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�áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥ ®¡«ãç¥­¨ï í«¥ªâà®­ ¬¨ (Tirr ' 300 K, E = 6�í�, Φ ≤ 4 · 1017á¬−2) ­ 

í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  Pb1−xSnxTe n-â¨¯ . �®ª § ­®, çâ® ®¡«ãç¥­¨¥ ¢ë§ë¢ ¥â ã¬¥­ìè¥­¨¥

ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨ n−p-ª®­¢¥àá¨î â¨¯  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �¯à¥¤¥«¥­  à §­®áâ­ ï áª®à®áâì

£¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¤®­®à­®£® ¨  ªæ¥¯â®à­®£® â¨¯  ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨. �  § ¢¨á¨¬®áâïå í«¥ªâà®ä¨§¨-
ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡«ãç¥­­ëå ®¡à §æ®¢ ®â â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®¡­ àã¦¥­ë  ­®¬ «¨¨,
á¢ï§ ­­ë¥ á ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ¯®¢¥àå­®áâ­®£® á«®ï, ®¡®£ é¥­­®£® ¤ëàª ¬¨, ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨.

� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢ã¥â ¤®áâ â®ç­® ®¡®á­®-
¢ ­­ ï ¬®¤¥«ì í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ®¡«ãç¥­­ëå

í«¥ªâà®­ ¬¨ á¯«¢ ¢®¢ Pb1−xSnxTe (x = 0.2), ã¤®¢«¥-
â¢®à¨â¥«ì­® ®¯¨áë¢ îé ï ¯¥à¥áâà®©ªã á¯¥ªâà  ­¥-
«¥£¨à®¢ ­­ëå á¯« ¢®¢ p-â¨¯  ¯à¨ í«¥ªâà®­­®¬ ®¡«ã-
ç¥­¨¨ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®¬ á¦ â¨¨ [1,2].
� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ®© ¬®¤¥«ìî í«¥ªâà®­­®¥ ®¡«ã-
ç¥­¨¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬

á¯¥ªâà¥ á¯« ¢  à¥§®­ ­á­®£® ¤®­®à­®£® ãà®¢­ï Ed ¢

§®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ §®­ë à¥§®­ ­á­ëå á®áâ®ï­¨©  ª-
æ¥¯â®à­®£® â¨¯  Ea, à á¯®«®¦¥­­®© ¢¡«¨§¨ ¯®â®«ª 
¢ «¥­â­®© §®­ë ¨ áâ ¡¨«¨§¨àãé¥© ãà®¢¥­ì �¥à¬¨ ¢

®¡«ãç¥­­ëå ªà¨áâ «« å. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® å à ªâ¥à
¨§¬¥­¥­¨ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ ­®á¨â¥«¥© § àï¤  ¯à¨ ®¡-
«ãç¥­¨¨ ¨ ¯à¥¤¥«ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¡«ãç¥­­ëå

ªà¨áâ ««®¢ ®¯à¥¤¥«ïîâáï àï¤®¬ ¯ à ¬¥âà®¢, ¢ â®¬
ç¨á«¥ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¬ ¯®«®¦¥­¨¥¬ ¨ è¨à¨­®© à¥§®-
­ ­á­®© §®­ë Ea,   â ª¦¥ á®®â­®è¥­¨¥¬ áª®à®áâ¥©

£¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¤®­®à­®£® ¨  ªæ¥¯â®à­®£® â¨¯ 

dNd/dΦ ¨ dNa/dΦ. � ç áâ­®áâ¨, ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå

§­ ç¥­¨ïå íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢ £«ã¡®ª®¥ í«¥ªâà®­­®¥

®¡«ãç¥­¨¥ ªà¨áâ ««®¢ p-â¨¯  ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª

”¬ï£ª®©” áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ãà®¢­ï �¥à¬¨ ¢ ¢ «¥­â­®©

§®­¥, «¨¡® ¨­¤ãæ¨à®¢ âì ¯à®âï¦¥­­®¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥-
áª®¥ á®áâ®ï­¨¥, ¢ ª®â®à®¬ ãà®¢¥­ì �¥à¬¨ ®ª ¦¥âáï

áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ­­ë¬ ¢ ¯à¥¤¥« å § ¯à¥é¥­­®© §®­ë.

