Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 10, ś. 546 { 550 cfl 2001 č. 25 ŋő£ąř£

Šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺ čăńĳćăŋőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ţăńĳłőčěŋőć (Te, Se) ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ďő 30 ČŔă

Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 śěŋš£ąř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 15 őłš£ąř£ 2001 č.

Ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő ĺ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšőć Ŋěřŋśšă { İššĺŋčśčăşğěŋă ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ďő 30 ČŔă. Ć łăůěśšćě ďěňőŋśšřăűĺĺ ćőğňőęŋőśšěľ ďăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ Te ĺ Se ć őąńăśšĺ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń. Şśšăŋőćńěŋ őąşśńőćńěŋŋżľ şňěŋĳÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż řőśš ŕőďćĺęŋőśšĺ ďżřőł ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Őŕřěďěńěŋż ňěţăŋĺğňż řăśśě£ŋĺ£ ďżřőł ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ.

PACS: 62.50.+p, 72.15.Gd, 72.20.Nz

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, ć šőň ůĺśńě őűěŋłĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă m, őążůŋő ĺğňěř£¿š őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺńĺ čăńĳćăŋőňăčŋĺšŋżě ¡ťťěłšż, łőšőřżě őŕřěďěń£¿šś£ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł [1 { 4]. Ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ P ć ĺŋšěřćăńě őš 0 ďő 100 ČŔă čăńĳćăŋőňăčŋĺšŋżě ¡ťťěłšż £ćń£¿šś£ ąőńěě şďőąŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż [5]; ăńĳšěřŋăšĺćŋżě őŕšĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ć ĺŋťřăłřăśŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕřőćőď£šś£ řěęě ĺğ-ğă śńőęŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă [6]. Šěřňőňăčŋĺšŋżě ¡ťťěłšż, łăł ĺ čăńĳćăŋőňăčŋĺšŋżě, šăłęě ţăřăłšěřĺğş¿š ŕőďćĺęŋőśšĳ μ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ňěţăŋĺğňż ĺţ řăśśě£ŋĺ£, ŋő ĺňě¿š ŕěřěď ŕőśńěďŋĺňĺ ř£ď ŕřěĺňşźěśšć [7, 2]. Šăł, őš ŕăřăňěšřă řăśśě£ŋĺ£ ğăćĺś£š ŋě šőńĳłő ćěńĺůĺŋż, ŋő ĺ ğŋăłĺ ŕřőďőńĳŋőčő ĺ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšőć Ŋěřŋśšă { İššĺŋśčăşğěŋă (Ŋ-İ) [7, 2]. Ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłš Ŋ-İ śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ŕőďćĺęŋőśšĺ, ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ śćőěňş čăńĳćăŋőňăčŋĺšŋőňş ăŋăńőčş { ¡ťťěłšş Ţőńńă, ŋě ğăćĺś£źěňş őš μ [2, 7]. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğşůěŋĺě šěřňőňăčŋĺšŋżţ ¡ťťěłšőć ŕřĺ śćěřţćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćěśĳňă ăłšşăńĳŋżň, ŋő šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřĺ P ćżÿě 3 ČŔă, śşď£ ŕő ĺňě¿źĺňś£ ńĺšěřăšşřŋżň ďăŋŋżň [3, 7, 8], ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ.

