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� ¡¥áé¥«¥¢®¬ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª¥ CdxHg1−xTe (x = 0.04−0.16) ¯®«ãç¥ë ¬ £¨â®¯®«¥¢ë¥ ¨ ¤¥ä®à-
¬ æ¨®ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ä®â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å, ä®â®¬ £¨âëå,   â ª¦¥ ä®â®â¥à¬®¬ £¨âëå å à ª-
â¥à¨áâ¨ª ¯à¨ à áªàëâ¨¨ í¥à£¥â¨ç¥áª®© é¥«¨. �à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ �� ¨§«ãç¥¨¥¬ ®¡ àã¦¨¢ ¥âáï

à¥§ª¨© à®áâ ä®â®á¨£ «  á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¬ £¨â®£® ¯®«ï «¨¡® ®¤®®á®© ã¯àã£®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨. �
®¡« áâ¨ ª¢ â®¢®£® ¯à¥¤¥«  ¯à®ï¢«ïîâáï ®áæ¨««ïæ¨¨ ¡®«ìè®©  ¬¯«¨âã¤ë, á¢ï§ ë¥ á ãç áâ¨¥¬
¢ à¥ª®¬¡¨ æ¨¨ ¯à®¤®«ìëå ®¯â¨ç¥áª¨å ä®®®¢. � ¬¨««¨¬¥âà®¢®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  ¯à®ï¢«ï¥âáï

£¨£ âáª ï ®áæ¨««ïæ¨ï ä®â®®âª«¨ª , á¢ï§  ï á ¨§¬¥¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢. �®á«¥¤¥¥
¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâìî ä®â®íää¥ªâ  �®«« . �®ª § ®, çâ® ä®â®â¥à¬®¬ £¨âë©
íää¥ªâ ï¢«ï¥âáï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬ á¨£ «®¬ ¯® ®â®è¥¨î ª á¨£ «ã ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨.

�¢¥¤¥¨¥

�à®©®¥ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®¥ á®¥¤¨¥¨¥

CdxHg1−xTe (���) ¢ ¤®áâ â®ç® è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥

á®áâ ¢®¢ (0 < x < 0.160, T = 4.2 K) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â

á®¡®© ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª á ã«¥¢®© § ¯à¥é¥®© §®®©

¨«¨ ¡¥áé¥«¥¢®© ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª (��). �¥áé¥«¥¢®¥

á®áâ®ï¨¥ ¢ ��� ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ á¨¬¬¥âà¨¨

ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ ¨ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï

àï¤®¬ ®á®¡¥®áâ¥©: ¨¢¥àáë¬ à á¯®«®¦¥¨¥¬

§®,  «¨ç¨¥¬ ¯à¨¬¥áëå à¥§® áëå ãà®¢¥©

¨ ¤à. �ëà®¦¤¥¨¥ §® ¢ â®çª¥ k = 0 (â®çª¥
á®¯à¨ª®á®¢¥¨ï §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ ¢ «¥â®©

§®ë) ¬®¦¥â ¡ëâì áïâ®  «®¦¥¨¥¬   �� ¢¥è¥£®

¢®§¤¥©áâ¢¨ï, ¯®¨¦ îé¥£® á¨¬¬¥âà¨î ªà¨áâ «« .
� ª¨¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬®¦¥â ¡ëâì,  ¯à¨¬¥à,
¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ¨«¨ ®¤®®á ï ã¯àã£ ï ¤¥ä®à¬ æ¨ï.
�à¨ íâ®¬ ¬¥¦¤ã §® ¬¨ ®¡à §ã¥âáï í¥à£¥â¨ç¥áª¨©

§ §®à, ¢¥«¨ç¨  ª®â®à®£® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨¥©®

à áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬  ¯àï¦¥®áâ¨ ¬ £¨â®£®

¯®«ï H ¨«¨ ®¤®®á®£®  ¯àï¦¥¨ï P . �¥«¨ç¨ 

í¥à£¥â¨ç¥áª®£® § §®à  ¬®¦¥â à¥£ã«¨à®¢ âìáï

¢ ¤®áâ â®ç® è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å. � ¯à¨¬¥à,
¬ £¨â®¥ ¯®«¥ á  ¯àï¦¥®áâìî H = 50ª�
¬®¦¥â à¥£ã«¨à®¢ âì í¥à£¥â¨ç¥áªãî é¥«ì ¢

¡¥áé¥«¥¢®¬ ��� ¢ ¯à¥¤¥« å 0−40¬í�, çâ®

®å¢ âë¢ ¥â á¯¥ªâà «ìë© ¤¨ ¯ §® ¨§«ãç¥¨ï ®â

¬¨««¨¬¥âà®¢ ¤® ¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâª®¢ ¬¨ªà®¬¥âà®¢.

�ëá®ª ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì §®®£® á¯¥ªâà  ª ¢¥è-
¨¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬ ¤¥« ¥â ¡¥áé¥«¥¢®© ��� ¯¥àá¯¥ª-
â¨¢ë¬ ¬ â¥à¨ «®¬ ¤«ï à §à ¡®âª¨ ¯¥à¥áâà ¨¢ ¥-
¬ëå ä®â®¯à¨¥¬¨ª®¢ ¢ ¤ «ì¥¬ �� ¨ ¬¨««¨¬¥âà®-
¢®¬ ¤¨ ¯ §® å ¨§«ãç¥¨ï. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¯à¥¤áâ -
¢«ïîâ ¨â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ä®â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨

ä®â®¬ £¨âëå ï¢«¥¨© ¢ �� ¢ ãá«®¢¨ïå ®¡à §®¢ -
¨ï í¥à£¥â¨ç¥áª®© é¥«¨. � ¥¥ á®®¡é «®áì ®¡ ¨§¬¥-
à¥¨ïå ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (��) ¡¥áé¥«¥¢®£® ��� ¢

¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¢ ¨äà ªà á®¬ [1,2] ¨ ¬¨««¨¬¥âà®-
¢®¬ [3,4] ¤¨ ¯ §® å ¨§«ãç¥¨ï.

�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥-
¤®¢ ¨ï ��,   â ª¦¥ ä®â®í«¥ªâà®¬ £¨â®£® íää¥ª-
â  (���), ä®â®â¥à¬®¬ £¨â®£® íää¥ªâ  (����) ¢
¡¥áé¥«¥¢®¬ ��� ¯à¨ ¨¤ãæ¨à®¢ ¨¨ í¥à£¥â¨ç¥áª®©

é¥«¨ ¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬ ¨ ®¤®á®© ã¯àã£®© ¤¥ä®à-
¬ æ¨¥©. �¤®¢à¥¬¥® ã ¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ®¢ ¢

íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¨§¬¥àï«¨áì ª®íää¨æ¨¥â �®««  RH ¨

¨§¬¥¥¨¥ ã¤¥«ì®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ σ.