� â® ¦¥ ¢à¥¬ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®-
«ãç¥­­ë¥ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ªà¨áâ ««®¢ p-â¨¯ , ­¥
¯®§¢®«ïîâ á ¤®áâ â®ç­®© ­ ¤¥¦­®áâìî ¯à¥¤áª § âì

å à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ á¯« ¢®¢ n-â¨¯  ¯à¨
®¡«ãç¥­¨¨: ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®®â­®è¥­¨ï áª®à®-
áâ¥© £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¤®­®à­®£® ¨  ªæ¥¯â®à­®-
£® å à ªâ¥à  ®¡«ãç¥­¨¥ ªà¨áâ «®¢ n-â¨¯  ¬®¦¥â

¯à¨¢®¤¨âì ª ª ª n−p-ª®­¢¥àá¨¨ â¨¯  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨

(dNd/dΦ < dNa/dΦ), â ª ¨ ª à®áâã ª®­æ¥­âà æ¨¨

í«¥ªâà®­®¢ ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢¯«®âì ¤® áâ ¡¨«¨§ -
æ¨¨ ãà®¢­ï �¥à¬¨ ­  í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ãà®¢­¥ ¤¥ä¥ª-
â®¢ ¤®­®à­®£® â¨¯  (dNd/dΦ > dNa/dΦ). �à®¬¥ â®£®,
®áâ îâáï ­¥¢ëïá­¥­­ë¬¨ ¢®¯à®á ®¡ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬

¯®«®¦¥­¨¨ à ¤¨ æ¨®­­®£® ãà®¢­ï ¤®­®à­®£® â¨¯  ¨

å à ªâ¥à ¯¥à¥áâà®©ª¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ®¡«ã-

ç¥­­ëå á¯« ¢®¢ ¯à¨ ¢ à¨ æ¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ®«®¢  ¢

á¯« ¢¥.

�®íâ®¬ã ®¡é¥© § ¤ ç¥© ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ¡ë«®

¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢«¨ï­¨ï £«ã¡®ª®£® ®¡«ãç¥­¨ï í«¥ªâà®-
­ ¬¨ ­  í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ­¥«¥£¨à®¢ ­-
­ëå ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ n-Pb1−xSnxTe (x ' 0.2) á æ¥-
«ìî ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ª-
âà  ­®á¨â¥«¥© § àï¤  ¤«ï íâ¨å ¬ â¥à¨ «®¢, ¢ëïá­¥-
­¨ï å à ªâ¥à  ¨§¬¥­¥­¨ï ¨å á¢®©áâ¢ ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨,
¢®§¬®¦­®áâ¨ ¤®áâ¨¦¥­¨ï ¯à¥¤¥«ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª

¬ â¥à¨ «®¢ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®¡«ãç¥­¨ï. � ­ áâ®ïé¥©

à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ ®¡à §æë

n- Pb1−xSnxTe (x ' 0.2), ¢ëà é¥­­ë¥ ¬¥â®¤®¬ �®-
åà «ìáª®£®. �«ï ¯®«ãç¥­¨ï ªà¨áâ ««®¢ n-â¨¯  á ­¨§-
ª¨¬¨ ª®­æ¥­âà æ¨ï¬¨ í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨¬¥­ï«¨áì ¤«¨-
â¥«ì­ë© ®â¦¨£ ¢ ¯ à å á¢¨­æ  ¨ ®«®¢  («¥£¨à®¢ ­¨¥
®âª«®­¥­¨¥¬ ®â áâ¥å¨®¬¥âà¨¨) ¨ «¥£¨à®¢ ­¨¥ æ¨­-
ª®¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¨ääã§¨®­­®£® ®â¦¨£ . � à ¬¥âàë
¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢ ¤® ®¡«ãç¥­¨ï í«¥ªâà®­ ¬¨

¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥.

