Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 2, ś. 143 { 149 cfl 2004 č. 25 ĺ¿ń£

ŔŐ ĹŠŐČĂŇ ŔŘŐĚŁŠŐĆ ŘŐŚŚĹĽŚŁŐČŐ ŤŐŊĎĂ ŤŞŊĎĂŇĚŊŠĂŃĲŊŻŢ ĹŚŚŃĚĎŐĆĂŊĹĽ Ŕřőěłš ŘŤŤĹ # 01-02-16356

Ŕřőąńěňă ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć şğłőźěńěćżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă śćĺŋűă

Ń. Ĺ. Ř£ąőćă, Ď. Ř. Ţőţńőć^{1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ĺ¿ŋ£ 2004 č.

Ŕřőćěďěŋ őąğőř ŋěďăćŋĺţ řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕőść£źěŋŋżţ ĺğşůěŋĺ¿ ŋěőążůŋżţ śćőľśšć ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ńěčĺřőćăŋŋżţ şğłőźěńěćżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă śćĺŋűă. İšĺ řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğĺřş¿šś£ ć řăňłăţ śşźěśšćş¿źĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ.

PACS: 71.23.An, 71.55.�i

1. Şğłőźěńěćżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ čřşŕŕż Ă^4Ć^6 £ćń£¿šś£ ňăšěřĺăńăňĺ, şŋĺłăńĳŋżňĺ ŕő śćőĺň ťĺğĺůěśłĺň śćőľśšćăň, ŕő řăğŋőőąřăğĺ¿ ŋăąń¿ďăěňżţ ć ŋĺţ ¡ťťěłšőć ĺ ŕő ćőğňőęŋőśš£ň ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďăŋŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ £ćń£- ¿šś£ ąăğőľ ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺŋťřăłřăśŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ńăğěřőć, ďőŕşśłă¿źĺţ řăąőšş ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćąńĺğĺ łőňŋăšŋőľ, ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋżţ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕřěőąřăğőćăšěńěľ, ă šăłęě ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżţ ŕřĺěňŋĺłőć ĺğńşůěŋĺ£ ďăńĳŋěčő ĺŋťřăłřăśŋőčő ĺ śşąňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋőć [1]. Ćśě ćżÿěşłăğăŋŋżě ćőğňőęŋőśšĺ £ćń£¿šś£ śńěďśšćĺěň ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő śőůěšăŋĺ£ śćőľśšć, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ ňăšěřĺăńőć. Ł ŋĺň őšŋőś£šś£: ŕř£ňă£ ğăŕřěźěŋŋă£ ğőŋă, ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ ňőęěš ŕńăćŋő ćăřĳĺřőćăšĳś£ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ šćěřďżţ řăśšćőřőć, ćżśőłă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, őčřőňŋżě ğŋăůěŋĺ£ śšăšĺůěśłőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ε ďő 10^4, ňăńżě ¡ťťěłšĺćŋżě ňăśśż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ∼ 10�^2m_0. Ć řěğşńĳšăšě łşńőŋőćśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ğăř£ęěŋŋżţ ŕřĺňěśěľ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ Ă^4Ć^6 ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łřăŋĺřşěšś£ ĺ ŋě őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ŕőďćĺęŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă.

Őďŋĺň ĺğ ćăęŋżţ ŋěďőśšăšłőć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Ă^4Ć^6 £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ ďěťěłšŋőśšĳ ĺţ śšřşłšşřż. Ŕřĺ śšăŋďăřšŋżţ ňěšőďăţ śĺŋšěğă łőŋűěŋšřăűĺ£ ćăłăŋśĺľ ĺ ňěęşğěńĳŋżţ ăšőňőć ďőśšĺčăěš 10^{18}−10^{19} śň�^3. Ćśě ďěťěłšż řőśšă £ćń£¿šś£ ¡ńěł-

1)e-mail: khokhlov@mig.phys.msu.ru

šřőăłšĺćŋżňĺ, ůšő ŋě ŕőğćőń£ěš ďőśšĺůĳ ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ ř£ďă ŕřĺňěŋěŋĺľ, ć ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ.

Ńěčĺřőćăŋĺě £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ňěšőďőć şŕřăćńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺěľ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šőčő ňěšőďă ć ŕřĺňěŋěŋĺĺ ł ŕőńşŕřőćőďŋĺłăň Ă^4Ć^6 ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ł šćěřďżň řăśšćőřăň ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă śćĺŋűă ŕőğćőń£ěš ŋě šőńĳłő ĺğňěŋ£šĳ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ŋő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżţ śćőľśšć, ŋě ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ĺśţőďŋőčő ňăšěřĺăńă.

Ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ PbTe ĺ ř£ďă śŕńăćőć ŋă ěčő őśŋőćě ŕřĺňěś£ňĺ III čřşŕŕż (ĺŋďĺěň, čăńńĺěň, šăńńĺěň), ă šăłęě ŋěłőšőřżňĺ řěďłőğěňěńĳŋżňĺ (Yb, Gd) ĺ ŕěřěţőďŋżňĺ (Cr, Mo) ¡ńěňěŋšăňĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ¡ťťěłš śšăąĺńĺğăűĺĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ, łőčďă ěčő ŕőńőęěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő śőśšăćőň śŕńăćă ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ńěčĺřş¿źĺţ ŕřĺňěśěľ ĺ ďěťěłšőć řěÿěšłĺ [2]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ćőğňőęŋă śĺšşăűĺ£, łőčďă şřőćěŋĳ Ťěřňĺ śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ćŋşšřĺ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż, ĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ řěăńĺğşěšś£ ŕőńşĺğőńĺřş¿źěě śőśšő£ŋĺě, ŋě ŋăąń¿ďă¿źěěś£ ć śŕěűĺăńĳŋő ŋě ńěčĺřőćăŋŋżţ śŕńăćăţ.

Ć ŕřĺŋűĺŕě, ć šřăďĺűĺőŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ śĺńĳŋőě ńěčĺřőćăŋĺě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőčő ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő řěńĳěťă ğőŋ, ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďřěľťőćőčő ąăřĳěřă ďń£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă [3]. Ŕăřăďőłśăńĳŋżň śńěďśšćĺěň ¡ťťěłšă śšăąĺńĺğăűĺĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ć śŕńăćăţ ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă śćĺŋűă £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ őďŋőřőďŋőśšĳ ¡ńěłšřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 143 ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ňăšěřĺăńőć, ŋěśňőšř£ ŋă śĺńĳŋőě ńěčĺřőćăŋĺě, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ŕő£ćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă, ĺ ŋă ćżśőłş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ďěťěłšőć [4]. İšő śćőľśšćő £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ćăńěŋšŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć, łőčďă ŋěľšřăńĳŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ğăř£ďőćőě śőśšő£- ŋĺě ŕřĺňěśěľ £ćń£ěšś£ ŋěşśšőľůĺćżň ćśńěďśšćĺě ćżśőłőľ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ [5]. Ąăńăŋś łőńĺůěśšćă ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć ć řăğńĺůŋżţ ğăř£ďőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ őśşźěśšćń£ěšś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ğăťĺłśĺřőćăšĳ řăśŕőńőęěŋĺě şřőćŋ£ Ťěřňĺ ć őŕřěďěńěŋŋőň ňěśšě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă, őŕřěďěń£ěňőň šőńĳłő śőśšăćőň śŕńăćă, ŋěğăćĺśĺňő őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć.