�à âª® à áá¬®âà¨¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï

¨ ®¤®®á®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨   í¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà

�� ¢¡«¨§¨ ªà ¥¢ ®á®¢ëå §® [5]. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨

á ¨¢¥àá®© ¬®¤¥«ìî í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ¡¥áé¥-
«¥¢®£® ��� §®ë Γ6 ¨ Γ8 ¨¬¥îâ ®¡à âë© ¯®àï¤®ª

¯® áà ¢¥¨î á ®¡ëçë¬ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¬. �®  Γ6

¢ �� ¨¬¥¥â ®âà¨æ â¥«ìãî ªà¨¢¨§ã ¨ ®¡à §ã¥â §®ã

«¥£ª¨å ¤ëà®ª. � â®çª¥ k = 0 §®ë Γ8 ®áâ îâáï ¢ë-
à®¦¤¥ë¬¨. �à¨ íâ®¬ ¯®¤§®  á «¥£ª®© íää¥ªâ¨¢-
®© ¬ áá®© (á S-á¨¬¬¥âà¨¥©) ¨¬¥¥â ¯®«®¦¨â¥«ìãî
ªà¨¢¨§ã ¨ á®áâ ¢«ï¥â §®ã ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �à¨¢¨§ 
¤àã£®© ¯®¤§®ë Γ8 (á P -á¨¬¬¥âà¨¥©) ®áâ ¥âáï ®âà¨æ -
â¥«ì®© ¨ ®  ®¡à §ã¥â ®¡ëçãî §®ã âï¦¥«ëå ¤ëà®ª

(à¨á. 1, a).

� ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¬¥¦¤ã §® ¬¨ Γ8 ®¡à §ã¥âáï

í¥à£¥â¨ç¥áª¨© § §®à (à¨á. 1, b), ª®â®àë© ®¯¨áë¢ ¥â-
áï ç¥à¥§ ¯ à ¬¥âàë � ââ¨¦¥à : δ(H) = (γ1− γ)~ωc.
�¤¥áì ωc = eH/mn — æ¨ª«®âà® ï ç áâ®â  í«¥ª-
âà®®¢. � ¯à¥¥¡à¥¦¥¨¨ ¢ª« ¤®¬ ã¤ «¥ëå §®

í¥à£¥â¨ç¥áª ï é¥«ì å®à®è® ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯à®áâë¬

¢ëà ¦¥¨¥¬ δ(H) = ~ωc/4. �ªæ¥¯â®àë© ãà®¢¥ì

EA ¤¢¨¦¥âáï ¢á«¥¤ §  ¢¥àè¨®© ¢ «¥â®© §®ë ¨

¯à¨ H > H0 ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ®¡à §®¢ ãî ¯®«¥¬ é¥«ì

(à¨á. 1, c).

�®«¥¥ á«®¦ë© ¢¨¤ ¯à¨®¡à¥â ¥â í¥à£¥â¨ç¥áª¨©

á¯¥ªâà �� ¯à¨ ®¤®®á®¬ ã¯àã£®¬  ¯àï¦¥¨¨ [6–8].
�¥à£¥â¨ç¥áª ï é¥«ì ¢ â®çª¥ k = 0 «¨¥©® à áâ¥â á
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�¨á. 1. �® ï áâàãªâãà  ¡¥áé¥«¥¢®£® ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª  CdxHg1−xTe. a, b, c — ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥; d, e — ¯à¨  «®¦¥¨¨

®¤®®á®£®  ¯àï¦¥¨ï (¤«ï ¤¢ãå à §«¨çëå á®áâ ¢®¢ x).

ã¢¥«¨ç¥¨¥¬  ¯àï¦¥¨ï ¨ § ¢¨á¨â ®â ªà¨áâ ««®£à -
ä¨ç¥áª®£®  ¯à ¢«¥¨ï. � ¯à¨¬¥à, ¤«ï  ¯à ¢«¥¨ï
P ‖ [100] E(P ) = 1

4b(S11 − S12)P . �¤¥áì b — ¤¥-
ä®à¬ æ¨® ï ª®áâ â , Sij — ª®¬¯®¥âë â¥§®à 

ã¯àã£®© ¯®¤ â«¨¢®áâ¨. �®¬¨¬® í¥à£¥â¨ç¥áª®£® § §®-
à  ¢ â®çª¥ k = 0 ã ¢ «¥â®© §®ë âï¦¥«ëå ¤ëà®ª

®¡à §ãîâáï ¡®ª®¢ë¥ (k 6= 0) íªáâà¥¬ã¬ë (à¨á. 1, e).
�à¨ íâ®¬, ¥á«¨ ¢ ¨áå®¤®¬ á®áâ®ï¨¨ í¥à£¥â¨ç¥áª¨©
§ §®à ¬¥¦¤ã §® ¬¨ Γ6 ¨ γ8 ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç®

¬ «ë¬, |Fg | < 100¬í�, â® ¯à¨ ¡®«ìè¨å  ¯àï¦¥¨ïå
§®  Γ8 ¢¡«¨§¨ k = 0 ¬®¦¥â ®ª § âìáï ¢ëè¥ §®ë Γ8

(à¨á. 1, d, e, èâà¨å®¢ë¥ ªà¨¢ë¥) [7].

�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å

®¡áã¦¤¥¨¥

�à áä®à¬ æ¨ï §®®£® á¯¥ªâà  ¡¥áé¥«¥¢®£® ���

¯à¨¢®¤¨â ª ª ç¥áâ¢¥ë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬ ¥£® ª¨¥â¨ç¥-
áª¨å ¨ ®¯â¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª. �â® á¢ï§ ® á ¨§-
¬¥¥¨¥¬ ª ª ª®æ¥âà æ¨¨, â ª ¨ ¯®¤¢¨¦®áâ¨ ®á¨-
â¥«¥© â®ª . �à¨áâ ««ë ¡¥áé¥«¥¢®£® ��� ¢ ¨áå®¤®¬

á®áâ®ï¨¨, ª ª ¯à ¢¨«®, ¨¬¥îâ ¤ëà®çë© â¨¯ ¯à®¢®-
¤¨¬®áâ¨. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ªà¨áâ «-
«ë p-��� á ª®æ¥âà æ¨¥© í«¥ªâà¨ç¥áª¨  ªâ¨¢ëå

¯à¨¬¥á¥© NA−ND = 3 · 1016−5 · 1016 á¬−3, NA � ND.
� §®áâ ï ª®æ¥âà æ¨ï  ªæ¥¯â®à®¢ NA ¨ ¤®®à®¢

ND ®æ¥¨¢ « áì ¯®  áëé¥¨î ª®íää¨æ¨¥â  �®«« 

RH ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ H = 75ª� ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥

¨áâ®é¥¨ï ¯à¨¬¥á¨ (T = 78 K). �®æ¥âà æ¨ï í«¥ª-
âà®®¢ ¢ §®¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï« áì ¨§ ¯¥à¨®¤ 

®áæ¨««ïæ¨© �ã¡¨ª®¢ –¤¥-�  § ,   ¯®« ï ª®æ¥-
âà æ¨ï ¤®®à®¢ — ¨§ ¨§¬¥à¥¨© RH ¯à¨ T = 1.8 K.
�¡à §æë ¨¬¥«¨ â¨¯¨çë¥ à §¬¥àë 0.5 × 1.5 × 7¬¬3.
� à ¬¥âàë ®¡à §æ®¢ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æ¥. � ª ç¥áâ¢¥
¨áâ®ç¨ª®¢ ¨§«ãç¥¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì « §¥àë (¤«¨ 
¢®«ë ¨§«ãç¥¨ï λ = 3.39−10.6¬ª¬),   â ª¦¥ £¥¥-
à â®àë ¬¨««¨¬¥âà®¢®£® ¨§«ãç¥¨ï (λ = 2−15¬¬).
�§-§  ¬ «®© íää¥ªâ¨¢®© ¬ ááë í«¥ªâà®®¢ ¤®®àë