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż śőśšő£ńă ć řăğřăąőšłě ňěšőďĺłĺ šěřňőňăčŋĺšŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřĺ śćěřţćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżňĺ őąžěłšăňĺ ďń£ šăłĺţ ĺğňěřěŋĺľ £ćń£¿šś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ, ć łőšőřżţ ŕőďćĺęŋőśšĳ, ă ğŋăůĺš, ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă śĺńĳŋő ňěŋ£¿šś£ ś ďăćńěŋĺěň. Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ĺğćěśšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ŋőśĺšěńěľ m ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ÿĺřĺŋě ğăŕřěźěŋŋőľ źěńĺ E_g, ůšő śőőšćěšśšćşěš őąźĺň šěőřěšĺůěśłĺň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ğőŋŋőľ šěőřĺĺ [2 { 4]. Ć šő ęě ćřěň£, ŕőćěďěŋĺě m ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ś ŕř£- ňőľ ĺ ŋěŕř£ňőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋăňĺ ŕřĺ E_g → 0 ďőńęŋő řăğńĺůăšĳś£, ŕőśłőńĳłş ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ćěńĺůĺŋă ňăśśż őŕřěďěń£ěšś£ ďřşčĺňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ğăğőřăňĺ. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋż ďćě čřşŕŕż ćěźěśšć ś ŕř£ňőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ źěńĳ¿ { łşąĺůěśłĺě łřĺśšăńńż InSb ĺ HgTe (źěńĳ ć šőůłě ` ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă), ĺňě¿źĺě őąńăśšĳ śšřşłšşřŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ ďő ∼ 2 ČŔă [1, 8], ĺ šřĺčőŋăńĳŋżě łřĺśšăńńż Te ĺ Se (źěńĳ ć šőůłě H; ć Se ¡šă źěńĳ śšăŋőćĺšś£ ŋăĺňěŋĳÿěľ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ćżÿě 5 ČŔă [1 { 4]). Ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńőć ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńĺ ćżąřăŋż ¡ńěňěŋšăřŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ Te ĺ Se, ş łőšőřżţ ć ĺŋšěřćăńě 0{4 ĺ 0{25 ČŔă ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g şňěŋĳÿăěšś£ ďő ŋşń£ [4, 5] ĺ ŕřĺ ¡šőň ŕőďćĺęŋőśšĺ ďżřőł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ćőğřăśšă¿š [5]. Őąřăğűż ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő šěńńşřă ĺňěńĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ďżřőł p = 3 · 10^{17} śň^{−3} ŕřĺ T = 4.2 K. Ćšőřżň ňăšěřĺăńőň ążń śěřżľ ăňőřťŋżľ Se. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă őąřăğűőć łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ĺ ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ šěřňőňăčŋĺšŋżě ¡ťťěłšż ć Te ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć [7], ă ďń£ Se šăłĺţ ďăŋŋżţ ŋěš ćśńěďśšćĺě ŋĺğłőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ďżřőł [1, 4].

Ćżśőłőě ďăćńěŋĺě ďő 30 ČŔă śőğďăćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łăňěř ĺğ śĺŋšěšĺůěśłĺţ śćěřţšćěřďżţ ňăšěřĺăńőć (ăńňăğ, ŋĺšřĺď ąőřă) [9, 10]. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă śţěňă řăśŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă ć łăňěřě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ĺ řăğňěźěŋĺě łőŋšăłšőć. Řăŋěě ć šăłĺţ łăňěřăţ ążńĺ řăğřăąőšăŋż ňěšőďĺłĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěřňő- ¡ďś S [9, 11, 12] ĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ MR [5, 13, 14] ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 30 ČŔă. Ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ šěřňőňăčŋĺšŋőčő ¡ťťěłšă Ŋ-İ ťăłšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćń£-

546 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Řĺś.1. Śţěňă řăśŕőńőęěŋĺ£ łăňěřż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś őąřăğűőň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B: 1 { ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ, 2 { őąřăğěű, 3 { ŕőšěŋűĺăńĳŋżě ŕřĺęĺňŋżě łőŋšăłšż, 4 { śęĺňăěňă£ ŕřőłńăďłă ĺğ łăšńĺŋĺšă. Ŕőłăğăŋż ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ĺ šěŕńőćőčő ŕőšőłă W , śőğďă¿źěčő ŕěřěŕăď šěňŕěřăšşř ć őąřăğűě

