÿĺřěŋĺě ĺ, łăł śńěďśšćĺě, řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šĺţ ńĺŋĺľ ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ őš őřĺěŋšăűĺĺ ś ňăłśĺňăńĳŋżň řăśźěŕńěŋĺěň. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋěłőšőřőčő ďěťěłšă ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ ňăřčăŋűă (ŋăŕřĺňěř, ďżřőůŋőčő űěŋšřă), ćżğżćă¿źěčő ŕőŋĺęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ćąńĺğĺ ĺőŋă Mn (őšłńőŋěŋĺě őš ăłśĺăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ), ŕřĺůěň ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő ŕőńőęěŋĺľ ďěťěłšă őšŋőśĺšěńĳŋő ĺőŋă ňăřčăŋűă. Šőŋłă£ śšřşłšşřă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ć śšăŋďăřšŋżţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ [13] ŕăřăňěšřăňĺ śŕĺŋőćőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă D (ăłśĺăńĳŋă£ śĺňňěšřĺ£) ĺ E (őšłńőŋěŋĺě őš ăłśĺăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ). Řěğłőě şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺľ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ şčńă ďőłăğżćăěš, ůšő şčőń 0^∘ ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćşěš ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ śĺňňěšřĺĺ űěŋšřă ňăřčăŋűă. Šőńĳłő ďń£ šăłőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕăřăňěšř E ŋě ćŋőśĺš ćłńăďă ć ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺĺ İŔŘ, ¡šőš ćłńăď şćěńĺůĺćăěšś£

Řĺś.2. Őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńőć İŔŘ, ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ć łřĺśšăńńě ZnGeP2:Mn (∼ 2%), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕřĺ 25 Ł. 0^ffi śőőšćěšśšćşěš őřĺěŋšăűĺĺ, ŕřĺ łőšőřőľ řăśźěŕńěŋĺě šőŋłőľ śšřşłšşřż £ćń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżň ĺ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ ňĺŋĺňăńĳŋă. Ÿěśšěřłă ńĺŋĺľ ććěřţş őąőğŋăůěŋă łăł Mn(I), ĺ ěě ŕőńőęěŋĺě ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ś őřĺěŋšăűĺěľ. Ůěšżřě čřşŕŕż ŕő ÿěśšĳ ńĺŋĺľ ćŋĺğş śőőšćěšśšćş¿š ŕőńőęěŋĺ¿ ńĺŋĺľ šőŋłőľ śšřşłšşřż ďń£ şčńă 0^ffi. Śőőšćěšśšćĺě ĺţ űěŋšřş Mn(I) ĺńĺ űěŋšřş ś S = 2 őąśşęďăěšś£ ć šěłśšě