¢ ¡¥áé¥«¥¢®¬ ��� ®áâ îâáï ¨®¨§®¢ ë¬¨ ¢¯«®âì

¤® á ¬ëå ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà. �à®¢¥ì �¥à¬¨ ¯à¨

íâ®¬ ä¨ªá¨à®¢  ¢  ªæ¥¯â®à®© §®¥ [5]. �®íâ®¬ã ¢
¡¥áé¥«¥¢®¬ á®áâ®ï¨¨ (x < 0.160; H = 0, P = 0),

¥á¬®âàï   á®®â®è¥¨¥ NA � ND, ¯®áâ®ï ï

�®««  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï í«¥ªâà® ¬¨ á ª®æ¥âà æ¨¥©

1/eRH ¨ ¯®¤¢¨¦®áâìî RHσ.
�  à¨á. 2, 3 ¯à¨¢¥¤¥ë ¯®«¥¢ë¥ ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨®ë¥

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤¥«ì®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥-
¨ï ρ ¨ ¯®áâ®ï®© RH ¤«ï ®¡à §æ®¢ ¡¥áé¥«¥¢®-
£® CdxHg1−xTe à §®£® á®áâ ¢  x. � ¡«î¤ ¥¬ë¥

à¥§ª¨¥ ¨§¬¥¥¨ï ª¨¥â¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ��

¨¬¥îâ ¯à®áâ®¥ ª ç¥áâ¢¥®¥ ®¡êïá¥¨¥. � ª¢ âãî-
é¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥, ª®£¤  í¥à£¨ï ¨¦¥£® ãà®¢ï
� ¤ ã §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ~ωc ¯à¥¢ëá¨â í¥à£¨î

 ªæ¥¯â®à  EA, í«¥ªâà®ë  ç¨ îâ ¢ë¬®à ¦¨¢ âìáï
   ªæ¥¯â®àë¥ á®áâ®ï¨ï. �à¨ H > 4EA · mn/e~,
~ωc � kT ª®æ¥âà æ¨ï í«¥ªâà®®¢ ¢ §®¥ ¯à®¢®¤¨-
¬®áâ¨ íªá¯®¥æ¨ «ì® ã¬¥ìè ¥âáï, çâ® ¨ ¯à¨¢®¤¨â
ª  ¡«î¤ ¥¬ë¬ ¯®«¥¢ë¬ § ¢¨á¨¬®áâï¬ ρ ¨ RH .
�à¨ ¯à¨«®¦¥¨¨ ®¤®®á®© ã¯àã£®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨

®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ â ª¦¥ ®ª §ë¢ ¥âáï à áªàëâ¨¥ í¥à-
£¥â¨ç¥áª®© é¥«¨, ¢ëå®¤ ¢ ¥¥  ªæ¥¯â®à®£® ãà®¢ï

¨ ¢ë¬®à ¦¨¢ ¨¥ í«¥ªâà®®¢ ¨§ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®-
áâ¨. �®íâ®¬ã ¯®«¥¢ë¥ ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨®ë¥ § ¢¨á¨¬®-
áâ¨ ª¨¥â¨çáª¨å ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¨¬¥îâ áå®¦¨© ¢¨¤

(à¨á. 2, 3). �¥§ª®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®-
®¢ á à®áâ®¬ ã¯àã£®£®  ¯àï¦¥¨ï ¯à®¨áå®¤¨â ¯®á«¥

¯¥à¥á¥ç¥¨ï ãà®¢ï �¥à¬¨ á ¤®¬ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨

â. ¥. ¯à¨ P > 4EA/b(S11−S12). �¤ ª® ¤«ï ªà¨áâ ««®¢
á ®ç¥ì ¬ «ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ Eg (x = 0.155−0.159)
¢ ®¡« áâ¨ ¡®«ìè¨å ¤¥ä®à¬ æ¨©  ¡«î¤ ¥âáï á¯¥æ¨-
ä¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ RH ¨ ρ (à¨á. 3). � ª ï ¤¥-
ä®à¬ æ¨® ï § ¢¨á¨¬®áâì á¢ï§  , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á
¨§¬¥¥¨¥¬ ¯®àï¤ª  §® Γ6 ¨ Γ8 ¨ ¯®ï¢«¥¨¥¬ á¢®-

� à ¬¥âàë ¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ®¢ CdxHg1−xTe,
T = 4.2 K

N ®¡à §æ  �®áâ ¢, x n, á¬−3 µn, á¬
2/� · á

1 0.040 1.27 · 1015 1.52 · 105

2 0.157 3.83 · 1014 6.81 · 105

3 0.159 8.27 · 1014 7.25 · 105

4 0.160 3.78 · 1014 6.15 · 105

5 0.135 5.28 · 1014 4.97 · 105

�à¨¬¥ç ¨¥. �®íää¨æ¨¥â �®««  ¨§¬¥àï«áï ¯à¨ H = 0.5ª�.
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�¨á. 2. �à ¢¥¨¥ ¯®«¥¢ëå (a) ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨®ëå (b) § ¢¨á¨¬®áâ¥© ρ ¨ RH . �¡à §¥æ 1. T = 1.7 K.

�¨á. 3. �®«¥¢ë¥ (a) ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨®ë¥ (b) § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤¥«ì®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨ ª®íää¨æ¨¥â 

�®««  ¤«ï ®¡à §æ  2. T = 1.6 K.

¡®¤ëå ¤ëà®ª á ¬ «ë¬¨ íää¥ªâ¨¢ë¬¨ ¬ áá ¬¨ [7]
(á¬. à¨á. 1, e, èâà¨å®¢ ï ªà¨¢ ï).
� ¡¥áé¥«¥¢®¬ á®áâ®ï¨¨ ��, ®¡ãá«®¢«¥ ï ®âª«®-

¥ ¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨ ®á¨â¥«¥© â®ª  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬

¨§«ãç¥¨ï ®â à ¢®¢¥á®©, ®ª §ë¢ ¥âáï ¨çâ®¦®

¬ «®©. �â® á¢ï§ ® á ®ç¥ì ¢ëá®ª®© áª®à®áâìî à¥-
ª®¬¡¨ æ¨¨ ®á¨â¥«¥©. � ¬® ¯®ïâ¨¥ à¥ª®¬¡¨ æ¨¨
¢ ��, ª ª ®â¬¥ç¥® ¢ [8], â¥àï¥â á¬ëá«, ¯®áª®«ìªã ® 
áâ ®¢¨âáï ¥®â«¨ç¨¬®© ®â ¯à®æ¥áá  à áá¥ï¨ï.
�®§¨ª®¢¥¨¥ í¥à£¥â¨ç¥áª®© é¥«¨ ¯à¨¢®¤¨â ª