Ćšőřżň ćăęŋěľÿĺň ¡ťťěłšőň, őŕřěďěń£¿źĺň śćőľśšćă śŕńăćőć ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă śćĺŋűă, ńěčĺřőćăŋŋżţ ŋěłőšőřżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ III čřşŕŕż, £ćń£ěšś£ ŕő£ćńěŋĺě ďőńčőćřěňěŋŋżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŕřĺ ěě ćżćěďěŋĺĺ ĺğ řăćŋőćěśĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [2]. Ŋăĺąőńěě £řłĺň ŕřő£ćńěŋĺěň ¡šőľ čřşŕŕż ¡ťťěłšőć £ćń£ěšś£ ğăďěřęăŋŋă£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ. Šăł, šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ć šěňŋőšě ĺ ŕřĺ ĺŋťřăłřăśŋőľ ŕőďśćěšłě, śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < T_c. Řăğńĺůĺě ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 6{8 ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšăćă śŕńăćă, śšěŕěŋĺ ńěčĺřőćăŋĺ£, ĺ ďř. Šěňŕěřăšşřă T_c śőśšăćń£ěš őłőńő 25 Ł ďń£ őąžěňŋżţ łřĺśšăńńőć, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺŋďĺěň, ĺ őłőńő 80 Ł ďń£ ŕřĺňěśĺ čăńńĺ£. Ŕő£ćńěŋĺě śšőńĳ śĺńĳŋőčő ťőšőőšłńĺłă £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň šőčő, ůšő ćřěň£ ęĺğŋĺ śćőąőďŋżţ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ řěğłő ćőğřăśšăěš ďő ćěńĺůĺŋ ąőńěě 10^4 ś. Šăłĺň őąřăğőň, ťőšőćőğąşęďěŋŋżě ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ŋăłăŕńĺćă¿šś£ ć řăğřěÿěŋŋőľ ğőŋě ŕřăłšĺůěśłĺ ąěğ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ğăďěřęăŋŋőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ.

2. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕřĺůĺŋ ŕő£ćńěŋĺ£ ďőńčőćřěňěŋŋżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ńěčĺřőćăŋŋżţ śŕńăćăţ ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă śćĺŋűă ążń ŕřěďńőęěŋ ř£ď ňőďěńěľ.

Ř£ď ăćšőřőć [6 { 8] ść£ğżćăěš ŕő£ćńěŋĺě ğăďěřęăŋŋőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ś śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_c. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćżśőłă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ňăšěřĺăńőć čřşŕŕż Ă^4Ć^6 őąşśńőćńěŋă ąńĺğőśšĳ¿ řěÿěšłĺ ł ťăğőćőňş ŕěřěţőďş ć řőňąő¡ďřĺůěśłş¿ ťăğş. Ć PbTe ¡šőš ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ćĺřšşăńĳŋżň, ěčő šěňŕěřăšşřă śőśšăćń£ěš { 130 Ł, őďŋăłő ć ŋěłőšőřżţ śŕńăćăţ ŋă őśŋőćě PbTe, ć ůăśšŋőśšĺ, ć Pb_1�_xGe_xTe, šăłőľ ŕěřěţőď ŋăąń¿ďăěšś£, ěčő šěňŕěřăšşřă őŕřěďěń£ěšś£ śőśšăćőň śŕńăćă. Ŕő ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ăćšőřőć [6 { 8], ććěďěŋĺě ŕřĺňěśěľ ĺŋďĺ£ ĺńĺ čăńńĺ£ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ăŋăńőčĺůŋőňş ťăğőćőňş ŕěřěţőďş. Łőŋłřěšŋżľ ňěţăŋĺğň, ść£ğżćă¿źĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ś ąőńĳÿĺňĺ ćřěňěŋăňĺ ęĺğŋĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă, ăćšőřăňĺ řăąőš [6 { 8] ŋě őąśşęďăńś£. Řăśśňăšřĺćăěňă£ ňőďěńĳ ćśšřěůăěšś£ ś ąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćőň śńőęŋőśšěľ ŕřĺ őąž£śŋěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ťăłšőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋě ŋăţőďĺš őąž£śŋěŋĺ£ ŋěğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż T_c őš łőńĺůěśšćă ććěďěŋŋőľ ŕřĺňěśĺ [9], őďŋăłő řăąőšż, ŕřĺćńěłă¿źĺě ďăŋŋş¿ ňőďěńĳ ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć, ŕő£ćń£¿šś£ ďő śĺţ ŕőř [10].

Ňőďěńĳ, őąž£śŋ£¿źă£ ŕő£ćńěŋĺě ďőńčőćřěňěŋŋżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ążńă ŕřěďńőęěŋă ć řăąőšě [11]. Ć řăňłăţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ, őŕĺśăŋŋżţ ć [11], ąőńĳÿĺě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ść£ğăŋż ś ŕő£ćńěŋĺěň ăćšőńőłăńĺğăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğăř£ďőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ. Ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěśšřőľłă łőŋťĺčşřăűĺĺ ąńĺęăľÿěčő łřĺśšăńńĺůěśłőčő őłřşęěŋĺ£ ăšőňă ŕřĺňěśĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋ ďőńęěŋ ŕřěőďőńěšĳ ąăřĳěř ć łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ść£- ğăŋŋżľ ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ćąńĺğĺ ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă ŕřĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Ć ř£ďě ŕőśńěďş¿- źĺţ řăąőš [12 { 15] ŕřěďńăčăńĺśĳ řăğńĺůŋżě ňěţăŋĺğňż šăłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, őďŋăłő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őŋĺ ŋě śĺńĳŋő řăğńĺůăńĺśĳ ňěęďş śőąőľ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ăŋăńőčĺůŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřěďńăčăěšś£ ĺ ďń£ őąž- £śŋěŋĺ£ ďőńčőćřěňěŋŋżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ čřşŕŕż Ă^3Ć^5 ś DX-űěŋšřăňĺ [16].

