
42 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 2��� 621.315.592 �������������� ������ ������������ ��������� ������� Pb1�xSnxSe (x 6 0;06), ����������������������. �. �à ¤â, �. �. �ª¨¯¥âà®¢, �. �. �®¢ «¥¢, �. �. �ª¨¯¥âà®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨)�áá«¥¤®¢ ë £ «ì¢ ®¬ £¨âë¥ íää¥ªâë ¢ á¯« ¢ å n - ¨ p -Pb1�x Snx Se (x 6 0;06 ), ®¡«ã-ç¥ëå í«¥ªâà® ¬¨, ¢ ¨â¥à¢ «¥ ¤ ¢«¥¨© P 6 18 ª¡ à. �¡ àã¦¥ë ¯¥à¥å®¤ë ¬¥â ««{¤¨í«¥ª-âà¨ª ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª{¬¥â ««, ¨¤ãæ¨à®¢ ë¥ í«¥ªâà®ë¬ ®¡«ãç¥¨¥¬ ¨ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª¨¬ á¦ â¨¥¬®¡«ãç¥ëå ªà¨áâ ««®¢ ¨ á¢ï§ ë¥ á ¢®§¨ª®¢¥¨¥¬ £«ã¡®ª®£® ãà®¢ï à ¤¨ æ¨®ëå ¤¥ä¥ªâ®¢Et1 ¢¡«¨§¨ ¯®â®«ª  ¢ «¥â®© §®ë L+6 . �®áâà®¥  í¥à£¥â¨ç¥áª ï ¤¨ £à ¬¬  ¤¢¨¦¥¨ï ãà®¢ï®â®á¨â¥«ì® ªà ¥¢ à §à¥è¥ëå §® ¢ â®çª¥ L §®ë �à¨««îí  ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬.�¢¥¤¥¨¥�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨§¢¥áâ®, çâ® ®¡«ãç¥¨¥Pb1�xSnxSe (0;076 x6 0;34) í«¥ªâà® ¬¨ ¯à¨¢®¤¨âª ¢®§¨ª®¢¥¨î ¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬ á¯¥ªâà¥ á¯« ¢®¢§®ë à ¤¨ æ¨®ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ Et , ¯®«®¦¥¨¥ ª®â®-à®© ®â®á¨â¥«ì® ªà ï §®ë L�6 § ¢¨á¨â ®â á®áâ ¢ á¯« ¢ : Et � L�6 + (87{250x) ¬í� [1{3]. � á¯« ¢ å á®à¬ «ìë¬ (Eg > 0) á¯¥ªâà®¬ §®  Et à á¯®«®¦¥-  ¢ §®¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ ã¤ «ï¥âáï ®â ¤  §®ë L�6¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ®«®¢  x .�«ï ¯®áâà®¥¨ï ¬®¤¥«¨ í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâ-à  ®¡«ãç¥ëå í«¥ªâà® ¬¨ á¯« ¢®¢ Pb1�xSnxSe ¢®¢á¥© ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ªã¡¨ç¥áª®© ä §ë ¨ ¯®-«ãç¥¨ï ¤®¯®«¨â¥«ìëå ¤ ëå ®¡ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬¯®«®¦¥¨¨ à¥§® á®© §®ë à ¤¨ æ¨®ëå ¤¥ä¥ª-â®¢ ¢ á¯« ¢ å á ¨§ª¨¬ á®¤¥à¦ ¨¥¬ ®«®¢  ¢  -áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨ï¨¥ ®¡«ãç¥¨ï í«¥ª-âà® ¬¨ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥£® £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®£® á¦ â¨ï  í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¬®®ªà¨áâ ««¨ç¥á-ª¨å ®¡à §æ®¢ n- ¨ p-Pb1�xSnxSe (x = 0; 0;03; 0;06).