Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 11, ś. 676 { 679 © 2002 č. 10 ĺ¿ŋ£

İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř łćăŋšőćżţ £ň ć śšřşłšşřăţ šĺŕă PbTe/PbEuTe ĺğ ďăŋŋżţ ŕő ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ

Ĺ. Ĺ. Ğăśăćĺűłĺľ^{1)}, Ě. Ć. Ąşÿşěć, İ. Ă. ďě Ăŋďřăďă-ĺ-Śĺńćă^{∗2)}, İ. Ăąřăňőć^{∗ 2)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais { INPE, 12201 Sao Jose dos Campos, SP, Brazil}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ăŕřěń£ 2002 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş őśŋőćŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ďń£ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ čńşąőłĺţ łćăŋšőćżţ £ň PbTe ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ ś şůěšőň ŋěŕăřăąőńĺůŋőśšĺ, śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ňŋőčőďőńĺŋŋőśšĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż, ă šăłęě őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ, ŕřĺśşšśšćş¿źěľ ć čěšěřőśšřşłšşřăţ. Ďń£ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż őąŋăřşęěŋő şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ĺğňěŋěŋĺ£ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ś şňěŋĳÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż £ňż, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ őśńăąńěŋĺěň ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

PACS: 78.55.−x, 78.66.Li

Ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř śšřşłšşř ś łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ ŋă őśŋőćě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Ă^4Ć^6 ŕőść£źěŋ ř£ď řăąőš [1 { 6]. Ć łćăŋšőćőřăğňěřŋżţ śšřşłšşřăţ šĺŕă PbTe/PbEuTe ĺğşůăńőśĳ čńăćŋżň őąřăğőň őŕšĺůěśłőě ŕőčńőźěŋĺě, ďă¿źěě ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ćżśőłőńěęăźĺţ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ. Ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ć řăňłăţ łăł ÿěśšĺğőŋŋőľ [5], šăł ĺ ąőńěě ŕřőśšżţ [1 { 3, 6] ňőďěńěľ şůĺšżćăńőśĳ šăłęě ćńĺ£ŋĺě őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ. Őďŋăłő ĺśŕőńĳğşěňżě řăğńĺůŋżňĺ ăćšőřăňĺ ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš ďěťőřňăűĺőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă őšńĺůăńĺśĳ ć ŋěśłőńĳłő řăğ, ůšő őśšăćń£ěš ćőŕřőś ő ğŋăůěŋĺĺ ¡šĺţ łőŋśšăŋš őšłřżšżň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğşůăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż ŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř śšřşłšşř ś łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ šĺŕă PbTe/PbEuTe, čďě E_g ďń£ ąăřĳěřă PbEuTe ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺľ ∼ 0.5 ¡Ć, ă ďń£ PbTe, ćżśšşŕă¿źěčő ć řőńĺ łćăŋšőćőľ £ňż, E_g śőśšăćń£ěš 0.189 ¡Ć ć őąžěňŋőň ňăšěřĺăńě ŕřĺ 4 Ł. Řăśůěšŋżľ śŕěłšř śřăćŋĺćăńś£ ś ďăŋŋżňĺ ĺğ śŕěłšřőć ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ), łőšőřă£ ďăěš šőůŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łřăě ğőŋ. İŋěřčĺĺ ĺğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş őśŋőćŋżňĺ śőśšő£- ŋĺ£ňĺ ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćăńěŋšŋőľ ğőŋě ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ ś şůěšőň ŋěŕăřăąőńĺůŋőśšĺ, śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ňŋőčőďőńĺŋŋőśšĺ PbTe, ă šăłęě őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ, ŕřĺśşšśšćş¿źěľ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ. Łřőňě šőčő, ć ďćş-

1)e-mail: zasavit@sci.lebedev.ru 2)E. A. de Andrada e Silva, E. Abramof.

ňěřŋőľ śĺśšěňě ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă dE_g /dT ś şňěŋĳÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż £ňż.

