Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 7, ś. 396 { 400 cfl 2001 č. 10 ăŕřěń£

Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ ťěřřőňăčŋěšĺğň ć ŋőćőň ŕőńşňăčŋĺšŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě Bi_{2−x}Fe_xTe_3

Ć. Ă. Łşńĳąăůĺŋśłĺľ, Ă. đ. Łăňĺŋśłĺľ, Ł. Łĺŋďő^{+1)}, Ě. Ŋăř¿ňĺ^{+1)}, K. Śşčă^{+1)}, Ŕ.Ńőśšăł^{∗ 1)}, Ŕ.Śćăŋďă^{∗ 1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Osaka University, 560-8531 Osaka, Japan

�_{Pardubice University, 53210 Pardubice, Czech Republic}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ťěćřăń£ 2001 č.

Ćżřăźěŋż ňőŋőłřĺśšăńńż ŋőćőčő ŕőńşňăčŋĺšŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă Bi2�xFexTe3 (0 ˇ x ˇ 0.08). Ćő ćśěţ őąřăğűăţ ś ęěńěğőň őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě c ńěčłőľ őśĳ¿ ćďőńĳ őśĺ C3 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Tc, łőšőřă£ řăśšěš ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ęěńěğă, ďőśšĺčă£ 12 Ł ŕřĺ x = 0.08. Łřőňě ¡šőčő, ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă, ăŋőňăńĳŋżľ ¡ťťěłš Ţőńńă ĺ śłăůőł śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ T = Tc. Ůăśšőšă őśűĺńń£űĺľ ¡ťťěłšă ďě Čăăğă { ćăŋ Ăńĳťěŋă ś řőśšőň x şążćăěš, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ăłűěŕšőřŋżţ śćőľśšćăţ Fe.

PACS: 72.15.-v, 75.50.-y

1. Ŕőńşňăčŋĺšŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ (ŔŇŔŔ) { ¡šő ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ, ć łőšőřżţ ć ŋěąőńĳÿĺţ łőńĺůěśšćăţ, ŋěďőśšăšőůŋżţ ďń£ ŕř£ňőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřĺśşšśšćş¿š ĺőŋż ŕěřěţőďŋżţ ĺńĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ňěšăńńőć, őąńăďă¿źĺţ ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ. Ŋăĺąőńěě ţőřőÿő ĺğşůěŋż ŔŇŔŔ ţăńĳłőčěŋĺďőć řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć [1]. Őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ĺőŋőć ĺ śćőąőďŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ šőłă śĺńĳŋěľÿĺň őąřăğőň ćńĺ£ěš ŋă őŕšĺůěśłĺě, šřăŋśŕőřšŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ĺśţőďŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Őążůŋő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŔŇŔŔ ŕěřěţőď£š ć śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőćőčő śšěłńă [2, 3]. Ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ III{V, ŋăŕřĺňěř, InAs ĺńĺ GaAs, ŕřěďěń řăśšćőřĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺľ, ∼ 10^{19} śň^{−3}. Ŕő¡šőňş ć šăłĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ śőğďăšĳ ŔŇŔŔ şďăěšś£ šőńĳłő ć šőŋłĺţ śńő£ţ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ- £ţ ś ŕőňőźĳ¿ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ řőśšă śő ğŋăůĺšěńĳŋżň ŕřěćżÿěŋĺěň ŕřěďěńă řăśšćőřĺňőśšĺ. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ şďăńőśĳ ćżřăśšĺšĳ III{V őďŋőřőďŋżě ŕńěŋłĺ (In,Mn)As ŋă GaAs ŕőďńőęłăţ [4], ć łőšőřżţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őąŋăřşęěŋ ůăśšĺůŋżľ ťěřřőňăčŋěšĺğň [5]. Ťěřřőňăčŋěšĺğň őąŋăřşęěŋ šăłęě ĺ ć ŕńěŋłăţ (Ga,Mn)As [6] ĺ ć ŔŇŔŔ ¡ńěňěŋšőć IV{VI čřşŕŕ PbSnMnTe [7].

Ťěřřőňăčŋěšĺğň ć ŔŇŔŔ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ śćőąőďŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ šőłă, šăł łăł ŕř£ňőě őąňěŋŋőě

1)K. Kindo, Y. Narumi, K. Suga, P. Lostak, P. Svanda.