�áå®¤­ë¥ ®¡à §æë ®¡«ãç «¨áì ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬-
¯¥à âãà¥ ­  «¨­¥©­®¬ ãáª®à¨â¥«¥ í«¥ªâà®­®¢ ”�«¥ª-
âà®­¨ª  ���-6” (E = 6�í�, dΦ/dt ' 1012 á¬−2 · á−1,
Φ ≤ 8.4 ·1017 á¬−2). � ª ¦¤®£® ®¡à §æ  ¤® ¨ ¯®á«¥ ®¡-
«ãç¥­¨ï ¨áá«¥¤®¢ «¨áì â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨

ã¤¥«ì­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ρ ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  �®«« 

RH (4.2 ≤ T ≤ 300 K, B ≤ 0.04�«),   â ª¦¥

íää¥ªâ �ã¡­¨ª®¢ –¤¥-� §  ¨ ¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨

ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  (T = 4.2 K,B ≤ 6�«, B ‖ 〈100〉).
�áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ í«¥ªâà®­ ¬¨ ã

¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢ ¯à®¨áå®¤¨â á­ ç «  ¬¥-
¤«¥­­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥,   § â¥¬ — ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ã¤¥«ì-
­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ρ ¯à¨ £¥«¨¥¢ëå â¥¬¯¥à âãà å,
¯à¨ç¥¬ ­ ¨¡®«¥¥ §­ ç¨â¥«ì­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï å à ª-
â¥à­ë ¤«ï ®¡à §æ®¢ á ­ ¨¬¥­ìè¥© ¨áå®¤­®© ª®­-
æ¥­âà æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨
ã¤¥«ì­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¨áå®¤­ëå ®¡à §æ®¢ ¨¬¥îâ

”¬¥â ««¨ç¥áª¨©” å à ªâ¥à, ãª §ë¢ îé¨© ­  ®âáãâ-
áâ¢¨¥ «®ª «ì­ëå ãà®¢­¥© ¢ § ¯à¥é¥­­®© §®­¥ á¯« ¢®¢

(à¨á. 1). � ®¡à §æ®¢ á ¢ëá®ª®© ¨áå®¤­®© ª®­æ¥­-
âà æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢ ¯®á«¥ ®¡«ãç¥­¨ï å à ªâ¥à § -
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� à ¬¥âàë ®¡à §æ®¢ n-Pb1−xSnxTe ¯à¨ T = 4.2 K

�¡à §¥æ �®áâ ¢, x n, 1017 á¬−3 ρ, 10−4 �¬ · á¬ µH , 105 á¬2/(� · c) Φmax, 1017 á¬−2

Nn-3 0.2 0.76 1.1 6.2 7.5
Nn-4 0.2 1.23 0.7 6.0 7.9
Nn-5 0.2 1.20 0.6 6.8 8.4
C-22 0.22 0.15 4.8 7.3 7.7

¢¨á¨¬®áâ¥© ρ(1/T ) ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï,   ã ®¡à §æ  C-22
§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ(1/T ) ¯à¨®¡à¥â îâ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ë©
¢¨¤. � ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà, ¡«¨§ª¨å ª ª®¬­ â­®©,
¯®ï¢«ï¥âáï  ªâ¨¢ æ¨®­­ë© ãç áâ®ª, á¢ï§ ­­ë© á á®¡-
áâ¢¥­­®© ¨®­¨§ æ¨¥© ­®á¨â¥«¥© § àï¤ ,   ¯à¨ ­¨§ª¨å
â¥¬¯¥à âãà å (T < 20 K) —  ªâ¨¢ æ¨®­­ë© ãç áâ®ª

á í­¥à£¨¥©  ªâ¨¢ æ¨¨ ∆Ea ' 0.2¬í�.
�®«¥¥ á«®¦­ë¬ ®ª § «®áì ¯®¢¥¤¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­-

