
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1 59��� 621.315.592 ����� ��� �������������������� ������������������� ������������� ����������.�. �ª¨¬®¢, �.�. �à ¤â, �.�. �ï¡®¢ , �.�. �®å«®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨)E-mail: khokhlov@mig.phys.msu.ru� ®¡§®à¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë á¢®©áâ¢  «¥£¨à®¢ ëå ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢   ¡ §¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ ,  ®á®¢¥ ª®â®àëå ¢®§¬®¦® á®§¤ ¨¥ ¢ëá®ª®çã¢áâ¢¨â¥«ìëå ä®â®ëå ¯à¨¥¬¨ª®¢ ¨§«ãç¥¨ïâ¥à £¥àæ®¢®£® ¤¨ ¯ §® . �®ª § ®, çâ® íâ¨ á¢®©áâ¢  ¯®§¢®«ïîâ á®§¤ âì ä®â®¯à¨¥¬¨ª¨ á¯ à ¬¥âà ¬¨, áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢®áå®¤ïé¨¬¨ «ãçè¨¥ ¬¨à®¢ë¥   «®£¨.�¢¥¤¥¨¥�®«ìè¨áâ¢® á®¢à¥¬¥ëå ä®â®¯à¨¥¬ëå á¨á-â¥¬, à ¡®â îé¨å ¢ ¤ «ì¥¬ ¨äà ªà á®¬ ¤¨ ¯ -§®¥ (20{200) ¬ª¬, á®§¤ ¥âáï   ®á®¢¥ <ª« áá¨-ç¥áª¨å> ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ëå ¬ â¥à¨ «®¢ | £¥à¬ ¨ï¨«¨ ªà¥¬¨ï, «¥£¨à®¢ ëå ¬¥«ª¨¬¨ ¯à¨¬¥áï¬¨ [1].� ¨¡®«ìè ï ¢¥«¨ç¨  ¤«¨ë ¢®«ë, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¥© ªà á®© £à ¨æ¥ ä®â®íää¥ªâ , ¤«ï ª¢ â®¢®£®¯à¨¥¬¨ª  ¨§«ãç¥¨ï ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï á®áâ ¢«ï¥â�red � 220 ¬ª¬ [2] ¨  ¡«î¤ ¥âáï ¢ ®¤®®á® ¤¥ä®à-¬¨à®¢ ®¬ Ge(Ga).�¨ª «ìë¥ á¢®©áâ¢  ã§ª®§®ëå ¯®«ã¯à®¢®¤¨-ª®¢ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ª« áá  IV{VI, «¥£¨à®¢ ëå í«¥-¬¥â ¬¨ âà¥âì¥© £àã¯¯ë | ¨¤¨¥¬ ¨ £ ««¨¥¬, ¯à¥-¤®áâ ¢«ïîâ ¢¥áì¬  ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ãî  «ìâ¥à â¨¢ãî¢®§¬®¦®áâì ¤«ï á®§¤ ¨ï ¢ëá®ª®çã¢áâ¢¨â¥«ìëåä®â®¯à¨¥¬ëå á¨áâ¥¬ ¤ «ì¥£® ��-¤¨ ¯ §® .�  áâ®ïé¥¬ ®¡§®à¥ ¡ã¤ãâ à áá¬®âà¥ë ä¨§¨ç¥á-ª¨¥ ¯à¨æ¨¯ë à ¡®âë ä®â®¯à¨¥¬ëå á¨áâ¥¬   ¡ §¥«¥£¨à®¢ ëå á¯« ¢®¢   ®á®¢¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ ,®¯¨á ë ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  íâ¨å á¨áâ¥¬ ¯® áà ¢¥¨î áâà ¤¨æ¨®ë¬¨,   â ª¦¥ ¯à®¢¥¤¥® ¯àï¬®¥ áà ¢¥-¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå á¨áâ¥¬ á «ãçè¨¬¨®¡à §æ ¬¨ âà ¤¨æ¨®ëå.1. �â ¡¨«¨§ æ¨ï ãà®¢ï �¥à¬¨�ëá®ª ï ª®æ¥âà æ¨ï á¢®¡®¤ëå ®á¨â¥«¥© § -àï¤ , ®¡ãá«®¢«¥ ï ¢ëá®ª¨¬ ®âª«®¥¨¥¬ ®â áâ¥-å¨®¬¥âà¨¨, ï¢«ï¥âáï ®¤¨¬ ¨§ ®á®¢ëå ¥¤®áâ â-ª®¢ ®¬¨ «ì® ¥«¥£¨à®¢ ëå á¯« ¢®¢   ®á®¢¥â¥««ãà¨¤  á¢¨æ  ¯à¨ ¨å ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¢ ¨äà -ªà áëå ä®â®¯à¨¥¬ëå á¨áâ¥¬ å. �¤¨¬ ¨§  ¨-¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢ëå á¯®á®¡®¢ ¨§¬¥¥¨ï ª®æ¥âà -æ¨¨ á¢®¡®¤ëå ®á¨â¥«¥© § àï¤  ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª åï¢«ï¥âáï ¨å «¥£¨à®¢ ¨¥. �¥£¨à®¢ ¨¥ á¯« ¢®¢  ®á®¢¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ  ¥ª®â®àë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨III £àã¯¯ë ¯®§¢®«ï¥â ¥ â®«ìª® ¢ àì¨à®¢ âì ª®æ¥â-à æ¨î á¢®¡®¤ëå ®á¨â¥«¥©, ® ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢-«¥¨î ª ç¥áâ¢¥® ®¢ëå á¢®©áâ¢, ¥ å à ªâ¥àëå¤«ï ¨áå®¤®£® ¬ â¥à¨ « .� ª, «¥£¨à®¢ ¨¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ  ¨¤¨¥¬ ¢ª®«¨ç¥áâ¢¥ NIn , ¯à¥¢ëè îé¥¬ ª®æ¥âà æ¨î ¤àã-£¨å í«¥ªâà¨ç¥áª¨  ªâ¨¢ëå ¯à¨¬¥á¥© ¨ ¤¥ä¥ªâ®¢

Ni , ¯à¨¢®¤¨â ª áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ãà®¢ï �¥à¬¨  E0 � 70 ¬í� ¢ëè¥ ¤  §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �à¨NIn > Ni ¢¥«¨ç¨  E0 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ § ¢¨á¨â ®âª®«¨ç¥áâ¢  ¢¢¥¤¥®© ¯à¨¬¥á¨ NIn [3].� «®£¨çë© íää¥ªâ  ¡«î¤ ¥âáï ¢ PbTe(Ga),® áãé¥áâ¢ãîâ ¨ § ç¨â¥«ìë¥ ®â«¨ç¨ï ®â á«ãç ï«¥£¨à®¢ ¨ï ¨¤¨¥¬. �â ¡¨«¨§ æ¨ï ãà®¢ï �¥à¬¨¯à®¨áå®¤¨â «¨èì ¢ ¤®¢®«ì® ã§ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ª®-æ¥âà æ¨¨ ¢¢¥¤¥®£® £ ««¨ï,   ¢¥ íâ®£® ¤¨ ¯ §® £ ««¨© ¤¥©áâ¢ã¥â ª ª ¤®®à. � ãª § ®¬ ¤¨ ¯ §®¥ãà®¢¥ì �¥à¬¨ áâ ¡¨«¨§¨àã¥âáï ¢ § ¯à¥é¥®© §®¥¯à¨¬¥à®   70 ¬í� ¨¦¥ ¤  §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨,®¡¥á¯¥ç¨¢ ï ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥¥ á®áâ®ï¨¥ ¯®«ã¯à®-¢®¤¨ª  ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å [4].