Ć řăąőšăţ [15, 17 { 19] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿- ďăěňżě řěğşńĳšăšż ŋěćőğňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ ňőďěńĺ, şůĺšżćă¿źěľ śşźěśšćőćăŋĺě šőńĳłő őďŋőčő ńőłăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šő ŕřő£ćń£ěšś£ ć šőň, ůšő łĺŋěšĺłă śŕăďă ťőšőőšłńĺłă ŕőśńě ćżłń¿- ůěŋĺ£ ŕőďśćěšłĺ śőśšőĺš ĺğ ďćşţ şůăśšłőć { ążśšřőľ (∼ 1−10 ňś) ĺ ňěďńěŋŋőľ (10 ňś { 10^4 ś ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż) řěńăłśăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ďń£ šőčő, ůšőąż őŕĺśăšĳ ¡šőš ĺ ř£ď ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ć ňőďěńĳ [11] ążńő ćŋěśěŋő śşźěśšćěŋŋőě ďőŕőńŋěŋĺě [15]. Śőčńăśŋő [15], ŕőňĺňő őśŋőćŋőčő ŕřĺňěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřőě őąěśŕěůĺćăěš śšăąĺńĺğăűĺ¿ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ĺ £ćń£ěšś£ ďćşţ- ¡ńěłšřőŋŋżň, ĺňěěšś£ ěźě ňěšăśšăąĺńĳŋőě őďŋő¡ńěłšřőŋŋőě ŕřĺňěśŋőě śőśšő£ŋĺě. Ďăŋŋőě śőśšő£ŋĺě őšďěńěŋő ąăřĳěřőň ć łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě łăł őš őśŋőćŋőčő ďćşţ¡ńěłšřőŋŋőčő ńőłăńĳŋőčő śőśšő- £ŋĺ£, šăł ĺ őš śőśšő£ŋĺ£ ś ďěńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ ğăř£ďă ć řăğřěÿěŋŋőľ ğőŋě. Ć ¡šőň śńşůăě ńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 łăńĺğăűĺ£ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřőĺśţőďĺš ć ďćă ¡šăŕă ůěřěğ ŕřőňěęşšőůŋőě ňěšăśšăąĺńĳŋőě őďŋő¡ńěłšřőŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Şůăśšłş ążśšřőľ řěńăłśăűĺĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ śőőšćěšśšćşěš řěłőňąĺŋăűĺ£ ŋă ňěšăśšăąĺńĳŋőě ńőłăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě, ă şůăśšłş ňěďńěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ { řěłőňąĺŋăűĺ£ ć őśŋőćŋőě ŕřĺňěśŋőě śőśšő£ŋĺě.

Řăśŕőńőęěŋĺě ňěšăśšăąĺńĳŋőčő ŕřĺňěśŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ĺ ćěńĺůĺŋă ąăřĳěřőć, őšďěń£¿źĺţ ěčő őš őśŋőćŋőčő ńőłăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ őš ğőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, £ćĺńĺśĳ ŕřěďňěšőň řăśśňőšřěŋĺ£ űěńőčő ř£ďă řăąőš [15, 17 { 20], őďŋăłő űěńőśšŋőľ łăřšĺŋż ŕőńşůĺšĳ ŋě şďăńőśĳ. Šăł, śőčńăśŋő őďŋĺň ďăŋŋżň [15, 17, 18], ć śŕńăćăţ Pb_1�_xSn_xTe(In) ňěšăśšăąĺńĳŋőě őďŋő¡ńěłšřőŋŋőě ŕřĺňěśŋőě śőśšő£ŋĺě řăśŕőńăčăěšś£ ďőśšăšőůŋő ćżśőłő ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ, ă śőčńăśŋő ďřşčĺň řăąőšăň [19, 20], őŋő ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ŕő ¡ŋěřčĺĺ ś ďŋőň ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ őšďěńěŋő őš ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ńĺÿĳ ŋěąőńĳÿĺň ąăřĳěřőň ∼ 1 ň¡Ć.

Ůšőąż řăğřěÿĺšĳ şłăğăŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě, ć řăąőšě [21] ążńă ŕřěďńőęěŋă ŋěśłőńĳłő ĺŋă£ łőŋűěŕűĺ£. Ňőďěńĳ [21] őśŋőćăŋă ŋă šőň ťăłšě, ůšő ăłšşăńĳŋżě ğőŋż ć ţăńĳłőčěŋĺďăţ śćĺŋűă ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőśšřőěŋż ĺğ ăšőňŋżţ p-őřąĺšăńěľ. Ăšőň ŕřĺňěśěľ III čřşŕŕż ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ğăňěźăěš ć şłăğăŋŋżţ ňăšěřĺăńăţ ăšőň śćĺŋűă. İťťěłš śšăąĺńĺğăűĺĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ŋěľšřăńĳŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ğăř£ďőćőě śőśšő£ŋĺě ăšőňă ŕřĺňěśĺ Im^{2+} £ćń£ěšś£ ŋěşśšőľůĺćżň ĺ řăśŕăďăěšś£ śőčńăśŋő řěăłűĺĺ 2Im^{2+} → Im^+ + Im^{3+}.

Ć šěřňĺŋăţ ăšőňŋżţ őřąĺšăńěľ śőśšő£ŋĺ¿ Im^{2+} őšćěůăěš ¡ńěłšřőŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ s^1p^2, śőśšő£ŋĺ¿ Im^+ { łőŋťĺčşřăűĺ£ s^2p^1, ă śőśšő£ŋĺ¿ Im^{3+} { s^0p^3. Ăšőňş śćĺŋűă, łőšőřżľ ğăňěźăěš ŕřĺňěśĳ, śőőšćěšśšćşěš łőŋťĺčşřăűĺ£ s^2p^2. Ăłšşăńĳŋżě ğőŋż ć ţăńĳłőčěŋĺďăţ śćĺŋűă ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőśšřőěŋż ĺğ ăšőňŋżţ p-őřąĺšăńěľ, ŕő¡šőňş ďń£ řăğńĺůŋżţ ğăř£ďőćżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňă ŕřĺňěśĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ £ćń£¿šś£ ¡ńěłšřőŋż, ŋăţőď£źĺěś£ ŋă čńşąőłőľ s-őąő-ńőůłě, ă p-¡ńěłšřőŋż ďěńőłăńĺğőćăŋż.