â  �®««  ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢ ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨. � 
§ ¢¨á¨¬®áâïå RH(T ) ¯à®¨áå®¤¨â ¡ëáâà®¥ ¯ ¤¥­¨¥  ¡-
á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­ë RH ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà

¨ ¯®ï¢«ï¥âáï è¨à®ª¨© ¬ ªá¨¬ã¬ (T > 30 K),  ¬-
¯«¨âã¤  ª®â®à®£® ¬®­®â®­­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬

¯®â®ª  ®¡«ãç¥­¨ï (à¨á. 2). � «ì­¥©è¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥

ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ § ¢¨á¨â, ¯®-
¢¨¤¨¬®áâ¨, ®â ¨áå®¤­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¢

®¡à §æ å. � ®¡à §æ å á ¢ëá®ª®© ¨áå®¤­®© ª®­æ¥­âà -
æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢ ª®íää¨æ¨¥­â �®««  á®åà ­ï¥â ®âà¨-
æ â¥«ì­ë© §­ ª ¨ ¢®§à áâ ¥â ¯®  ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­¥

¤® §­ ç¥­¨©, ¯à¥¢®áå®¤ïé¨å ¢¥«¨ç¨­ã |RH | ¢ ­¥®¡«ã-
ç¥­­ëå ªà¨áâ «« å. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢ ®¡à §æ¥ C-22
á ¬¨­¨¬ «ì­®© ¨áå®¤­®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢

¯à¨ ¯®â®ª¥ ®¡«ãç¥­¨ï Φ∗ ' 6 · 1017 á¬−2 ¯à®¨áå®-
¤¨â á¬¥­  §­ ª  ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  ¯à¨ ­¨§ª¨å

â¥¬¯¥à âãà å,   ­  â¥¬¯¥à âãà­ëå § ¢¨á¨¬®áâïå RH
­ ¡«î¤ ¥âáï ¨­¢¥àá¨ï §­ ª  ª®íää¨æ¨¥­â  �®«« 

¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë (à¨á. 2). � ­ ª®­¥æ,
¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì­ëå ¯®â®ª å ®¡«ãç¥­¨ï â¥¬¯¥à âãà-
­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  ¯à¨®¡à¥â îâ

”­®à¬ «ì­ë©” ¢¨¤, â¨¯¨ç­ë© ¤«ï ­¥«¥£¨à®¢ ­­ëå

ªà¨áâ ««®¢ p-â¨¯ .

� ®ªà¥áâ­®áâ¨ â®çª¨ n−p-ª®­¢¥àá¨¨ â¨¯  ¯à®¢®¤¨-
¬®áâ¨ ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨  ­®¬ «ì­ë© å à ªâ¥à ¨¬¥îâ

â ª¦¥ ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  ®â ¬ £-
­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¨ T = 4.2 K (à¨á. 3). �à¨ ¯®â®ª å

®¡«ãç¥­¨ï Φ < Φ∗ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï
¯à®¨áå®¤¨â ¡ëáâà®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥  ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨-
­ë ¨ ¨­¢¥àá¨ï §­ ª  RH . �®á«¥ â®çª¨ n−p-ª®­¢¥àá¨¨
(Φ > Φ∗) ª®íää¨æ¨¥­â �®««  ®áâ ¥âáï ¯®«®¦¨â¥«ì-
­ë¬ ¢® ¢á¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ­­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¬ £­¨â­ëå

¯®«¥©, ¬¥¤«¥­­® ã¬¥­ìè ïáì á à®áâ®¬ ¯®«ï.