�à¥¤¯®« £ «®áì, çâ®, â ª ª ª ¢ á¯« ¢ å á x 6 0;06¥§ ¯®«¥ ï í«¥ªâà® ¬¨ à¥§® á ï §®  à ¤¨- æ¨®ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¤®«¦   å®¤¨âìáï ¢ëá®ª® ¢§®¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, ¥¥ ¯®ï¢«¥¨¥ ¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬á¯¥ªâà¥ á¯« ¢®¢ ¥ ®ª ¦¥â áãé¥áâ¢¥®£® ¢«¨ï¨ï  í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ®¡à §æ®¢ ¯à¨  â-¬®áä¥à®¬ ¤ ¢«¥¨¨. �à¨ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®¬ á¦ â¨¨®¡«ãç¥ëå ªà¨áâ ««®¢ §®  Et ¤®«¦  ¤¢¨£ âìáï¯ à ««¥«ì® ªà î §®ë L�6 ¨ ¯®á«¥ ¨¢¥àá¨¨ §® ¢â®çª¥L ¯®¯ ¤ âì ¢ § ¯à¥é¥ãî §®ã [2]. � á¯« ¢ å áx6 0;06 ¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï íâ®£® ¤ ¢«¥¨¥ á®áâ ¢«ï¥â15� 20 ª¡ à. �®íâ®¬ã «¨èì ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ìëå ¤®-áâ¨¦¨¬ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¤ ¢«¥¨ïå, ª®£¤  ¯®á«¥ ¨-¢¥àá¨¨ §® ¢ â®çª¥ L à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã à¥§® á®©§®®© ¨ ¤®¬ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ L+6 ¡ã¤¥â ¡ëáâà®ã¬¥ìè âìáï, ®ª ¦¥âáï ¢®§¬®¦ë¬  ¡«î¤¥¨¥ íä-ä¥ªâ®¢, á¢ï§ ëå á ¥¥ ¯à¨áãâáâ¢¨¥¬ (¯¥à¥à á¯à¥¤¥-«¥¨¥ í«¥ªâà®®¢ ¬¥¦¤ã à¥§® á®© §®®© ¨ §®®©¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, ¯¥à¥å®¤ ¬¥â ««{¤¨í«¥ªâà¨ª ¨ â. ¤.).1. �¡à §æë. �¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥¨©�¡à §æë á ¨áå®¤ë¬¨ ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ í«¥ªâà®-®¢ ¨«¨ ¤ëà®ª (0;4�1;1) �1017 á¬�3 ®¡«ãç «¨áì ¯à¨

ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥   «¨¥©®¬ ¨¬¯ã«ìá®¬ãáª®à¨â¥«¥ ���-6 ¡ëáâàë¬¨ í«¥ªâà® ¬¨ á í¥à£¨¥©E = 6 �í�. �ã¬¬ àë¥ ¤®§ë ®¡«ãç¥¨ï ¨áá«¥¤®¢ -ëå ¢ à ¡®â¥ ®¡à §æ®¢ ¨§¬¥àï«¨áì á ¯®¬®éìî æ¨-«¨¤à  � à ¤¥ï ¨ á®áâ ¢«ï«¨ � 6 5;7 � 1017 á¬�2(d�=dt = (1{2) � 1012 á¬�2�á�1 ). �® ¨§¡¥¦ ¨¥ ¯¥à¥-£à¥¢  ®¡à §æ®¢ ¨ ç áâ¨ç®£® ®â¦¨£  à ¤¨ æ¨®ëå¤¥ä¥ªâ®¢ ¢® ¢à¥¬ï ®¡«ãç¥¨ï ®¡à §æë ®¡¤ã¢ «¨áìá¦ âë¬ ¢®§¤ãå®¬,   ¨å â¥¬¯¥à âãà  ª®âà®«¨à®¢ -« áì á ¯®¬®éìî â¥à¬®¯ àë ¬¥¤ì{ª®áâ â . � à -¬¥âàë ®¡à §æ®¢ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 1, 2.� ¢á¥å ®¡à §æ®¢ ¤® ®¡«ãç¥¨ï ¨ ¯®á«¥ ¬®£®ªà â-®£® ®¡«ãç¥¨ï ¨§¬¥àï«¨áì â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ã¤¥«ì®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï � ¨ ª®íää¨æ¨¥â �®««  RH (B 6 0;04 �«) ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà�   ¡ « ¨ æ   1� à ¬¥âàë ®¡à §æ®¢ Pb1�xSnxSe ¯à¨ T = 4;2 K�¡à §¥æ x �¨¯ � � 104 jRHj N � 10�17 �H � 