ćğăĺňőďěľśšćĺě ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć ŔŇŔŔ őšśşšśšćşěš, ŋě šőńĳłő ĺŋšěřěśěŋ ś ŋăşůŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŋő ćăęěŋ ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£, šăł łăł őšłřżćă¿šś£ ÿĺřőłĺě ŕěřśŕěłšĺćż ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ śćőľśšćăňĺ ŕřĺąőřőć [8]. Ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż, őśőąěŋŋő ŋă ąăğě Bi_2Te_3, Sb_2Te_3 ĺ śňěÿăŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŋă ĺţ őśŋőćě, łőšőřżě ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ £ćń£¿šś£ śăňżňĺ ¡ťťěłšĺćŋżňĺ šěřňő¡ńěłšřĺłăňĺ. Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ňăčŋĺšŋżě šěřňő- ¡ńěłšřĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż ŋă őśŋőćě šěńńşřĺďőć ĺńĺ śěńěŋĺďőć ćĺśňşšă ĺ śşřĳňż ĺ ĺţ ňăčŋĺšŋżě ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ŋě ĺğşůăńĺśĳ.

2. Bi_2Te_3 £ćń£ěšś£ śńőĺśšżň şğłőźěńěćżň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň (E_g = 0.20 ¡Ć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě [9]) ś řőňąő¡ďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ŕřĺŋăďńěęăźěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě R_{3m} − D^5_{3d} ś ąĺŋăřŋőľ őśĳ¿ C_2 ĺ šřĺčőŋăńĳŋőľ C_3 (ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ śńő£ň). Ŕ£šĺśńőľŋżě ŕăłěšż Te^1{Bi{Te^2{Bi{Te^1 (Te^1 ĺ Te^2 őąőğŋăůă¿š ďćă ćőğňőęŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ ăšőňőć šěńńşřă ć řěÿěšłě) ś śĺńĳŋőľ, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő łőćăńěŋšŋő-ĺőŋŋőľ ść£- ğĳ¿, ťőřňĺřş¿š řěÿěšłş šěńńşřĺďă ćĺśňşšă. Ňěęďş ŕ£šĺśńőľŋżňĺ ŕăłěšăňĺ őśşźěśšćń£ěšś£ śńăąőě ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě.

Śšěţĺőňěšřĺůěśłĺě śőśšăćż Bi_2Te_3 ćśěčďă ćżřăśšă¿š p-šĺŕă ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ďżřőł ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő ůĺśńă šőůěůŋżţ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ăŋšĺśšřşłšşřŋżţ ďěťěłšőć, šő ěśšĳ ďőśšăšőůŋő ňŋőčő ăšőňőć Bi ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ Te ć řěÿěšłě. Ńěčĺ-

396 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 řőćăŋĺě ĺğňěŋ£ěš ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ŕőń£řŋőśšĳ ść£- ğěľ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ůĺśńő ăŋšĺśšřşłšşřŋżţ ďěťěłšőć. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ńěňěŋš őŕřěďěńěŋŋőľ čřşŕŕż ňőęěš ŕřő£ćń£šĳ śćőľśšćă ďőŋőřă ĺńĺ ăłűěŕšőřă ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋőňěřă čřşŕŕż. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ ¡ńěňěŋš III čřşŕŕż ĺŋďĺľ, łőšőřżľ ć V_2{VI_3 ŕőńşŕřőćőďŋĺłě Bi_2Te_3 ŕřő£ćń£ěš ďőŋőřŋżě śćőľśšćă [10].

3. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż ňőŋőłřĺśšăńńż ŔŇŔŔ čřşŕŕ V_2{VI_3, ă ĺňěŋŋő p-Bi_{2−x}Fe_xTe_3, ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň Ąřĺďęňěŋă. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ, ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, ¡ťťěłš Ţőńńă ĺ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺğşůăńĺśĳ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 2{300 K; łřőňě ¡šőčő, ĺğňěř£ńś£ łő¡ťťĺűĺěŋš Ğěěąěłă.