Őśŋőćŋă£ ĺďě£ ňőďěńĺ [21] ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő őďŋő¡ńěłšřőŋŋőě ŕřĺňěśŋőě śőśšő£ŋĺě, łőčďă ŋă s-őąőńőůłě ńěęĺš ńĺÿĳ őďĺŋ ¡ńěłšřőŋ, řăśŕőńőęěŋő ŕő ¡ŋěřčĺĺ ć őďŋő¡ńěłšřőŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě őśŋőćŋőčő ďćşţ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ĺ ćżÿě ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ (řĺś.1). Šőčďă ŕřĺ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ŕěřćőčő ¡ńěłšřőŋă ś ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă ěňş ŋăďő śőőąźĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿, ŋěőąţőďĺňş¿, ćő-ŕěřćżţ, ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡šőčő ¡ńěłšřőŋă ć ğőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ, ćő-ćšőřżţ, ďń£ ŕěřěćőďă ŕřĺňěśŋőčő

Řĺś.1. Ňőďěńĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă ć PbTe(Ga) [21]

űěŋšřă ć śőśšő£ŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě őďŋőňş s-¡ńěłšřőŋş, ńőłăńĺğőćăŋŋőňş ŋă ŕřĺňěśĺ. Őśšăćÿĺľś£ ŋă ŕřĺňěśŋőň űěŋšřě őďĺŋ s-¡ńěłšřőŋ ążśšřő ŕěřěţőďĺš ć ğőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ, ďŋő łőšőřőľ řăśŕőńőęěŋő ŋĺęě ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő- £ćń£¿šś£ ďćă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ¡ńěłšřőŋă. Ŕřőűěśśż řěłőňąĺŋăűĺĺ £ćń£¿šś£ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżňĺ, ŋő ďń£ šőčő, ůšőąż ŋă ŕřĺňěśŋżľ űěŋšř ğăţćăšĺńś£ ¡ńěłšřőŋ, ěňş ŋşęŋő śőőąźĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿, řăćŋş¿ řăśśšő£- ŋĺ¿ ňěęďş łćăğĺşřőćŋěň Ťěřňĺ ĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżň ŕřĺňěśŋżň śőśšő£ŋĺěň. Ťăłšĺůěśłĺ ¡šőš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ğăğőř ĺ £ćń£ěšś£ ąăřĳěřőň, ŕřěŕ£šśšćş¿źĺň ążśšřőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă űěŋšř.

Ć řăňłăţ ćżÿěĺğńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ, őďŋăłő, őśšă- ¿šś£ ŋě£śŋżňĺ ŕřĺůĺŋż ŕő£ćńěŋĺ£ ďćşţ şůăśšłőć řěńăłśăűĺĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ. Ćőğňőęŋőě řăğřěÿěŋĺě ďăŋŋőčő ŕřőšĺćőřěůĺ£ śńěďş¿źěě. Śšăąĺńĺğăűĺ£ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋőě łőńĺůěśšćő ăšőňőć čăńńĺ£ ĺňěěš ŕşśšş¿ s-őąőńőůłş. Ć łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ŕřĺš£čĺćă¿źěň ŕőšěŋűĺăńě ¡šőľ őąőńőůłĺ ňőęěš ńőłăńĺğőćăšĳś£ ďćă p-¡ńěłšřőŋă ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŋăŕřăćńěŋŋżňĺ śŕĺŋăňĺ [22]. Őďŋăłő ććĺďş ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋż ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ĺ ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ć PbTe ěďĺŋĺůŋżľ ŕřĺňěśŋżľ űěŋšř ś ŕşśšőľ s-őąő-ńőůłőľ ňőęěš ŋě śőğďăćăšĳ ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ć šő ęě ćřěň£ łőńĺůěśšćő šăłĺţ űěŋšřőć ćěśĳňă ćěńĺłő, ĺ őďŋő ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě p-¡ńěłšřőŋőć ňőęěš śťőřňĺřőćăšĳś£ ŋă ąőńĳÿőě (ďő 10^3−10^4) ůĺśńő ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć ś ŕşśšőľ s-őąőńőůłőľ [23]. Šőčďă ążśšřă£ řěńăłśăűĺ£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă ńőłăńĺğăűĺěľ ůăśšĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ¡šĺ ść£ğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, řăśŕőńőęěŋŋżě ŕő ¡ŋěřčĺĺ ćąńĺğĺ ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ £ćń£¿źĺěś£ ć ďăŋŋőň śňżśńě ňěńłĺňĺ.

3. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ őąžěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ, łăśă¿źěľś£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŕřőűěśśőć

10 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004

ć ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺŋďĺěň ĺ čăńńĺěň šćěřďżţ řăśšćőřăţ ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă śćĺŋűă, śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺńś£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕő£ćĺńĺśĳ ŋőćżě ďăŋŋżě ő śŕěłšřăńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć Pb_1�_xSn_xTe(In) [24], ő ţăřăłšěřě ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ (ŤŔ) ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńőěć PbTe(Ga) řăğŋőľ šőńźĺŋż ś řăğńĺůŋżň şřőćŋěň ńěčĺřőćăŋĺ£ [25 { 27], ő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőň ťăğőćőň ŕěřěţőďě ć Pb_1�_xGe_xTe(Ga) [28, 29]. İšĺ řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£- ¿š ćżąřăšĳ ĺğ śşźěśšćş¿źěčő ňŋőčőőąřăğĺ£ šěőřěšĺůěśłş¿ ňőďěńĳ, ŋăĺąőńěě ăďěłćăšŋő ĺ ŋěŕřőšĺćőřěůĺćő őŕĺśżćă¿źş¿ śőćőłşŕŋőśšĳ ĺňě¿źĺţś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć.

Ć řăąőšě [24] śőőąźăěšś£ őą őąŋăřşęěŋĺĺ ťőšőőšłńĺłă ć ŕńěŋłě Pb_{0.75}Sn_{0.25}Te(In) ŋă ďńĺŋăţ ćőńŋ 176 ĺ 241 ňłň. Ŕńěŋłă Pb_{0.75}Sn_{0.25}Te(In) ążńă ćżřăźěŋă ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ŕşůłőćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă ŕőďńőęłě BaF_2. Šěřňĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ őśŋőćŋőčő ŕřĺňěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ćżůĺśńěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ ρ ∼ exp (E_a/2kT ), śőśšăćń£ńă 20 ň¡Ć. İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şśšăŋőćłĺ, ć łőšőřőľ ťőŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ążńő ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łřăŋĺřőćăŋő. Ĺśšőůŋĺłőň ĺŋťřăłřăśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ążńő ăąśőń¿šŋő ůěřŋőě šěńő, ĺňě¿źěě šěňŕěřăšşřş 77 Ł ĺńĺ 300 Ł. Şğłă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőńőśă ĺğńşůěŋĺ£, ŕőŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű, őąěśŕěůĺćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śěřĺĺ őţńăęďăěňżţ ťĺńĳšřőć. Řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ łĺŋěšĺłă şćěńĺůěŋĺ£ šőłă ůěřěğ őąřăğěű ćő ćřěňěŋĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă őąřăğűě ĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ăąśőń¿šŋő ůěřŋőčő šěńă. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ďń£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă őąřăğűě 10 ňĆ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ůěřŋőčő šěńă 300 Ł ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2.