¯®ï¢«¥¨î § ç¨â¥«ì®£® á¨£ «  ¬¥¦¤ã§®®© ��

¯à¨ λ = 3−10¬ª¬ (à¨á. 4). �®«¥¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì

�� ¨¬¥¥â àï¤ å à ªâ¥àëå ®á®¡¥®áâ¥©. �§-§  ¬ -
«®£® í¥à£¥â¨ç¥áª®£® § §®à  ¨ ¡®«ìè®£® á®®â®è¥¨ï

íää¥ªâ¨¢ëå ¬ áá âï¦¥«ëå ¤ëà®ª ¨ í«¥ªâà®®¢

(mh/mn ∼ 102 ¤«ï x = 0.155) ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢

à¥ª®¬¡¨ æ¨î ¢®áïâ ¬¥¦§®ë¥ ¯¥à¥å®¤ë — ¨§-
«ãç â¥«ìë© ¨ ã¤ àë© (â¨¯  �¦¥). �ëáâàë© à®áâ
á¨£ «  �� á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¬ £¨â®£® ¯®«ï á¢ï§ 

ª ª à § á ¢ë¬®à ¦¨¢ ¨¥¬ á¢®¡®¤ëå í«¥ªâà®®¢ ¨§

§®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯à¨ H > 4EA ·mn/e~. �®â ä ªâ,

çâ® ¯®«¥¢ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  á¨£ «  �� ®ª §ë¢ ¥âáï

¡®«¥¥ ªàãâ®©, ç¥¬ ã ¬ £¨â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï, ãª §ë-
¢ ¥â   ¯à¥®¡« ¤ ¨¥ ¬¥å ¨§¬  ®¦¥-à¥ª®¬¡¨ æ¨¨.
�¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¬ £¨â®á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¢ ¤¨ ¯ §®¥

H, ª®â®àë© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢ë¬®à ¦¨¢ ¨î í«¥ª-
âà®®¢, ï¢«ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨¥©®© äãªæ¨¥©

ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ n. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï â¥¬¯

¬¥¦§®®© ã¤ à®© à¥ª®¬¡¨ æ¨¨ �¦¥ § ¢¨á¨â ®â n
ª¢ ¤à â¨ç®.
�àã£®© ¢ ¦®© ®á®¡¥®áâìî�� ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥

®ª §ë¢ ¥âáï  «¨ç¨¥ ¯à¨ ¨§ª®© â¥¬¯¥à âãà¥ ®áæ¨«-
«ïæ¨© ¡®«ìè®©  ¬¯«¨âã¤ë ¢ â®© ®¡« áâ¨ H, £¤¥

¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ RH ¨ ρ ®áâ îâáï ¬®®â®ë¬¨.
�  ¯®«®¦¥¨¥ ®áæ¨««ïæ¨© �� ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥

¥ ¢«¨ï¥â ¨§¬¥¥¨¥ ¤«¨ë ¢®«ë ¨§«ãç¥¨ï. �â®
ãª §ë¢ ¥â   â®, çâ® ¯à¨ç¨®© ®áæ¨««ïæ¨© ï¢«ï¥âáï
¥¬®â® ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ ®á¨â¥«¥©

â®ª  τ ®â ¬ £¨â®£® ¯®«ï,   ¥ ®á®¡¥®áâ¨ ª®íää¨-
æ¨¥â  ¯®£«®é¥¨ï.
�®«®¦¥¨¥ ¬¨¨¬ã¬®¢ �� ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ å®à®-

è® ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î à ¢¥áâ¢  í¥à£¥â¨ç¥áª®©

�¨§¨ª  ¨ â¥å¨ª  ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢, 1997, â®¬ 31, ò 1
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�¨á. 4. �à ¢¥¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¥© í¤á (a, ªà¨¢ ï 1 ),
ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (a, 2, 3 ), ¯à®¤®«ì®£® (b, 5, 7 ) ¨ ¯®¯¥-
à¥ç®£® ¬ £¨â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï (b, 4, 6 ) ®â  ¯àï¦¥®áâ¨
¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å. �¡à §¥æ 3.
1, 2, 4, 5 — 4.2 K; 3, 6, 7 — 77 K.

é¥«¨ δ(H) ¨ í¥à£¨¨ ªà â®£® ç¨á«  ¯à®¤®«ìëå

®¯â¨ç¥áª¨å ä®®®¢: δ(H) = n~ωLO (n = 1, 2 . . . ).
�â® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥§® áë¬ à¥ª®¬¡¨ æ¨®ë¬

¯¥à¥å®¤ ¬ í«¥ªâà®®¢ ç¥à¥§ í¥à£¥â¨ç¥áªãî é¥«ì á

ãç áâ¨¥¬ ¯à®¤®«ìëå ®¯â¨ç¥áª¨å ä®®®¢ [1]. �á-
¯®«ì§ãï ¢ëà ¦¥¨¥ ~eH/4mn = ~ωLO, ¤«ï ¯¥à¢®-
£® ¬¨¨¬ã¬  VPC ¯®«ãç¨¬ § ç¥¨¥ í¥à£¥â¨ç¥áª®-
£® § §®à  δ(H) = 16.8¬í�, çâ® ¡«¨§ª® ª í¥à£¨¨

LO-ä®®  HgTe, ®á®¢®© ¯®¤à¥è¥âª¨ ªà¨áâ «« 

Hg0.855Cd0.155Te: ~ωLO = 17.2¬í�. �®«®¦¥¨¥

¢â®à®£® ¬¨¨¬ã¬  å®à®è® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ã¤¢®¥®©

í¥à£¨¨ LO-ä®® . � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à®¨áå®¤¨â à¥ª®¬-
¡¨ æ¨¨®ë© ¯¥à¥å®¤ á ãç áâ¨¥¬ ¤¢ãå ®¯â¨ç¥áª¨å

ä®®®¢. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§¬¥à¥¨¥ ¬¥¦§®®© ��

¬®¦¥â á«ãç¨âì çã¢áâ¢¨â¥«ìë¬ á¯®á®¡®¬ à¥£¨áâà -
æ¨¨ ®¡à §®¢ ¨ï í¥à£¥â¨ç¥áª®© é¥«¨ ¢ �� ¨ ®¯à¥¤¥-
«¥¨ï ¥¥ ¢¥«¨ç¨ë ¯à¨ ¨§ª®© â¥¬¯¥à âãà¥. � ¤àã£®©
áâ®à®ë, ¨§¬¥à¨¢ Hmin ¨ § ï í¥à£¨î LO-ä®® ,
¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì íää¥ªâ¨¢ãî ¬ ááã í«¥ªâà®®¢ ¢

��   ¤¥ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨.

�à¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®© â¥¬¯¥à âãà¥ (77 K) â¥¬®¢ ï

¯à®¢®¤¨¬®áâì ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢ �� ®¯à¥¤¥«ï-
¥âáï á®¡áâ¢¥®© ª®æ¥âà æ¨¥© í«¥ªâà®®¢. �§-§ 
¡®«ìè®£® ®â®è¥¨ï kT/~ωc ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ áãé¥-
áâ¢¥®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ n ¢ §®¥ ¯à®¢®¤¨-
¬®áâ¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨§«ãç¥¨ï ¨ ¯®ï¢«¥¨¥ § ¬¥â®-
£® á¨£ «  �� ¯à®¨áå®¤ïâ ¯à¨ § ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¨å

§ ç¥¨ïå H (à¨á. 4, ªà¨¢ ï 3 ). �® íâ®© ¦¥ ¯à¨ç¨¥
®áæ¨««ïæ¨¨ �� ¯à¨ T = 77 K ¥ ¢ëï¢«ïîâáï.