� ¦ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ íää¥ªâ  áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ãà®¢-ï �¥à¬¨ ï¢«ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨  ¡á®«îâ ï ¢®á-¯à®¨§¢®¤¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâ-à  ®¡à §æ®¢ PbTe(In) ¨ PbTe(Ga) ¥§ ¢¨á¨¬® ®âá¯®á®¡  á¨â¥§ , áâ¥¯¥¨ ®ç¨áâª¨ ¨áå®¤ëå ª®¬¯®-¥â ¨ â. ¤. �¤¨áâ¢¥ë¬ ¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬ï¢«ï¥âáï NIn > Ni ¢ á«ãç ¥ «¥£¨à®¢ ¨ï ¨¤¨¥¬ ¨¤«ï PbTe(Ga) ¢¢¥¤¥¨¥ £ ««¨ï ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥, ¥®¡-å®¤¨¬®¬ ¤«ï áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ãà®¢ï �¥à¬¨. � ®¥á¢®©áâ¢® ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢ëá®ª¨© ¯à®æ¥â ¢ëå®¤  ¨ ®â-®á¨â¥«ìãî ¤¥è¥¢¨§ã ¯à®¨§¢®¤áâ¢  à áá¬ âà¨¢ -¥¬ëå ¬ â¥à¨ «®¢.�é¥ ®¤¨¬ ¢ ¦ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ãà®¢ï �¥à¬¨ ï¢«ï¥âáï £®¬®£¥¨§ æ¨ï í«¥ªâà®ä¨-§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¬ â¥à¨ « . � ª, ¢ PbTe(In) á®áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ë¬ ãà®¢¥¬ �¥à¬¨ à §à¥è ¥âáï ¡®-«¥¥ 50 ¯¥à¨®¤®¢ ®áæ¨««ïæ¨© �ã¡¨ª®¢ {¤¥ �  § (�¤�) [5], çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® çà¥§¢ëç ©® ¢ëá®-ª®© ®¤®à®¤®áâ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª . � ª¨¬ ®¡à §®¬,à¥ «¨§ã¥âáï ¯ à ¤®ªá «ì ï á¨âã æ¨ï: á¨«ì® «¥£¨-à®¢ ë© PbTe(In) ®ª §ë¢ ¥âáï áãé¥áâ¢¥® ¡®«¥¥í«¥ªâà¨ç¥áª¨ ®¤®à®¤ë¬, ç¥¬ ®¬¨ «ì® ¥«¥£¨-à®¢ ë© PbTe.�ää¥ªâ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ãà®¢ï �¥à¬¨  ¡«î¤ ¥â-áï â ª¦¥ ¢ àï¤ã â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢ Pb1�xSnxTe(In).� á¯®«®¦¥¨¥ áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ®£® ãà®¢ï �¥à¬¨E0 ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®¤¥à¦ ¨¥¬ ®«®¢ ¢ á¯« ¢¥. � ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì ¢ëè¥, ¢ PbTe (x = 0)ãà®¢¥ì E0  å®¤¨âáï ¯à¨¬¥à®   70 ¬í� ¢ëè¥



60 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1¤  §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥¨ï ¢¥-«¨ç¨ë x ãà®¢¥ì E0 ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ¤ã §®ë¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, ¯¥à¥á¥ª ¥â § ¯à¥é¥ãî §®ã ¢ ¤¨ -¯ §®¥ á®áâ ¢®¢ 0:22 < x < 0:28;   § â¥¬ ¢ëå®¤¨â¢ ¢ «¥âãî §®ã, ®¡¥á¯¥ç¨¢ ï à®áâ ª®æ¥âà æ¨¨á¢®¡®¤ëå ¤ëà®ª [6]. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ®¡« áâ¨á®áâ ¢®¢ 0:22 < x < 0:28 à¥ «¨§ã¥âáï ¯®«ã¨§®«¨àã-îé¥¥ á®áâ®ï¨¥, ¤«ï ª®â®à®£® ¯à®¢®¤¨¬®áâì ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï â¥à¬® ªâ¨¢ æ¨¥© á ãà®¢ï E0 ¢ à §à¥è¥ë¥§®ë, ¨ ª®æ¥âà æ¨ï á¢®¡®¤ëå ®á¨â¥«¥© § àï¤ çà¥§¢ëç ©® ¬ «  n; p < 108 á¬�3 ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬-¯¥à âãà å T < 10 K.�«¥¤ã¥â ®á®¡® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ à¥ «¨§ æ¨¨ ¯®-«ã¨§®«¨àãîé¥£® á®áâ®ï¨ï «¥£¨à®¢ ëå á¯« ¢®¢  ®á®¢¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ  ¨¬¥¥â ¬¥áâ® çà¥§¢ë-ç ©® ¥®¡ëç ï ¢ ä¨§¨ª¥ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ á¨âã- æ¨ï, ª®£¤  á¨«ì® «¥£¨à®¢ ë© ã§ª®§®ë© ¯®«ã-¯à®¢®¤¨ª á ¡®«ìè¨¬ ª®«¨ç¥áâ¢®¬ ¤¥ä¥ªâ®¢ à®áâ ¯à®ï¢«ï¥â á¥¡ï, á â®çª¨ §à¥¨ï ¥£® í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥á-ª¨å á¢®©áâ¢, ª ª ¯®çâ¨ ¨¤¥ «ìë© ¯®«ã¯à®¢®¤¨ªá ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ã«¥¢®© ª®æ¥âà æ¨¥© á¢®¡®¤ëå®á¨â¥«¥© § àï¤  ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¨ á ®ç¥ì¢ëá®ª®© í«¥ªâà¨ç¥áª®© ®¤®à®¤®áâìî. �ª § ®¥®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¤¥« ¥â ®ç¥ì ¯à¨¢«¥ª â¥«ì®© ¨¤¥î¨á¯®«ì§®¢ ¨ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¢ ª -ç¥áâ¢¥ ¯à¨¥¬¨ª®¢ ¨äà ªà á®£® ¨§«ãç¥¨ï.2. � ¤¥à¦  ï ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâì� « ï è¨à¨  § ¯à¥é¥®© §®ë ¨ çà¥§¢ëç ©®¨§ª ï