10�5(�¬�á¬) (á¬3/�«) (á¬�3) (á¬2/��á)N2 0 n 10,4 97,4 0,64 0,94N7 0 n 2,7 38,9 1,62 1,44N8 0 n 7,3 58,9 1,06 0,81K-22 0,03 p 47,7 158,0 0,40 0,33K-23 0,03 p 645,0 412,5 0,15 0,06K-24 0,03 n 648,0 157,7 0,40 0,02K-1 0,06 p 67,7 130,0 0,48 0,19K-3 0,06 p 3,2 40,0 1,56 1,23K-4 0,06 p 3,5 31,8 1,97 0,90�   ¡ « ¨ æ   2� à ¬¥âàë ®¡à §æ®¢ Pb1�xSnxSe,¨áá«¥¤®¢ ëå ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬, ¯à¨ T = 4;2 K�¡à §¥æ x �¨¯ ��10�17 n�10�17 ��104 jRH j �H �10�5(á¬�2) (á¬�3) (�¬�á¬) (á¬3/�«) (á¬2/(��á))N8 0 n 0 1,06 7,3 58,9 0,81n 5,73 0,27 220,0 230,0 0,105K-22 0,03 p 0 0,40 47,7 158,0 0,33n 2,78 0,82 269,0 76,2 0,028
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  �®««  ¯à¨ T = 4,2 �®¡«ãç¥ëå í«¥ªâà® ¬¨ ®¡à §æ®¢ Pb1�x Snx Se ®â ¤®§ë®¡«ãç¥¨ï: 1 | ®¡à §¥æ K-22, 2 | N8 ¨ 3 | K-44;2 6 T 6 300 K,   â ª¦¥ ®áæ¨««ïæ¨¨ �ã¡¨ª®-¢  { ¤¥ �  §  ¯à¨ T = 4;2 K (Bjj<100>, B 6 7 T«).� «®£¨çë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¯à®¢¥¤¥ë ¢ ãá«®¢¨ïå £¨¤-à®áâ â¨ç¥áª®£® á¦ â¨ï ã ®¡«ãç¥ëå í«¥ªâà® ¬¨®¡à §æ®¢ N8 (x = 0 , � = 5;7 � 1017 á¬�2 ) ¨ �-22(x= 0;03 , �= 2;8 � 1017 á¬�2 ).�«ï ¯®«ãç¥¨ï £¨¤à®áâ â¨ç¥áª¨å ¤ ¢«¥¨© ¤®18 ª¡ à ¨á¯®«ì§®¢ « áì ª ¬¥à  ¢ëá®ª®£® ¤ ¢«¥¨ï¨§ ¡¥à¨««¨¥¢®© ¡à®§ë, à ¡®ç¨© ª  « ª®â®à®© § -¯®«ï«áï ¯¥à¥¤ îé¥© ¤ ¢«¥¨¥ á¬¥áìî ª¥à®á¨{¬ á-«®{¯¥â . � ¢«¥¨¥ ¨§¬¥àï«®áì ¯à¨ £¥«¨¥¢ëå â¥¬¯¥-à âãà å ¡¥áª®â ªâë¬ ¨¤ãªæ¨®ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¯®á¤¢¨£ã â¥¬¯¥à âãàë á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® ¯¥à¥å®¤  ®«®-¢ï®© è ©¡ë, ¯®¬¥é¥®© ¢ ª  « ª ¬¥àë ¢ëá®ª®-£® ¤ ¢«¥¨ï [4].2. �«¨ï¨¥ ®¡«ãç¥¨ï í«¥ªâà® ¬¨  í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  á¯« ¢®¢Pb1�xSnxSe (x 6 0;06)�«ï á¯« ¢  á x = 0;06 ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëè¥ ¯à¥¤-¯®«®¦¥¨ï ¯®«®áâìî ¯®¤â¢¥à¤¨«¨áì. �®¤ ¤¥©áâ¢¨-¥¬ í«¥ªâà®®£® ®¡«ãç¥¨ï í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯ à -¬¥âàë ¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ®¢ ¨§¬¥ï«¨áì ¥§ ç¨-â¥«ì® (à¨á. 1). �¤ ª® ¢ ®¡à §æ å á x = 0 ¨ 0;03ã¦¥ ¯à¨  â¬®áä¥à®¬ ¤ ¢«¥¨¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë à¥-§ã«ìâ âë, ¥ ãª« ¤ë¢ îé¨¥áï ¢ à ¬ª¨ ®¯¨á ®©¢ëè¥ ¬®¤¥«¨ í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ®¡«ãç¥ëåí«¥ªâà® ¬¨ á¯« ¢®¢ Pb1�xSnxSe. �áâ ®¢«¥®, çâ®¢ ®¡à §æ¥ p-â¨¯  ¯à¨ ®¡«ãç¥¨¨ í«¥ªâà® ¬¨ ã¤¥«ì-®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¡ëáâà® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¨ ¯à®å®-¤¨â ç¥à¥§ ¬ ªá¨¬ã¬,   ª®íää¨æ¨¥â �®««  ã¢¥«¨ç¨-¢ ¥âáï ¨ ¬¥ï¥â § ª   ®âà¨æ â¥«ìë© (á¬. à¨á. 1),çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ã¬¥ìè¥¨î ª®æ¥âà æ¨¨ ¤ëà®ª¨ p-n-ª®¢¥àá¨¨ ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å. � ®¡à §-æ å n-â¨¯  ¨¢¥àá¨¨ § ª  ª®íää¨æ¨¥â  �®««  ¥®¡ àã¦¥®, ã¤¥«ì®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¨  ¡á®«îâ ï¢¥«¨ç¨  ª®íää¨æ¨¥â  �®««  ¯à¨ T = 4;2 K ¯à®-å®¤ïâ ç¥à¥§ ¬¨¨¬ã¬ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¯®â®ª  ®¡«ã-ç¥¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢® ¢á¥å ®¡«ãç¥ëå ®¡à §æ åª®íää¨æ¨¥â �®««  ¯à¨ T = 4;2 K ¨¬¥¥â ®âà¨æ -â¥«ìë© § ª, ® ¢¥«¨ç¨  å®««®¢áª®© ¯®¤¢¨¦®áâ¨

�¨á. 2. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤¥«ì®£® á®¯à®â¨¢-«¥¨ï ®¡«ãç¥®£® í«¥ªâà® ¬¨ ®¡à §æ  N8 (x = 0,� = 5,7 � 1017 á¬�2 ) ¯à¨ ¤ ¢«¥¨¨ P = 2,0 (1); 4,4 (2);6,0 (3); 6,9 (4); 7,7 (5) ¨ 12,0 ª¡ à (6)
�¨á. 3. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  �®«-«  ®¡«ãç¥®£® í«¥ªâà® ¬¨ ®¡à §æ  K-22 (x = 0,03,� = 2,8 � 1017 á¬�2 ) ¯à¨ ¤ ¢«¥¨¨ 0 (1); 2,6 (2); 3,2 (3);6,2 (4); 6,9 (5), ¨ 14,3 ª¡ à (6)¯à¨ £¥«¨¥¢ëå â¥¬¯¥à âãà å § ¬¥â® ã¬¥ìè ¥âáï ¨á®áâ ¢«ï¥â �H = (0;4 � 1;1) � 104 á¬2 /(� �á), çâ® ¯®ªà ©¥© ¬¥à¥   ¯®àï¤®ª ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¢ ¥®¡«ãç¥-ëå ªà¨áâ «« å Pb1�xSnxSe (x < 0;15) n-â¨¯  [5].�¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤¥«ì®£® á®¯à®â¨¢-«¥¨ï ¨ ª®íää¨æ¨¥â  �®««  ®¡«ãç¥ëå ®¡à §æ®¢â ª¦¥ ®áïâ  ®¬ «ìë© å à ªâ¥à (à¨á. 2, 3). �à¨ã¢¥«¨ç¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢ ã§ª®¬ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥-à âãà (60� 120 K)  ¡á®«îâ ï ¢¥«¨ç¨  ª®íää¨æ¨-¥â  �®««  ¡ëáâà® ã¬¥ìè ¥âáï ¨ ¯à®¨áå®¤¨â á¬¥-



44 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 2  § ª  RH . � íâ®¬ ¦¥ â¥¬¯¥à âãà®¬ ¨â¥à¢ «¥  â¥¬¯¥à âãàëå § ¢¨á¨¬®áâïå á®¯à®â¨¢«¥¨ï  -¡«î¤ îâáï  ªâ¨¢ æ¨®ë¥ ãç áâª¨, ãª §ë¢ îé¨¥  ¢®§¨ª®¢¥¨¥ £«ã¡®ª®£® ãà®¢ï Et1 ¢ § ¯à¥é¥®©§®¥ á¯« ¢®¢.3. � «ì¢ ®¬ £¨âë¥ ï¢«¥¨ï ¢ ®¡«ãç¥ëåí«¥ªâà® ¬¨ á¯« ¢ å Pb1�xSnxSe (x 6 0;03)¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬�®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¤ ¢«¥¨ï ã¤¥«ì®¥ á®¯à®â¨¢«¥-¨¥ � ®¡«ãç¥ëå ®¡à §æ®¢ ¯à¨ T = 4;2 K ã¬¥ìè -¥âáï ¨ ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ¬¨¨¬ã¬ ¢ ®¡« áâ¨ ¤ ¢«¥¨©P = 9� 14 ª¡ à. �¤ ª® ¥á«¨ ¢ ®¡à §æ¥ á x = 0;06§ ¢¨á¨¬®áâì �(P ) ¯®¤®¡  § ¢¨á¨¬®áâï¬ ¢ ¥®¡«ã-ç¥ëå ªà¨áâ «« å ¨ ¢¥«¨ç¨  � ã¬¥ìè ¥âáï ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ ¤ ¢«¥¨ï ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢¤¢®¥, â® ¢ ®¡à §æ åá x = 0 ¨ 0;03 íâ® ã¬¥ìè¥¨¥ á®áâ ¢«ï¥â ã¦¥ ¯à¨-¬¥à® ¤¢  ¯®àï¤ª  (á¬. à¨á. 2). � ª®¥ § ç¨â¥«ì®¥¨§¬¥¥¨¥ ã¤¥«ì®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì®¡ãá«®¢«¥® â®«ìª® ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¯®¤¢¨¦®áâ¨ ®á¨-â¥«¥© § àï¤  ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ á¯« ¢®¢ ¢ ¡¥áé¥«¥¢®¥ á®-áâ®ï¨¥ ¨ ãª §ë¢ ¥â   ¨§¬¥¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ ®-á¨â¥«¥© § àï¤  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¤ ¢«¥¨ï.�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ª®íää¨æ¨¥â  �®««  ¢ ®¡«ã-ç¥ëå ®¡à §æ å ®¡ àã¦¥®, çâ® ¢ á¯« ¢¥ á x= 0;06¢¥«¨ç¨  RH ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¯à ªâ¨ç¥á-ª¨ ¥ § ¢¨á¨â ®â ¤ ¢«¥¨ï. �â® ãª §ë¢ ¥â   ¥¨§-¬¥®áâì ª®æ¥âà æ¨¨ ®á¨â¥«¥© § àï¤  ¢ ®¡à §æ¥,çâ® å à ªâ¥à® ¤«ï ¥«¥£¨à®¢ ëå ¨ ¥®¡«ãç¥ëåá¯« ¢®¢ Pb1�xSnxSe. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢ ®¡à §æ å áx = 0 ¨ 0;03 ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¤ ¢«¥¨ï  ¡á®«îâ ï¢¥«¨ç¨  ª®íää¨æ¨¥â  �®««  à¥§ª® ã¬¥ìè ¥âáï,  § â¥¬ ¯à®¨áå®¤¨â ¨¢¥àá¨ï § ª  RH (à¨á. 3). � ®¡-« áâ¨ ¬ ªá¨¬ «ìëå ¤ ¢«¥¨© ª®íää¨æ¨¥â �®«« ¢ëå®¤¨â    áëé¥¨¥ ¨ ¨¬¥¥â ¯®«®¦¨â¥«ìë© § ª.�  â¥¬¯¥à âãàëå § ¢¨á¨¬®áâïå ª®íää¨æ¨¥â �®««  â®çª  ¨¢¥àá¨¨ § ª  RH ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬¤ ¢«¥¨ï á¤¢¨£ ¥âáï ¢ áâ®à®ã ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà,   ª«®  ªâ¨¢ æ¨®ëå ãç áâª®¢   § ¢¨á¨¬®áâïåln �(1=T ) ¬®®â®® ã¬¥ìè ¥âáï (á¬. à¨á. 2, 3).�«ï ®¡à §æ  N8 (x = 0 , � = 5;7 � 1017 á¬�2 )í¥à£¨ï  ªâ¨¢ æ¨¨ £«ã¡®ª®£® ãà®¢ï, ®¯à¥¤¥«¥- ï ¯® ã£«ã  ª«®  § ¢¨á¨¬®áâ¥© ln�(1=T ) , ¯à¨P = 0 á®áâ ¢«ï¥â �Et1 � 35 ¬í� ¨ ¬®®â®®ã¬¥ìè ¥âáï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¤ ¢«¥¨ï á® áª®à®áâìîd(�Et1)=dP � �4;5 ¬í�/ª¡ à (à¨á. 4). �à¨ ¤ ¢«¥-¨¨ Pk (Pk � 8 ª¡ à ¤«ï PbSe ¨ Pk � 3 ª¡ à ¤«ïá¯« ¢  Pb1�xSnxSe (x = 0;03)) í¥à£¨ï  ªâ¨¢ æ¨¨ãà®¢ï ®¡à é ¥âáï ¢ ã«ì ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¨¢¥àá¨ï§ ª  RH ¯à¨ T = 4;2 �. �  ª®¥æ, ¢ ®¡« áâ¨ ¤ ¢«¥-¨© P > Pk § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(T ) , RH(T ) ¯à¨®¡à¥â îâú¬¥â ««¨ç¥áª¨©û å à ªâ¥à, â¨¯¨çë© ¤«ï ¥«¥£¨à®-¢ ëå á¯« ¢®¢ Pb1�xSnxSe.