�áæ¨««ïæ¨¨, ªà âë¥ í¥à£¨¨ LO-ä®® , ¯à®-
ï¢«ïîâáï ¯à¨ ¨§ª®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¨ ¢ ¯®«¥¢ëå § -
¢¨á¨¬®áâïå ��� (à¨á. 4, ªà¨¢ ï 1 ). � ®¡é¥¬

á«ãç ¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¡¨¯®«ïà®£® ��� ®¯à¥¤¥«ï-
îâáï ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¥®á®¢ëå ®á¨â¥«¥© â®ª , â. ¥.
¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ — í«¥ªâà®®¢. �¤ ª®, ¯®áª®«ìªã
¯à¨ ¬¥¦§®ëå ¬¥å ¨§¬ å à¥ª®¬¡¨ æ¨¨ ¢à¥¬¥ 

¦¨§¨ í«¥ªâà®®¢ ¨ ¤ëà®ª à ¢ë, ¯®«®¦¥¨¥ ®áæ¨«-
«ïæ¨© ��� ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ ¥â á ®áæ¨««ïæ¨ï¬¨

��. � ¡¥áé¥«¥¢®¬ á®áâ®ï¨¨ ¢ ��� § ç¨â¥«ìë©

¢ª« ¤ ¬®¦¥â ¢®á¨âì à §®£à¥¢ í«¥ªâà®®¢ ¨§«ãç¥¨-
¥¬ [10–12]. �á«¨ ¢à¥¬ï ¬¥¦í«¥ªâà®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©-
áâ¢¨ï τee ®ª §ë¢ ¥âáï ¬®£® ¬¥ìè¥ ¢à¥¬¥¨ à¥« ª-
á æ¨¨ í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®¢   ª®«¥¡ ¨ïå à¥è¥âª¨ τr,
â® ®á®¢ ï ç áâì í¥à£¨¨ £®àïç¥£® ä®â®í«¥ªâà® 

¯¥à¥à á¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬¥¦¤ã à ¢®¢¥áë¬¨ í«¥ªâà® -
¬¨ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª à §®£à¥¢ã

í«¥ªâà®®¢ ¢ §®¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �§-§  ¥à ¢®¬¥à-
®£® ¯®£«®é¥¨ï á¢¥â  ¢ ®¡à §æ¥ ¢®§¨ª ¥â £à ¤¨¥â

í«¥ªâà®®© â¥¬¯¥à âãàë. � ¯®¯¥à¥ç®¬ ¬ £¨â®¬

¯®«¥ íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î à §®£à¥¢®£® ��� —
  «®£  íää¥ªâ  �¥àáâ –�ââ¨á£ ã§¥    £®àïç¨å
í«¥ªâà® å. � §®£à¥¢ ï á®áâ ¢«ïîé ï ¯à¨ ¨§ª¨å

â¥¬¯¥à âãà å ¬®¦¥â ¤®¬¨¨à®¢ âì ¢ áã¬¬ à®¬ á¨£-
 «¥ ��� [11,12].

�¤ ª® ¯à¨ à áªàëâ¨¨ í¥à£¥â¨ç¥áª®© é¥«¨ ¬ £-
¨âë¬ ¯®«¥¬, ¯® ¬¥à¥ à®áâ  H ª®æ¥âà æ¨ï í«¥ª-
âà®®¢ ¢ §®¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¡ëáâà® ã¡ë¢ ¥â ¨ ¯à¨

H > 4EA ·mn/eh áâ ®¢¨âáï íªá¯®¥æ¨ «ì® ¨§ª®©.
� ¢¥«¨ç¨  τee ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨¬¥® ª®æ¥âà æ¨-
¥© n: τee ∼ E3/2/n. �®íâ®¬ã ¯à¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å

§ ç¥¨ïå H (¤«ï ®¡à §æ  2 Hcr = 4.5ª�) à §®-
£à¥¢®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¢ ��� ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì.
� ª®¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ ®á®¢ë¢ ¥âáï   á®¯®áâ ¢«¥¨¨

à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®«¥¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ��� ¨ ��.

�¨á. 5. �®â®¯à®¢®¤¨¬®áâì ®¡à §æ  4 ¯à¨  «®¦¥¨¨

®¤®®á®£®  ¯àï¦¥¨ï. T = 4.2 K.
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�à¨ ®¤®®á®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ à áªàëâ¨¥ í¥à£¥â¨ç¥-
áª®£® § §®à  â ª¦¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î § ¬¥â®£®

á¨£ «  �� (à¨á. 5). � ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ P ä®â®¯à®¢®-
¤¨¬®áâì à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â ¨ ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨

P = 2.2−2.5ª¡ à.
� áá¬®âà¨¬ ¤ «¥¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¨««¨¬¥âà®¢®£®

(���) ¨§«ãç¥¨ï á ¡¥áé¥«¥¢ë¬ ���. � ª ¨§¢¥áâ®,
¢ ®¡ëçëå ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª å á ¬ «®© íää¥ªâ¨¢®©

¬ áá®© ¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®© ª®æ¥âà æ¨¥© í«¥ª-
âà®®¢ (n > 5 · 1014−1015 á¬3),  ¯à¨¬¥à ¢ InSb,
¢ ���–�� ¤®¬¨¨àã¥â â ª  §ë¢ ¥¬ ï µ-�� [13].
�  ®¡ãá«®¢«¥  ¨§¬¥¥¨¥¬ ¯®¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®-
®¢ ¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ ¨å íää¥ªâ¨¢®© â¥¬¯¥à âãàë

Te ¨§-§  à §®£à¥¢  í«¥ªâà®®¢ ¨§«ãç¥¨¥¬. �¤®©

¨§ ®á®¡¥®áâ¥© ¡¥áé¥«¥¢®£® á®áâ®ï¨ï ï¢«ï¥âáï ¥

 ªâ¨¢ æ¨® ï,   áâ¥¯¥ ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®æ¥âà -
æ¨¨ á®¡áâ¢¥ëå ®á¨â¥«¥© â®ª  ®â â¥¬¯¥à âãàë:
ni ∼ T 3/2. � § «®áì, çâ® â ª®© ¢¨¤ â¥¬¯¥à âãà®©

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ni ¯®§¢®«ï¥â § ¬¥âë¬ ®¡à §®¬ ¨§¬¥-
ïâì ª®æ¥âà æ¨î í«¥ªâà®®¢ ¯à¨ ¨å à §®£à¥¢¥.
�â® ¨§¬¥¥¨¥ ¤®«¦® ¡ëâì ®á®¡¥® § ¬¥âë¬ ¯à¨