Čěšěřőśšřşłšşřż šĺŕă PbTe/PbEuTe ćżřăźĺćăńĺśĳ ŋă śćěęěśłőńőšżţ ŕőďńőęłăţ (111)BaF_2 ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ [7]. Ůšőąż şśšřăŋĺšĳ ŕőśńěďśšćĺ£ śĺńĳŋőčő řăśśőčńăśőćăŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ ś ŕőďńőęłőľ (´a/a ∼ 4.5%), śŋăůăńă ćżřăźĺćăńś£ šőńśšżľ (∼ 4 ňłň) ąşťěřŋżľ śńőľ Pb_{1−x}Eu_xTe (x ≈ 0.06). Ğăšěň ćżřăźĺćăńăśĳ łćăŋšőćă£ £ňă PbTe řăğńĺůŋőľ ÿĺřĺŋż (őš 2.3 ďő 18 ŋň) ĺ ąăřĳěř Pb_{1−x}Eu_xTe šőčő ęě śőśšăćă, ůšő ĺ ąşťěřŋżľ śńőľ, ĺ ś šőńźĺŋőľ ∼ 50 ŋň. Ć šăłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śőğďăćăńőśĳ 50 łćăŋšőćżţ £ň ćżśőłőčő łăůěśšćă. Łăůěśšćő ŕřőćěř£ńőśĳ ŋă řěŋščěŋőćśłőň ďĺťřăłšőňěšřě ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő ŋăąń¿ďăńőśĳ ďő 10 ąř¡ččőćśłĺţ śăšěńńĺšőć. Ĺğ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ [6] őŕřěďěń£ńś£ ŕěřĺőď śšřşłšşřż, ÿĺřĺŋă £ňż ĺ ćěńĺůĺŋă ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£- ęěŋĺľ ε_‖, ćőğŋĺłă¿źă£ ĺğ-ğă řăśśőčńăśőćăŋĺ£ ŕőśšő- £ŋŋżţ řěÿěšłĺ (´a/a ∼ 0.3%) ňěęďş £ňőľ ĺ ąăřĳěřőň. Ĺňěěš ňěśšő ĺğőňőřťŋżľ řőśš, šăł łăł ĺśŕőńĳğşěňżě ÿĺřĺŋż £ň ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőľ šőńźĺŋż. E_g ďń£ ąăřĳěřă őŕřěďěń£ńăśĳ ĺğ śŕěłšřőć őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Śŕěłšřż ŤŃ ĺğňěř£ńĺśĳ ŕřĺ 4.2 ĺ 77.4 Ł. Ćőğąşęďěŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺňŕşńĳśŋżň ĂĹČ-ńăğěřőň (hν = 1.17 ¡Ć). Ďń£ ăŋăńĺğă śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ řěÿěšőůŋżľ ĹŁ ňőŋőţřőňăšőř, ŕřĺěňŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őśŋőćě Ge:Au ĺ śšřőąőśłőŕĺůěśłĺľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ ŋăŕř£ęěŋĺ£ Ć9-5, ůšő ŕőğćőń£ńő řăąőšăšĳ ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň řăğřěÿěŋĺěň < 0.5 ň¡Ć. Őšňěšĺň, ůšő ¡šő řăğřěÿěŋĺě ć ŋěśłőńĳłő řăğ ńşůÿě, ůěň śőőšćěšśšćş¿źěě řăğřěÿěŋĺě ďń£ ŋĺğłőńě-

676 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ęăźĺţ śőśšő£ŋĺľ ć śŕěłšřăţ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Şřőćěŋĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ďőśšĺčăń őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ (ďő 10^5 Ćš/śň^2).

Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£, łăł ŕřăćĺńő, śőśšő£ń ĺğ őďŋőľ ńĺŋĺĺ ćżŋşęďěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşÿĺřĺŋă łőšőřőľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őąřăğűă śőśšăćń£ńă 1{3 ň¡Ć. Ďń£ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńőěć šĺŕă Ă^4Ć^6 ĺğńşůăšěńĳŋżě ŕěřěţőďż ŕřőĺśţőď£š ś śőţřăŋěŋĺěň łćăğĺĺňŕşńĳśă, ĺ ńĺŋĺ£ ćżŋşęďěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćőğŋĺłăěš ś řěğłőľ ŋĺğłőő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ śšőřőŋż ńĺŋĺĺ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [8]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺĺ ćżŋşęďěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćşěš łřă¿ ğőŋż. Ŕőŕřăćłă ŋă E_g , őąşśńőćńěŋŋă£ ňŋőčőůăśšĺůŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ć łřĺśšăńńě, ňăńă (∼ 1 ň¡Ć ŕřĺ n, p ≤ 10^{17} śň^{−3} [9]) ĺğ-ğă ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ĺ ćżśőłőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ šĺŕă Ă^4Ć^6. Őŕšĺůěśłőě ŕőčńőźěŋĺě ďăěš ğăćżÿěŋŋőě (ŋă ŋěśłőńĳłő ň¡Ć) ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěţőďă ĺğ-ğă łőŋěůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ Ă^4Ć^6, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšş ğăŕőńŋěŋĺ£ ğőŋ.