ěš śőąőľ łőňąĺŋăűĺ¿ ŕěřćżţ ďćşţ. Ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ łőšőřżţ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ćżÿě, ůěň ş ňěďĺ, ĺśŕőńĳğőćăńĺ ć łăůěśšćě šěŕńőőšćőďőć (řĺś.1) [9, 11 { 14]. Ďń£ śőğďăŋĺ£ čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşř ŋăčřěćăńĺ őďŋş ŋăłőćăńĳŋ¿ ś ŕőňőźĳ¿ ŋăčřěćăšěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă; šěňŕěřăšşřă ć ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šőůłăţ ŋăłőćăńěŋ ĺğňěř£ńăśĳ šěřňőŕăřăňĺ [11 { 14]. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ łăł ć śšăűĺőŋăřŋőň šěŕńőćőň řěęĺňě, šăł ĺ ć ŋěśšăűĺőŋăřŋőň [12], ďń£ šőčő, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě šőłă ŋăčřěćăšěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă ŋă šěřňőňăčŋĺšŋżľ śĺčŋăń. Ćěńĺůĺŋă P ć łćăğĺčĺďřőśšăšĺůěśłőľ śřěďě (łăšńĺŋĺš) őűěŋĺćăńăśĳ ś šőůŋőśšĳ¿ ±10% ŕő čřăďşĺřőćőůŋżň ğăćĺśĺňőśš£ň, ŕőśšřőěŋŋżň ŕő ťăğőćżň ŕěřěţőďăň ć Bi, ZnS, GaP ĺ ďřşčĺţ ňăšěřĺăńăţ [9, 10]. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ůěšżřě řăğŋżţ łăňěřż ś ŋěğăćĺśĺňőľ łăńĺąřőćłőľ ś řăąőůĺň ďĺăňěšřőň ŋăłőćăńěŋ őš 0.6 ďő 1.0 ňň. Ŋăłőćăńĳŋĺ ążńĺ łăł ĺğőńĺřş¿źĺňĺ (ŋĺšřĺď ąőřă, ăńňăğ), šăł ĺ ŕřőćőď£źĺňĺ (śĺŋšěšĺůěśłĺľ ăńňăğ) [9 { 11].

Őąřăğűż ĺňěńĺ ťőřňş ďĺśłőć šőńźĺŋőľ ∼ 0.05−0.02 ĺ ďĺăňěšřőň ∼ 0.3 ňň (śň. řĺś.1). Ŕőśłőńĳłş ďńĺŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ÿĺřĺŋż, čěőňěšřĺůěśłĺľ ťăłšőř ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ šăłĺţ őąřăğűőć ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő šăłőľ ęě, łăł ďń£ ďĺśłă Łőřąĺŋő (šő ěśšĳ ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă ňăłśĺňăńĳŋă), čďě ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ ąőłőćżţ čřăŋěľ ŋě ŕřőĺśţőďĺš ŋăłőŕńěŋĺ£ ğăř£ďă ĺ ŋě ćőğŋĺłăěš łőňŕěŋśĺřş¿- źěě ŕőńě Ţőńńă [2]. Ďń£ śŋ£šĺ£ śĺčŋăńőć MR ĺ S ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕřĺęĺňŋżě łőŋšăłšż ĺğ ŕńăšĺŋőśěřěąř£ŋőľ ńěŋšż šőńźĺŋőľ 5 ňłň ĺ ÿĺřĺŋőľ 0.1 ňň [3 { 5] (šěřňő¡ďś ¡šőčő ňăšěřĺăńă őůěŋĳ ňăńă) ńĺąő ŕřőćőď£źĺě ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ; ďń£ ŕőďćőďă šőłă šăłęě ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ćšőřă£ ŕăřă ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć, ńĺąő őŋ ŕőďćőďĺńś£ ůěřěğ ŋăłőćăńĳŋĺ. Ć śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŋăłőćăńěŋ ć łăůěśšćě ¡ńěłšřőďőć şůĺšżćăńăśĳ ćŋőśĺňă£ ć šěřňő¡ďś ŕőčřěÿŋőśšĳ [12 { 14].

Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ (łăł ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ, šăł ĺ ŕřĺ śŋĺęěŋĺĺ P ) ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŕăřăńńěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ S ĺ MR ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B ďő 2 Tń, śőğďăćăěňőň ć ŕăŋűĺřŋőň ¡ńěłšřőňăčŋĺšě. Őźşšĺňżě ¡ťťěłšż MR ĺ S(B) ŕřĺ ğăňżłăŋĺĺ ŋăłőćăńěŋ őšśşšśšćőćăńĺ. Ĺğ-ğă ŋě śőćśěň śĺňňěšřĺůŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ łőŋšăłšőć ŋă őąřăğűě őążůŋő śşźěśšćşěš ćłńăď ¡ťťěłšă Ţőńńă ć ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ ŋăőąőřőš, šăł ůšő šřěąş¿šś£ śŕěűĺăńĳŋżě ňěřż ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ¡šĺţ ćłńăďőć [2]. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ¡šő ďőśšĺčăńőśĳ ŕşšěň ŕőćőřőšă łăňěřż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őšŋőśĺšěńĳŋő śćőěľ őśĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ şśšăŋőćłĺ, ŕőğćőń£¿źěľ őďŋőćřěňěŋŋő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ĺ ŋăłăŕńĺćăšĳ ć ¡ŋěřčőŋěğăćĺśĺňőľ ŕăň£šĺ ćśě ŕăřăňěšřż ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ śĺčŋăńż őš őąřăğűă, ś ŕőśńěďş¿źěľ ŕěřěďăůěľ ďăŋŋżţ ŋă łőňŕĳ¿šěř [12].

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő śĺčŋăńă ĺ MR őš ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ ďń£ őąřăğűă Te ŕřĺ řăğŋżţ ŕőńőęěŋĺ- £ţ łăňěřż őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ. Šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺľ śĺčŋăń ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ śşňňş ńĺŋěľŋőčő ĺ łćăďřăšĺůŋőčő ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ śőśšăćń£¿źĺţ, łőšőřżě ňż ść£ğăńĺ ś šěřňőňăčŋĺšŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ Ŋ-İ [7, 2] (śň. řĺś.2). Ćłńăď ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă ążń őůěŋĳ ćěńĺł, ŋő ŕřĺ ŕőćőřőšě łăňěřż ŋă 90^∘ ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłš Ŋ-İ (ńĺŋěľŋżľ) ŕěřěţőďĺń ć ŕřőďőńĳŋżľ (łćăďřăšĺůŋżľ). İšő ŕőğćőńĺńő řăğďěńĳŋő ĺğňěřĺšĳ ĺ ŕřőďőńĳŋżľ ĺ ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłšż Ŋ-İ ś őďŋĺţ ĺ šěţ ęě ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ łőŋšăłšőć. Ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłš ĺğňěř£ńś£ ć ŕőńőęěŋĺĺ łăňěřż, śőőšćěšśšćş¿- źěň ňăłśĺňăńĳŋőňş śĺčŋăńş. Ćłńăď ¡ťťěłšă Ţőńńă ć MR ŕřĺ ďćşţ ŕőńőęěŋĺ£ţ łăňěřż, śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ŕřőďőńĳŋőňş ĺ ŕőŕěřěůŋőňş ¡ťťěłšăň, ğŋăůĺšěńĳŋő śńăąěě ĺ ążń ğăňěšěŋ šőńĳłő ŕřĺ ăńčěąřăĺůěśłőň ćżůĺšăŋĺĺ śŋ£šżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ MR (śň. řĺś.2). Ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ć őśšăńĳŋżţ łăňěřăţ łăł ďń£ Te, šăł ĺ ďń£ Se, ŋěğăćĺśĺňő őš ćĺďă łőŋšăłšőć ĺ ňăšěřĺăńă ŋăłőćăńěŋ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 4^�

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő śĺčŋăńă (ă) ĺ śĺčŋăńă ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (b) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ őąřăğűă Te, ĺğňěřěŋŋżě ć łăňěřě ś ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ĺğ ŋĺšřĺďă ąőřă ŕřĺ T = 295 K ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ¸ 1.5 ČŔă ďń£ ďćşţ ŕőńőęěŋĺľ łăňěřż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (łřĺćżě 1 ĺ 2), őšńĺůă¿- źĺţś£ ŕőćőřőšőň ŋă 90^ffi. Ŕőńőęěŋĺě 1 śőőšćěšśšćşěš ŕřőďőńĳŋőňş, ă ŕőńőęěŋĺě 2 { ŕőŕěřěůŋőňş ¡ťťěłšăň Ŋ-İ (ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďćě ŕăřż ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć)

Ňăšěňăšĺůěśłĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕőŕěřěůŋőčő MR ĺ ŕřőďőńĳŋőčő ĺ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšőć Ŋ-İ ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă śő śšăŋďăřšŋőľ ğőŋőľ ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď [7, 2]: MR ≡ ´ρ(B) ρ = A_1(μB)^2, (1)

´S_‖(B) = A_2

`_k e ´_{(μB)2, (2)}

Q = A_3r

`_k e ´_{(μ). (3)}

Ć ťőřňşńăţ (1){(3) ρ { şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, r { ŕăřăňěšř řăśśě£ŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺľ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ τ ĺňŕşńĳśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă őš ¡ŋěřčĺĺ ε: τ(ε) ≈ (ε)^r, ă ŕőśšő£ŋŋżě A_1, A_2 ĺ A_3, £ćń£¿źĺěś£ ťşŋłűĺ£ňĺ ŕăřăňěšřă řăśśě£ŋĺ£, őŕřěďěń£¿šś£ ĺŋšěčřăńăňĺ Ťěřňĺ [2, 7]. Ďń£ śńşůă£ řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺ£ţ řěÿěšłĺ, łőšőřżľ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, łőŋśšăŋšż A_1, A_2 ĺ A_3 ĺňě¿š ćěńĺůĺŋż ∼ 9π/16(1 − π/4), 3π/8 ĺ 9π/16(1 − π/8), šő ěśšĳ ŕőř£ďłă ∼ 1 [2]. Ğŋăł łő¡ťťĺűĺěŋšă Q ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋ-İ ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ (r = −1/2) őšřĺűăšěńěŋ, ă ŕřőďőńĳŋżľ ¡ťťěłš, ŋăŕřőšĺć, ŕőńőęĺšěńěŋ (S ćőğřăśšăěš ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě) [2, 7]. Ďń£ ďřşčőčő ŕřěďěńĳŋőčő śńşůă£ { řăśśě£ŋĺ£ ŋă ĺőŋăţ ŕřĺňěśĺ (r = 3/2) ğŋăłĺ őąőĺţ ¡ťťěłšőć ňěŋ£¿šś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě [2, 7].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£¿šś£ ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ U_‖(B) ĺ ´U_⊥(B) [2]: ´U_‖(B)/´x = ´S(B) · ´T/´x, (4) ´U_⊥(B)/´y = BQ · ´T/´x. (5) Ğďěśĳ ´x ĺ ´y { śőőšćěšśšćěŋŋő, řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş čőř£ůĺň ĺ ţőńőďŋżň łőŋűăňĺ őąřăğűă (šő ěśšĳ ďńĺŋă) ĺ ňěęďş ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ĺ ŕőšőłş šěŕńă (řăśśšő£ŋĺě, ŋă łőšőřőě ćěřţŋĺľ ĺ ŋĺęŋĺľ ŕőšěŋűĺăńĳŋżě łőŋšăłšż ĺńĺ łřă£ őąřăğűă śňěźěŋż ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă). Ćżřăęěŋĺě (4) ŕřĺ śőłřăźěŋĺĺ ´x ć ńěćőľ ĺ ŕřăćőľ ůăśš£ţ ďăěš ćěńĺůĺŋş ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă ´S(B) = ´U_‖(B)/´T , łőšőřă£ ŋě ğăćĺśĺš őš řăğňěřőć őąřăğűă. Ďń£ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋ-İ ĺğňěř£ěňżľ śĺčŋăń ğăćĺśĺš őš řăğňěřőć, šő ěśšĳ őŋ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ łăł łő¡ťťĺűĺěŋšş Q, šăł ĺ őšŋőÿěŋĺ¿ ´y/´x: ´S_⊥(B) = ´U_⊥(B)/´T = Q · B(´y/´x). Ŋăąń¿ďăěňżě ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřőďőńĳŋżľ ĺ ŕőŕěřěůŋżľ šěřňőňăčŋĺšŋżě ¡ťťěłšż ĺňěńĺ łćăďřăšĺůŋş¿ ĺ ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĺ őš B, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ćżřăęěŋĺ£ňĺ (2), (3). Ďń£ Te ŋăąń¿ďăńś£ řőśš ŕřőďőńĳŋőčő ĺ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšőć Ŋ-İ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ P ďő ∼ 4 ČŔă (řĺś.3), ă ğăšěň ŋăůĺŋăńś£ śŕăď, ść£ğăŋŋżľ ś ŕěřěţőďőň ć ňěšăńńĺůěśłş¿ ťăğş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Řĺś.3. Ŕřőďőńĳŋżľ (ă) ĺ ŕőŕěřěůŋżľ (b) ¡ťťěłšż Ŋ-İ ĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (c) őąřăğűă Te, ĺğňěřěŋŋőě ć łăňěřě ĺğ śĺŋšěšĺůěśłĺţ ăńňăğőć (ś ďćşň£ ŕřĺęĺňŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ) ŕřĺ T = 295 K ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ, ČŔă (ŋă řĺśşŋłě ŋě ŕőłăğăŋő). Őšłńőŋěŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă őš ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺ B ≥ 1 Tń (řĺś.3) ść£ğăŋő ś ŋăřşÿěŋĺěň şśńőćĺ£ śńăąőčő ŕőń£ μB < 1 ĺğ-ğă ćőğřăśšăŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ; ć śĺńĳŋőň ŕőńě Q őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő B^2 [2, 7]. Řőśš μ ŕőď ďăćńěŋĺěň ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě ĺğ ďăŋŋżţ MR (śň. řĺś.3c ĺ [13, 15]). Ć ăňőřťŋőň Se ŕőďćĺęŋőśšĳ ďżřőł őůěŋĳ ŋĺğłă, ŕő¡šőňş ĺğňěřěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ążńĺ ćőğňőęŋż šőńĳłő ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ, ć šřĺčőŋăńĳŋőľ ťăğě [14, 16]. Ďń£ Se šăłęě ¡ťťěłšż şćěńĺůĺćăńĺśĳ ďő šőůłĺ ŕěřěţőďă ćąńĺğĺ P_t = 25 ČŔă [4, 14, 16], ă ğăšěň ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺţ şňěŋĳÿěŋĺě (řĺś.4). Ŕěřěţőď ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ťĺłśĺřőćăńś£ ŕő řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ąăřĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć S ĺ ρ [13, 14, 16].