Őąřăğűż ŕřĺčőšăćńĺćăńĺśĳ ĺğ ¡ńěňěŋšőć 99.999% ůĺśšőšż. Ćŋăůăńě śĺŋšěğĺřőćăńś£ ŕőńĺłřĺśšăńń Fe_2Te_3, ďăńěě ŕőńşůěŋŋżľ ŕőńĺłřĺśšăńń śňěÿĺćăńś£ ś ¡ńěňěŋšăňĺ Bi ĺ Te ć śőőšŋőÿěŋĺĺ Bi_{2−x}Fe_xTe_3 ś ćěńĺůĺŋőľ x = 0, 0.005, 0.04, 0.08 ĺ ňěšőďőň Ąřĺďęňěŋă ćżřăźĺćăńś£ ňőŋőłřĺśšăńń. Őąřăğűż ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ 3 × 0.8 × 0.8 ňň ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšŋżţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ćżřěğăńĺśĳ ĺğ śńĺšłă ¡ńěłšřőĺśłřőćżň ňěšőďőň.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 2{ 300 Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 7 Šń ĺśŕőńĳğőćăńś£ śłćĺďňăčŋěšőňěšř \MPSL-XL7L" Quantum Design Co. Ltd.

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ćďőńĳ őśĺ C3 (ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő śńő£ň) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ T = 2 K ć őąřăğűăţ Bi2�xFexTe3 ďń£ x: 1 { 0; 2 { 0.005; 3 { 0.04; 4 { 0.08

4. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ ňőŋőłřĺśšăńńőć Bi_2Te_3 ďĺăňăčŋĺšŋă ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě őš 2 ďő 300 Ł, ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ĺ śőśšăćń£ěš χ_{C3} = −0.45 · 10^{−6} emu/g (ćďőńĳ őśĺ

C_3, šő ěśšĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő śńő£ň) ĺ χ_{C2} = −0.33 · ·10^{−6} emu/g ćďőńĳ őśĺ C_2. Ć ńěčĺřőćăŋŋżţ ęěńěğőň őąřăğűăţ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ şćěńĺůĺćăěšś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őš łőňŋăšŋőľ ďő 2 Ł, śšăŋőć£śĳ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ś ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň χ_{C3} ≈ 2.5 · ·10^{−5} emu/g ćďőńĳ őśĺ C_3 ć őąřăğűě ś x = 0.08. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ęĺďłőčő čěńĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ‖ C_3 ŋăąń¿ďăěšś£ ţăřăłšěřŋă£ ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă, ÿĺřĺŋă łőšőřőľ şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ęěńěğă ć Bi_{2−x}Fe_xTe_3, śň. řĺś.1. Ÿĺřĺŋă čĺśšěřěğĺśŋőľ ŕěšńĺ ğăćĺśĺš šăłęě őš łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ C_2. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ řĺś.1 ĺ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ďń£ ŕőń£, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ C_2. Łřőňě ¡šőčő, ŕřĺ B > 2 Šń ŋăąń¿ďă¿šś£ őśűĺńń£űĺĺ { ¡ťťěłš ďě Čăăğă{ćăŋ Ăńĳťěŋă, ůšő ţőřőÿő ćĺďŋő ŋă řĺś.1 ĺ 2.

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ćďőńĳ őśĺ C2 (ćďőńĳ śńőěć) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ T = 2 K ć őąřăğűăţ Bi2�xFexTe3 ďń£ x: 1 { 0; 2 { 0.005; 3 { 0.04; 4 { 0.08

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ćďőńĳ őśĺ C_3 őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ őąřăğűőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = 1 ňTń. Ŕěřěď śŋ£šĺěň ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřĺ T = 2 Ł ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě 1 Šń. Ă şęě ğăšěň őąřăğűż ŋăčřěćăńĺśĳ ŕřĺ B = 1 ňTń. Šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ T_c ŕěřěţőďă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ć ¡šőň śńşůăě őůěŋĳ ąńĺğłă ł šěňŕěřăšşřě őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [7]. Šăłĺň őąřăğőň, T_c ≈ 5 Ł (x = 0.005); ≈ 8 Ł (x = 0.04) ĺ ≈ 12 Ł (x = 0.08). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_c ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě őąřăšĺňżľ śłăůőł śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕőłăğăŋŋżľ ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3, ść£ğăŋŋżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 ś ćżłń¿ůěŋĺěň řăśśě£ŋĺ£ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕőśńě ŕěřěţőďă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě.