Ąńăčőďăř£ łćăŋšőćăŋĺ¿, ¡ŋěřčĺ£ ĺğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ćőğřăśšăńă ś şňěŋĳÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż £ňż ŕřĺ őąěĺţ šěňŕěřăšşřăţ (řĺś.1). Őąřăźăěš ćŋĺňăŋĺě šăłęě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś şňěŋĳ-

Řĺś.1. Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ śšřşłšşř ś łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ šĺŕă PbTe/PbEuTe ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ÿĺřĺŋż £ňż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4 ĺ 77 Ł

ÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż £ňż, ůšő őąşśńőćńěŋő şćěńĺůěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőčő őčřăŋĺůěŋĺ£ ďń£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă.

Ďń£ ćżďěńěŋŋőčő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ [111], őŕřěďěń£ěňőčő őřĺěŋšăűĺěľ ŕőďńőęłĺ BaF_2, ůěšżřě ¡łćĺćăńěŋšŋżě ďőńĺŋż ć PbTe řăğďěń£- ¿šś£ ŋă őďŋş őśŋőćŋş¿ ďőńĺŋş ś ŕřőďőńĳŋőľ ňăśśőľ łćăŋšőćăŋĺ£ ĺ šřĺ ŋăłńőŋŋżě ďőńĺŋż ś ňăśśőľ łćăŋšőćăŋĺ£, ąńĺğłőľ ł ŕőŕěřěůŋőľ ňăśśě. Ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ăŋĺğőšřőŕĺĺ (K ≈ 10) şřőćŋĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć ŋăłńőŋŋżţ ďőńĺŋăţ śĺńĳŋő şţőď£š ćčńşąĳ ğőŋż, ĺ ŕő¡šőňş ĺğńşůăšěńĳŋżě ŕěřěţőďż ŕřőĺśţőď£š ć őśŋőćŋőľ ďőńĺŋě. Ŕőňĺňő ňěęďőńĺŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£, ĺňěěš ňěśšő ďěťőřňăűĺőŋŋżľ śďćĺč ć ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ śšőřőŋş, łőšőřżľ ďń£ őśŋőćŋőľ ďőńĺŋż ŕřĺňěřŋő ć 4 řăğă ąőńĳÿě, ůěň ďń£ ŋăłńőŋŋżţ ďőńĺŋ. Őďŋăłő ŕřĺ ĺśŕőńĳğşěňőľ ÿĺřĺŋě £ň L_z < 20 ŋň łćăŋšőćőřăğňěřŋżľ śďćĺč £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŋĺęŋĺţ şřőćŋěľ [3].

İŋěřčĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ążńĺ řăśśůĺšăŋż ăŋăńĺšĺůěśłĺ ć řăňłăţ ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ ś ğěřłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ ŋěŕăřăąőńĺůěśłĺţ ğőŋ ĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őčĺąă¿źěľ ťşŋłűĺĺ [10]. Ŕőńăčăńőśĳ, ůšő řăğřżćż ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż őďĺŋăłőćż (´E_c = ´E_v ), ă čńşąőłĺě łćăŋšőćżě £ňż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěŋščěŋőćśłĺňĺ ďăŋŋżňĺ ĺňě- ¿š ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ťőřňş. Ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, őąşśńőćńěŋŋőě őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺěľ ε_⊥, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő čěšěřőśšřşłšşřě, ćżůĺśń£ńőśĳ ĺğ ćżřăęěŋĺľ:

δE_l = (0.92D_d − 1.08D_u)ε_⊥ ďń£ őśŋőćŋőľ ďőńĺŋż,

δE_o = (0.92D_d +0.77D_u)ε_⊥ ďń£ ŋăłńőŋŋżţ ďőńĺŋ, ĺ ε_⊥ = −1.08ε_‖. Ğďěśĳ ůĺśńěŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż şůĺšżćă¿š şŕřşčĺě łőŋśšăŋšż, łőšőřżě śńăąő ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż. Ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš őŕšĺůěśłĺţ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć D_d = 4.3 ¡Ć ĺ D_u = −2.8 ¡Ć ćğ£šż ĺğ [3]. Šőčďă ŕřĺ ε_⊥ = 3·10^{−3} ŕőńşůăěň δE_l/δE_o ≈ 4, ă ćěńĺůĺŋă δE_l ≈ 20 ň¡Ć ŕřěďśšăćń£ěš ğăňěšŋżľ (∼ 10%) śďćĺč ďń£ şğłőźěńěćőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć őš ÿĺřĺŋż £ňż ŕřĺ ďćşţ šěňŕěřăšşřăţ. Ćĺďŋő, ůšő ďăŋŋżě ŕő ŤŃ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś řăśůěšŋżňĺ łřĺćżňĺ ďń£ ŕěřěţőďőć ć őśŋőćŋőľ ďőńĺŋě. Šăłőě śőčńăśĺě ďőśšĺčăěšś£ šőńĳłő ŕřĺ şůěšě ĺğňěřěŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ĺ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ğŋăůěŋĺľ łőŋśšăŋš ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć, őŕřěďěńěŋŋżţ ć [3]. Şůĺšżćăńőśĳ šăłęě šő, ůšő ďěťőřňăűĺ£ ğăćĺśĺš őš ÿĺřĺŋż £ňż, şňěŋĳÿă£śĳ ŋă ∼ 20% ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ÿĺřĺŋż £ňż ďő 20 ŋň. Řăśůěšŋżě łřĺćżě ŋă řĺś.2 ďń£ čńăďłőśšĺ ŕřĺćěďěŋż ďń£ ŋěłőšőřőčő śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ďěťőřňăűĺĺ ε = 2.5·10^{−3}, ţőš£ śőŕőśšăćńěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŕřőćőďĺńőśĳ ďń£ łăęďőčő őąřăğűă ś şůěšőň ĺğňěřěŋŋőľ ć ŋěň ďěťőřňăűĺĺ ĺ ćěńĺůĺŋż ąăřĳěřă. Ŕőśłőńĳłş £ňż őšŋőśĺšěńĳŋő čńşąőłĺě, šő řăśůěšŋă£ łřĺćă£ ďń£ őśŋőćŋőčő śőśšő£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

678 Ĺ. Ĺ. Ğăśăćĺűłĺľ, Ě. Ć. Ąşÿşěć, İ. Ă. ďě Ăŋďřăďă ĺ Śĺńćă, İ. Ăąřăňőć

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć őš ÿĺřĺŋż £ňż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4 ĺ 77 Ł. Łřĺćżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š řăśůěšş őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ć őśŋőćŋőľ ďőńĺŋě ŕřĺ śřěďŋěľ ďěťőřňăűĺĺ ε = 2.5 · 10�^3. Ŕşŋłšĺřŋżě ŕř£ňżě śőőšćěšśšćş¿š Eg ďń£ šőńśšőčő (2 ňłň) ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő śńő£ PbTe

ŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćăřĺăűĺĺ śőďěřęăŋĺ£ ěćřőŕĺ£ ć ąăřĳěřăţ ć ŕřěďěńăţ 0.05 ≤ x ≤ 0.07.

Šăłĺň őąřăğőň, őŕřěďěń£ěňżě ĺğ ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ ďăŋŋżţ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ňěęďş őśŋőćŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć čńşąőłĺţ łćăŋšőćżţ £ňăţ PbTe ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšă ć řăňłăţ ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ [10], ţőš£ ďń£ ćżśőłőńěęăźĺţ śőśšő£ŋĺľ ŋěőąţőďĺňż ąőńěě śńőęŋżě řăśůěšż ć řăňłăţ ÿěśšĺğőŋŋőľ ňőďěńĺ [5]. İšőš řěğşńĳšăš ć śőůěšăŋĺĺ ś ĺğňěřěŋŋżňĺ ňěţăŋĺůěśłĺňĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ ć čěšěřőśšřşłšşřăţ PbTe/PbEuTe ŕőğćőń£ěš ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŋăľďěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš őŕšĺůěśłĺţ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć £ćń£¿šś£ ŋăĺąőńěě ŋăďěęŋżňĺ. Őšňěšĺň, ůšő ďăŋŋżľ ŕőďţőď ążń ŋăňĺ şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋěŋ šăłęě ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŤŃ čńşąőłĺţ ŋăŕř£ęěŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ň šĺŕă PbSe/PbSrSe, ć łőšőřżţ ŕřĺŋ£šőě řăśŕőńőęěŋĺě łćăŋšőćőřăğňěřŋżţ şřőćŋěľ [3] ążńő ŋěďăćŋő ŕőďšćěřęďěŋő ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ [11].

Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g őš šěňŕěřăšşřż őŕřěďěń£ěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋšőň dE_g /dT , łőšőřżľ ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć šĺŕă Ă^4Ć^6 ŕőńőęĺšěńěŋ. Ć śńşůăě őąžěňŋőčő łřĺśšăńńă PbTe őŋ řăćěŋ +4.5 · 10^{−4} ¡Ć/Ł ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 50{ 300 Ł. Ŕřĺ ¡šőň ćłńăď, őąşśńőćńěŋŋżľ ĺğňěŋěŋĺěň ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ ś šěňŕěřăšşřőľ, śőśšăćń£ěš

3αB(dE_g /dP )_T = +1.7 · 10^{−4} ¡Ć/Ł, čďě α { łő¡ťťĺűĺěŋš ńĺŋěľŋőčő šěřňĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£, B { őąžěňŋżľ ňőďşńĳ şŕřşčőśšĺ ĺ (dE_g /dP )_T { ąăřĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš. Śńěďőćăšěńĳŋő, őśšăńĳŋă£ ůăśšĳ (őłőńő 60%) őąşśńőćńěŋă ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ (< 50 Ł) šěňŕěřăšşřăţ łő¡ťťĺűĺěŋš dE_g /dT şążćăěš, śšřěň£śĳ ł ŋşń¿, ŕőśłőńĳłş şňěŋĳÿăěšś£ ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřěňőľ Ŋěřŋśšă α → 0.

Řăśůěš łő¡ťťĺűĺěŋšă dE_g /dT ďń£ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śĺśšěň őšśşšśšćşěš. Őŕżš ŕőłăğżćăěš, ůšő ďăŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš şňěŋĳÿăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă łćăŋšőćőřăğňěřŋőčő őąžěłšă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [12] ĺğ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ łćăŋšőćżţ šőůěł PbS ĺ PbSe ŕőłăğăŋő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă łćăŋšőćżţ šőůěł łő¡ťťĺűĺěŋš dE_g /dT ŕăďăěš ďő ŋşń£ ĺ ďăęě ňěŋ£ěš ğŋăł. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăńś£ ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ śŕěłšřăţ ŤŃ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż PbTe/PbEuTe. Őďŋăłő šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă dE_g /dT ŕő śŕěłšřăň ŕőčńőźěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćěńĺłă, őśőąěŋŋő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, čďě ¡šőš łő¡ťťĺűĺěŋš ŋěńĺŋěľŋő śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿, ůšő, ćőğňőęŋő, ĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺŋćěřśĺĺ ğŋăłă. Ŕő¡šőňş ŋăňĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ĺğ śŕěłšřőć ŤŃ řăğŋőśšĳ ´E_g = E_g (77 K) − E_g(4 K). Ğďěśĳ ŕőď E_g ŕőďřăğşňěćăěšś£ ¡ŋěřčĺ£ ĺğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ňěęďş őśŋőćŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ. Ďń£ PbTe ¡šőš ŕőďţőď ćăęěŋ ěźě ĺ ŕőšőňş, ůšő ć ¡šőň ňăšěřĺăńě ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ śŋĺęăěšś£ łćăŋšőćżľ ćżţőď ĺğńşůěŋĺ£ ĺğğă ňěęďőńĺŋŋőľ őęě-řěłőňąĺŋăűĺĺ. Ĺğ řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż £ňż řăğŋőśšĳ ´E_g śĺńĳŋő şążćăěš (ąőńěě ůěň ć ďćă řăğă ďń£ £ňż ś ÿĺřĺŋőľ

Řĺś.3. Řăğŋőśšĳ ´Eg = Eg (77 K) − Eg (4 K) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ÿĺřĺŋż £ňż PbTe. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő ğŋăůěŋĺě ¡šőľ řăğŋőśšĺ ďń£ őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

L_z = 2.3 ŋň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąžěňŋżň łřĺśšăńńőň), őďŋăłő ğŋăł ěě ŋě ňěŋ£ěšś£. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż PbTe/PbEuTe łő¡ťťĺűĺěŋš dE_g /dT šăłęě şňěŋĳÿăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż £ňż ďő 2.3 ŋň, ŋő ğŋăł ŋě ňěŋ£ěš.