¨§ª®© â¥¬¯¥à âãà¥, ª®£¤  ¬®¦® ¤®áâ¨çì ¡®«ìè¥£®
ã¢¥«¨ç¥¨ï Te. �¤ ª® ¨¬¥® ¯à¨ ¨§ª®© â¥¬¯¥à -
âãà¥ ª®æ¥âà æ¨ï ni ®ª §ë¢ ¥âáï ¬®£® ¬¥ìè¥ n —
ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¬¥áëå í«¥ªâà®®¢ ¢ §®¥ ¯à®¢®¤¨-
¬®áâ¨ (¯à¨ T = 4.2 K, n/ni = 102−103; n = 1015 á¬−3).
�®íâ®¬ã, ¨§¬¥àïï RH ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¬¨««¨¬¥âà®-
¢®£® ¨§«ãç¥¨ï   ¡¥áé¥«¥¢®© ���,  ¬ ¥ ã¤ ¢ «®áì
§ ä¨ªá¨à®¢ âì ¨§¬¥¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ �� ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ P ¨ H ä®â®-
¯à®¢®¤¨¬®áâì ¢ ¬¨««¨¬¥âà®¢®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§«ãç¥-
¨ï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨¬¥¥â âã ¦¥ ¯à¨à®¤ã, çâ® ¨ ¢

®¡ëçëå ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª å, â. ¥. ï¢«ï¥âáï ®¡ëç®©

µ-ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâìî.
�à¨ ®¡à §®¢ ¨¨ í¥à£¥â¨ç¥áª®£® § §®à  ¬¥¦¤ã

§®®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ ¢ «¥â®© §®®© ¢®§¨ª îâ

¢®§¬®¦®áâ¨ ¨ ¤«ï ¤àã£¨å ¬¥å ¨§¬®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©-
áâ¢¨ï ¤«¨®¢®«®¢®£® ¨§ã«ç¥¨ï á ��. �â ®¢¨âáï
¢®§¬®¦ë¬ ¯àï¬®© § ¡à®á í«¥ªâà®®¢ ç¥à¥§ í¥à£¥-
â¨ç¥áª¨© § §®à ª¢ â ¬¨ ¤«¨®¢®«®¢®£® ¨§«ãç¥-
¨ï. �¯¥ªâà «ì ï § ¢¨á¨¬®áâì â ª®© �� ¤®«¦ 

¨¬¥âì ¯®à®£ á® áâ®à®ë ¤«¨ëå ¢®« ¨§«ãç¥¨ï,
çâ® ª á ¥âáï ¡®«®¬¥âà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  — ¯àï¬®£®

à §®£à¥¢  ®¡à §æ  ¨§«ãç¥¨¥¬, â® ¯à¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬®©
¬®é®áâ¨ 10−4 ¬�â ¨¬ ¬®¦® ¯®«®áâìî ¯à¥¥¡à¥çì.
�®â®á¨£ «, á¢ï§ ë© á à §®£à¥¢®¬ í«¥ªâà®®¢ ¨§-
«ãç¥¨¥¬, ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥   2 ¯®àï¤ª  ¯à¥¢ëè ¥â
á¨£ « ®â ¡®«®¬¥âà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  [3,14].
�à¨ à §®£à¥¢¥ í«¥ªâà®®¢ ¨§«ãç¥¨¥¬ ¯®¬¨¬®

®¡ëç®© µ-�� ¬®¦¥â ¢®§¨ª âì ¨ ª®æ¥âà æ¨® ï

á®áâ ¢«ïîé ï ��, ®¡ãá«®¢«¥ ï â¥¯«®¢ë¬ § ¡à®-
á®¬ í«¥ªâà®®¢ ç¥à¥§ í¥à£¥â¨ç¥áªãî é¥«ì. � ª ï
á®áâ ¢«ïîé ï �� á¢ï§   á â¥¯«®¢ë¬ ¯¥à¥à á¯à¥-
¤¥«¥¨¥¬ í«¥ªâà®®¢ ¬¥¦¤ã  ªæ¥¯â®à®© §®®© ¨

§®®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ Te. �¥ ¯®ï¢«¥¨¥
áâ ®¢¨âáï ¢®§¬®¦ë¬ ¡« £®¤ àï à¥§ª®¬ã ã¬¥ì-
è¥¨î ¨áå®¤®© ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ §®¥

�¨á. 6. �®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� (MW) ä®â®¯à®¢®¤¨¬®-
áâ¨ (a, ªà¨¢ ï 1 ), ¯®¯¥à¥ç®£® (a, 2 ) ¨ ¯à®¤®«ì®£® (a, 3 )
¬ £¨â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï,   â ª¦¥ ¨§¬¥¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨(

∆
(

1
RH

))
®á¨â¥«¥© (b, 4 ) ¤«ï ®¡à §æ  4. T = 4.2 K.

¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨§-§  ¨å ¢ë¬®à ¦¨¢ ¨ï ¬ £¨âë¬

¯®«¥¬ ¨«¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¥©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§¬¥¥¨¥
¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ �� á à®áâ®¬ Te ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ®

ª ª á ¨§¬¥¥¨¥¬ ¯®¤¢¨¦®áâ¨, â ª ¨ ª®æ¥âà æ¨¨

í«¥ªâà®®¢:

∆σ = e

(
n ·

dµ

dTe
+ µ ·

dn

dRe

)
∆Te. (1)

� ¤®áâ â®ç® á« ¡®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ (H < Hcr) ¢
¢ëà ¦¥¨¨ ¤«ï ∆σ ®ç¥¢¨¤® ¤®«¦  ¤®¬¨¨à®¢ âì

¯¥à¢ ï á®áâ ¢«ïîé ï. � ¯à¨ H > Hcr ¯® ¬¥à¥ à®áâ 

H ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ ä®â®á¨£ «  ç¨ ¥â ¢®á¨âì

ª®æ¥âà æ¨® ï á®áâ ¢«ïîé ï [3]. �â®¡ë ¯à®¢¥-
à¨âì íâ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï,  ¬¨  àï¤ã á ���–��
  ®¤¨å ¨ â¥å ¦¥ ®¡à §æ å ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥¨ï

ª®íää¨æ¨¥â  �®««  ¯à¨ ®á¢¥é¥¨¨ ¨ ���� ¢ ¬¨«-
«¨¬¥âà®¢®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§«ãç¥¨ï.

�  à¨á. 6 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ρ ¨
���–�� ¤«ï ®¡à §æ  4. � ®¡« áâ¨ ®â®á¨â¥«ì®

á« ¡ëå ¯®«¥© (H < 3ª�) ®áæ¨««ïæ¨¨ �� ¯à ªâ¨ç¥-
áª¨ á®¢¯ ¤ îâ á ®áæ¨««ïæ¨ï¬¨ �ã¡¨ª®¢ –¤¥-�  § 
¤«ï ρ. �¨ ¬ «ë ¯®  ¬¯«¨âã¤¥ ¨ ¢ á¨«ã íâ®£® ¥

®âà ¦¥ë   à¨áãª¥. �à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ à®áâ¥ H  

ä®¥ ¬®®â®®£® à®áâ  ρ  ¡«î¤ ¥âáï ®áæ¨««ïæ¨ï
ä®â®®âª«¨ª  ®ç¥ì ¡®«ìè®© ¢¥«¨ç¨ë. �à¨¢¥¤¥ ï
¯®«¥¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì ���–�� å®à®è® á®£« áã¥âáï

á à¥§ã«ìâ â ¬¨ [3]. � ãª § ®© à ¡®â¥ ®¡« áâì

á« ¡ëå H, ¢ª«îç ï ®áæ¨««ïæ¨¨, ¯®¤à®¡® ¯à®  -
«¨§¨à®¢  . �®íâ®¬ã ¬ë á®áà¥¤®â®ç¨¬ á¢®¥ ®á®¢®¥
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�¨á. 7. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (MW–PC)
®¡à §æ  5 ®â ¢¥«¨ç¨ë ®¤®á®£® á¦ â¨ï. T = 4.2 K.

