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 2010 £. 10 ¿­¢ °¿�®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ³§ª®¹¥«¥¢»µ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢ Pb1�xSnxTe(In)¢ ²¥° £¥°¶®¢®© ±¯¥ª²° «¼­®© ®¡« ±²¨�.�. � «¥¥¢ , �.�. �¿¡®¢ , �. �.�¨ª®°¨·+, �. �. � ­¨·¥¢�, �. �. � ­¨«®¢�, �. �. �¥«¼ª®¢�r, �. �. �®µ«®¢1)�®±ª®¢±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �.�.�®¬®­®±®¢ , 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿+�­±²¨²³² ¯°¨ª« ¤­®© ´¨§¨ª¨ �� �®«¤®¢», MD-2028 �¨¸¨­¥¢, �®«¤®¢ ��¨§¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥² �­¨¢¥°±¨²¥²  �¥£¥­±¡³°£ , D-93040 �¥£¥­±¡³°£, �¥°¬ ­¨¿r�¨§¨ª®-²¥µ­¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³² ¨¬. �.�.�®´´¥, 194021 � ­ª²-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 7 ¤¥ª ¡°¿ 2009 £.�±±«¥¤®¢ ­  ±¯¥ª²° «¼­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ±¨£­ «  ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ «¥£¨°®¢ ­­®¬ ³§ª®¹¥«¥¢®¬ ¯®-«³¯°®¢®¤­¨ª¥ Pb0:75Sn0:25Te(In) ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ 4.2{30 � ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ ¨¬¯³«¼±®¢ ²¥° £¥°¶®¢®£®« §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿. �®ª § ­®, ·²® ±¯¥ª²° ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª  ¯°®±²¨° ¥²±¿, ¯® ª° ©-­¥© ¬¥°¥, ¤® ¤«¨­» ¢®«­» 500 ¬ª¬. �²  ¢¥«¨·¨­  ¡®«¥¥ ·¥¬ ¢ ¤¢  ° §  ¯°¥¢»¸ ¥² ¤«¨­³ ¢®«­» ª° ±-­®© £° ­¨¶» ´®²®½´´¥ª²  ¤«¿ ­ ¨¡®«¥¥ ¤«¨­­®¢®«­®¢»µ ¨§ ¨§¢¥±²­»µ ¢»±®ª®·³¢±²¢¨²¥«¼­»µ ´®²®­­»µ¯°¨¥¬­¨ª®¢ ¨§«³·¥­¨¿ ­  ®±­®¢¥ ®¤­®®±­® «¥£¨°®¢ ­­®£® Ge(Ga) { 220 ¬ª¬. �¡±³¦¤ ¾²±¿ ¬¥µ ­¨§¬»,®²¢¥²±²¢¥­­»¥ §  ´®²®·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¼ PbSnTe(In) ¢ ²¥° £¥°¶®¢®© ±¯¥ª²° «¼­®© ®¡« ±²¨.�¥£¨°®¢ ­¨¥ ³§ª®¹¥«¥¢»µ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢ ­ ®±­®¢¥ ²¥««³°¨¤  ±¢¨­¶  ­¥ª®²®°»¬¨ ½«¥¬¥­² ¬¨III £°³¯¯» ¯°¨¢®¤¨² ª ª ·¥±²¢¥­­®¬³ ¨§¬¥­¥­¨¾±¢®©±²¢ ¨±µ®¤­®£® ¬ ²¥°¨ « . � ª, ¯°¨ «¥£¨°®¢ -­¨¨ ±¯« ¢®¢ Pb1�xMexTe (Me=Sn, Ge, Mn) ¨­¤¨¥¬­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ½´´¥ª² ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨ ³°®¢­¿ �¥°¬¨,  ² ª¦¥ ¤®«£®¢°¥¬¥­­»¥ °¥« ª± ¶¨®­­»¥ ¯°®¶¥±±» ¯°¨­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ [1].