� æ¥«®¬, ¨áª«îç ï  ­®¬ «ì­ë© å à ªâ¥à â¥¬¯¥à -
âãà­ëå ¨ ¯®«¥¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ª®íää¨æ¨¥­â  �®«-
« , ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë (ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ã¤¥«ì­®£®

á®¯à®â¨¢«¥­¨ï, ¨­¢¥àá¨ï §­ ª  RH ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨)
ãª §ë¢ îâ, á ­ è¥© â®çª¨ §à¥­¨ï, ­  ã¬¥­ìè¥­¨¥

ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ¢¯«®âì ¤®

¨­¢¥àá¨¨ â¨¯  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ ®¡à §æ¥ á ­ ¨¬¥­ì-
è¥© ¨áå®¤­®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢. � á®®â¢¥â-
áâ¢¨¨ á ¬®¤¥«ìî í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà , ¯à¥¤«®-
¦¥­­®© ¢ [1,2] ¤«ï ®¡«ãç¥­­ëå í«¥ªâà®­ ¬¨ á¯« -
¢®¢ p-Pb1−xSnxTe (x = 0.2), íâ® ®§­ ç ¥â, çâ® ¢

¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡à §æ å n-â¨¯  áª®à®áâì £¥­¥à æ¨¨

¤¥ä¥ªâ®¢  ªæ¥¯â®à­®£® â¨¯  ¯à¥¢ëè ¥â áª®à®áâì £¥-
­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¤®­®à­®£® â¨¯  ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨

(dNa/dΦ > dNd/dΦ). �®íâ®¬ã á à®áâ®¬ ¯®â®ª  ®¡«ã-
ç¥­¨ï ¯à®¨áå®¤¨â ¬¥¤«¥­­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ª®­æ¥­âà -
æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤¢¨¦¥­¨¥ ãà®¢­ï �¥à¬¨ ¢­¨§ ¯® §®-
­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. � ®¡à §æ å á ®â­®á¨â¥«ì­® ¢ëá®ª®©

¨áå®¤­®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢ ¨á¯®«ì§®¢ ­­ë¥

¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¯®â®ª¨ ®¡«ãç¥­¨ï ¢ë§ë¢ îâ «¨èì

­¥§­ ç¨â¥«ì­®¥ (­  10 ÷ 15%) ã¬¥­ìè¥­¨¥ ª®­æ¥­-
âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢,   ¢ ®¡à §æ¥ C-22, ¨¬¥îé¥¬ ­ 

¯®àï¤®ª ¬¥­ìèãî ¨áå®¤­ãî ª®­æ¥­âà æ¨î í«¥ªâà®-
­®¢, — n−p-ª®­¢¥àá¨î ¨ áâ ¡¨«¨§ æ¨î ãà®¢­ï �¥à¬¨

¢ à¥§®­ ­á­®© §®­¥, à á¯®«®¦¥­­®© ¢ ¢ «¥­â­®© §®­¥
­  ãà®¢­¥ Ea.

�¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤¥«ì­®£® á®¯à®-
â¨¢«¥­¨ï ρ ¤«ï ®¡à §æ  C-22 ¯à¨ à §«¨ç­ëå ¯®â®ª å

®¡«ãç¥­¨ï Φ, 1017 á¬−2: 1 — 0, 2 — 4.4, 3 — 5.5, 4 — 6.5,
5 — 7.7.

�¨§¨ª  ¨ â¥å­¨ª  ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢, 1997, â®¬ 31, ò 3
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�¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ �®««  RH ¤«ï ®¡à §æ  C-22 ¯à¨ à §«¨ç­ëå ¯®â®ª å ®¡«ãç¥­¨ï Φ, 1017 á¬−2: 1 — 0,
2 — 3.4, 3 — 5.5, 4 — 6.5, 5 — 7.7.

� ®¡à §æ¥ C-22 ª®­æ¥­âà æ¨ï ¤ëà®ª ¯à¨ ¬ ªá¨-
¬ «ì­®¬ ¯®â®ª¥ ®¡«ãç¥­¨ï, à ááç¨â ­­ ï ¯® ¢¥«¨ç¨-
­¥ ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  ¯à¨ T = 4.2 K, á®áâ ¢«ï¥â
pmax ' 1015 á¬−3,   à §­®áâ­ ï áª®à®áâì £¥­¥à æ¨¨

à ¤¨ æ¨®­­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢, ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ¯® ¯®«®¦¥-
­¨î â®çª¨ ¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  RH ­  § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íä-
ä¨æ¨¥­â  �®««  ®â ¯®â®ª  ®¡«ãç¥­¨ï, —

d(Na −Nd)/dΦ ' 0.02 á¬−1.