¢¨¬ ¨¥   â ª  §ë¢ ¥¬®¬ £¨£ âáª®¬ ¬ ªá¨¬ã¬¥

ä®â®á¨£ « .
�§¬¥¥¨¥ ç áâ®âë ¢®§¡ã¦¤ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï ¢

¤¨ ¯ §®¥ 2–15¬¬ ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥¥¨î ä®à¬ë

á¨£ «  ¨ ¯®«®¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬  ¢ èª «¥ H. �â®

®§ ç ¥â, çâ® ���–�� ¥ á¢ï§   á ¯àï¬ë¬¨ ®¯â¨-
ç¥áª¨¬¨ ¯¥à¥å®¤ ¬¨ ®á¨â¥«¥© â®ª  ç¥à¥§ á®§¤ ë©

¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬ í¥à£¥â¨ç¥áª¨© § §®à. �®íâ®¬ã

¬®¦® áç¨â âì, çâ® ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ ä®â®á¨£ «

¢®á¨â à §®£à¥¢ ï ª®æ¥âà æ¨® ï á®áâ ¢«ïîé ï

σ. � á¨«ì®¬ ¯®«¥, ª®£¤  ãà®¢¥ì �¥à¬¨ ¯¥à¥á¥ª -
¥âáï á ¯®á«¥¤¨¬ ãà®¢¥¬ � ¤ ã, ¨§¬¥¥¨¥ â¥¬-
®¢®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ë¬®à ¦¨¢ ¨¥¬

í«¥ªâà®®¢ ¨§ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨    ªæ¥¯â®àë¥

á®áâ®ï¨ï. � íâ®© á¨âã æ¨¨ ���–��, á¢ï§  ï á

¨§¬¥¥¨¥¬ Te, ¢ ã«ìâà ª¢ â®¢®¬ ¯à¥¤¥«¥ ¬®¦¥â

¡ëâì § ¯¨á   ¢ ¢¨¤¥ [3]

∆σ ∼ eµNe
~ωc

(kT )2

(
1 +

~ωc
|Eg|

)1/4

Φ(η)∆Te. (2)

�¤¥áì äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï Φ ¬®¦¥â ¡ëâì § -
¯¨á   ¢ ¢¨¤¥ ®¤®¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ¨â¥£à «  á

¯ à ¬¥âà®¬ η = EF−δ(H)
kTe

; ¯«®â®áâì í«¥ªâà®ëå

á®áâ®ï¨© á ãç¥â®¬ à §®£à¥¢  Ne = 2
(
mnkTe
2π~2

)3/2
.

�à®¢¥ì �¥à¬¨ ä¨ªá¨à®¢  ¢  ªæ¥¯â®à®© §®¥ ¨ ¥

§ ¢¨á¨â ®â ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢ ¤¨ -
¯ §®¥ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà (T < 4.2−10 K). � à®áâ®¬

¬ £¨â®£® ¯®«ï äãªæ¨ï Φ ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ¬ ªá¨-
¬ã¬ ¯à¨ η = −0.85. � ç¥¨¥  ¯àï¦¥®áâ¨ ¯®«ï

H, ª®â®à®¥ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ¯à¨¢¥¤¥®¬ã ¢ëè¥ à ¢¥-
áâ¢ã, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ ªá¨¬ã¬ã ���–��. �¨§¨ç¥áª¨
íâ® ®§ ç ¥â, çâ® ¤«ï ¤ ®£® ®¡à §æ  ¬®¦¥â ¡ëâì

¯®«ãç¥® ®¯â¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ í¥à£¥â¨ç¥áª®© é¥«¨

δ(Hmax). �® ¯à¨¢®¤¨â ª â ª®¬ã ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨î
í«¥ªâà®®¢ ¬¥¦¤ã á®áâ®ï¨ï¬¨ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨

 ªæ¥¯â®à®© §®ë, ª®â®à®¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì-
®¥ § ç¥¨¥ á¨£ «  �� ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ Te.

�«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ¯à®¢¥àª¨ ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ë-
è¥ ®æ¥®ª ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥¨ï ¯®«¥¢®© § ¢¨-
á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â  �®««  ¡¥áé¥«¥¢®£® ®¡à §æ 

¢ ¤¢ãå á®áâ®ï¨ïå: ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ®¡«ãç¥¨ï (RH) ¨
¯à¨ ®¡«ãç¥¨¨ ¥£® ¬¨««¨¬¥âà®¢ë¬ ¨§«ãç¥¨¥¬ (R1

H).
� ª ¢¨¤® ¨§ à¨á. 6, ªà¨¢ ï 4, ¯®«¥¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì

∆
(

1
RH

)
= 1

R1
H

− 1
RH

¨¬¥¥â ®âç¥â«¨¢ë© ¬ ªá¨¬ã¬,
¯®«®¦¥¨¥ ª®â®à®£® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ ¥â á ¬ ªá¨-
¬ã¬®¬ ���–�� ¢ èª «¥ H. � ª®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ ï¢«ï-
¥âáï ¯àï¬ë¬ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¤®ª § â¥«ìáâ¢®¬

ª®æ¥âà æ¨®®© ¯à¨à®¤ë  ¡«î¤ ¥¬®© £¨£ âáª®©

®áæ¨««ïæ¨¨ ���–�� ¢ á¨«ì®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥.

�à¨  «®¦¥¨¨ ã¯àã£®© ®¤®®á®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨

â ª¦¥ ®¡à §ã¥âáï í¥à£¥â¨ç¥áª ï é¥«ì ¨ ¯à®¨áå®¤¨â

ã¬¥ìè¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ §®¥ ¯à®¢®-
¤¨¬®áâ¨. � à¥§ã«ìâ â¥, ª ª ¨ ¢ á¨«ì®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®-
«¥, ¢®§¨ª ¥â § ¬¥âë© á¨£ « ���–�� á å à ªâ¥à-
ë¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥®¬ § ç¥¨¨ Pmax

(à¨á. 7). � ç¥¨¥ Pmax á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¥á¥ç¥¨î

ãà®¢ï �¥à¬¨ á ¤®¬ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨: EF =
b
4 (S11−S12)Pmax ¤«ï  ¯à ¢«¥¨ï [100].