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = 1 ňŠń, ŕăřăńńěńĳŋőň őśĺ C3 ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě őąřăğűőć Bi2�xFexTe3 c x: 1 { 0.005; 2 { 0.04; 3 { 0.08. Ŋă ćśšăćłě śšřěńłőľ ŕőłăğăŋ őąřăšĺňżľ śłăůőł śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŋăąń¿ďă- ¿źĺľś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Tc ďń£ őąřăğűă Bi1.96Fe0.04Te3

Ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ţőńńă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ őąřăğűőć Bi_2Te_3 ĺ Bi_{1.92}Fe_{0.08}Te_3 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.4. Řőśš łő¡ťťĺűĺěŋšă Ţőńńă ŕřĺ şćěńĺ-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ţőńńă R őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ş ĺśţőďŋőčő őąřăğűă Bi2Te3 (1) ĺ ş őąřăğűă Bi1.92Fe0.08Te3 (2)

ůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őąřăğűě Bi_2Te_3 ść£ğăŋ śő śńőęŋőľ śšřşłšşřőľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, śőśšő£źěľ ĺğ ďćşţ ÿěśšĺłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżţ ¡łśšřěňşňőć, ĺ ŕőďřőąŋő őąśşęďăěšś£ ć [10]. Ć őąřăğűě Bi_{1.92}Fe_{0.08}Te_3 ŋă ¡šőš ňőŋőšőŋŋżľ řőśš ŋăłńăďżćăěšś£ řěğłőě şćěńĺůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă Ţőńńă ć ŋăůăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ğă śůěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ćğăĺňőďěľśšćĺě ďżřőł ś ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ĺőŋőć ęěńěğă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăŋőňăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă [11], łőšőřżľ ść£ğăŋ ŋě ś ćěńĺůĺŋőľ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ M őąřăğűă. Ć śńşůăě ăŋőňăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ_{xy} ść£ğăŋő ś łőŋśšăŋšăňĺ őążůŋőčő, ŋőřňăńĳŋőčő R ĺ ăŋőňăńĳŋőčő R_s ¡ťťěłšőć Ţőńńă ťőřňşńőľ ρ_{xy} = RH + R_sM. (1) Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ęěńěğă ć Bi_{1−x}Fe_xTe_3 łő¡ťťĺűĺěŋš Ţőńńă şćěńĺůĺćăěšś£, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ăłűěŕšőřŋżţ śćőľśšćăţ Fe, őďŋăłő řăśůěš łőŋűěŋšřăűĺĺ ďżřőł p ŕő ¡ťťěłšş Ţőńńă ğăšřşďŋěŋ ĺ ŕő¡šőňş ďń£ řăśůěšă ĺğňěŋěŋĺ£ p(x) ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ ďě Čăăğă { ćăŋ Ăńĳťěŋă (śň. ďăńěě).

Łřőňě ¡šőčő, ćő ćśěţ őąřăğűăţ ĺğňěř£ńś£ łő¡ťťĺűĺěŋš Ğěěąěłă α ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ćěńĺůĺŋă α řăśšěš őš α = 215 ňłĆ/Ł ć ůĺśšőň šěńńşřĺďě ćĺśňşšă ďő α = 260 ňłĆ/Ł ć Bi_{1.92}Fe_{0.08}Te_3 ś ňăłśĺňăńĳŋżň śőďěřęăŋĺěň Fe.

Ćśě ĺśśńěďőćăŋŋżě őąřăğűż Bi_{2−x}Fe_xTe_3 ążńĺ pšĺŕă. Ć łăůěśšćě őąřăğűőć n-šĺŕă ĺśśńěďőćăńĺśĳ ňőŋőłřĺśšăńńż Bi_2Se_3 ĺ Bi_{1.96}Fe_{0.04}Se_3, łőšőřżě ďń£ śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă, ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ Bi_2Te_3, ćśěčďă řăśšşš n-šĺŕă. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ ňőŋőłřĺśšăńńőć n-Bi_2Se_3 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őš 2 ďő 300 Ł őłăğăńăśĳ ďĺăňăčŋĺšŋőľ, ŋě ğăćĺś£źěľ őš šěňŕěřăšşřż, ĺ ĺğőšřőŕŋőľ ś ćěńĺůĺŋőľ: χ_{C3} = χ_{C2} = −0.3 · 10^{−6} emu/g. Ńěčĺřőćăŋĺě Fe ŕřĺćěńő ł řőśšş łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őš n = 3.7 · 10^{19} cň^{−3} ć Bi_2Se_3 ďő n = 6 · 10^{19} cň^{−3} ć Bi_{1.96}Fe_{0.04}Se_3, šő ěśšĳ ęěńěğő ŕřő£ćĺńő ďőŋőřŋżě śćőľśšćă, łăł ĺ ć šěńńşřĺďě ćĺśňşšă. Ŋĺłăłĺţ ŕěřěţőďőć ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŋě ŋăľďěŋő ćŕńőšĳ ďő šěňŕěřăšşřż 2 Ł.

5. Ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ăšőňż ęěńěğă ćěřő£šŋěě ćśěčő ŋăţőď£šś£ ć ňěęďşşğěńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ ć řěÿěšłě Bi_2Te_3. İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě śńěďşěš ĺğ šőčő, łăł ĺğňěŋ£¿šś£ ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć őąřăğűăţ Bi_2Te_3 ŕřĺ ććěďěŋĺĺ šşďă ęěńěğă. Ĺğňěřěŋŋżě ŋăňĺ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋă ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ ĺśţőďŋżţ łřĺśšăńńőć Bi_2Te_3 śőśšăćń£- ¿š: a = 0.43821(5) ŋň ĺ c = 3.0481(2) ŋň, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ őąřăğűă Bi_{2−x}Fe_xTe_3 (x = 0.08) ś ŋăĺąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň Fe (śőčńăśŋő ăšőňŋőňş ăďśőřąűĺőŋŋőňş ăŋăńĺğş łőŋűěŋšřăűĺ£ ęěńěğă ć ¡šőň őąřăğűě śőśšăćń£ńă c_{Fe} = 8.8 · 10^{19} cň^{−3}) ¡šĺ ŕăřăňěšřż řăćŋż: a = 0.43835(5) ŋň ĺ c = 3.0490(2) ŋň. Őšŋőÿěŋĺě c/a ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Ěśńĺ ąż ăšőňż ęě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 ńěğă ćŋěďřĺńĺśĳ ąż ć ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćő ŕřőśšřăŋśšćő ňěęďş ŕ£šĺśńőľŋżňĺ ŕăłěšăňĺ śńőĺśšőľ śšřşłšşřż šěńńşřĺďă ćĺśňşšă, šő őšŋőÿěŋĺě c/a şćěńĺůĺńőśĳ ąż. Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ Bi_2Te_3 őůěŋĳ ąőńĳÿă£ (ε_∞ ≈ 80), ĺ ęěńěğő ć řěÿěšłě ĺőŋĺğĺřőćăŋő, šő ěśšĳ ŋăţőďĺšś£ ć ćĺďě ĺőŋőć, ďěľśšćş£ łăł ďőŋőř. İšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺśţőďŋőľ ďżřőůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ś şćěńĺůěŋĺěň śőďěřęăŋĺ£ ęěńěğă. İšĺ ďăŋŋżě ŕőďšćěřęďă¿šś£ ĺśśńěďőćăŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă ĺ şňěŋĳÿěŋĺěň ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ F ¡ťťěłšă ďě Čăğă{ćăŋ Ăńĳťěŋă ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ęěńěğă őš F = 26 Tń ć Bi_2Te_3 ďő F = 18 Tń ć őąřăğűě Bi_{1.92}Fe_{0.08}Te_3.

6. Ŋăąń¿ďěŋĺě ¡ťťěłšă ďě Čăăğă { ćăŋ Ăńĳťěŋă ŕőğćőń£ěš řăśśůĺšăšĳ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ďżřőł p, ¡ŋěřčĺ¿ Ťěřňĺ ĺ ĺţ ĺğňěŋěŋĺě ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡ńńĺŕśőĺďăńĳŋőľ ŋěŕăřăąőńĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ [12] ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ğăŕĺśżćăěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

2m_0E/~^2 = α_{11}k^2_x + α_{22}k^2_y + α_{33}k^2_z + 2α_{23}k_y k_z, (2)