ś şćěńĺůěŋĺěň şčńă ĺ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ şčńě 90^∘, ŕřĺůěň ŋăĺąőńĳÿĺľ ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ćŋěÿŋĺţ ŕăůěł šőŋłőľ śšřşłšşřż, ŕő¡šőňş śĺčŋăń ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćĺďěŋ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ şčńă, ŕřěćżÿă- ¿źĺţ ∼ 40^∘, ĺ ćŋěÿŋĺě ńĺŋĺĺ şÿĺř£¿šś£ ążśšřěě. Šăłęě őŕřěďěńěŋŋżľ ćłńăď ć şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺľ šőŋłőľ śšřşłšşřż ňőčşš ćŋěśšĺ őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ ňăřčăŋűă. Ć ďőŕőńŋěŋĺě ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śřăćŋĺšěńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋżě śĺčŋăńż İŔŘ ć ćĺďě ÿěśšěřłĺ ńĺŋĺľ ŚŠ śšřşłšşřż ňăřčăŋűă ć őąńăśšĺ ŕőńěľ 150{160ňŠń (g ∼ 4), łőšőřżě, ćěřő£šŋő, śőőšćěšśšćş¿š ğăŕřěźěŋŋżň ŕěřěţő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ďăň ďń£ űěŋšřőć Mn(I) ś ŕřăćĺńăňĺ őšąőřă ´MS = 2, ´mI = 0, ±1. Ďń£ ¡šĺţ ğăŕřěźěŋŋżţ śĺčŋăńőć İŔŘ ŋăąń¿ďăńĺśĳ śşźěśšćěŋŋżě őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ă šăłęě ďń£ ŋěłőšőřżţ őřĺěŋšăűĺľ ŋăąń¿ďăńőśĳ řăśźěŕńěŋĺě śĺčŋăńőć İŔŘ ŋă ąőńĳÿěě ůĺśńő ńĺŋĺľ. Śŕěłšřż İŔŘ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.2, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš őążůŋżţ śĺčŋăńőć Mn^{2+}_{Zn} , ŕő¡šőňş ňż śůĺšăěň, ůšő őŋĺ ŕřĺŋăďńěęăš ĺğőńĺřőćăŋŋżň ĺőŋăň ňăřčăŋűă, ŋăţőď£źĺňś£ ć ďřşčőľ ŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ňőęŋő ćżśłăğăšĳ ďćă ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăąń¿- ďăěňőľ šőŋłőľ śšřşłšşřż ŋă řĺś.2. Ŕěřćőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ¡šă śšřşłšşřă ść£ğăŋă ś űěŋšřăńĳŋőľ ÿěśšěřłőľ ńĺŋĺľ (Mn(I), ŕőłăğăŋă ććěřţş ŋă řĺś.2)) ĺ ŕřĺŋăďńěęĺš űěŋšřş ś S = 5=2, šő ěśšĳ ĺőŋş Mn^{2+}, ŕőśłőńĳłş ŕő£ćńěŋĺě ¡šőľ šőŋłőľ śšřşłšşřż łőřřěńĺřşěš ś ĺśůěğŋőćěŋĺěň ńĺŋĺľ ğăŕřěźěŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ă šăłęě ćśě ńĺŋĺĺ śřăćŋĺňż ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Łőŋśšăŋšă ŚŠ śšřşłšşřż űěŋšřőć ňăřčăŋűă Mn(I) śřăćŋĺňă ś śőőšćěšśšćş¿źěľ łőŋśšăŋšőľ ďń£ Mn^{2+}_{Zn} (∼ 5:6 ňŠń), ůšő ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő śĺńĳŋőľ łőćăńěŋšŋőśšĺ [14], šăłĺň őąřăğőň, ňěęďőşğěńĳŋă£ ŕőğĺűĺ£ ňăřčăŋűă ňőęěš ążšĳ ĺśłń¿ůěŋă ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ĺ ćěśĳňă ćěřő£šŋő, ůšő ňăřčăŋěű ğăŋĺňăěš ŕőğĺűĺ¿ čěřňăŋĺ£ ć řěÿěšłě. Śőčńăśŋő ćšőřőňş ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿, ńĺŋĺĺ šőŋłőľ śšřşłšşřż, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ŋă řĺś.2, ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ őšďěńĳŋő őš űěŋšřăńĳŋőľ ÿěśšěřłĺ ńĺŋĺľ, ŕřěďŕőńőęĺć, ůšő šőŋłă£ śšřşłšşřă ďń£ Mn(I) ŕőńŋőśšĳ¿ şśřěďŋěŋă, ŋăŕřĺňěř, ĺğ-ğă śĺńĳŋżţ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Šőčďă šőŋłă£ śšřşłšşřă ŋă řĺś.2 ć ćĺďě ćğăĺňŋő ŕěřěłřżćă¿źĺţś£ ůěšżřěţ čřşŕŕ ńĺŋĺľ ŕő ÿěśšĳ ć łăęďőľ čřşŕŕě ňőęěš ŕřĺŋăďńěęăšĳ űěŋšřăň Mn^{3+} śő śŕĺŋőň S = 2, ůšő, šěň ąőńěě, ŕőďšćěřęďăěš čěřňăŋĺěćş¿ ŕőğĺűĺ¿ ňăřčăŋűă.

Ğăř£ďőćőě ĺ śŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺ£ űěŋšřőć Mn(II) ŕőłă ŋě şďăńőśĳ őďŋőğŋăůŋő şśšăŋőćĺšĳ ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő ŕěřěłřżšĺ£ ĺţ śĺčŋăńőć İŔŘ ś ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ űěŋšřőć Mn(I). Ćăęŋő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő šőŋłă£ śšřşłšşřă, ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ŋă řĺś.1 (2) ĺ řĺś.2, ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ řăğŋżţ őřĺěŋšăűĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, šő ěśšĳ őśĺ śĺňňěšřĺĺ ¡šĺţ űěŋšřőć ŋě śőćŕăďă¿š. Ŋăř£ďş ś ěśšěśšćěŋŋżň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň, ůšő ¡šĺ śĺčŋăńż ŕřĺŋăďńěęăš űěŋšřăň Mn^{2+}, ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ ŋăńĺůĺě śőśšő£ŋĺ£ ś űěńżň śŕĺŋőň S, ůšő ĺśłń¿ůăěš ğăř£ďőćőě śőśšő£ŋĺě Mn^{2+} ĺ śőőšćěšśšćşěš śőśšő£ŋĺ£ň Mn^{3+} ĺńĺ Mn^+, őďŋăłő ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ŕřěűĺğĺőŋŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńăţ. Őśŋőćŋőľ ğăďăůěľ ŋăśšő£źěčő śőőąźěŋĺ£ ążńő ŕőłăğăšĳ, ůšő ć łřĺśšăńńě ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő řăğńĺůŋżţ śŕěłšřőć İŔŘ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć ňăřčăŋűă. Ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ ŋăńĺůĺ£ ďćőľŋĺłőć ć łřĺśšăńńě, ůšő şśńőęŋ£ěš řăśÿĺťřőćłş śŕěłšřőć İŔŘ, őďŋăłő ňż ĺśśńěďőćăńĺ łřĺśšăńńż řăğŋżţ řăğňěřőć (őšńĺůă¿źĺţś£ ŕřĺňěřŋő ŋă ŕőř£ďőł) ĺ ŕřĺ ¡šőň śşźěśšćěŋŋőčő řăğńĺůĺ£ ć śŕěłšřăţ İŔŘ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ ć łřĺśšăńńě ZnGeP_2:Mn (∼ 2%) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 25 Ł ŕő ŕőčńőźěŋĺ¿ (1) ĺ ďĺśŕěřśĺĺ (ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ůăśšőšż ŚĆŮ ć ňőňěŋš řěğőŋăŋśă) (2). Ćĺďŋă ÿĺřőłă£ ŋěřăğřěÿěŋŋă£ ńĺ-