Řĺś.2. Łĺŋěšĺłă ŋăřăśšăŋĺ£ ĺ śŕăďă ťőšőšőłă ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă őąřăğűě Pb0:75Sn0:25Te(In) 10 ňĆ ĺ řăğńĺůŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż ňőňěŋšż ćłń¿ůěŋĺ£ ĺ ćżłń¿ůěŋĺ£ ĺŋťřăłřăśŋőľ ŕőďśćěšłĺ [24]

Ďń£ őąěĺţ ďńĺŋ ćőńŋ ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű ĺğńşůěŋĺ£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ğŋăůĺšěńĳŋżľ ťőšőőšłńĺł. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě ř£ď őśőąěŋŋőśšěľ ŤŔ. Ŕřěęďě ćśěčő, łĺŋěšĺłă ŋăřăśšăŋĺ£ šőłă ćő ćřěňěŋĺ ŕőśńě ćłń¿ůěŋĺ£ ŕőďśćěšłĺ £ćń£ěšś£ śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋőľ. Ćżłń¿ůěŋĺě ŕőďśćěšłĺ ŕřĺćőďĺš ł ążśšřőňş śŕăďş ťőšőšőłă ś ŕőśńěďş¿źěľ ňěďńěŋŋőľ řěńăłśăűĺěľ ł šěňŋőćőňş ğŋăůěŋĺ¿. Őďŋăłő ěśńĺ ćśłőřě ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőďśćěšłĺ śŋőćă ěě ćłń¿ůĺšĳ, ťőšőšőł őůěŋĳ ążśšřő, ğă ćřěň£, śřăćŋĺňőě ś ćřěňěŋěň \ążśšřőľ" řěńăłśăűĺĺ, ćőğřăśšăěš ďő šőčő ğŋăůěŋĺ£, łőšőřőě ążńő ďő ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőďśćěšłĺ, ŕőśńě ůěčő ćőğőąŋőćń£ěšś£ ŕřěęŋ££ őšŋőśĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋă£ ďĺŋăňĺłă řőśšă ťőšőšőłă. Őůěćĺďŋő, ążśšřżľ ĺ ňěďńěŋŋżľ řěńăłśăűĺőŋŋżľ ŕřőűěśśż ĺňě¿š śşźěśšćěŋŋő řăğŋş¿ ŕřĺřőďş.

Ćšőřőľ ćăęŋżľ ňőňěŋš ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿- źěň. İŋěřčĺ£ łćăŋšă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ďńĺŋăň ćőńŋ ĺğńşůěŋĺ£ 176 ĺ 241 ňłň, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň šěřňĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ őśŋőćŋőčő ŕřĺňěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż řăąőšż [24] £ćń£¿šś£ ŕř£ňżň ďőłăğăšěńĳśšćőň šőčő ťăłšă, ůšő ğăďěřęăŋŋă£ ŤŔ ć Pb_1�_xSn_xTe(In) ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă ťőšőćőğąşęďěŋĺěň ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Čřăŋĺůŋă£ ¡ŋěřčĺ£ őŕšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ őůěŋĳ ňăńă. Ďńĺŋă ćőńŋż śőőšćěšśšćş¿źěčő łćăŋšă ĺğńşůěŋĺ£, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ąőńĳÿě 241 ňłň, ůšő £ćń£ěšś£ ŋăĺćżśÿěľ ćěńĺůĺŋőľ ďń£ łřăśŋőľ čřăŋĺűż ťőšő¡ťťěłšă ć ŋěšěŕńőćżţ ŕřĺěňŋĺłăţ ĺğńşůěŋĺ£. Ŕő ćśěľ ćěřő£šŋőśšĺ, čřăŋĺűă ťőšőůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ňăšěřĺăńőć řăśŕőńőęěŋă ŋă śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿĺţ ďńĺŋăţ ćőńŋ. Ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő řăąőůĺľ ďĺăŕăğőŋ ťőšőŕřĺěňŋĺłőć ŋă őśŋőćě Pb_1�_xSn_xTe(In) ŕěřěłřżćăěš ćś¿ śşąňĺńńĺňěšřőćş¿ őąńăśšĳ.

Ć šő ęě ćřěň£, őśšăěšś£ ŋě£śŋżň, łăłőćă ŕřĺřőďă ŕő£ćńěŋĺ£ ďćşţ şůăśšłőć čěŋěřăűĺĺ ĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ďăŋŋőň śńşůăě, ŕőśłőńĳłş őśŋőćŋőě ŕřĺňěśŋőě śőśšő£ŋĺě ďőńęŋő ążšĳ \ćżłń¿ůěŋő" ĺğ ĺčřż ć śĺńş ňăńőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő łćăŋšă.

Őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ PbTe(Ga) £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő şğłĺľ ĺŋšěřćăń łőŋűěŋšřăűĺľ ńěčĺřş- ¿źěľ ŕřĺňěśĺ, őšćěůă¿źĺľ ¡ťťěłšş śšăąĺńĺğăűĺĺ ŞŤ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ čăńńĺ£ ć őąřăğűăţ ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłĺľ řőśš łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ĺğążšőůŋżľ čăńńĺľ ŋăůĺŋăěš ćěśšĺ śěą£ łăł ăłšĺćŋżľ ďőŋőř. Ć ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ řěăńĺğőćăšĳ śőśšő- £ŋĺě ś ňăńżňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć, őšćěůă- ¿źěě śŋ£šĺ¿ ¡ťťěłšă śšăąĺńĺğăűĺĺ ŕřĺ śńăąő ĺğążšőůŋőň ńěčĺřőćăŋĺĺ, ŋě şďăćăńőśĳ. Ć śńşůăě ŕńěŋőł

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 őłăğăńőśĳ ćőğňőęŋżň řěăńĺğőćăšĳ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ŕńăćŋőě ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ ĺ ŕőńşůĺšĳ śěřĺ¿ őąřăğűőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋěłőšőřőňş ŕěřěţőďŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ őš śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ŞŤ ł ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ n-šĺŕă [27].