�¥®¡ëçë© ¤«ï ¥«¥£¨à®¢ ëå á¯« ¢®¢Pb1�xSnxSe ¢¨¤ ¨¬¥îâ â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ å®««®¢-áª®© ¯®¤¢¨¦®áâ¨ �H = RH=� ®¡«ãç¥ëå í«¥ª-âà® ¬¨ ®¡à §æ®¢ ®â ¤ ¢«¥¨ï. � ®¡« áâ¨ ¨§ª¨å¤ ¢«¥¨© (P < Pk ) ¯®¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®®¢ ¨¬¥-îâ ¤®¢®«ì® ¨§ª¨¥ ¤«ï á¯« ¢®¢ Pb1�xSnxSe § -ç¥¨ï (103 � 104 á¬2 /(� �á)). �¤ ª® ¯®á«¥ ¨¢¥à-á¨¨ â¨¯  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (¢ ú¬¥â ««¨ç¥áª®©û ä §¥)

�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì í¥à£¨¨  ªâ¨¢ æ¨¨ £«ã¡®ª®£® ãà®¢-ï Et1 ®â ¤ ¢«¥¨ï ¤«ï ®¡à §æ  N8 (x= 0), ®¡«ãç¥®£®í«¥ªâà® ¬¨ (� = 5,7 � 1017 á¬�2 )¯®¤¢¨¦®áâì ®á¨â¥«¥© § àï¤  à¥§ª® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï¡®«¥¥ ç¥¬   ¯®àï¤®ª ¨ ¤®áâ¨£ ¥â § ç¥¨©, â¨¯¨ç-ëå ¤«ï ¥«¥£¨à®¢ ëå á¯« ¢®¢ Pb1�xSnxSe. �à¨íâ®¬ ã ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ®¢ ¯®ï¢«ïîâáï ®â-ç¥â«¨¢ë¥ ®áæ¨««ïæ¨¨ ¬ £¥â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¢ ª¢ -âãîé¨å ¬ £¨âëå ¯®«ïå. � ã§ª®¬ ¨â¥à¢ «¥ ¤ ¢«¥-¨©  ¬¯«¨âã¤  ¨ ç áâ®â  èã¡¨ª®¢áª¨å ®áæ¨««ïæ¨©à¥§ª® ¢®§à áâ îâ,   ª®æ¥âà æ¨¨ á¢®¡®¤ëå ¤ëà®ª,à ááç¨â ë¥ ¯® ¯¥à¨®¤ ¬ ®áæ¨««ïæ¨© �100(1=B) ,á â®ç®áâìî �10% á®¢¯ ¤ îâ á® § ç¥¨ï¬¨, à á-áç¨â ë¬¨ ¯® ¢¥«¨ç¨ ¬ ª®íää¨æ¨¥â  �®««  RH ,¨ á à®áâ®¬ ¤ ¢«¥¨ï ¢ëå®¤ïâ    áëé¥¨¥.4. �¥à¥áâà®©ª  í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  á¯« ¢®¢Pb1�xSnxSe(x 6 0;06), ®¡«ãç¥ëåí«¥ªâà® ¬¨, ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬� «¨§ ¯®«ãç¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ®¡«ãç¥¨¥ í«¥ªâà® ¬¨¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§¨ª®¢¥¨î ¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬ á¯¥ªâ-à¥ á¯« ¢®¢ £«ã¡®ª®£® ãà®¢ï (§®ë «®ª «¨§®¢ ëåá®áâ®ï¨©) Et1 , à á¯®«®¦¥®£®  ¤ ¯®â®«ª®¬ ¢ -«¥â®© §®ë L+6 (à¨á. 5). �à®¢¥ì Et1 ç áâ¨ç® § -¯®«¥ í«¥ªâà® ¬¨ ¨ ®¡« ¤ ¥â ¤®®à®- ªæ¥¯â®à-ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. �®íâ®¬ã ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¤®§ë ®¡-«ãç¥¨ï (¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¯«®â®áâ¨ á®áâ®ï¨© ¢ §®-¥ Et1 ) ¢ ®¡à §æ¥ n-â¨¯  ¯à®¨áå®¤¨â ã¬¥ìè¥¨¥ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¥â¥ª ¨ïí«¥ªâà®®¢ ¨§ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨   ãà®¢¥ì Et1 ,  ¢ ®¡à §æ¥ p-â¨¯  | ã¬¥ìè¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨¤ëà®ª ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¥â¥ª ¨ï í«¥ªâà®®¢ á ãà®¢-ï Et1 ¢ ¢ «¥âãî §®ã. �à¨ ¤®áâ â®ç® ¢ëá®ª¨å¤®§ å ®¡«ãç¥¨ï ¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¨áå®¤®£® â¨¯  ¯à®-¢®¤¨¬®áâ¨ ®¡à §æ  ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥å®¤ ¢ ¤¨í«¥ªâà¨-ç¥áª®¥ á®áâ®ï¨¥, ¢ ª®â®à®¬ ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âã-à å ¢ «¥â ï §®  æ¥«¨ª®¬ § ¯®«¥  í«¥ªâà® ¬¨,§®  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ á¢®¡®¤  ®â í«¥ªâà®®¢,   ãà®-¢¥ì Et1 ç áâ¨ç® § ¯®«¥ í«¥ªâà® ¬¨. �â¥¯¥ì
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�¨á. 5. �¥à¥áâà®©ª  í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  PbSe,®¡«ãç¥®£® í«¥ªâà® ¬¨, ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¤ ¢«¥¨ï§ ¯®«¥¨ï ãà®¢ï Et1 ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï¨¨§ ¢¨á¨â, ®ç¥¢¨¤®, ®â ¯ à ¬¥âà®¢ ¨áå®¤®£® ªà¨áâ «-«  (ª®æ¥âà æ¨¨ ®á¨â¥«¥© § àï¤ ,  ç «ì®© áâ¥-¯¥¨ § ¯®«¥¨ï à ¤¨ æ¨®®£® ãà®¢ï Et1 ) ¨ ¤®§ë®¡«ãç¥¨ï.�®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¤ ¢«¥¨ï á¥à¥¤¨  §®ë Et1 ¯à¨-¡«¨¦ ¥âáï ª ¢ «¥â®© §®¥ ¨ ¯¥à¥á¥ª ¥â ¯®â®«®ª ¢ -«¥â®© §®ë L�6 ¯à¨ P � Pk . �à¨ íâ®¬ í¥à£¨ï¨®¨§ æ¨¨ �Et1 ®¡à é ¥âáï ¢ ã«ì ¨ ¯à®¨áå®¤¨ân-p-ª®¢¥àá¨ï ¯à¨ T = 4;2 K, á¢ï§  ï á ¯¥à¥å®-¤®¬ ¤¨í«¥ªâà¨ª{¬¥â «« ¨ ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨á¢®¡®¤ëå ¤ëà®ª ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨ï ®-á¨â¥«¥© § àï¤  ¬¥¦¤ã ¢ «¥â®© §®®© ¨ §®®© «®-ª «¨§®¢ ëå á®áâ®ï¨©. � ®¡« áâ¨ ¬ ªá¨¬ «ìëå¤ ¢«¥¨© §®  Et1 æ¥«¨ª®¬ § ¯®«¥  í«¥ªâà® ¬¨¨  å®¤¨âáï ¢ ¢ «¥â®© §®¥ ¨¦¥ ãà®¢ï �¥à¬¨ ¢¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ å.� à ¬ª å íâ®© ¬®¤¥«¨ ¯à¨  â¬®áä¥à®¬ ¤ ¢«¥-¨¨ ¨ ¤ ¢«¥¨ïå P < Pk ¯®«®¦¨â¥«ìë© § ª RH  â¥¬¯¥à âãàëå § ¢¨á¨¬®áâïå ª®íää¨æ¨¥â  �®«-«  á¢ï§ , ®ç¥¢¨¤®, á â¥à¬¨ç¥áª®© £¥¥à æ¨¥© í«¥ª-âà®®¢ ¨§ ¢ «¥â®© §®ë   ãà®¢¥ì Et1 . �âà¨æ -â¥«ìë© § ª RH ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ä §¥ ¯à¨ ¨§ª¨åâ¥¬¯¥à âãà å, á  è¥© â®çª¨ §à¥¨ï, ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì

®¡ãá«®¢«¥ áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ á¢®¡®¤ëå í«¥ªâà®®¢¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ®¢, â ª ª ª ¯®¤¢¨¦®áâì ®á¨â¥«¥©§ àï¤  ¢ ®¡«ãç¥ëå ®¡à §æ å ®ª § « áì § ç¨â¥«ì-® ¨¦¥, ç¥¬ ¢ ¥®¡«ãç¥ëå,   â ª¦¥ ¢ ¯®¤¢¥à£ã-âëå £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®¬ã á¦ â¨î ®¡«ãç¥ëå ®¡à §-æ å. �®íâ®¬ã ¬ë áç¨â ¥¬, çâ® ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ä -§¥ ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ®á®¢ë¬ ¬¥å ¨§¬®¬¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ áª®à¥¥ ¢á¥£® ï¢«ï¥âáï ¯®¢¥àå®áâ ï¯à®¢®¤¨¬®áâì í«¥ªâà®®£® â¨¯  [6].� ª«îç¥¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥à¥§ã«ìâ âë ¯®§¢®«ïîâ § ª«îç¨âì, çâ® ¯à¨ í«¥ªâà®-®¬ ®¡«ãç¥¨¨ ¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬ á¯¥ªâà¥ á¯« ¢®¢Pb1�xSnxSe ªà®¬¥ è¨à®ª®© §®ë à ¤¨ æ¨®ëå ¤¥-ä¥ªâ®¢ Et ¢®§¨ª ¥â â ª¦¥ £«ã¡®ª¨© à ¤¨ æ¨®ë©ãà®¢¥ì (§® ) Et1 , í¥à£¥â¨ç¥áª®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ª®â®-à®£® ®â®á¨â¥«ì® ªà ¥¢ í¥à£¥â¨ç¥áª¨å §® ¢ L § -¢¨á¨â ®â á®áâ ¢  á¯« ¢  ¨ ¤ ¢«¥¨ï. �¡«ãç¥¨¥ í«¥ª-âà® ¬¨ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¥ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®¥ á¦ â¨¥ ®¡-«ãç¥ëå á¯« ¢®¢ á x 6 0;03 ¨¤ãæ¨àãîâ ¯¥à¥å®¤ë¬¥â ««{¤¨í«¥ªâà¨ª ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª{¬¥â «« ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®®¢ ¬¥¦¤ã §®®© Et1 ¨à §à¥è¥ë¬¨ §® ¬¨ ¢ â®çª¥ L §®ë �à¨««îí .�¢â®àë ¡« £®¤ àë �.�.�ãá «¨â¨ã (�®áª®¢-áª¨© £®áã¤ àáâ¢¥ë© ¨áâ¨âãâ áâ «¨ ¨ á¯« ¢®¢) § ¯®¬®éì ¢ ®¡«ãç¥¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ®¢ ¡ëáâ-àë¬¨ í«¥ªâà® ¬¨.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥�®áá¨©áª®£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©(£à âë 96-02-18325 ¨ 96-15-96500).�¨â¥à âãà 1. Skipetrov E.P., Dubkov V.P., Kovalev B.B. // Semicond. Sci. andTechnol. 1989. 4, No. 9. P. 831.2. �®¢ «¥¢ �.�., �ª¨¯¥âà®¢ �.�. // ���. 1990. 24, ü 8.�. 1379.3. �ª¨¯¥âà®¢ �.�., �®¢ «¥¢ �.�. // �¥®à£. ¬ â¥à. 1992. 28,ü 12. �. 2322.4. Jennings L.D., Swenson C.A. // Phys. Rev. 1958. 112, No. 1.P. 31.5. �à ¤â �.�., �®®¬ à¥¢ �.�., �ª¨¯¥âà®¢ �.�. // ���.1987. 29, ü11. �. 3233.6. �ª¨¯¥âà®¢ �.�., �¢¥à¥¢  �.�., �®¢ «¥¢ �.�., �ª¨¯¥âà®-¢  �.�. // ���. 1998. 32, ü6. C. 663.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.02.98