Řĺś.3. Śŕěłšřż İŔŘ łřĺśšăńńă ZnGeP2:Mn, śőďěřęăźěčő ∼ 2% Mn, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕřĺ 25 Ł ŕő ŕőčńőźěŋĺ¿ (1) ĺ ďĺśŕěřśĺĺ (2). Őřĺěŋšăűĺ£ łřĺśšăńńă ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćşěš şčńş 10^ffi ŋă řĺś.2. Ğŋăůěŋĺě şğłĺţ ńĺŋĺľ, őąőğŋăůěŋŋżţ řőňąőň ĺ ğćěğďőůłăňĺ, šő ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.1

ŋĺ£, ŋă łőšőřş¿ ŋăłńăďżćă¿šś£ śĺčŋăńż ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć ňăřčăŋűă, řăŋěě ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś.1 (2) ĺ řĺś.2. Ŕřĺ őążůŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ŕő ŕőčńőźěŋĺ¿ ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ (1) ¡šĺ śĺčŋăńż ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ćĺďě ŕřőĺğćőďŋőľ, őďŋăłő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ÿĺřőłőľ ńĺŋĺĺ ążńă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě śĺčŋăńőć İŔŘ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć ňăřčăŋűă. Šăłĺň őąřăğőň, śĺčŋăńż ś ÿĺřőłĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšńĺůă¿šś£ ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿőľ ďĺśŕěřśĺěľ ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřĺŋăďńěęăš łńăśšěřăň ĺğ ĺőŋőć ňăřčăŋűă, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ űĺŋłă, ŕřĺůěň ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő ĺőŋż ňăřčăŋűă ňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋż. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šőčő śĺčŋăńă őš šěňŕěřăšşřż łăůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćşěš ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż, ŋăąń¿- ďăćÿěľś£ ć řăąőšě [10], čďě ďń£ ąńĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăřčăŋűă (∼ 2%) ŋăąń¿ďăńőśĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ążśšřőě

10 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

şňěŋĳÿěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 4{50 Ł ĺ ŕőśńěďş¿źěě ŕńăćŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćŕńőšĳ ďő 300 Ł.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ZnGeP_2:Mn (∼ 2%), ćěśĳňă ćěřő£šŋő, ĺňěěšś£ ŕő łřăľŋěľ ňěřě ďćă šĺŕă ĺőŋőć ňăřčăŋűă ś řăğŋżňĺ ğăř£ďőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řěÿěšłě: (i) Mn^{2+}_{Zn} , łőšőřőě ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł ŋěľšřăńĳŋőě A^0(3d^5) ĺ, ćěřő£šŋő, (ii) Mn^{2+}_{Ge} (ĺńĺ Mn^{3+}_{Ge} ), łőšőřőě ĺňěěš śőśšő£ŋĺě ć řěÿěšłě A^{2−}(3d^5) (ĺńĺ A^−(3d^4)) ĺ £ćń£ěšś£ ďćőľŋżň ăłűěŕšőřőň, ŕőďőąŋő šőňş, łăł śőśšő£ŋĺě Mn^{2+} ć GaAs £ćń£ěšś£ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżň ăłűěŕšőřőň A^−(3d^5) [2, 3]. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ăŋőňăńĳŋżě őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ć śŕěłšřăţ İŔŘ, ść£ğăŋŋżţ ś Mn_{Ge}, őąşśńőćńěŋż ŋăńĺůĺěň ďěťěłšă, ćőğňőęŋő, ďżřłĺ, ďěńőłăńĺğőćăŋŋőľ ćąńĺğĺ Mn, ŕőďőąŋő šőňş, łăł ¡šő ĺňěěš ňěśšő ć łřĺśšăńńě GaAs:Mn [2, 3]. Ÿĺřőłă£ ńĺŋĺ£ ś ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ, ćěśĳňă ćěřő£šŋő, ŕřĺŋăďńěęĺš ĺőŋăň Mn^{2+}_{Zn} , ść£ğăŋŋżň ňěęďş śőąőľ śĺńĳŋżňĺ őąňěŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ććĺďş ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡šĺţ ĺőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň ŚŠ śšřşłšşřă ŋě řăğřěÿăěšś£ ĺğ-ğă ¡šĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ŋěńĳğ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśłń¿ůĺšĳ ŋăńĺůĺ£ ćłń¿ůěŋĺľ šĺŕă MnP, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ őšćěšśšćěŋŋż ğă ÿĺřőłş¿ ńĺŋĺ¿, ăŋăńőčĺůŋő ćłń¿- ůěŋĺ£ň MnAs ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ GaMnAs [15], őďŋăłő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ŕńěŋőůŋżţ őąřăğűőć (Zn,Mn)GeP_2 ŕőłăğăńĺ őšśşšśšćĺě ţĺňĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ MnP.

Řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŕőďšćěřęďă¿š šěőřěšĺůěśłőě ŕřěďśłăğăŋĺě [12] ő ŋăńĺůĺĺ ć ňăšěřĺăńě śšăąĺńĳŋżţ ďěťěłšőć, ĺŋďşűĺřş¿źĺţ ďżřłĺ, łőšőřżě ňőčşš őąřăğőćżćăšĳ łőňŕńěłśż ś ĺőŋăňĺ ňăřčăŋűă, ğăňěźă¿źĺňĺ űĺŋł. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ňăřčăŋěű £ćń£ěšś£ śăňőďőśšăšőůŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ ďń£ śőğďăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřĺěľ [12]. Ć šő ęě ćřěň£, ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřőć řăąőšż [10] ő šőň, ůšő ć ţăńĳłőŕĺřĺšăţ, ć őšńĺůĺě őš śĺśšěňż GaMnAs, ťěřřőňăčŋěšĺğň ňőęěš ŋě ĺňěšĳ ďżřőůŋőľ ŕřĺřőďőľ, ć śćěšě ŕřěďśšăćńěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŋě ňőęěš śůĺšăšĳś£ ďőśšăšőůŋő őąőśŋőćăŋŋżň.

Řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 03- 02-17645), Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺň łőňĺšěšőň ŕő ŋăşłě ĺ ćżśÿěľ ÿłőńě (šěňă é 8Ć145) ĺ ŕřőčřăňňőľ \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř".

1. H. Ohno, Science 281, 951 (1998) and references therein. 2. V. F. Masterov, S. B. Mikhrin, B. E. Samorukov, and K. F. Shtelmakh, Fiz. Tekh. Poluprovodn. 17, 1259 (1983) [Sov. Phys. Semicond. 17, 796 (1983)].

3. J. Schneider, U. Kaufmann, W. Wilkening et al., Phys.

Rev. Lett. 59, 240 (1987).

4. P. G. Baranov, I. V. Ilyin, and E. N. Mokhov, Solid State Commun. 101, 611 (1997).

5. U. Kaufmann, A. Raeuber, and J. Schneider, Phys. Stat.

Sol. (b)74, 169 (1976).

6. N. P. Baran, I. I. Tychina, I. G. Tregub et al., Sov.

Semicond. Phys. [Fiz. Tekh. Poluprovodn.] 9, 2366 (1975).

7. G. A. Medvedkin, T. Ishibashi, T. Nishi et al., Jpn. J.

Appl. Phys. 39, L949 (2000).

8. G. A. Medvedkin, K. Hirose, T. Ishibashi et al., J. Cryst.

Growth. 236, 609 (2002).

9. K. Sato, G. A. Medvedkin, and T. Ishibashi, J. Cryst.

Growth. 237-239, 1363 (2002).

10. Sunglae Cho, Sungyoul Choi, Gi-Beom Cha et al., Phys.

Rev. Lett. 88, 257203 (2002).

11. P. G. Baranov, S. I. Goloshchapov, G. A. Medvedkin et al., J. of Superconductivity: Incorporating Novel Magnetism 16, 131 (2003).

12. Priya Mahadevan and Alex Zunger, Phys. Rev. Lett. 88, 047205 (2002).

13. A. Abragam and B. Bleaney, Electron Paramagnetic Resonance of Transition Ions, Clarendon, Oxford 1970.

14. S. J. C. H. M. van Gisbergen, M. Godlewski, T. Gregorkiewicz, and C. A. J. Ammerlaan, Phys. Rev. B44, 3012 (1991); J. C. M. Henning, Phys. Lett. 24A, 40 (1967).

15. K. M. Yu, W. Walukiewicz, T. Wojtowicz et al., Phys.

Rev. B65, 201303 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003