�±®¡¥­­®±²¨ ¯°¨¬¥±­»µ ±®±²®¿­¨© ¨­¤¨¿ ¢® ¬­®-£®¬ ®¡³±«®¢«¥­» ±¢®©±²¢ ¬¨ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ¬ ²-°¨¶» ²¥««³°¨¤  ±¢¨­¶ , ¢ · ±²­®±²¨, ·°¥§¢»· ©-­® ¢»±®ª¨¬ §­ ·¥­¨¥¬ ±² ²¨·¥±ª®© ¤¨½«¥ª²°¨·¥±-ª®© ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨ " � 103 ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ¢»-±®ª®© ¯®«¿°¨§³¥¬®±²¼¾ °¥¸¥²ª¨. �§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¢±¨±²¥¬¥ ¯°¨¬¥±­»© ¶¥­²° { ¡«¨¦ ©¸¥¥ ª°¨±² ««¨-·¥±ª®¥ ®ª°³¦¥­¨¥ ¯°¨¢®¤¿² ª ´®°¬¨°®¢ ­¨¾ ¶¥­²-°®¢ ± ®²°¨¶ ²¥«¼­®© ª®°°¥«¿¶¨®­­®© ½­¥°£¨¥©. �±-­®¢­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¯°¨¬¥±­®£® ¶¥­²° , ®²¢¥²±²¢¥­­®¥§  ±² ¡¨«¨§ ¶¨¾ ³°®¢­¿ �¥°¬¨, ¿¢«¿¥²±¿ ¤¢³µ½«¥ª-²°®­­»¬. �¤­ ª® ¨­¤³¶¨°®¢ ­­®¥ ¢­¥¸­¨¬¨ ¢®§¤¥©-±²¢¨¿¬¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨¥ ½«¥ª²°®­®¢ ¯°®¨±µ®¤¨² ·¥°¥§¯°®¬¥¦³²®·­®¥ ®¤­®½«¥ª²°®­­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¯°¨¬¥±¨,° ±¯®«®¦¥­­®¥ ¯® ½­¥°£¨¨ ¢»¸¥ ¤­  §®­» ¯°®¢®¤¨-¬®±²¨. �±«¨ ª¢ §¨³°®¢¥­¼ �¥°¬¨ ° ±¯®«®¦¥­ ­¨¦¥,·¥¬ ³°®¢¥­¼ ®¤­®½«¥ª²°®­­®£® ±®±²®¿­¨¿, ¢®§­¨ª ¥²°¥ª®¬¡¨­ ¶¨®­­»© ¡ °¼¥°, ¯°¥¯¿²±²¢³¾¹¨© ¡»±²-°®© °¥« ª± ¶¨¨ ­¥° ¢­®¢¥±­»µ ­®±¨²¥«¥© ¯°¨ ­¨§ª¨µ²¥¬¯¥° ²³° µ [2].1)e-mail: khokhlov@mig.phys.msu.ru

�®¬¨¬® ½²®£®, ¢ ±¯¥ª²°¥ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª  ´®°¬¨-°³¾²±¿ ¯°¨¬¥±­»¥ ¬¥² ±² ¡¨«¼­»¥ ±®±²®¿­¨¿, ° ±-¯®«®¦¥­­»¥ ¯® ½­¥°£¨¨ ¢¡«¨§¨ ¤­  §®­» ¯°®¢®¤¨¬®±-²¨ [2]. �ª § ­­»¥ ±®±²®¿­¨¿ ¯°®¿¢«¿¾² ±¥¡¿ ¢ ¶¥«®¬°¿¤¥ ½´´¥ª²®¢, ­ ¡«¾¤ ¾¹¨µ±¿ ¯°¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥-° ²³° µ. �°¥¤¨ ­¨µ £¨£ ­²±ª®¥ ®²°¨¶ ²¥«¼­®¥ ¬ £-­¨²®±®¯°®²¨¢«¥­¨¥ ±  ¬¯«¨²³¤®© ¡®«¥¥ 106 [3], ±²¨-¬³«¿¶¨¿ ª¢ ­²®¢®© ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¤® §­ ·¥­¨© ¯®-°¿¤ª  102 ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ° ¤¨®· ±²®²­®£® ¨¬¯³«¼± [4], £¨£ ­²±ª ¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿  ­®¬ «¨¿, ¯°®¿¢«¿-¾¹ ¿±¿ ¢ ¯®¢»¸¥­¨¨ ½´´¥ª²¨¢­®© ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®©¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨ ¤® §­ ·¥­¨© ¯®°¿¤ª  106 ¯®¤ ¤¥©±²-¢¨¥¬ ¨­´° ª° ±­®£® ¨§«³·¥­¨¿ [5], ¨ ¬­®£¨¥ ¤°³£¨¥.