ª®æ¥âà æ¨ï á¢®¡®¤ëå ®á¨â¥«¥© ¯à¨ ¨§-ª¨å â¥¬¯¥à âãà å, à¥ «¨§ã¥¬ë¥ ¢ ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥¬á®áâ®ï¨¨ á¯« ¢®¢   ®á®¢¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ ,«¥£¨à®¢ ëå Ga ¨ In, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ å®à®è¨¥ áâ à-â®¢ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï  ¡«î¤¥¨ï ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢¨äà ªà á®¬ ¤¨ ¯ §®¥. �äà ªà á ï ¯®¤á¢¥âª ¤¥©áâ¢¨â¥«ì® ¯à¨¢®¤¨â ª ¤à ¬ â¨ç¥áª®¬ã ã¢¥«¨-ç¥¨î ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¬ â¥à¨ «  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà åT < Tc , £¤¥ ¢¥«¨ç¨  Tc á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 25 �¤«ï á¯« ¢®¢, «¥£¨à®¢ ëå ¨¤¨¥¬, ¨ ®ª®«® 80 �¤«ï ®¡ê¥¬ëå ®¡à §æ®¢ PbTe(Ga). �¥¬¯¥à âãà ï§ ¢¨á¨¬®áâì á®¯à®â¨¢«¥¨ï PbTe(Ga) (ªà¨¢ë¥ 1, 1 0 )¨ á¯« ¢  Pb0:75Sn0:25Te(In), ¢ ª®â®à®¬ ãà®¢¥ì�¥à¬¨ áâ ¡¨«¨§¨à®¢    20 ¬í� ¨¦¥ ¤  §®ë¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (ªà¨¢ë¥ 2, 2 0 ), ¨§¬¥à¥ ï ¢ â¥¬®â¥(ªà¨¢ë¥ 1, 2) ¨ ¢ ãá«®¢¨ïå ¨äà ªà á®© ¯®¤á¢¥âª¨(ªà¨¢ë¥ 1 0 , 2 0 ), ¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 1. �®â®®â-ª«¨ª ¤®áâ¨£ ¥â ¥áª®«ìª¨å ¯®àï¤ª®¢ ¢¥«¨ç¨ë ¯à¨T � Tc .�ëá®ª ï ¢¥«¨ç¨  ä®â®®âª«¨ª  ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ-¢¨¥¬ íää¥ªâ  § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. � -ª®© íää¥ªâ  ¡«î¤ ¥âáï ¢ ¬ â¥à¨ « å, £¤¥ ¯® à §ë¬¯à¨ç¨ ¬ ¢à¥¬ï ¦¨§¨ á¢®¡®¤ëå ¥à ¢®¢¥áëå®á¨â¥«¥© § àï¤   ®¬ «ì® ¢¥«¨ª® ¯à¨ ¨§ª¨åâ¥¬¯¥à âãà å ¨ ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì ¡®«¥¥ ç¥¬ 105 á.�ãé¥áâ¢ãîâ à §«¨çë¥ â®çª¨ §à¥¨ï ®â®á¨â¥«ì-® ¬¥å ¨§¬  § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ «¥-£¨à®¢ ëå á¯« ¢ å   ®á®¢¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ [7{10]. �¤ ª® ¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¤¥â «¥© ¯à¥¤« £ ¥¬ëå

���������	
���������¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì á®¯à®â¨¢«¥¨ïPbTe(Ga) (ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 1 0 ) ¨ Pb0:75 Sn0:25 Te(In) (ªà¨¢ë¥ 2¨ 2 0 ), áïâë¥ ¢ ãá«®¢¨ïå â¥¬®âë (ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2) ¨ ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨äà ªà á®© ¯®¤á¢¥âª¨ (ªà¨¢ë¥ 1 0 ¨ 2 0 )¬¥å ¨§¬®¢ ®¡é¨¬ ¤«ï ¢á¥å ¬®¤¥«¥© ï¢«ï¥âáï ¯®-ï¢«¥¨¥ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ «ì®£® ¡ àì¥à ¬¥¦¤ã á®áâ®ï¨ï¬¨ á¨áâ¥¬ë á «®ª «¨§®¢ ë¬ ¨á¢®¡®¤ë¬ í«¥ªâà®®¬. � «¨ç¨¥ â ª®£® ¡ àì¥à  ¯à¨-¢®¤¨â ª  ª®¯«¥¨î ä®â®¢®§¡ã¦¤¥ëå á¢®¡®¤ëå
���������	
���������¨á. 2. �¨¥â¨ª  ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ PbTe(Ga) ¯à¨T = 4:2 �. �âà¥«ª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¬®¬¥â ¬ ¢ª«îç¥¨ï¨ ¢ëª«îç¥¨ï ��-¯®¤á¢¥âª¨ [11]



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1 61í«¥ªâà®®¢ ¢ §®¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, ¯®íâ®¬ã ä®â®®â-ª«¨ª ®ª §ë¢ ¥âáï «¨¥©® § ¢¨áïé¨¬ ®â ¢à¥¬¥¨.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¤ ë¥ ¯® à¥« ªá æ¨¨ § ¤¥à¦ ®©ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ Pb1�xSnxTe(In) ¨ ¢ PbTe(Ga)¥¢®§¬®¦® ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì, ¯à¨¨¬ ï ¢® ¢¨¬ -¨¥ â®«ìª® ®¤¨ «®ª «ìë© ãà®¢¥ì. � ç áâ®áâ¨,à¥« ªá æ¨ï ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à -âãà å á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ãç áâª®¢: ¯¥à¢® ç «ìë©¡ëáâàë© á¯ ¤ ä®â®®âª«¨ª  á å à ªâ¥àë¬ ¢à¥¬¥¥¬� � (1{10) ¬á á¬¥ï¥âáï £®à §¤® ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥ë¬(� � 105 á) (à¨á. 2) [11]. �â®á¨â¥«ì ï  ¬¯«¨âã¤ ãç áâª  ¡ëáâà®© à¥« ªá æ¨¨ § ¢¨á¨â ¥ â®«ìª® ®âà á¯®«®¦¥¨ï ®á®¢®£® ¯à¨¬¥á®£® á®áâ®ï¨ï ¢á¯¥ªâà¥ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª , â. ¥. ®â á®áâ ¢  á¯« ¢ ,® ¨ ®â ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¬¥á¨ [11], ¨ ®â ãá«®¢¨©ä®â®¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¢ ®¤®¬ ¨ â®¬ ¦¥ ®¡à §æ¥ [12].3. � è¥¨¥ § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨�¤¨¬ ¨§ ¢ ¦ëå ¯ à ¬¥âà®¢, å à ªâ¥à¨§ãîé¨åà ¡®âã ä®â®¯à¨¥¬®£® ãáâà®©áâ¢ , ï¢«ï¥âáï ¢à¥-¬ï ¦¨§¨ ä®â®¢®§¡ã¦¤¥ëå ®á¨â¥«¥© § àï¤  � .