čďě α_{ij} = m_0/m_{ij} { ğăćĺś£źĺě őš ¡ŋěřčĺĺ łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă őąřăšŋżţ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăśś, ĺ k_{x,y,z} { łőňŕőŋěŋšż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă: k_x ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ł ğěřłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ć łőšőřőľ ŋăţőď£šś£ őśĺ C_2 ĺ C_3, k_y { ŕăřăńńěńěŋ őśĺ C_2, ĺ k_z { ŕăřăńńěńěŋ őśĺ C_3. Ąőńĳÿă£ őśĳ ¡ńńĺŕśőĺďőć ŋăłńőŋěŋă ć ŕńőśłőśšĺ C_1C_3 θ (θ = 31.5^∘ ş Bi_2Te_3) ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň őś£ň. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ S_H űěŋšřăńĳŋőě śěůěŋĺě ¡ńńĺŕśőĺďőć ŕńőśłőśšĳ¿, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őśĺ C_3. Őśűĺńń£űĺĺ ďě Čăăğă-ćăŋ Ăńĳťěŋă őš śőćŕăďă¿źĺţ śěůěŋĺľ ćśěţ ÿěśšĺ ¡ńńĺŕśőĺďőć S_H ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě Ć ŕăřăńńěńĳŋőň őśĺ C_3. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő

S_H = (2πm_0E_F /~^2(α^∗_{22}α^∗_{33} sin^2 θ + α^∗_{11}α^∗_{22} cos^2 θ)^{1/2}, (3) čďě α^∗_{22} + α^∗_{33} = α_{22} + α_{33}, α^∗_{22}α^∗_{33} = α_{22}α_{33} − (α_{23})^2. (4)

Ćěńĺůĺŋă śěůěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ S_H ć k-ŕřő-śšřăŋśšćě ść£ğăŋă ś ůăśšőšőľ őśűĺńń£űĺľ ďě Čăăğă{ ćăŋ Ăńĳťěŋă F ťőřňşńőľ S_H = 2πeF/~. (5) Őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ E_F ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďżřőł p:

E_F = F (e~/m)^∗(α^∗_{11}α^∗_{22} cos^2 θ + α^∗_{22}α^∗_{33} sin^2 θ)^{1/2}, (6)

p = (4 √ 2/π^2~^3)(m^3E^3_F /α^∗_{11}α^∗_{22}α^∗_{33})^{1/2}. (7)

Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğş£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ůăśšőš F ¡ťťěłšă ďě Čăăğă{ćăŋ Ăńĳťěŋă ć őąřăğűăţ Bi_{2−x}Fe_xTe_3, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ćěńĺůĺŋż E_F ĺ p, ěśńĺ ğŋăšĳ ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć α_{ij} . Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕř£ňżňĺ ŋěďăćŋĺňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Bi_2Te_3 ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B, ŕăřăńńěńĳŋőň őśĺ C_3, űĺłńőšřőŋŋżě ňăśśż ŋě ğăćĺś£š őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă ĺ šěňŕěřăšşřż [13]. Ŕő¡šőňş ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďń£ řăśůěšőć ŕăřăňěšřż α^∗_{11} = 2.26, α^∗_{22} = 32.5, α^∗_{33} = 11.6, őŕřěďěńěŋŋżě řăŋěě ďń£ Bi_2Te_3. Šăłĺě ŕăřăňěšřż śőőšćěšśšćş¿š ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ η = S_{max}/S_{min} = S_b/S_a = 3.8. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŋăÿĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ďżřőł şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ęěńěğă ć őąřăğűăţ őš p = 7.5 · 10^{18} śň^{−3} (Bi_2Te_3) ďő p = 4.6·10^{18} śň^{−3} (Bi_{1.92}Fe_{0.08}Te_3) ĺ ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ šăłęě şňěŋĳÿăěšś£, śőőšćěšśšćěŋŋő, őš E_F = 37.8 ň¡Ć ďő E_F = 28 ň¡Ć.