Ĺśśńěďőćăŋĺě ťőšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ŕőłăğăńő, ůšő ć ŕőńşĺğőńĺřş¿źĺţ ŕńěŋłăţ, šăł ęě, łăł ĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ, łĺŋěšĺłă śŕăďă śĺčŋăńă ŤŔ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőďśćěšłĺ, ćłń¿- ůăěš őšŋőśĺšěńĳŋő ążśšřżľ şůăśšőł, śňěŋ£¿źĺľś£ ğăďěřęăŋŋőľ ŤŔ [25]. Ć şśńőćĺ£ţ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕőďśćěšłĺ ążśšřő řěńăłśĺřş¿źĺľ śĺčŋăń ďőňĺŋĺřşěš. Ĺğňěŋ££ şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă (ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă, šĺŕ ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£, šěňŕěřăšşřş ĺ š.ď.), ňőęŋő ŕőńşůăšĳ řăğŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşď ążśšřő řěńăłśĺřş¿źěčő śĺčŋăńă ĺ śőąśšćěŋŋő ğăďěřęăŋŋőľ ŤŔ. Őďŋăłő, łăł ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ, šăł ĺ ć ŕńěŋłăţ, šőńźĺŋă łőšőřżţ śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ňĺłřőŋ, řěńăłśăűĺ£ ŤŔ ĺňěěš ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř. Śĺšşăűĺ£ łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ć ďőśšăšőůŋő šőŋłĺţ śńő£ţ ś d ∼ 0.2 ňłň. Ŕřăłšĺůěśłĺ śřăğş ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ŕőďśćěšłĺ śŕăď śĺčŋăńă őŕĺśżćăěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ łĺŋěšĺłőľ ´σ(t) ∝ exp(−t/τ). Ŕřĺ T = 4.2 Ł ćřěň£ ążśšřőľ řěńăłśăűĺĺ τ śőśšăćń£ěš 13 ňś [26].

Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě őšćěůă¿š łőŋűěŕűĺĺ ŕěřěňěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ ŕřĺňěśĺ čăńńĺ£. Ŕřĺňěśŋżě űěŋšřż ć řăğŋżţ ğăř£ďőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ őąşśńőćńĺćă- ¿š ŋăńĺůĺě ŋěśłőńĳłĺţ łăŋăńőć řěłőňąĺŋăűĺĺ. Ŋěřăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋőśĺšěńěľ ć őąžěňě ć śőůěšăŋĺĺ ś ŋěőďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć ć řăğŋżţ ğăř£ďőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżň şśńőćĺ£ň ďń£ řěłőňąĺŋăűĺĺ řăğŋżţ čřşŕŕ ŋőśĺšěńěľ ĺ śşźěśšćěŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ łĺŋěšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ őďŋőřőďŋőśšĳ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ĺ ğăř£ęěŋŋżţ ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć řěăńĺğşěšś£ šőńĳłő ć ďőśšăšőůŋő šőŋłĺţ śńő- £ţ ś d ≤ 0.2 ňłň.

Ć śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłőőňŋżţ őąřăğűăţ PbTe(Ga), ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£ ŕőćżÿěŋŋżň śőďěřęăŋĺěň čăńńĺ£, ŤŔ łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕőńşĺğőńĺřş¿- źĺţ śńőěć [27]. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋ ćĺď šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ őďŋőľ ĺğ ŋĺğłőőňŋżţ ŕńěŋőł (d = 2 ňłň). Ŋăř£ďş ś šěňŋőćőľ łřĺćőľ (1) ŋă řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ŕőďśćěšłĺ (2, 3). Ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ŕőďśćěšłĺ ŋăąń¿ďăěšś£ řőśš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕńěŋłĺ { őšřĺűăšěńĳŋă£ ŤŔ. Ŕő ňěřě ŕőćżÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ăňŕńĺšşďă őšřĺűăšěńĳŋőľ ŤŔ şňěŋĳ-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(100/T ) őąřăğűă n-PbTe(Ga); łřĺćă£ 1 ŕőńşůěŋă ć šěňŋőšě, łřĺćżě 2 ĺ 3 { ć şśńőćĺ£ţ ŋěŕřěřżćŋőľ ŕőďśćěšłĺ (ňĺŋĺăš¿řŋőľ ńăňŕőľ ŋăłăńĺćăŋĺ£) ś řăğńĺůŋőľ (ćőğřăśšă¿źěľ) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿, łřĺćă£ 4 { ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ć šěňŋőšě ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă ĹŁ ŕőďśćěšłĺ ŕřĺ T = 4.2 Ł [27]

ÿăěšś£, ŤŔ ĺśůěğăěš (šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ łřĺćżţ 1{ 2 ĺńĺ 1{3), ĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě T ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ŤŔ. Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ĺ őšřĺűăšěńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšż ŤŔ śőśşźěśšćş¿š ĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ŋő ćłńăď őšřĺűăšěńĳŋőľ ŤŔ ďőňĺŋĺřşěš. Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćşěš šő, ůšő ŕřĺ T = 4.2 Ł şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ ďőśšĺčăěš śćőěčő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőďśćěšłĺ (śň. řĺś.3, łřĺćă£ 4). Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ğăďěřęăŋŋă£ őšřĺűăšěńĳŋă£ ŤŔ ŋăąń¿ďăńăśĳ ćŕńőšĳ ďő T ∼ 100 Ł.

Ěźě ąőńěě ŋăčń£ďŋő śőśşźěśšćőćăŋĺě ćłńăďőć ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŤŔ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ łĺŋěšĺłĺ ŤŔ (řĺś.4). Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł ŋăąń¿- ďăěšś£ šőńĳłő ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ŤŔ. Őďŋăłő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 4.2 Ł ŕěřćőŋăůăńĳŋżľ śĺčŋăń ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŤŔ şęě ŕřĺňěřŋő ůěřěğ 0.5 ś ňěŋ£- ěš ğŋăł, ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň ŋăąń¿ďăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋă£ ŤŔ, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ğăďěřęăŋŋőľ: ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőďśćěšłĺ ŕřőĺśţőďĺš ążśšřă£ řěńăłśăűĺ£ ůăśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŤŔ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă ěźě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 10^�

Řĺś.4. Łĺŋěšĺłă ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ´σ(t) ŕřĺ ŕőďśćěšłě ňĺŋĺăš¿řŋőľ ńăňŕőľ ŋăłăńĺćăŋĺ£ őąřăğűă n- PbTe(Ga) (śň. řĺś.3) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ: 77 Ł (łřĺćă£ 1) ĺ 4.2 Ł (łřĺćă£ 2); ňőňěŋš ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőďśćěšłĺ ŕőłăğăŋ ćěřšĺłăńĳŋżňĺ śšřěńłăňĺ [27]