�ëå®¤®© á¨£ « ®¤¨®ç®£® ä®â®¯à¨¥¬¨ª , ª ª¯à ¢¨«®, ¯à®¯®àæ¨® «¥ ¢¥«¨ç¨¥ � . � ¤àã£®©áâ®à®ë, § ç¥¨¥ � ¥ ¤®«¦® ¯à¥¢ëè âì ¢¥«¨-ç¨ã å à ªâ¥à®£® ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨ï �0 , âà¥¡ã¥¬®£®®â ä®â®¯à¨¥¬¨ª , ¯®áª®«ìªã ¢ ¯à®â¨¢®¬ á«ã-ç ¥ ¢ëå®¤®© á¨£ « ¥ ¡ã¤¥â ®¤®§ ç® á®®â¢¥â-áâ¢®¢ âì ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï. �«ïá¯« ¢®¢ Pb1�xSnxTe(In) ¨ PbTe(Ga) ¢à¥¬ï ¦¨§¨� ¬®¦¥â ¢ àì¨à®¢ âìáï ¢ ®ç¥ì è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å(10�3 á < � < 105 á) ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥¥¨ï á®áâ ¢ á¯« ¢ , ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¬¥á¨ ¨ â¥¬¯¥à âãàë.�á«¨ â¥¬¯¥à âãà  ®¡à §æ  â ª®¢ , çâ® � > �0 ,â® ¢ëå®¤®© á¨£ « ¡®«¥¥ ¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨â¥-á¨¢®áâ¨ ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï, ® <¨â¥£à¨àã¥âáï>ä®â®¯à¨¥¬¨ª®¬. � ¤àã£®© áâ®à®ë, ä®â®¯à¨¥¬¨ª¬®¦¥â à ¡®â âì ¢ à¥¦¨¬¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï á¨£ « â®«ìª® ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¨¬¥¥âáï ¢®§¬®¦®áâì ¢®á-áâ ®¢«¥¨ï ¯¥à¢® ç «ì®£® â¥¬®¢®£® á®áâ®ï¨ï®¡à §æ , â. ¥. ¢®§¬®¦®áâì ¡ëáâà®£® £ è¥¨ï § ¤¥à-¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �ãé¥áâ¢ã¥â ¥áª®«ìª®¢®§¬®¦®áâ¥© ¤«ï â ª®£® £ è¥¨ï.�à¥¦¤¥ ¢á¥£® ä®â®¢®§¡ã¦¤¥ë¥ á¢®¡®¤ë¥ ®-á¨â¥«¨ § àï¤  ¬®£ãâ ¡ëâì «®ª «¨§®¢ ë   ®á®¢®¥¯à¨¬¥á®¥ á®áâ®ï¨¥ ¯à®áâ® ¯ãâ¥¬  £à¥¢  ®¡à §æ ¤® â¥¬¯¥à âãàë T > Tc ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥£® ®å« ¦¤¥¨ï¢ â¥¬®â¥ [12]. � ë© ¯à®æ¥áá, ®¤ ª®, ï¢«ï¥âáïá«¨èª®¬ ¬¥¤«¥ë¬ ¨ í¥à£®¥¬ª¨¬ ¤«ï ¯à¨¬¥¥¨ï¢ à¥ «ìëå ä®â®¯à¨¥¬ëå ãáâà®©áâ¢ å.� è¥¨¥ § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ á ¯®¬®-éìî ���-¨¬¯ã«ìá®¢ ¥ ¨¬¥¥â ¤ ®£® ¥¤®áâ âª [13, 14]. �à¨ ¤ ®¬ á¯®á®¡¥ £ è¥¨ï ®¡à §¥æ ¯®-¬¥é ¥âáï «¨¡® ¢ ���-à¥§® â®à, «¨¡® ���-¨¬¯ã«ì-áë ¯®¤ îâáï ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®   ª®â ªâë ®¡à §æ .�ªá¯¥à¨¬¥âë, ®¯¨á ë¥ ¢ à ¡®â å [13, 14], ¯à®-¢®¤¨«¨áì á ®¡à §æ ¬¨ Pb0:75Sn0:25Te(In), ¢ ª®â®àëåãà®¢¥ì �¥à¬¨ áâ ¡¨«¨§¨à®¢  ¢ãâà¨ § ¯à¥é¥®©§®ë. � áâ®â  ���-¨¬¯ã«ìá®¢ á®áâ ¢«ï«  250 ��æ,

¬®é®áâì P ¢ ¨¬¯ã«ìá¥ | ¤® 0:9 �â, ¤«¨â¥«ì®áâì¨¬¯ã«ìá®¢ | ®â 10 ¬ªá. �®¯à®â¨¢«¥¨¥ ®¡à §æ  ¯®á-«¥ ®ª®ç ¨ï ª ¦¤®£® ���-¨¬¯ã«ìá  ¥ ®â«¨ç «®áì®â ¯¥à¢® ç «ì®£® <â¥¬®¢®£®> § ç¥¨ï.���-£ è¥¨¥ § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨®¡ãá«®¢«¥® ¥¯®áà¥¤áâ¢¥ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬���-¨§«ãç¥¨ï á ä®â®¢®§¡ã¦¤¥ë¬¨ í«¥ªâà® ¬¨.�¥©áâ¢¨â¥«ì®,  £à¥¢  ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨¯®á«¥ ®ª®ç ¨ï ���-¨¬¯ã«ìá  ¥ ¯à®¨áå®¤¨â [14].�¤® ¨§ ¢®§¬®¦ëå ®¡êïá¥¨© íää¥ªâ  ¯à¥¤¯®« -£ ¥â ¥¯®áà¥¤áâ¢¥ë© à §®£à¥¢ í«¥ªâà®®£® £ § ���-¨¬¯ã«ìá®¬.4. ���-áâ¨¬ã«ïæ¨ï ª¢ â®¢®©íää¥ªâ¨¢®áâ¨�®¤ ç  ���-¨¬¯ã«ìá    ®¡à §¥æ ¯à¨¢®¤¨â ¥â®«ìª® ª £ è¥¨î § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨,® ¨ ¢«¨ï¥â   ª¨¥â¨ªã ä®â®®âª«¨ª  ã¦¥ ¯®á«¥®ª®ç ¨ï ¨¬¯ã«ìá . � ª ¡ë«® ¯®ª § ® ¢ à ¡®-â¥ [14], ¯à¨ £ è¥¨¨ § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨¨¬¯ã«ìá®¬ ��� á ¬¨¨¬ «ì® ¥®¡å®¤¨¬®© ¤«ï íâ®-£® £ è¥¨ï ¤«¨â¥«ì®áâìî ¨ ¨â¥á¨¢®áâìî, ª¢ -â®¢ ï íää¥ªâ¨¢®áâì � ä®â®¯à¨¥¬¨ª  ¢®§à áâ ¥â¤® � 102 . �¥ íâ®£® à¥¦¨¬  £ è¥¨ï ¢¥«¨ç¨  � � 1(à¨á. 3). � ¦® ®â¬¥â¨âì, çâ® â ª ï ¯®¢ëè¥ ïª¢ â®¢ ï íää¥ªâ¨¢®áâì  ¡«î¤ ¥âáï â®«ìª® ¤«ï®£à ¨ç¥®£® ¤¨ ¯ §®  ¨§¬¥¥¨ï ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨� < �th ,   ¯à¨ � > �th áª®à®áâì  à áâ ¨ï ä®â®-¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â ª ï ¦¥, ª ª ¨ ¢¥ à¥¦¨¬  ���-áâ¨-¬ã«ïæ¨¨ ª¢ â®¢®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ (à¨á. 3).
���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ®¡à §æ  ®â ¢à¥¬¥¨¯®á«¥ ®ª®ç ¨ï £ áïé¥£® ���-¨¬¯ã«ìá  ¤«ï à §«¨çëå§ ç¥¨© ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá  �t . �¨äàë ã ªà¨¢ëå |¢¥«¨ç¨  �t ¢ ¬ªá [14]�  ª ç¥áâ¢¥®¬ ãà®¢¥ ®¡êïá¥¨¥ íää¥ªâ ,¯à¥¤«®¦¥®¥ ¢ à ¡®â¥ [14], ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬. �à¨ ¯à¨«®¦¥¨¨ ¤®áâ â®ç® ª®à®âª®£® ¨¤®áâ â®ç® ¬ «®¬®é®£® ���-¨¬¯ã«ìá  ä®â®¢®§-¡ã¦¤¥ë¥ í«¥ªâà®ë ¯¥à¥å®¤ïâ ¥   ®á®¢®¥,    ¬¥â áâ ¡¨«ì®¥ ¯à¨¬¥á®¥ á®áâ®ï¨¥ Em . � àì¥àë,®â¤¥«ïîé¨¥ íâ¨ ¬¥â áâ ¡¨«ìë¥ á®áâ®ï¨ï ª ª ®â§®ëå, â ª ¨ ®â ®á®¢ëå «®ª «ìëå á®áâ®ï¨©,¤®¢®«ì® ¬ «ë (W � 1 ¬í�), ¯®íâ®¬ã ¡®«¥¥ ¤«¨-â¥«ìë© ¨«¨ ¡®«¥¥ ¬®éë© ���-¨¬¯ã«ìá ¯¥à¥¢®¤¨â¢á¥ ä®â®¢®§¡ã¦¤¥ë¥ í«¥ªâà®ë ¢ ®á®¢®¥ á®áâ®-



62 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1ï¨¥ E0 . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨«®¦¥¨¥ ª®à®âª®£® ¨¤®áâ â®ç® ¬ «®¬®é®£® ���-¨¬¯ã«ìá  ¯à¨¢®¤¨â ª¯®¢ëè¥®© § á¥«¥®áâ¨ ¯à¨¬¥áëå ¬¥â áâ ¡¨«ì-ëå á®áâ®ï¨©. �â¨ «®ª «ìë¥ á®áâ®ï¨ï £®à §¤®¬¥¥¥ «®ª «¨§®¢ ë, ç¥¬ ®á®¢ë¥ [15], â ª çâ®¥ª®â®àë¥ ¨§ Em -¯à¨¬¥áëå æ¥âà®¢ ¬®£ãâ áä®à-¬¨à®¢ âì ª« áâ¥àë á á¨«ìë¬ ¢ãâà¥¨¬ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨¥¬. �à¨ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ä®â®¢®§¡ã¦¤¥¨¥í«¥ªâà®  á ®¤®£® ¨§ æ¥âà®¢ ª« áâ¥à  ¨¨æ¨- «¨§¨àã¥â « ¢¨®¥ ®¯ãáâ®è¥¨¥ ¢á¥å ®áâ «ìëåæ¥âà®¢ ª« áâ¥à , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª à®áâã ª¢ â®¢®©íää¥ªâ¨¢®áâ¨.5. �¯¥ªâà ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨� ª ¡ë«® ®â¬¥ç¥® ¢ëè¥, ¨¬¥îâáï ¤¢¥ ç áâ¨à¥« ªá æ¨¨ ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ { ®â®á¨â¥«ì® ¡ëáâ-à ï ¨ ¬¥¤«¥ ï. �¡é¨¬ á¢®©áâ¢®¬ á¯¥ªâà®¢ ®â-®á¨â¥«ì® ¡ëáâà®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ PbTe(Ga)¨ Pb1�xSnxTe(In) ï¢«ï¥âáï  «¨ç¨¥ ®áâà®£® ¯¨ª ¯à¨ í¥à£¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© è¨à¨¥ § ¯à¥é¥®©§®ë [10]. �à®¨áå®¦¤¥¨¥ íâ®£® ¯¨ª  á¢ï§ ® á®¯â¨ç¥áª¨¬¨ ¯¥à¥å®¤ ¬¨ ¬¥¦¤ã ¢ «¥â®© §®®©¨ ¯à¨¬¥áë¬¨ ¬¥â áâ ¡¨«ìë¬¨ á®áâ®ï¨ï¬¨, «¥-¦ é¨¬¨ ¡«¨§ª® ª ¤ã §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �«ï¢®§¬®¦ëå ¯à¨¬¥¥¨© ¢ ¦®, çâ® ¢¥«¨ç¨  íâ®©í¥à£¨¨ ¬®¦¥â ¢ àì¨à®¢ âìáï á â¥¬¯¥à âãà®©,  â ª¦¥ ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ á®áâ ¢  á¯« ¢®¢. � ç áâ®áâ¨,¤«ï á¯« ¢®¢   ®á®¢¥ PbTe(Ga) ¬®¦® ¨§¬¥ïâì¤«¨ã ¢®«ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© íâ®¬ã ¯¨ªã, ®â 3 ¤®5:5 ¬ª¬.� ¤àã£®© áâ®à®ë, áâ ¤ àâ®¥ á¯¥ªâà®áª®¯¨-ç¥áª®¥ ®¡®àã¤®¢ ¨¥ ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ®¤«ï ¨§¬¥à¥¨ï á¯¥ªâà®¢ § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨-¬®áâ¨.�àï¬ë¥ íªá¯¥à¨¬¥âë, ¯à®¢¥¤¥ë¥ ¢ à ¡®-â¥ [16], ¯®ª § «¨, çâ® ¢ á¯« ¢ å Pb1�xSnxTe(In)¨¬¥¥âáï ¢¥áì¬  § ç¨â¥«ìë© ä®â®®âª«¨ª ¢ áã¡é¥-«¥¢®© ®¡« áâ¨. � ª ç¥áâ¢¥ ¨äà ªà á®£® á¥á®à ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¯«¥ª  Pb0:75Sn0:25Te(In), ®å« ¦-¤¥ ï ¤® £¥«¨¥¢®© â¥¬¯¥à âãàë. �áâ®ç¨ª®¬ ¨§-«ãç¥¨ï ¡ë«®  ¡á®«îâ® ç¥à®¥ â¥«®,  å®¤ïé¥¥áï¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 300 ¨«¨ 77 �. �â® ¨§«ãç¥¨¥¯à®å®¤¨«® ç¥à¥§ á¨áâ¥¬ã ®å« ¦¤ ¥¬ëå ä¨«ìâà®¢,¢ëà¥§ îé¨å ã§ªãî ¯®«®áã   ¤«¨¥ ¢®«ë � = 89¨«¨ 115 ¬ª¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯®á«¥¤¥£® ä¨«ìâà ¢ á¥à¨¨,  å®¤ïé¥£®áï ¯à¨ £¥«¨¥¢®© â¥¬¯¥à âãà¥.