�§¢¥±²­» ¤¢  ¯®¤µ®¤  ª ¨±±«¥¤®¢ ­¨¾ ´®²®½«¥ª-²°¨·¥±ª¨µ ¿¢«¥­¨© ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ¬ ²¥°¨ « µ.�¥°¢»© ¨§ ­¨µ, \­¨§ª®´®­®¢»©", ¯°¥¤¯®« £ ¥² ¯®«-­®¥ ½ª° ­¨°®¢ ­¨¥ ®¡° §¶  ®² ´®­®¢®£® ²¥¯«®¢®£®¨§«³·¥­¨¿. �¬¥­­® ¢ ° ¬ª µ ² ª®£® ¯®¤µ®¤  ¡»-«® ¯®ª § ­®, ·²® ²®ª®¢ ¿ ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¼ ´®²®-¯°¨¥¬­®© ±¨±²¥¬» ²¥° £¥°¶®¢®£® ¤¨ ¯ §®­  ­  ¡ -§¥ Pb1�xSnxTe(In) § ¬¥²­® ¯°¥¢»¸ ¥² ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¨¥ ¯ ° ¬¥²°» «³·¸¨µ ¬¨°®¢»µ  ­ «®£®¢ ­  ®±­®¢¥«¥£¨°®¢ ­­®£® ª°¥¬­¨¿ ¨ £¥°¬ ­¨¿ [6]. �¥¤®±² ²ª®¬­¨§ª®´®­®¢®£® ¯®¤µ®¤  ¿¢«¿¥²±¿ ±«®¦­®±²¼ ´®°¬¨-°®¢ ­¨¿ ±¯¥ª²° «¼­®£® ±®±² ¢  ¯ ¤ ¾¹¥£® ­  ®¡° -§¥¶ ¨§«³·¥­¨¿ ¨, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±¯¥ª-²° «¼­»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ´®²®¯°¨¥¬­¨ª . �²®² ­¥-¤®±² ²®ª ¯°¥®¤®«¥¢ ¥²±¿ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ \¢»±®-ª®´®­®¢®©" ¬¥²®¤¨ª¨, ª®£¤  ®¡° §¥¶ ­¥ ½ª° ­¨°³¥²±¿®² ´®­®¢®£® ¨§«³·¥­¨¿. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¬®¦­® ¨±¯®«¼-§®¢ ²¼ ¢­¥¸­¨¥ ¨±²®·­¨ª¨ ¨§«³·¥­¨¿ ± ª «¨¡°®¢ ­-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010 37



38 �.�. � «¥¥¢ , �.�. �¿¡®¢ , �.�.�¨ª®°¨· ¨ ¤°.­®© ¨­²¥­±¨¢­®±²¼¾ ¨ ±¯¥ª²° «¼­»¬ ±®±² ¢®¬, ®¤­ -ª® ®­¨ ¤®«¦­» ¡»²¼ ¤®±² ²®·­® ¬®¹­»¬¨ ¤«¿ ²®£®,·²®¡»  ¬¯«¨²³¤  ´®²®®²ª«¨ª  ¡»«  § ¬¥²­®© ­  ´®-­¥ ±¨£­ « , ®¡³±«®¢«¥­­®£® ±¢®¡®¤­»¬¨ ­¥° ¢­®¢¥±-­»¬¨ ­®±¨²¥«¿¬¨ § °¿¤ , ¢®§¡³¦¤¥­­»¬¨ ´®­®¢»¬¨§«³·¥­¨¥¬. � ­­»© ¯®¤µ®¤ ¯°¨¬¥­¿«±¿ ¤«¿  ­ «¨-§  ¬¥µ ­¨§¬®¢ ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ Pb1�xSnxTe(In)¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¨¬¯³«¼±®¢ « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ± ¤«¨-­®© ¢®«­», ¢ °¼¨°³¾¹¥©±¿ ®² 90 ¤® 280¬ª¬ ¢ ²¥¬-¯¥° ²³°­®¬ ¨­²¥°¢ «¥ 4.2{300� [7]. �»«® ¯®ª § ­®,·²® ¯®«®¦¨²¥«¼­ ¿ § ¤¥°¦ ­­ ¿ ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¼,­ ¡«¾¤ ¾¹ ¿±¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ T < 10�, ±¢¿§ -­  ± ´®²®¨®­¨§ ¶¨¥© ¬¥² ±² ¡¨«¼­»µ ¯°¨¬¥±­»µ ±®-±²®¿­¨©, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ®²°¨¶ ²¥«¼­ ¿ ´®²®¯°®¢®-¤¨¬®±²¼ ± ¬ «»¬ ¢°¥¬¥­¥¬ °¥« ª± ¶¨¨, ¯°¥¢ «¨°³¾-¹ ¿ ¯°¨ ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ T � 25K, ®¡³-±«®¢«¥­  ° §®£°¥¢®¬ ±¢®¡®¤­»µ ½«¥ª²°®­®¢ « §¥°­»¬¨¬¯³«¼±®¬. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ±¯¥ª²° «¼­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¬¯«¨²³¤» ´®²®®²ª«¨ª  ­¥ ¨±±«¥¤®¢ « ±¼. � ±²®¿-¹ ¿ ° ¡®²  ¯®±¢¿¹¥­  ¨§³·¥­¨¾ ±¯¥ª²° «¼­®© § ¢¨-±¨¬®±²¨ ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢ Pb1�xSnxTe(In) ¢ ¤¨ -¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­ ®² 90 ¤® 496¬ª¬ ¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨²¥¬¯¥° ²³°» ®¡° §¶  ®² 4.2 ¤® 30�.�®±² ¢ ®¡° §¶®¢ Pb1�xSnxTe(In), x = 0:25, ¨ ³°®-¢¥­¼ «¥£¨°®¢ ­¨¿ NIn � 0:5  ².% ¡»«¨ ¢»¡° ­» ² -ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ®¡¥±¯¥·¨²¼ ±² ¡¨«¨§ ¶¨¾ ³°®¢-­¿ �¥°¬¨ ­  20¬½� ­¨¦¥ ¤­  §®­» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨,²¥¬ ± ¬»¬, °¥ «¨§ ¶¨¾ ¯®«³¨§®«¨°³¾¹¥£® ±®±²®¿-­¨¿ ¬ ²¥°¨ «  ¯°¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ [1]. �®««®¢-±ª ¿ ¯®¤¢¨¦­®±²¼ ±¢®¡®¤­»µ ½«¥ª²°®­®¢ ¯°¥¢»¸ -«  105 ±¬2/��± ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¦¨¤ª®£® £¥«¨¿. �¡-° §¶» ¯®¬¥¹ «¨±¼ ¢ ®¯²¨·¥±ª¨© ª°¨®±² ² ± ®ª­ ¬¨¨§ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ª¢ °¶ . �¥¬¯¥° ²³°  ®¡° §¶®¢¢ °¼¨°®¢ « ±¼ ®² 4.2 ¤® 30�. �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²®®¯²¨·¥±ª¨¥ ®ª­  ¿¢«¿«¨±¼ ¨±²®·­¨ª®¬ ´®­®¢®£® ²¥¯-«®¢®£® ¨§«³·¥­¨¿, ª®²®°®¥ ¯®±²®¿­­® ¢®§¤¥©±²¢®¢ -«® ­  ®¡° §¶» ¢ µ®¤¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² . � °¥§³«¼² ²¥¯°¨ T < 25� ¢ ®¡° §¶ µ £¥­¥°¨°®¢ «¨±¼ ¤®«£®¦¨-¢³¹¨¥ ´®²®¢®§¡³¦¤¥­­»¥ ±¢®¡®¤­»¥ ½«¥ª²°®­», ·²®¯°¨¢®¤¨«® ª ±­¨¦¥­¨¾ ³¤¥«¼­®£® ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ ­ ­¥±ª®«¼ª® ¯®°¿¤ª®¢ ¢¥«¨·¨­» ®²­®±¨²¥«¼­® ²¥¬­®-¢®£® §­ ·¥­¨¿. �®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¢®§¡³¦¤ « ±¼ ¨¬-¯³«¼± ¬¨ ²¥° £¥°¶®¢®£® £ §®¢®£® « §¥°  ± ®¯²¨·¥±ª®©­ ª ·ª®© ¤«¨²¥«¼­®±²¼¾ ®ª®«® 100­± [8]. �«¨­  ¢®«-­» ¨§«³·¥­¨¿ ±®±² ¢«¿«  90, 148, 280 ¨«¨ 496¬ª¬¯°¨ ¬®¹­®±²¨ ¢ ¨¬¯³«¼±¥ ¤® 30ª�². �®¹­®±²¼ « -§¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿ ¢ °¼¨°®¢ « ±¼ ¯³²¥¬ ¢¢¥¤¥­¨¿  ²-²¥­¾ ²®°®¢ ¢ « §¥°­»© ¯³·®ª.