7. Ŕěřěľďěň ł őąśşęďěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(T ), őąźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ łőšőřőľ ňőęěš ążšĳ ŋăŕĺśăŋő ć ćĺďě

χ(T ) = χ_L + χ_{ni}(0) + χ_c(T ) + χ_i(T ), (8)

čďě χ_L { ćłńăď łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, łőšőřżľ ć śńşůăě šěńńşřĺďă ćĺśňşšă ďĺăňăčŋĺšŋżľ ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Őŋ ść£ğăŋ ś ¡ńěłšřőŋŋżň őśšőćőň ăšőňőć ĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, łőšőřżě ŋě £ćń£¿šś£ ŋőśĺšěń£ňĺ šőłă (ńőłăńĺğőćăŋż). Śńěďş¿źĺľ ůńěŋ χ_{ni}(0) { šěňŕěřăšşřŋő ŋěğăćĺśĺňżľ ćłńăď őš ŋěľšřăńĳŋżţ ŕřĺňěśěľ, łőšőřżě ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ć łřĺśšăńńě; χ_c(T ) { ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ šőłă; χ_i(T ) { ğăćĺś£źă£ őš šěňŕěřăšşřż ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ (ć ŋăÿěň śńşůăě Fe), ŕăřăňăčŋĺšŋă£ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Łăł śńěďşěš ĺğ ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺľ, ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš Bi_2Te_3 őśűĺńńĺřşěš ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺğ-ğă łćăŋšőćăŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ďżřőł.

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ śćőąőďŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ šőłă ťěřřőňăčŋěšĺğň ć śŕńăćăţ ¡ńěňěŋšőć III{V čřşŕŕ ś ňăčŋĺšŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ ążń őšłřżš ć (In,Mn)As ĺ ŕőğďŋěě ć (Ga,Mn)As (ć łăůěśšćě őąğőřă ňőęŋő řěłőňěŋďőćăšĳ [14]). Ŕřĺřőďă ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć ŕőńşňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ¡ńěňěŋšőć IV{VI čřşŕŕ, ă ĺňěŋŋő PbSnMnTe, ść£ğăŋă ćğăĺňőďěľśšćĺěň Řşďěňăŋă{Łĺššěń£{Łőśşĺ{Ľőÿĺďż (ŘŁŁĹ) [7]. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŘŁŁĹ £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋőďěľśšćş¿źĺň, ďń£ šőčő ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůěřěğ ćğăĺňőďěľśšćĺě śő śćőąőďŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ ğăř£ďă { ďżřłăňĺ ć ŕőńşňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ś ňăńżň śőďěřęăŋĺěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ. Śşźěśšćşěš šăłęě őąž£śŋěŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć ŕőńşňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, őśŋőćăŋŋőě ŋă šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ [15].

Ćěńĺůĺŋă T_c, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő šěőřĺĺ ŘŁŁĹ ć ŕńěŋłăţ (Ga,Mn)As ŋăţőďĺšś£ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ T_c [16]. Ć ŕřĺŋűĺŕě, ďőśšăšőůŋő šřşďŋő őšďăšĳ ŕřěďŕőůšěŋĺě šěőřĺĺ ŘŁŁĹ ĺńĺ śřěďŋěčő ŕőń£, ŕőśłőńĳłş őŋĺ ŕřĺćőď£š ł őďĺŋăłőćżň ğŋăůěŋĺ£ň šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă T_c. Ğŋăł őśűĺńńĺřş¿źěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŘŁŁĹ śőőšćěšśšćşěš ťěřřőňăčŋĺšŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿, šăł łăł ŕěřćżľ ŋşńĳ őśűĺńń£űĺľ, ŕőśńě łőšőřőčő ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěŋ£ěš ğŋăł ŋă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě, śőőšćěšśšćşěš řăśśšő£ŋĺ£ň, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źĺň ďńĺŋş őąřěğăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. İšő ść£- ğăŋő ś ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ďżřőł, ůěřěğ łőšőřżě őśşźěśšćń£ěšś£ őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ŕřĺćńěůěŋĺě šěőřĺĺ ŘŁŁĹ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăćěďěŋŋőčő ďżřłăňĺ ťěřřőňăčŋěšĺğňă šăłęě ŕőğćőń£- ěš őąž£śŋĺšĳ őšśşšśšćĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ć n-šĺŕě ŕőńşňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Ňěŋĳÿĺě ¡ťťěłšĺćŋżě ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć ĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿă£ ćěńĺůĺŋă őąňěŋŋőčő ĺŋšěčřăńă ďěńă¿š šřşďŋżň ĺńĺ ďăęě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋżň ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ć ŕőńşňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ n-šĺŕă.