�  ®¡¥¨å ¤«¨ å ¢®«  ¡«î¤ «áï § ç¨â¥«ìë©ä®â®®âª«¨ª. � ¦® ®â¬¥â¨âì, çâ® í¥à£¨ï ª¢ â ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¬ § ç¥¨ï¬ � , áã-é¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥ â¥à¬¨ç¥áª®© í¥à£¨¨  ªâ¨¢ æ¨¨®á®¢®£® ¯à¨¬¥á®£® á®áâ®ï¨ï. �â® ®§ ç ¥â, çâ®®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ íää¥ªâ ¢®áïâ í«¥ªâà®ë, «®-ª «¨§®¢ ë¥ ¥ ¢ ®á®¢®¬,   ¢ ¬¥â áâ ¡¨«ì®¬¯à¨¬¥á®¬ á®áâ®ï¨¨. � á¥«¥¨¥ íâ¨å á®áâ®ï¨© á¯®¬®éìî ���-¨¬¯ã«ìá®¢ (���-áâ¨¬ã«ïæ¨ï ª¢ â®-¢®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨), ¨¦¥ªæ¨¨ í«¥ªâà®®¢ á ª®-â ªâ®¢, ä®®¢®© ¨äà ªà á®© ¯®¤á¢¥âª¨ ¯à¨¢®¤ïâª <ªà á®¬ã> á¤¢¨£ã �red ¯® áà ¢¥¨î á ¥¢®§¡ã¦-

¤¥ë¬ <â¥¬®¢ë¬> á®áâ®ï¨¥¬. �¥«¨ç¨  �red ¤«ïíâ®£® á«ãç ï ¯®ª  ¥ ®¯à¥¤¥«¥ , ®¤ ª® ¨¬¥îâáï®á®¢ ¨ï ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ®  ¬®¦¥â ¡ëâì ®ç¥ì¢ëá®ª , ¨ á¯¥ªâà ä®â®çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ à áá¬ âà¨-¢ ¥¬ëå ä®â®¯à¨¥¬¨ª®¢ ¬®¦¥â ¯¥à¥ªàë¢ âì ¢¥áìáã¡¬¨««¨¬¥âà®¢ë© ¤¨ ¯ §®.6. � ¤¨®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë� à ¡®â¥ [17] ¡ë«  ¯à¥¤áâ ¢«¥  « ¡®à â®à ï¬®¤¥«ì à ¤¨®¬¥âà    ®á®¢¥ Pb1�xSnxTe(In), à ¡®-â îé ï ¢ à¥¦¨¬¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£®  ª®¯«¥¨ï á¨£- «  ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥£® ¡ëáâà®£® £ è¥¨ï § ¤¥à¦ -®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá®¬ ���. �¥â®çë©ä¨«ìâà, ¨á¯®«ì§®¢ ë© ¢ à ¡®â¥ [17], ®¡¥á¯¥ç¨-¢ « íää¥ªâ¨¢®¥ ®¡à¥§ ¨¥ á¯¥ªâà  ¨§«ãç¥¨ï  ¤«¨ å ¢®« � > 18 ¬ª¬. �ç¨âë¢ îé ï í«¥ªâà®-¨ª , ¨á¯®«ì§®¢  ï ¢ à ¡®â¥ [17], ¨¬¥«  ¤®áâ -â®ç® ¥¢ëá®ªãî çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì. � ¯à¨¬¥à, à¥-£¨áâà¨àã¥¬ë© â®ª ¤®«¦¥ ¡ë« ¡ëâì ¥ ¨¦¥ ç¥¬10�7 �. �¥á¬®âàï   íâ®, ã¤ «®áì § à¥£¨áâà¨à®¢ âì¯®â®ª ä®â®®¢ N = 2 � 104 á�1 , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©NEP = 2 � 10�16 �â, ¯à¨ ¯«®é ¤ª¥ ä®â®¯à¨¥¬¨ª 0:3 � 0:2 ¬¬ ¨ ç áâ®â¥ ¨§¬¥à¥¨© 3 �æ. �®ª®¢ ïçã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ä®â®¯à¨¥¬¨ª  ¢ íâ®¬ à¥¦¨¬¥®ª § « áì £¨£ âáª®© SI � 109 �/�â, ®¤ ª® ¨§-ª ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ¨§¬¥à¨â¥«ì®© í«¥ªâà®¨ª¨¥ ¯®§¢®«¨«  ¯®«ãç¨âì ¬¥ìè¨¥ § ç¥¨ï NEP .�®â®¯à¨¥¬¨ª å®à®è® à ¡®â « ¨ ¯à¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨åç áâ®â å ¨§¬¥à¥¨© ¢¯«®âì ¤® 10 ª�æ.� à ¡®â¥ [16] ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥® ¯àï¬®¥ áà ¢-¥¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ä®â®¯à¨¥¬¨ª    ®á®¢¥Pb1�xSnxTe(In) á  ¨¡®«¥¥ á®¢¥àè¥ë¬¨ ®¡à §-æ ¬¨ ®¤¨®çëå ä®â®¯à¨¥¬¨ª®¢   ¡ §¥ Si(Sb) ¨Ge(Ga).�§¬¥à¥¨ï ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë á ¤¢ã¬ï á¥à¨ï¬¨ä¨«ìâà®¢, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨å ¯à®¯ãáª ¨¥   ç áâ®-â å 89 ¨ 115 ¬ª¬. �æ¥ª¨ ª¢ â®¢®© íää¥ªâ¨¢®-áâ¨ ä®â®¯à¨¥¬¨ª  Pb1�xSnxTe(In) ¤ îâ § ç¥¨¥� � 0:5% ¤«ï �= 89 ¬ª¬ ¨ � � 1% ¤«ï �= 115 ¬ª¬.�à¨¢¥¤¥ë¥ ®æ¥ª¨ ¤ îâ à §ã¬ë¥ § ç¥¨ï, ¯®-áª®«ìªã à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë© á¯¥ªâà «ìë© ¤¨ ¯ §®á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®«®á¥ ®áâ â®çëå «ãç¥© ¢ á¯« ¢ å  ®á®¢¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ  ¨ ¤® 99% ¯ ¤ îé¥£®¨§«ãç¥¨ï ®âà ¦ ¥âáï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª®©.