� á®¦ «¥­¨î, íâ¨å ¤ ­­ëå ®ª § «®áì ­¥¤®áâ â®ç­®

¤«ï à áç¥â  ¯®«®¦¥­¨ï ¨ è¨à¨­ë à¥§®­ ­á­®© §®-

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  ®â ¬ £­¨â­®£®
¯®«ï ¤«ï ®¡à §æ  C-22 ¯à¨ T = 4.2 K ¯à¨ à §«¨ç­ëå

¯®â®ª å ®¡«ãç¥­¨ï Φ, 1017 á¬−2: 1 — 3.4, 2 — 4.4, 3 — 7.7.

­ë  ªæ¥¯â®à­®£® â¨¯  Ea ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ í­¥à£¥-
â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ®¡«ãç¥­­®£® í«¥ªâà®­ ¬¨ á¯« ¢ 

Pb1−xSnxTe (x = 0.2) [2]. �«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï íâ¨å

¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨ ­¥®¡å®¤¨¬ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥

¤ ­­ë¥ ®¡ ¨§¬¥­¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤ëà®ª ¢ ®¡«ãç¥­-
­®¬ ®¡à §æ¥ ¯à¨ ¯¥à¥áâà®©ª¥ á¯¥ªâà  ¯®¤ ¤ ¢«¥­¨¥¬.
� ®¡à §æ å á ¢ëá®ª®© ¨áå®¤­®© ª®­æ¥­âà æ¨¥©

í«¥ªâà®­®¢ (®¡à §æë â¨¯  Nn-3–Nn-5, á¬. â ¡«¨æã)
áª®à®áâì £¥­¥à æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ á®áâ ¢«ï« 

d(Na −Nd)/dΦ ' 0.04 á¬−1

¨ ®æ¥­¨¢ « áì ¯® ¨§¬¥­¥­¨î ¯¥à¨®¤  ®áæ¨««ïæ¨©

�ã¡­¨ª®¢ –¤¥-�  §  ¯®á«¥ ®¡«ãç¥­¨ï. � íâ¨å ®¡à §-
æ å ®âç¥â«¨¢ë¥ ®áæ¨««ïæ¨¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® ¬ £­¨â®á®-
¯à®â¨¢«¥­¨ï á®åà ­ïîâáï ¢¯«®âì ¤® ¬ ªá¨¬ «ì­ëå

¯®â®ª®¢ ®¡«ãç¥­¨ï, ãª §ë¢ ï ­  ¢ëá®ªãî ®¤­®à®¤-
­®áâì £¥­¥à æ¨¨ à ¤¨ æ¨®­­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ ¯à¨ ®¡«ã-
ç¥­¨¨ ¨ ¢ëá®ª¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯®¤¢¨¦­®áâ¨ ­®á¨â¥«¥©

§ àï¤  ¢ ®¡«ãç¥­­ëå ªà¨áâ «« å.
�®ï¢«¥­¨¥ è¨à®ª®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ­  § ¢¨á¨¬®áâïå

RH(T ) ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ãà®¢­ï

¤¥ä¥ªâ®¢ ¤®­®à­®£® â¨¯  Ed, à á¯®«®¦¥­­®£® ¢ëè¥
ãà®¢­ï �¥à¬¨ ¢ ®¡«ãç¥­­ëå ªà¨áâ «« å, ¨ â¥¯«®-
¢®© £¥­¥à æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨§ §®­ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ­ 

íâ®â ãà®¢¥­ì. � íâ®¬ á«ãç ¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥  ¬¯«¨âã¤ë

¬ ªá¨¬ã¬  ¬®¦­® ¡ë«® ¡ë á¢ï§ âì á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬

¯«®â­®áâ¨ à¥§®­ ­á­ëå á®áâ®ï­¨© á à®áâ®¬ ¯®â®ª 

®¡«ãç¥­¨ï. �¤­ ª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®ï¢«¥­¨¥ ¬ ªá¨-
¬ã¬  áª®à¥¥ ¢á¥£® ¤®«¦­® ¡ë«® ¡ë á®¯à®¢®¦¤ âìáï

ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬,   ­¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥¬  ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨-
­ë ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  ¯à¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å.
�¥ïá­® â ª¦¥, ª ª¨¬ ®¡à §®¬ ¯®ï¢«¥­¨¥ à¥§®­ ­á-
­®£® ¤®­®à­®£® ãà®¢­ï ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¬®¦¥â

¡ëâì á¢ï§ ­® á ¨­¢¥àá¨¥© §­ ª  RH ­  § ¢¨á¨¬®áâïå

ª®íää¨æ¥­â  �®««  ®â ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.
�àã£¨¬ ¢®§¬®¦­ë¬ ®¡êïá­¥­¨¥¬ ®¡­ àã¦¥­­ëå ¢

à ¡®â¥  ­®¬ «¨© ¬®¦¥â ¡ëâì ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ á«®ï
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p-â¨¯  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡«ãç¥­­ëå

ªà¨áâ ««®¢. �®§¬®¦­®áâì ¯®ï¢«¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ­®-
£® á«®ï p-â¨¯  ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ í«¥ªâà®­ ¬¨ á¯« ¢®¢

Pb1−xSnxTe ®¡áã¦¤ « áì à ­¥¥ ¢ à ¡®â å [2,3]. �à¥¤-
¯®« £ «®áì, çâ® ¯à¨ç¨­®© ¥£® ®¡à §®¢ ­¨ï ¬®¦¥â

¡ëâì ¨­â¥­á¨¢­®¥ ®ª¨á«¥­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥

®¡«ãç¥­¨ï ®¡à §æ , ­ å®¤ïé¥£®áï ¢ ¢®§¤ãè­®© áà¥¤¥,
®¡®£ é¥­­®© ®§®­®¬. �®­ïâ­®, çâ® ¢«¨ï­¨¥ íâ®£®

á«®ï ­  ¨§¬¥àï¥¬ë¥ ¯à¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¯ -
à ¬¥âàë ®¡«ãç¥­­ëå ®¡à §æ®¢ ¤®«¦­® ã¢¥«¨ç¨¢ âì-
áï ¯® ¬¥à¥ ã¬¥­ìè¥­¨ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¢

®¡ê¥¬¥ ªà¨áâ ««®¢. �à¨ íâ®¬ ¢¥«¨ç¨­  ª®íää¨æ¨¥­-
â  �®««  ¢ ª« áá¨ç¥áª¨å ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå ¤®«¦­ 

¢ëç¨á«ïâìáï ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ¤¢ãåá«®©­®© áâàãªâã-
àë [4,5]:

σ = (σ1d1 + σ2d2)/d, (1)

RH = d
µ1σ1d1 + µ2σ2d2 + µ1µ2(µ2σ1d1 + µ1σ2d2)B2

(σ1d1 + σ2d2)2 + (µ2σ1d1 + µ1σ2d2)2B2
,

(2)
£¤¥ d = d1 +d2 — â®«é¨­  ®¡à §æ , di, µi, ¨ σi — â®«-
é¨­ , ¯®¤¢¨¦­®áâì ­®á¨â¥«¥© § àï¤  ¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâì
¤«ï á«®ï i á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.