Ŕőśłőńĳłş ćłńăď, őąşśńőćńěŋŋżľ šěňŕěřăšşřŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ, śńăąő ğăćĺśĺš őš ÿĺřĺŋż £ňż, šő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ řěğşńĳšăš śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ĺğňěŋěŋĺĺ ćłńăďă ć dE_g /dT , őąşśńőćńěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ć ďćşňěřŋőľ śĺśšěňě ćőğŋĺłă¿š őčřăŋĺůěŋŋżě 2D ťőŋőŋż ĺ ĺŋšěřťěľśŋżě ťőŋőŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ćďőńĳ ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż. Ţőš£ řőńĳ ĺŋšěřťěľśŋżţ ťőŋőŋőć ćőğřăśšăěš ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ÿĺřĺŋż £ňż, ĺţ ćłńăď ć ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćěńĺł. Ďń£ 2D ťőŋőŋőć ďńĺŋŋőćőńŋőćżě ňőďż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ £ňż, ŋě śşźěśšćş¿š. Ŕő¡šőňş ć ĺőŋŋőň 2D łřĺśšăńńě ŕőń£řŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě şňěŋĳÿăěšś£. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋăąń¿ďăěňőě şňěŋĳÿěŋĺě ´E_g ś şňěŋĳÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż £ňż śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őśńăąńěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć 2D śĺśšěňě, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć (śň. [13] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ).

Šăłĺň őąřăğőň, ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş őśŋőćŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćăńěŋšŋőľ ğőŋě ć ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ śšřşłšşřăţ PbTe/PbEuTe ś čńşąőłĺňĺ łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ ś şůěšőň ŋěŕăřăąőńĺůŋőśšĺ, śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ňŋőčőďőńĺŋŋőśšĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż. Ś şůěšőň ĺğňěřěŋŋżţ ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ¡šő ŕőğćőńĺńő ŋăďěęŋő őŕřěďěńĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć ďń£ PbTe. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć 2D śĺśšěňě ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ÿĺřĺŋż £ňż łő¡ťťĺűĺěŋš dE_g /dT şňěŋĳÿăěšś£, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ őśńăąńěŋĺěň ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

1. D. L. Partin, IEEE J. Quantum Electron. 24, 1716 (1988).

2. A. Ishida, Y. Sase, and H. Fujiyasu, Appl. Surf. Sci.

33/34, 868 (1988).

3. M. V. Valeiko, I. I. Zasavitskii, A. V. Matveenko et al., Superlattices and Microstructures 9, 195 (1991).

4. G. Springholz, M. Kriechbaum, W. Hofmann et al., Superlattices and Microstructures 13, 25 (1993).

5. S. Yuan, G. Springholz, G. Bauer et al., Phys. Rev. B49, 5476 (1994).

6. E. Abramof, E. A. de Andrada e Silva, S. O. Ferreira et al., Phys. Rev. B63, 085304 (2001).

7. E. Abramof, P. H. O. Rappl, A. Y. Ueta et al., J. Appl.

Phys. 88, 1 (2000).

8. Ď. Ň. Čşřěěć, Ő. Ĺ. Ďăćăřăÿćĺńĺ, Ĺ. Ĺ. Ğăśăćĺűłĺľ ĺ ďř., ŤŠŔ 9, 1902 (1975).

9. R. Rupprecht and H. Pascher, Phys. Rev. B50, 16931 (1994).

10. E. A. de Andrada e Silva, Phys. Rev. B60, 8859 (1999). 11. H. Z. Wu, N. Dai, M. B. Johnson et al., Appl. Phys. Lett.

78, 2199 (2001).

12. A. Olkhovets, R.-C. Hsu, A. Lipovskii et al., Phys. Rev.

Lett. 81, 3539 (1998).

13. N. Sawaki, J. Phys. C: Solid State Phys. 19, 4965 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002