ąőńĳÿě ćőğřăśšăěš ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěňŋőćżň śőśšő£- ŋĺěň.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő őąŋăřşęěŋŋă£ ć śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłőőňŋżţ śńő£ţ PbTe(Ga) ğăďěřęăŋŋă£ őšřĺűăšěńĳŋă£ ŤŔ ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőążůŋżň ¡ťťěłšőň ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ őąřăğűăţ. Őŋă ďőśšăšőůŋő ůăśšő ŋăąń¿ďăńăśĳ ć śĺśšěňăţ ś řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżň ąăřĳěřőň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ŋěőďŋőřőďŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, čďě ŕő šőľ ĺńĺ ĺŋőľ ŕřĺůĺŋě śşźěśšćőćăńĺ ŋěřăŋőćěśŋżě ŋőśĺšěńĺ, řěłőňąĺŋăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ŕăř ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ňőčńă ążšĳ ğăšřşďŋěŋă ĺğ-ğă ňőďşń£űĺĺ ğőŋŋőčő řěńĳěťă, ă ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ŕőďśćěšłă ŕőğćőń£ńă ŋőśĺšěń£ň ŕřěőďőńěšĳ ¡šőš ąăřĳěř. Ăŋăńőčĺůŋă£ śĺšşăűĺ£ ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ć śĺśšěňăţ łćăŋšőćżţ £ň, ć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ. Őďŋăłő ćő ćśěţ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ śńşůă£ţ ğăďěřęăŋŋă£ őšřĺűăšěńĳŋă£ ŤŔ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ć łćăğĺřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋěřăŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ, ćőğąşęďěŋŋżţ řăŋěě ďřşčĺň ćŋěÿŋĺň ćőğďěľśšćĺěň. Ąőńěě ĺŋšěřěśŋżň £ćńěŋĺěň ňőęŋő śůĺšăšĳ őąŋăřşęěŋŋş¿ ć şśńőćĺ£ţ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕőďśćěšłĺ ążśšřş¿ śőśšăćń£¿źş¿ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŤŔ ć ŋĺğłőőňŋżţ śńő£ţ PbTe(Ga) [27]. Ć şśńőćĺ£ţ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕőďśćěšłĺ ążśšřő řěńăłśĺřş¿źă£ őšřĺűăšěńĳŋă£ ŤŔ ďőňĺŋĺřşěš, ŕřĺůěň ňčŋőćěŋŋżě ćřěňěŋă řěńăłśăűĺĺ ĺňě¿š ŕőř£ďőł ďěś£šłőć ňĺłřőśěłşŋď, ůšő ŋă šřĺ ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćřěňěŋ ążśšřőľ śőśšăćń£¿źěľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŤŔ ć ŕőńşĺğőńĺřş¿źĺţ őąřăğűăţ PbTe(Ga) [25, 26]. Śšőńĳ ążśšřżľ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżľ ŕřőűěśś ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ ś ŕřĺćńěůěŋĺěň ňőďěńěľ, ŕřěďŕőńăčă¿źĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğďěńěŋĺě ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ. Ţăřăłšěř řěłőňąĺŋăűĺĺ ďőńęěŋ őŕřěďěń£šĳś£ śšřşłšşřőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň ŋăąń¿ďăěňżě £ćńěŋĺ£ ňőęŋő ŕőŋ£šĳ, ŕőńăčă£, ůšő čěŋěřăűĺ£ ĺ řěłőňąĺŋăűĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă łăł ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ PbTe(Ga), šăł ĺ ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ŕńěŋłăţ őŕřěďěń£- ¿šś£ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ć śĺśšěňě ďćşţ řăğřěÿěŋŋżţ ğőŋ ĺ šřěţ ŕřĺňěśŋżţ şřőćŋěľ (śň. řĺś.1), ŕřĺůěň ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă ŕřĺňěśŋżţ şřőćŋ£ţ ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ ć ŕřőűěśśě řěńăłśăűĺĺ ĺ ążšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ďőśšăšőůŋő ¡łğőšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£, łăł, ŋăŕřĺňěř, ążśšřżľ śŕăď śĺčŋăńă őšřĺűăšěńĳŋőľ ŤŔ. Šăłĺň őąřăğőň, ňőďěńĳ [21] ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ ŋă łăůěśšćěŋŋőň şřőćŋě ćśě őśŋőćŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ťăłšż. Ł śőęăńěŋĺ¿, śšřőčőě łőńĺůěśšćěŋŋőě őŕĺśăŋĺě, ćĺďĺňő, ŋěřěăńĳŋő, ŕőśłőńĳłş őŋő ŕőšřěąőćăńő ąż őŕřěďěńěŋĺ£ ňŋőčĺţ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć, ĺţ ćřěňěŋŋżţ ĺ łőőřďĺŋăšŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őśšăŋőćĺňś£ ŋă ćőŕřőśě ő ćőğňőęŋőň ćńĺ£ŋĺĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋă ŋěřăćŋőćěśŋżě ŕřőűěśśż. Ć řăąőšăţ [28, 29] ĺśśńěďőćăŋ ŕőńŋżľ ĺňŕěďăŋś őąžěňŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć PbTe(Ga) ĺ Pb_1�_xGe_xTe(Ga) (x = 0.04−0.10) ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš őš 10^2 ďő 10^6 Čű ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őš 4.2 ďő 300 Ł. Ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűăţ Pb_1�_xGe_xTe(Ga) ŋă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ěňłőśšĺ őąŋăřşęěŋő ďćă šĺŕă őśőąěŋŋőśšěľ. İšő £řłő ćżřăęěŋŋżľ ŕĺł ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = T_Φ, őąşśńőćńěŋŋżľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋőňăńĺěľ ŕřĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőň ťăğőćőň ŕěřěţőďě, ă šăłęě ţăřăłšěřĺğş¿źěěś£ śĺńĳŋőľ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ćőğřăśšăŋĺě ěňłőśšĺ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř T < 100 Ł. Ŋă řĺś.5 ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕőłăğăŋż ďőśšăšőůŋő šĺŕĺůŋżě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ěňłőśšĺ ďń£ őąřăğűă Pb_1�_xGe_xTe(Ga) ś x = 0.46. Ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śőśšăćőć őąřăğűőć Pb_1�_xGe_xTe(Ga) šěňŕěřăšşřă śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004

Ŕřőąńěňă ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć şğłőźěńěćżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ . . . 149

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ěňłőśšĺ ďń£ őąřăğűă Pb0:94Ge0:06Te(Ga). Űĺťřż ş łřĺćżţ { ůăśšőšă ĺğňěřěŋĺľ. Čěőňěšřĺůěśłă£ ěňłőśšĳ őąřăğűă C0 = 0.18 pF [28]