Ć ĺğňěř£ěňżľ ŕőŕěřěůŋżľ ¡ťťěłš ´S_⊥ = = ´U_⊥(B)/´T ćţőďĺš őšŋőÿěŋĺě ´y/´x, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćżůĺśńěŋŋżě ĺğ ŋěčő ŕő ťőřňşńě (3) ğŋăůěŋĺ£ μ ĺňě¿š šăłőľ ęě ňŋőęĺšěńĳ, šőčďă łăł őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă ŕőďćĺęŋőśšĺ ŋě ďőńęŋż ğăćĺśěšĳ őš řăğňěřőć őąřăğűă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ğŋăůěŋĺ£ μ ĺğ MR ĺ ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ŋ-İ őšńĺůăńĺśĳ ŋě ąőńěě ůěň ŋă 20{30%, ă ďń£ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă Ŋ-İ őšŋőÿěŋĺě ŕőďćĺęŋőśšěľ ďőśšĺčăńő 2{3 řăğ (řĺś.4). Ůšőąż şśšăŋőćĺšĳ ğŋăł ŕőŕěřěůŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă Ŋ-İ, ŋşęŋő ğŋăšĳ řăśŕőńőęěŋĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ łőŋšăłšőć, łőšőřőě ć ŋăÿěň śńşůăě £ćń£ěšś£ śńşůăľŋżň. Ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ğŋăł ¡šőčő ¡ťťěłšă ć Te őšřĺűăšěńěŋ [7], ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňěšřş řăśśě£ŋĺ£ r = −1/2. Ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ğŋăł śőţřăŋ£ěšś£. İšő ŕőłăğżćăěš ŕőćěďěŋĺě ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ŋ-İ, łőšőřżľ ćőğřăśšăěš ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (śň. řĺś.2 ĺ 3) (ŕřĺ r = 3/2 ğŋăł ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă ďőńęěŋ ążšĳ őšřĺűăšěńĳŋżň [2]). Ć őąřăğűě Se ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕřőďőńĳŋőčő ¡ťťěłšă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śńěďőćăšěńĳŋő, ğŋăł ŕőŕěřěůŋőčő ¡ťťěłšă šăłęě őšřĺűăšěńěŋ, ĺ ďőňĺŋĺřş¿źĺň ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ £ćń£ěšś£ řăśśě£ŋĺě ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺ£ţ řěÿěšłĺ [1 { 4].

Ğŋăůěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšěľ, őűěŋěŋŋżě ĺğ őąőĺţ šěřňőňăčŋĺšŋżţ ¡ťťěłšőć ĺ MR, řőśńĺ ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł P_t, ůšő ść£ğăŋő ś şňěŋĳÿěŋĺěň E_g ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺň (ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ś ŕř£ňőľ źěńĳ¿) şňěŋĳÿěŋĺěň m [4, 13 { 16]. Şňěŋĳÿěŋĺě ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŕőď ďăćńěŋĺěň ňőęŋő ążńő łőŋšřőńĺřőćăšĳ ŕő śŋĺęěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż S, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ E_g [1 { 4, 13, 14] (śň. řĺś.2). Ćěńĺůĺŋż ĺ ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ μ ďń£ Te śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ MR, ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě ŕřĺ čĺďřőśšăšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 1.5 ČŔă [15]. Ćőğřăśšăŋĺě ŕőďćĺęŋőśšĺ ďżřőł ć Se ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ šăłęě śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ MR ŋăśšő£źěľ řăąőšż ĺ ŕőńşůěŋŋżňĺ ć [13 { 15]. İńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă Te ĺ Se, śőčńăśŋő ĺğćěśšŋżň šěőřěšĺůěśłĺň řăśůěšăň, £ćń£ěšś£ ĺďěŋšĺůŋőľ, ŕřĺůěň ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ¡šő śţőďśšćő ďőńęŋő şśĺńĺćăšĳś£ [1 { 4, 17]. Łăł ćĺďŋő ĺğ řěğşńĳšăšőć řăąőšż (śň. řĺś.2{4), ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ŕőńşŕřőćőďŋĺł { ňěšăńń ŕőď ďăćńěŋĺěň ć Se ĺ Te, ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋăąń¿ďăěšś£ őďĺŋăłőćőě ŕőćěďěŋĺě ¡ťťěłšőć Ŋ-İ ĺ MR [13 { 15], ŕřĺůěň őűěŋěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšěľ ąńĺğłĺ ŕő ćěńĺůĺŋě.

Ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő šěřňőňăčŋĺšŋżě ¡ťťěłšż (Ŋěřŋśšă{ İššĺŋčśčăşğěŋă) £ćń£¿šś£ şďőąŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň ĺğşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŕřĺ śćěřţćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ă šăłęě ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ ňěţăŋĺğňőć řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ťăğ ćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

550 Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć

Řĺś.4. Ŕřőďőńĳŋżľ (ă) ĺ ŕőŕěřěůŋżľ (b) ¡ťťěłšż Ŋ-İ ĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (c) őąřăğűă Se, ĺğňěřěŋŋżě ć łăňěřě ĺğ śĺŋšěšĺůěśłĺţ ăńňăğőć (ś ďćşň£ ŕăřăňĺ ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć) ŕřĺ T = 295 K ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ, ČŔă: ă) 1 { 20; 2 { 23; 3 { 26; b) 1 { 20; 2 { 23; 3 { 29; c) 1 { 20; 2 { 23; 3 { 26