�®£¤  ¢¥«¨ç¨­  ª®íää¨æ¨¥­â  �®««  ¯à¨ ­¨§ª¨å

â¥¬¯¥à âãà å ¤®«¦­  ®¯à¥¤¥«ïâìáï ­  â®«ìª® ª®­-
æ¥­âà æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢ ¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ ,   § ¢¨á¥âì
â ª¦¥ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤ëà®ª ¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥,
¯®¤¢¨¦­®áâ¥© í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ëà®ª,   â ª¦¥ ®â ¢¥«¨-
ç¨­ë ¨­¤ãªæ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï B. �à¨ ¯®ï¢«¥­¨¨

á«®ï p-â¨¯  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ 

n−p-ª®­¢¥àá¨ï ¯à¨ í«¥ªâà®­­®¬ ®¡«ãç¥­¨¨ ¤®«¦­ 

­ ç¨­ âìáï á ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  ¨ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨

¯®â®ª  ®¡«ãç¥­¨ï á«®© p-â¨¯  ¤®«¦¥­ ¯®áâ¥¯¥­­®

§ å¢ âë¢ âì ¢¥áì ®¡ê¥¬ ®¡à §æ . �¯®«­¥ ¢®§¬®¦­®,
çâ® ¨¬¥­­® ¯® íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯®-
â®ª  ®¡«ãç¥­¨ï â®çª  ¨­¢¥àá¨¨ §­ ª  ª®íää¨æ¨¥­â 

�®««  RH ¤«ï ®¡à §æ  C-22 á¤¢¨£ « áì ¢ áâ®à®­ã

¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà (à¨á. 2).

� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨à®¤  ­¨§ª®â¥¬¯¥à -
âãà­®£®  ªâ¨¢ æ¨®­­®£® ãç áâª  ­  â¥¬¯¥à âãà­ëå

§ ¢¨á¨¬®áâïå ã¤¥«ì­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ®¡«ãç¥­­®£®

í«¥ªâà®­ ¬¨ ®¡à §æ  C-22 ¯®ª  ­¥ ïá­ . �áå®¤ï ¨§

¬®¤¥«¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ®¡«ãç¥­­®£® í«¥ª-
âà®­ ¬¨ á¯« ¢  Pb1−xSnxTe (x = 0.2) ¨ ¢¥«¨ç¨-
­ë ∆Ea, ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§-
ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¢ ®¡«ãç¥­­®¬ ªà¨áâ ««¥ áãé¥áâ¢ã¥â

¯àë¦ª®¢ ï ¯à®¢®¤¨¬®áâì ¯® à¥§®­ ­á­®© §®­¥ Ea.
�¤­ ª® ¤«ï ®ª®­ç â¥«ì­®£® à¥è¥­¨ï íâ®£® ¢®¯à®á 

­¥®¡å®¤¨¬ë ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®¡«ãç¥­-
­ëå ªà¨áâ ««®¢ ¢ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå,   â ª¦¥
¯®¤ ¤ ¢«¥­¨¥¬.

�¢â®àë ¡« £®¤ à­ë �.�. �¥á­®ª®¢®© ¨ �.�. �¨ª®-
à¨çã §  ¯à¥¤®áâ ¢«¥­¨¥ ®¡à §æ®¢ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï,
  â ª¦¥ �.�. �ãá «¨â¨­ã §  ®¡«ãç¥­¨¥ ®¡à §æ®¢

¡ëáâàë¬¨ í«¥ªâà®­ ¬¨.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ç áâ¨ç­®© ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤-
¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥-
¤®¢ ­¨© (£à ­â 96-02-18325a).
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Influence of electron irradiation on the
galvanomagnetic properties of
n-Pb1−xSnxTe (x ' 0.2)

E.P. Skipetrov, A.N. Necrasova

M.V. Lomonosov Moscow State University,
119899 Moscow, Russia

Abstract The influence of electron irradiation (Tirr ' 300 K,

E = 6 MeV, Φ ≤ 8.4 · 1017 cm−2), on the galvanomagnetic

properties of n-Pb1−xSnxTe has been invertigated. It has

been shown, that electron irradiation induces a reduction

in the electron concentration and n−p-conversion. Differ-

ential rate of generation of donor-type and acceptor-type

irradiation-induced defects is determined. An anomalous

behaviour of galvanomagnetic parametrs dependences versus

temperature or magnetic fields of irradiated samples, con-

nected with the appearance of p-type surface inversion layer

under irradiation, has been revealed.
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