Őšňěšĺň šăłęě, ůšő śőćśěň ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńăśĳ šěőřĺ£ ŋăćěďěŋŋőčő ŋőśĺšěń£ňĺ šőłă ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć ŕőńşňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ šĺŕă III_{1−x}Mn_xV [17]. Ć šěőřĺĺ şůĺšżćăěšś£ śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě łőřřěń£űĺĺ ć şŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£- ŋĺĺ. Ŕőń£řĺğăűĺ£ śŕĺŋőć ŋőśĺšěńěľ šőłă őśşźěśšćń£ěš ďńĺŋŋőďěľśšćş¿źěě őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ĺőŋăňĺ ňăřčăŋűă Mn^{2+} ć III_{1−x}Mn_xV.

Šăłĺň őąřăğőň, śĺŋšěğĺřőćăŋ ŋőćżľ łńăśś ŕőńşňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Bi_{2−x}Fe_xTe_3. Őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě, šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă T_c şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ęěńěğă, ďőśšĺčă£ 12 Ł ŕřĺ x = 0.08. Ńěčłă£ őśĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕăřăńńěńĳŋă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ C_3 (ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő śńő£ň). Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋő, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŘŁŁĹ ŕřĺćőďĺš ł ťěřřőňăčŋĺšŋőňş ŕěřěţőďş ć ŕőńşňăčŋĺšŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě Bi_{2−x}Fe_xTe_3. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ďżřőł ć őąřăğűăţ Bi_{2−x}Fe_xTe_3 ś řőśšőň x şňěŋĳÿăěšś£, šő ěśšĳ Fe ŕřő£ćń£ěš ďőŋőřŋżě śćőľśšćă. Łřőňě ¡šőčő, ććěďěŋĺě Fe ć Bi_2Te_3 śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺćăěš łő¡ťťĺűĺěŋš Ğěěąěłă. Ć őąřăğűăţ n-šĺŕă Bi_{2−x}Fe_xSe_3 ŕěřěţőď ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£.

1. For a review on DMS, see J.K. Furdina, J. Appl. Phys.

64, R29 (1988).

2. Ŋ. Ą. Ąřăŋďš, Ę. Š. Ĺśňăĺńőć, Ć. Ă. Łşńĳąăůĺŋśłĺľ ĺ ďř., ŤŊŠ 12, 215 (1986).

3. V. A. Kulbachinskii, P. D. Maryanchuk, I. A. Churilov et al., Semicond. Sci. Technol. 10, 463 (1995).

4. H. Munekata, H. Ohno, S. von Molnar et al., Phys. Rev.

Lett. 63, 1849 (1989).

5. H. Ohno, H. Munekata, T. Penny et al., Phys. Rev. Lett.

68, 2664 (1992).

6. H. Ohno, A. Shen, F. Matsukura et al., Appl. Phys. Lett.

69, 363 (1996).

7. T. Story, R. R. Galazka, R. B. Frankel, and P. A. Wol¸.

Phys. Rev. Lett. 56, 777 (1986).

8. Gary A. Prinz, Science 282, 1660 (1998). 9. K. Funagai, Y. Miyahara, H. Ozaki, and V. A.

Kulbachinskii, Proc. of Intern. Conf. Thermoelectrics, Ed. T. Caillat, Pasadena, USA, March 1996, p.408.

10. N. B. Brandt and V. A. Kulbachinskii, Semicond. Sci.

Technol. 7, 907 (1992).

11. The Hall effect and its applications, Eds. C. L. Chien and C. R. Westgate, Plenum, New York, 1980.

12. V. A. Kulbachinskii, N. Miura, H. Nakagawa et al., J.

Phys.: Cond. Matter 11, 5273 (1999).

13. V. A. Kulbachinskii, N. Miura, H. Arimoto et al., J. of Phys. Soc Jap. 68, 3328 (1999).

14. H. Ohno, J. Magn. Magn. Mater. 200, 110 (1999). 15. T. Dietl, A. Haury, and Y. Merle d Aubigne, Phys. Rev.

B55, R3347 (1997).

16. F. Matsukara, H. Ohno, A. Shen, and Y. Sugawara, Phys. Rev. B57, R2037 (1998).

17. J. Konig, Hsiu-Hau Lin, and A. H. MacDonald, Phys.

Rev. Lett. 84, 5628 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001