ďă őłăğăńăśĳ ąńĺğłă ł ńĺšěřăšşřŋżň ďăŋŋżň ďń£ ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć. Ŕřĺ ¡šőň T_Φ őąŋăřşęĺćăěš śĺńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš śőśšăćă X. Ăňŕńĺšşďă ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő ¡ťťěłšă ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ůăśšőšż f, ĺ ŕřĺ f > 10^5 Čű ¡ťťěłš ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš. Ćłńăď ć ěňłőśšĳ ŕřĺ śšőńĳ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ňőęŋő ăśśőűĺĺřőćăšĳ ś ŕřőűěśśăňĺ ŕěřěğăř£ďłĺ ć ŕřĺňěśŋőľ ŕőďśĺśšěňě. Ćăęŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőě ğŋăůěŋĺě T_Φ őłăğăńőśĳ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ţăřăłšěřŋżě šěňŕěřăšşřż ŕő- £ćńěŋĺ£ ďőńčőćřěňěŋŋżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ğăďěřęăŋŋőľ ŤŔ. Šő ěśšĳ ĺğňěŋěŋĺě ğăř£ďőćżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŕřĺňěśŋőľ ŕőďśĺśšěňě ŋě śőŕřőćőęďăěšś£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ăŋőňăńĺ£ňĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć űěńőň, ĺ ćőğňőęŋă£ ŕěřěśšřőľłă řěÿěšłĺ ĺňěěš ńőłăńĳŋżľ ţăřăłšěř.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőďěńĳ, ŕřěďńőęěŋŋş¿ ć řăąőšě [21], ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ňőęŋő śůĺšăšĳ ć ŋăĺąőńĳÿěľ śšěŕěŋĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ďń£ šćěřďżţ řăśšćőřőć ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďă śćĺŋűă, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺŋďĺěň ĺ čăńńĺěň. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ¡šă ňőďěńĳ £ćń£ěšś£ ĺ ŋăĺąőńěě őŕřěďěńěŋŋőľ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16497, # 02-02-17057 ĺ ĹŊŠĂŚ # 2001- 0184.

1. Lead Chalcogenides: Physics and Applications, Vol.18 of the Book Series: Optoelectronic Properties of Semiconductors and Superlattices, Ed. D.Khokhlov. Taylor& Francis Books, Inc., 2003.

2. Ą. Ă. Ćőńłőć, Ń. Ĺ. Ř£ąőćă, Ď. Ř. Ţőţńőć, ŞŤŊ 172, 875 (2002).

3. Ň. Ł. Ÿěľłňăŋ, Ă. §. Ÿĺł, ŤŠŔ 10, 208 (1976). 4. Ą. Ă. Ăłĺňőć, Ŋ. Ą. Ąřăŋďš, Ł. Ř. Łşřąăŋőć ĺ ďř., ŤŠŔ 17, 1604 (1983).

5. Ĺ. Ă. Ďřăąłĺŋ, Ą. §. Ňőľęěś, ŤŠŔ 17, 969 (1983). 6. K. H. Herrmann, K-P. Moellmann, Phys. Status Solidi A91, K147 (1985).

7. Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, đ. Ŕ. Čăľďşłőć, Ć. Ŋ. Ŋĺłĺťőřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 41, 466 (1985).

8. K. H. Herrmann and K-P. Moellmann, Phys. Stat. Sol.

(a)80, K101 (1983).

9. Ą. Ă. Ăłĺňőć, Ă. Ć. Ăńąşń, Ă. Ć. Ŋĺłőřĺů ĺ ďř., ŤŠŔ 18, 1778 (1984).

10. A. E. Klimov and V. N. Shumsky. Proc. SPIE 5126, 341 (2003).

11. đ. Ň. Łăčăŋ, Ł. Ă. Łĺłőĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 31, 367 (1980).

12. Ć. Ĺ. Ńĺšćĺŋőć, Ł. Ď. Šőćśš¿ł, ŤŠŠ 24, 896 (1982). 13. Ő. Ă. Ŕăŋłřăšőć, Ň. Č. Ťőľčěńĳ, ŤŠŔ 18, 1203 (1984). 14. O. A. Pankratov and B. A. Volkov, Sov. Scienti˛c Reviews A (Physics) 9, 355 (1987).

15. Ĺ. Ĺ. Ğăśăćĺűłĺľ, Ą. Ŋ. Ňăűőŋăÿćĺńĺ, Ő. Ă. Ŕăŋłřăšőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 42, 3 (1985).

16. P. M. Mooney, Appl. Phys. 67, R1 (1990). 17. Ĺ. Ĺ. Ğăśăćĺűłĺľ, Ă. Ć. Ňăšćěěŋłő, Ą. Ŋ. Ňăűőŋăÿćĺńĺ ĺ ďř., ŤŠŔ 20, 214 (1986).

18. Ć. Ŋ. Ćĺŋůăłőć, Ć. Ĺ. Łăľďăŋőć, Ś. Ŋ. Ńżłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 43, 384 (1986).

19. Ą. Ă. Ăłĺňőć, Ă. Ć. Ŋĺłőřĺů, Ď. Ř. Ţőţńőć ĺ ďř., ŤŠŔ 23, 668 (1989).

20. Ă. Ĺ. Ąěńőčőřőţőć, Ě. Ĺ. Śńżŋĳłő, Ď. Ř. Ţőţńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 18, 30 (1992).

21. Ă. Ĺ. Ąěńőčőřőţőć, Ą. Ă. Ćőńłőć, Ĺ. Ĺ. Ĺćăŋůĺł ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 178 (2000).

22. Ą. Ă. Ćőńłőć, Ő. Ň. Řşůăľśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 62, 205 (1995).

23. Ă. Ĺ. Ą£ğĳ, §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, Ă. Ň. Ŕěřěńőňőć, Řăśśě£- ŋĺě, řěăłűĺĺ ĺ řăśŕăďż ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě, Ň.: Ŋăşłă, 1971, ś. 30{32.

24. Ł. Č. Łřĺśšőćśłĺľ, Ă. Ě. Łőęăŋőć, Ď. Ě. Ďőńęěŋłő ĺ ďř., ŤŠŠ 46, 123 (2004).

25. B. A. Akimov, V. A. Bogoyavlenskiy, L. I. Ryabova et al., Semicond. Sci. Tech. 19, 679 (1999).

26. Ą. Ă. Ăłĺňőć, Ć. Ă. Ąőčő£ćńěŋśłĺľ, Ń. Ĺ. Ř£ąőćă ĺ ďř., ŤŠŔ 35, 524 (2001).

27. B. A. Akimov, V. A. Bogoyavlenskiy, L. I. Ryabova et al., Phys. Rev. B61, 16045 (2000).

28. Ą. Ă. Ăłĺňőć, Ć. Ć. Ŕř£ďşŋ, Ń. Ĺ. Ř£ąőćă ĺ ďř., ŤŠŔ 38, 293 (2004).

29. Ą. Ă. Ăłĺňőć, Ć. Ć. Ŕř£ďşŋ, Ń. Ĺ. Ř£ąőćă ĺ ďř., ŤŊŠ, ć ŕěůăšĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004