�­ ·¨²¥«¼­»© ±¨£­ « ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ­ ¡«¾-¤ «±¿ ¯°¨ ¢±¥µ ¤«¨­ µ ¢®«­ « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿¢¯«®²¼ ¤® 496¬ª¬. � ª ¨ ¢ ° ¡®²¥ [7], ª¨­¥²¨ª  ´®-²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ¥¥ §­ ª § ¢¨±¥«¨ ®² ²¥¬¯¥° ²³°»

®¡° §¶ . �°¨ T = 4:2� ­ ¡«¾¤ « ±¼ ¯®«®¦¨²¥«¼­ ¿§ ¤¥°¦ ­­ ¿ ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ± µ ° ª²¥°­»¬ ¢°¥-¬¥­¥¬ °¥« ª± ¶¨¨, ±³¹¥±²¢¥­­® ¯°¥¢»¸ ¾¹¥¬ ¤«¨-²¥«¼­®±²¼ « §¥°­®£® ¨¬¯³«¼± . �°¨ ¯®¢»¸¥­¨¨ ²¥¬-¯¥° ²³°» ¤® T = 25� §­ ª ±¨£­ «  ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±-²¨ ¬¥­¿«±¿ ­  ®²°¨¶ ²¥«¼­»©,   ¢°¥¬¥­­®© ¯°®´¨«¼±¨£­ «  ¯®¢²®°¿« ¢°¥¬¥­­®© ¯°®´¨«¼ « §¥°­®£® ¨¬-¯³«¼± .�®«®¦¨²¥«¼­ ¿ ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¯°¨ T < 10�,ª ª ¯®ª § ­® ¢ ° ¡®²¥ [7], ±¢¿§ ­  ± ´®²®¨®­¨§ ¶¨-¥© ¬¥² ±² ¡¨«¼­»µ ¯°¨¬¥±­»µ ±®±²®¿­¨©. �«¥¤®¢ -²¥«¼­®, ¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ °¥·¼ ¨¤¥² ® ´®²®­­®¬ ¯°¨-¥¬­¨ª¥ ¨§«³·¥­¨¿. �«¨­  ¢®«­», ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ª° ±­®© £° ­¨¶¥ ´®²®½´´¥ª²  ¤«¿ ² ª®£® ¯°¨¥¬­¨ª ,¯°¥¢»¸ ¥², ¯® ª° ©­¥© ¬¥°¥, 496¬ª¬. �²  ¢¥«¨·¨­ ¡®«¥¥ ·¥¬ ¢ ¤¢  ° §  ¯°¥¢»¸ ¥² ¤«¨­³ ¢®«­» ª° ±-­®© £° ­¨¶» ´®²®½´´¥ª²  � = 220¬ª¬ ¤«¿ ®¤­®®±-­® ¤¥´®°¬¨°®¢ ­­®£® Ge(Ga) [9], ª®²®° ¿ ±·¨² ¥²±¿¬ ª±¨¬ «¼­®© ¤«¿ ¢»±®ª®·³¢±²¢¨²¥«¼­»µ ´®²®­­»µ¯°¨¥¬­¨ª®¢ ¨§«³·¥­¨¿.�¬¯«¨²³¤  ±¨£­ «  ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨§¬¥­¿¥²-±¿ ¯°¨ ¢ °¨ ¶¨¨ ¬®¹­®±²¨ ¯ ¤ ¾¹¥£® ¨§«³·¥­¨¿. � °¨±.1 ¯°¨¢¥¤¥­  § ¢¨±¨¬®±²¼ ®²­®¸¥­¨¿  ¬¯«¨²³¤»
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�¨±.1. � ¢¨±¨¬®±²¼  ¬¯«¨²³¤» ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨��=�0 ®² ª®«¨·¥±²¢  ª¢ ­²®¢ « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿ N ,¯ ¤ ¾¹¨µ ­  ®¡° §¥¶ ¢ ¥¤¨­¨¶³ ¢°¥¬¥­¨, ¤«¿ ° §«¨·-­»µ ¤«¨­ ¢®«­ « §¥°­®£® ¨§«³·¥­¨¿ (¶¨´°» ³ ª°¨¢»µ).