�â¨®âà ¦ îé¨¥ ¯®ªàëâ¨ï,   â ª¦¥ à ¡®â  ¢ à¥-¦¨¬¥ ���-áâ¨¬ã«ïæ¨¨ ª¢ â®¢®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨¤®«¦ë ã¢¥«¨ç¨âì ª¢ â®¢ãî íää¥ªâ¨¢®áâì. �¥«¨-ç¨  â®ª®¢®© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ä®â®¯à¨¥¬¨ª  ¯à¨ ¯àï¦¥¨¨ 40 ¬� á®áâ ¢«ï¥â 103 �/�â ¯à¨ ¢à¥¬¥¨ ª®¯«¥¨ï 1 á. �®ª®¢ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ä®â®¯à¨-¥¬¨ª    ®á®¢¥ ¯à¨¬¥á®£® £¥à¬ ¨ï ¢ íâ®¬ ¦¥á¯¥ªâà «ì®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¥ ¯à¥¢ëè ¥â 3.5 �/�â.7. <�¥¯à¥àë¢ ï> ¨äà ªà á ï ¬ âà¨æ .�¯®á®¡ë áç¨âë¢ ¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨�¯¥æ¨ä¨ª  ¯à¨¬¥áëå á®áâ®ï¨© ¢ á¯« ¢ åPb1�xSnxTe(In) ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢®§¬®¦®áâì á®§¤ ¨ïá¯¥æ¨ä¨ç¥áª®© <¥¯à¥àë¢®©> ä®ª «ì®© ¬ âà¨æë



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1 63¤ «ì¥£® ¨äà ªà á®£® ¤¨ ¯ §® . �¥«® ¢ â®¬,çâ® ¯à¨ «®ª «ì®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¨äà ªà á®£® ¨§-«ãç¥¨ï ä®â®¢®§¡ã¦¤¥¨¥ â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï «®ª «ì-ë¬, â. ¥. íää¥ªâ § ¤¥à¦ ®© ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¡«î¤ ¥âáï â®«ìª® ¢ ®á¢¥é¥®© ç áâ¨ ®¡à §æ ,  ä®â®¢®§¡ã¦¤¥ë¥ í«¥ªâà®ë ¥ ¤¨ääã¤¨àãîâ¢ ¥®á¢¥é¥ë¥ ®¡« áâ¨ [18]. � à ªâ¥à®¥ ¢à¥¬ïà á¯à®áâà ¥¨ï ä®â®¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯à¥¢ëè ¥â ¯®ªà ©¥© ¬¥à¥ 104 á ¯à¨ T = 4:2 �. � à ªâ¥àë©¯à®áâà áâ¢¥ë© à §¬¥à £à ¨æë,   ª®â®à®¬ ¯à®-¨áå®¤¨â à¥§ª®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ á¢®¡®¤ëåí«¥ªâà®®¢, ¯® â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬ ®æ¥ª ¬, á®áâ ¢«ï¥â®ª®«® 10 ¬ª¬. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì® ãáâ ®¢«¥®, çâ®íâ®â à §¬¥à ¬¥ìè¥ 100 ¬¨ªà® [18]. � ¡«î¤ ¥-¬ë© íää¥ªâ ®¡ãá«®¢«¥ â¥¬, çâ® ä®â®¢®§¡ã¦¤¥ë¥á¢®¡®¤ë¥ í«¥ªâà®ë, á ®¤®© áâ®à®ë, ¥ ¬®£ãâã©â¨ ¤®áâ â®ç® ¤ «¥ª® ®â ¯à¨¬¥áëå æ¥âà®¢, ®â-¢¥âáâ¢¥ëå §  £¥¥à æ¨î, ¨§-§  í«¥ªâà®áâ â¨ç¥á-ª®£® ¯à¨âï¦¥¨ï,   á ¤àã£®© áâ®à®ë, ¥ ¬®£ãâà¥ª®¬¡¨¨à®¢ âì ¢á«¥¤áâ¢¨¥  «¨ç¨ï ¡ àì¥à  ¬¥¦¤ã«®ª «¨§®¢ ë¬¨ ¨ §®ë¬¨ á®áâ®ï¨ï¬¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®áâà áâ¢¥®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¤®§ë ¨äà ªà á®£® ¨§«ãç¥¨ï (â. ¥. ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï   ¢à¥¬ï íªá¯®§¨æ¨¨) ®¤-®§ ç® ®â®¡à ¦ ¥âáï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥®¬ à á¯à¥-¤¥«¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ á¢®¡®¤ëå ¤®«£®¦¨¢ãé¨å ¥-à ¢®¢¥áëå ®á¨â¥«¥© § àï¤ . �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨,®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦ë¬ ¯®áâà®¨âì <¥¯à¥àë¢ãî>ä®ª «ìãî ¬ âà¨æã, ¢ ª®â®à®© á¨£ « ¨â¥£à¨àã¥âáï¢ ª ¦¤®¬ íää¥ªâ¨¢®¬ í«¥¬¥â¥.�ç¨âë¢ ¨¥ ¨ä®à¬ æ¨¨ á â ª®© ¬ âà¨æë |®â¤¥«ì ï ¯à®¡«¥¬ . �ãé¥áâ¢ã¥â ¥áª®«ìª®  «ì-â¥à â¨¢ëå ¨¤¥© ¤«ï á¯®á®¡®¢ áç¨âë¢ ¨ï. � ¨-¡®«¥¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢®© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï á«¥¤ãîé ï¨¤¥ï [17]. � áá¬®âà¨¬ ¤®áâ â®ç® ã§ª¨© ®¡à §¥æPb1�xSnxTe(In),   ®¤ã ¨§ ¯«®áª®áâ¥© ª®â®à®£® ¥á¥ ¯®«ã¯à®§à çë© í«¥ªâà®¤ (à¨á. 4). �áá«¥-¤ã¥¬ë© ¯®â®ª ¨äà ªà á®£® ¨§«ãç¥¨ï ¯®¯ ¤ ¥â  ®¡à §¥æ á«¥¢    à¨á. 4. �  ¯à®â¨¢®¯®«®¦ãî¯«®áª®áâì ®¡à §æ   ®á¨âáï â®ª¨© ¡ãä¥àë© á«®©BaF2 ¤«ï á®£« á®¢ ¨ï ¯¥à¨®¤  à¥è¥âª¨ ¨ â®ª¨©á«®© ªà¥¬¨ï ¨«¨ ¤àã£®£® ®â®á¨â¥«ì® è¨à®ª®-§®®£® ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥£® ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®£® ¬ -â¥à¨ « . � â¥¬  ®á¨âáï ¢â®à®© ¯®«ã¯à®§à çë©í«¥ªâà®¤. �á«¨ «®ª «ì® ®á¢¥é âì ¯®«ãç¨¢èãî-áï áâàãªâãàã ª®à®âª®¢®«®¢ë¬ « §¥à®¬ á ¯à ¢®©áâ®à®ë (à¨á. 4), â® ®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦ë¬ á®§-¤ âì ¢ ¯ïâ¥ « §¥à  ¢ëá®ª®¯à®¢®¤ïéãî ®¡« áâì ¢è¨à®ª®§®®¬ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª¥. �á«¨ â¥¯¥àì ¯à¨-«®¦¨âì  ¯àï¦¥¨¥ ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®¤ ¬¨, â® â®ª ¢â ª®© á¨áâ¥¬¥ ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¯à®¢®¤¨¬®áâìîá«®ï Pb1�xSnxTe(In) ¢ ®¡« áâ¨ ¯ïâ  « §¥à , ¯®-áª®«ìªã íää¥ªâ¨¢ ï â®«é¨  ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥£®è¨à®ª®§®®£® ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª  ¡ã¤¥â áãé¥áâ¢¥®¬¥ìè¥ ¢ íâ®© ®¡« áâ¨. �á«¨ áª®à®áâì à¥ª®¬¡¨ æ¨¨¢ è¨à®ª®§®®¬ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª¥ ¤®áâ â®ç® ¢ëá®ª ,â® ª àâ¨  à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ á¢®¡®¤ëå®á¨â¥«¥© § àï¤  ¢ Pb1�xSnxTe(In) ¬®¦¥â ¡ëâì

���������	
���������¨á. 4. �áâà®©áâ¢® ¤«ï áç¨âë¢ ¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨ á <¥¯à¥-àë¢®©> ä®ª «ì®© ¬ âà¨æë   ®á®¢¥ Pb1�x SnxTe(In)[17]. 1 | ¯®«ã¯à®§à çë© í«¥ªâà®¤; 2 |  ªâ¨¢ë© á«®©Pb1�x SnxTe(In); 3 | ¡ãä¥àë© á«®© BaF2 ; 4 | á«®©ªà¥¬¨ï (¨«¨ ¤àã£®£® ®â®á¨â¥«ì® è¨à®ª®§®®£® ¯®«ã-¯à®¢®¤¨ª ); 5 | ª®à®âª®¢®«®¢ë© « §¥à; 6 | ¨áá«¥¤ã¥¬ë©¯®â®ª ¨äà ªà á®£® ¨§«ãç¥¨ïà¥ª®áâàã¨à®¢   ¯à®áâ® á ¯®¬®éìî áª ¨à®¢ ¨ï« §¥à®£® ¯ãçª  ¯® ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ  ¨ ¨§¬¥à¥-¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® â®ª  ¢ áâàãªâãà¥.8. � ¤¨ æ¨® ï áâ®©ª®áâì�ëá®ª ï à ¤¨ æ¨® ï áâ®©ª®áâì | ¥é¥ ®¤-® ¢ ¦®¥ ¤®áâ®¨áâ¢® ä®â®¯à¨¥¬¨ª®¢   ®á®¢¥Pb1�xSnxTe(In). �â® á«¥¤áâ¢¨¥ ¢ëá®ª®© ¯«®â®áâ¨¯à¨¬¥áëå á®áâ®ï¨©, áâ ¡¨«¨§¨àãîé¨å ãà®¢¥ì�¥à¬¨ (� 1020 á¬�3 ). �® â¥å ¯®à ¯®ª  ª®«¨ç¥áâ-¢® ¤¥ä¥ªâ®¢, ®¡ãá«®¢«¥ëå ¦¥áâª¨¬ ¨§«ãç¥¨¥¬,¬¥ìè¥ ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¬¥á¨ ¢ ªà¨áâ ««¥, ãà®¢¥ì�¥à¬¨ ®áâ ¥âáï áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ë¬,   ä®â®í«¥ªâà¨-ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ®¡à §æ  ¥ ¨§¬¥ïîâáï. �¡«ãç¥¨¥¡ëáâàë¬¨ í«¥ªâà® ¬¨ á í¥à£¨¥© 5 ªí� á ¤®§ -¬¨ ¤® 1017{1018 á¬�2 ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ª ª¨¬-«¨¡®¨§¬¥¥¨ï¬ ¢ ¢¥«¨ç¨¥ ä®â®®âª«¨ª  ®¡à §æ  [19].�ª §  ï ¤®§  ¦¥áâª®£® ¨§«ãç¥¨ï ¯® ¬¥ìè¥©¬¥à¥   4 ¯®àï¤ª  ¯à¥¢ëè ¥â ¯à¥¤¥«ì® ¤®¯ãáâ¨¬ãî¤®§ã ¤«ï ¤àã£¨å çã¢áâ¢¨â¥«ìëå ¨äà ªà áëå ä®-â®¯à¨¥¬¨ª®¢   ®á®¢¥ Hg1�xCdxTe, ¯à¨¬¥á®£®Ge ¨ Si.�ë¢®¤ë�à¨¬¥¥¨¥ á¯« ¢®¢   ®á®¢¥ â¥««ãà¨¤  á¢¨æ ,«¥£¨à®¢ ëå í«¥¬¥â ¬¨ III £àã¯¯ë, ¢ ª ç¥áâ¢¥¡ §®¢ëå í«¥¬¥â®¢ çã¢áâ¢¨â¥«ìëå ¨äà ªà áëåä®â®¯à¨¥¬ëå á¨áâ¥¬ ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥® ã¢¥«¨-ç¨âì ¢®§¬®¦®áâ¨ ¯®«ãç ¥¬ëå ¯à¨¡®à®¢. � áá¬ â-à¨¢ ¥¬ë¥ ¬ â¥à¨ «ë ®¡« ¤ îâ àï¤®¬ ã¨ª «ìëåá¢®©áâ¢, â ª¨å ª ª ¢ãâà¥¥¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¯ -¤ îé¥£® á¢¥â®¢®£® ¯®â®ª , ¢®§¬®¦®áâì ¡ëáâà®£® ¨
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