śőłőčő ďăćńěŋĺ£. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ğăćĺśĺňőśšĺ μ(P ) ŕřĺ E_g ∼ 0, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ šěřňőňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ňőęŋő őŕřěďěń£šĳ šĺŕ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż { ŕř£ňă£ ĺńĺ ŋěŕř£- ňă£ źěńĳ ć ¡ńěłšřőŋŋőň śŕěłšřě [5]. Řěğşńĳšăšż řăąőšż ňőčşš ĺňěšĳ ĺŋšěřěśŋżě ŕřăłšĺůěśłĺě ŕřĺńőęěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş šěřňőňăčŋĺšŋżě (čăńĳćăŋőšěřňőňăčŋĺšŋżě) ¡ťťěłšż ć őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ £ćń£- ¿šś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň ňěšőďőň őţńăęďěŋĺ£, ůěň šřăďĺűĺőŋŋżľ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš Ŕěńĳšĳě [2, 18].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 01-02-17203 ĺ Řőśśĺľśłőčő ťĺğĺůěśłőčő őąźěśšćă (śšĺŕěŋďĺ£ ŐŤŐ ŘŤ).

1. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, İńěłšřőŋż ĺ ďżřłĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1972.

2. Ł. Ğěěčěř, Ťĺğĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ňĺř, 1977

[K. Seeger, Semiconductor Physics, Springer-Verlag, Wien-N.Y., 1973].

3. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Łőŋűěŕűĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż, Ěłăšěřĺŋąşřč: ŞřŐ ŘĂŊ, 1999.

4. Ć. Ć. Śőąőńěć, Ă. Ň. Ÿĺřőłőć, İńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă ţăńĳłőčěŋőć, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

5. V. V. Shchennikov, Phys. Stat. Sol. b223, 561 (2001).

6. M. Kobayashi, Phys. Stat. Sol. b223, 55 (2001). 7. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Šěřňőňăčŋĺšŋżě £ćńěŋĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Čőś. Ĺğď-ćő ťĺğ.-ňăš. ńĺš-řż, 1960.

8. M. M. Akselrod, K. M. Demchuk, and I. M. Tsidilkovskii, Phys. Stat. Sol. 27, 249 (1968).

9. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ŋ. Č. Čńşğňăŋ, ŤŠŔ 17, 958 (1983).

10. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ć. Ă. Śňĺřŋőć, Ŕăšěŋš é 2050180, 1995.

11. V. V. Shchennikov and A. V. Bazhenov, Review of High Pressure Science and Technology 6, 657 (1997).

12. V. V. Shchennikov, A. Yu. Derevskov, and V. A. Smirnov, in: High pressure chemical engineering., 1996, Elsevier, Amsterdam-. . . -Tokyo, Eds. Ph. Rudolf von Rohr and Ch. Trepp, p. 667.

13. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, ŤŠŠ 42, 626 (2000). 14. Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ć. Ĺ. Őśőšőć, ŤŠŠ 37, 448 (1995). 15. Ň. Ć. Čńşÿłőć, Ě. Ś. Ĺűłěćĺů, đ. Ć. Łőśĺůłĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ 19, 3580 (1977).

16. F. P. Bundy and K. J. Dunn, J. Chem. Phys. 71, 1550 (1979).

17. Ą. Ă. Ćőńłőć, Ő. Ŕăŋłřăšőć, Ś. Ć. Ŕăţőňőć, ĘİŠŤ 86, 2293 (1995).

18. Č. Ă. Ĺćăŋőć, Ě. Ł. Ĺőřďăŋĺÿćĺńĺ, Ć. Ń. Ŋăńěšőć ĺ ďř., ć śą.: Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż, ŕőď řěď. Ď. Ć. Čĺűş, ĂŊ Ňőńďăćśłőľ ŚŚŘ, Łĺÿĺŋěć, 1970, ś. 182.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001