�¥¬¯¥° ²³°  ®¡° §¶ : 4.2 � ¤«¿ ¯®«®¦¨²¥«¼­®© ´®²®-¯°®¢®¤¨¬®±²¨ (¢¥°µ­¿¿ · ±²¼ °¨±³­ª ), 25 � ¤«¿ ®²°¨-¶ ²¥«¼­®© ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ (­¨¦­¿¿ · ±²¼ °¨±³­ª )¨§¬¥­¥­¨¿ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ �� ª ­ · «¼­®¬³ §­ ·¥­¨¾¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¯°¨ ¤ ­­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ �0 ¢ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ®² N { ª®«¨·¥±²¢  ª¢ ­²®¢ « §¥°­®£® ¨§«³·¥-­¨¿, ¯ ¤ ¾¹¨µ ­  ®¡° §¥¶ ¢ ¥¤¨­¨¶³ ¢°¥¬¥­¨. �¨¤-­®, ·²® ¥±«¨ ¤«¿ ±¨£­ «  ¯®«®¦¨²¥«¼­®© § ¤¥°¦ ­­®©´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨, ­ ¡«¾¤ ¾¹¥©±¿ ¯°¨ T = 4:2�,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010



�®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ³§ª®¹¥«¥¢»µ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢ Pb1�xSnxTe(In) ¢ ²¥° £¥°¶®¢®© ±¯¥ª²° «¼­®© ®¡« ±²¨ 39¢¨¤ § ¢¨±¨¬®±²¨ ��=�0(N) ±¨«¼­® ¬¥­¿¥²±¿ ¯°¨ ¨§-¬¥­¥­¨¨ ¤«¨­» ¢®«­» ¨§«³·¥­¨¿, ²® ¤«¿ ®²°¨¶ ²¥«¼-­®© ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨ (T = 25�) ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼-­»¥ ²®·ª¨ ¤«¿ ° §­»µ ¤«¨­ ¢®«­ ¯° ª²¨·¥±ª¨ «®-¦ ²±¿ ­  ®¤­³ ¨ ²³ ¦¥ ª°¨¢³¾, ¯® ª° ©­¥© ¬¥°¥,¢ ®¡« ±²¨ ¬ «»µ §­ ·¥­¨© N .�  °¨±.2 ¯°¥¤±² ¢«¥­  § ¢¨±¨¬®±²¼ ��=�0 ®² · ±-²®²» ¯ ¤ ¾¹¥£® ¨§«³·¥­¨¿ ! ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­®©
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–1�¨±.2. � ¢¨±¨¬®±²¼  ¬¯«¨²³¤» ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨��=�0 ®² · ±²®²» ¯ ¤ ¾¹¥£® ¨§«³·¥­¨¿ ! ¯°¨ ´¨ª±¨-°®¢ ­­®© ¯«®²­®±²¨ ¯®²®ª  ª¢ ­²®¢ N = 6 � 1023 c�1 ¨²¥¬¯¥° ²³°¥ ®¡° §¶  T = 4:2 �. �¨´°» ³ ½ª±¯¥°¨¬¥­-² «¼­»µ ²®·¥ª ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¤«¨­¥ ¢®«­» « §¥°­®£®¨§«³·¥­¨¿¯«®²­®±²¨ ¯®²®ª  ª¢ ­²®¢ N = 6 � 1023 c�1 ¨ ²¥¬¯¥-° ²³°¥ ®¡° §¶  T = 4:2�, ²® ¥±²¼ ¤«¿ ¯®«®¦¨²¥«¼­®©§ ¤¥°¦ ­­®© ´®²®¯°®¢®¤¨¬®±²¨. �¨¤­®, ·²® § ¢¨±¨-¬®±²¼ ��=�0(!) ¡«¨§ª  ª «¨­¥©­®©. �°¿¬ ¿ «¨­¨¿­  °¨±.2 ¯°®¢¥¤¥­  ·¥°¥§ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ²®·ª¨¯® ¬¥²®¤³ ­ ¨¬¥­¼¸¨µ ª¢ ¤° ²®¢. �ª±²° ¯®«¿¶¨¿½²®© «¨­¨¨ ª ­³«¥¢®¬³ ±¨£­ «³ �� = 0 ¤ ¥² ¡«¨§ª³¾ª ­³«¾ · ±²®²³, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹³¾ ª° ±­®© £° ­¨¶¥´®²®½´´¥ª² .
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