�  à¨á. 8 ¯à¨¢¥¤¥® á®¯®áâ ¢«¥¨¥ ¯®«¥¢ëå § -
¢¨á¨¬®áâ¥© ���–�� ¨ ����. � ª ¨§¢¥áâ®, í¤á
���� ¢®§¨ª ¥â ¢ ¯®¯¥à¥ç®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¨§-
§  £à ¤¨¥â  í«¥ªâà®®© â¥¬¯¥à âãàë ¯à¨ ¥®¤®-
à®¤®¬ ¯®£«®é¥¨¨ ®¡à §æ®¬ ¬¨««¨¬¥âà®¢®£® ¨§«ã-
ç¥¨ï [15]. �® áãé¥áâ¢ã ���� ï¢«ï¥âáï   «®£®¬

íää¥ªâ  �¥àáâ –�ââ¨á£ ã§¥  (�–�)   £®àïç¨å

í«¥ªâà® å, â. ¥. ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ § ¬¥â®£® à §®£à¥¢ 

ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨. �¡à é ¥â   á¥¡ï ¢¨-
¬ ¨¥, çâ® ¯®«¥¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì ���� ¢ ®¡« áâ¨

á¨«ìëå ¬ £¨âëå ¯®«¥© ¨¬¥¥â ¢¨¤, ¡«¨§ª¨© ¯®

�¨á. 8. �à ¢¥¨¥ ¯®«¥¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ä®â®â¥à¬®¬ £-
¨â®£® íää¥ªâ  (1 ) ¨ ���–�� (2 ) ®¡à §æ  3. T = 4.2 K.
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ä®à¬¥ ª ¯¥à¢®© ¯à®¨§¢®¤®© VPC(H) ¯® H. �â®¡ë

¢ëïá¨âì ¯à¨ç¨ã â ª®© ®á®¡¥®áâ¨ ����, á«¥¤ã¥â
¯à®  «¨§¨à®¢ âì ¯®«¥¢ãî § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨-
¥â  �–� ¢ ®¡« áâ¨ ª¢ â®¢ëå ®áæ¨««ïæ¨© [16].
�¤á ���� ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëà ¦¥  ç¥à¥§ ª®íää¨-

æ¨¥â �–� Q:

EPTME = −Q · ∇Te; Q =
σ11 · β12 − σ12 · β11

σ2
11 + σ2

12

, (3)

£¤¥ σij , βij — ª¨¥â¨ç¥áª¨¥ ª®íää¨æ¨¥âë ¢ ä®à-
¬ã« å ¤«ï £ «ì¢ ®¬ £¨âëå ¨ â¥à¬®¬ £¨âëå

ï¢«¥¨© á®®â¢¥âáâ¢¥®.
� ª« áá¨ç¥áª¨ á¨«ì®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ (µH/c� 1)

¢ë¯®«ï¥âáï ¥à ¢¥áâ¢® (σ12)2 � (σ11)2.
�¨ £® «ìë¥ ª®¬¯®¥âë â¥§®à®¢ ª¨¥â¨ç¥áª¨å

ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¬®£ãâ ¡ëâì § ¯¨á ë ¢ á«¥¤ãîé¥¬

¢¨¤¥:

σ11 = σ0
11

∫
dE

(
−
∂f

∂E

)
g2(EF )W (E),

β11 = β0
11

∫
dE

(
−
∂f

∂E

)
g2(EF )W (E)

E −EF
T

(4)

�¤¥áì σ0
11 ¨ β

0
11 — à §¬¥àë¥ ª®íää¨æ¨¥âë, f(E) —

äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï, W (E) — ¯« ¢ ï äãªæ¨ï,
g(EF ) — ¯«®â®áâì á®áâ®ï¨©   ãà®¢¥ �¥à¬¨.
�à¨ á¨«ì®¬ ¢ëà®¦¤¥¨¨ í«¥ªâà®®¢

σ11 ∼ g
2(EF ); β11 ∼ g(EF )

∂g

∂EF
.

� íâ®¬ á«ãç ¥ Q ¢ á¨«ì®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¨¬¥¥â

¢¨¤ Q ' β0
11

σ0
12
C(EF ) ∂q

∂EF
. �¤¥áì G(EF ) — ¯« ¢ ï

äãªæ¨ï.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ®¡« áâ¨ ®áæ¨««ïæ¨© — á¨«ì®©

¥¬®®â®®áâ¨ Q — ç«¥, á®¤¥à¦ æ¨© ¯à®¨§¢®¤ãî
∂g/∂EF , áâ ®¢¨âáï ¤®¬¨¨àãîé¨¬. �® íâ®© ¯à¨ç¨-
¥ ®áæ¨««ïæ¨¨ ª®íää¨æ¨¥â  �–� ¨¬¥îâ ¡®«ìèãî

 ¬¯«¨âã¤ã,   â ª¦¥ ä §®¢ë© á¤¢¨£ ¯® áà ¢¥¨î á

®áæ¨««ïæ¨ï¬¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨,   ���� — ¢¨¤ ¯à®¨§-
¢®¤®© VPC(H) ¯® H.
�áå®¤ï ¨§ ¢ëè¥¨§«®¦¥®£®, ¬®¦® § ª«îç¨âì,

çâ® ¡¥áé¥«¥¢®© CdxHg1−xTe ¯à¨  «®¦¥¨¨ ¢¥è¨å
¢®§¤¥©áâ¢¨© — ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ ®¤®®á®© ã¯àã£®©

¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯à®ï¢«ï¥â ä®â®çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ¢ è¨-
à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ á¯¥ªâà  ¨§«ãç¥¨ï. �â®â ¤¨ ¯ §®
¬®¦¥â ¡ëâì ¯¥à¥áâà ¨¢ ¥¬ë¬ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¨§¬¥¥-
¨ï ¢¥«¨ç¨ë ¢¥è¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.�à¨ íâ®¬ ¢®«ìâ-
¢ ââ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ä®â®¯à¨¥¬¨ª®¢   ®á®¢¥

�� ¬®¦¥â ¯à¥¢®áå®¤¨âì çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ¯à¨¥¬¨-
ª®¢, ®á®¢ ëå   ®¡ëç®© µ-��. �®á«¥¤¥¥ ®á®-
¢ë¢ ¥âáï   â®¬, çâ® ¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ �� ¤®¬¨¨àã¥â

¨§¬¥¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢,   ¥ ¨å ¯®¤¢¨¦-
®áâ¨.

�¢â®àë ¡« £®¤ àë �®áã¤ àáâ¢¥®¬ã ä®¤ã äã-
¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ���� �ªà ¨ë §  ç -
áâ¨çãî ¯®¤¤¥à¦ªã íâ®© à ¡®âë.
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Photoelectric and photomagnetic properties
of gapless CdxHg1−xTe in infrared and
microwave region of irradiation spectra as a
result of energy gap formation

S.G. Gasan-zade, E.A. Salkov and G.A. Shepelsky

Institute of Semiconductor Physics,
National Academy of Science of Ukraine,
252650, Kiev, the Ukraine

Abstract Photoelectric, photomagnetic and photothermo-

magnetic phenomena dependence on magnetic field strength

and uniaxial stress have been investigated in gapless semicon-

ductor CdxHg1−xTe (x = 0.04−0.16) as a result of energy gap

formation. Infrared excitation makes the photoconductivity

grow sharply with the increase of magnetic field or uniaxial

stress magnitudes. Within the quantum limit fields there

are oscillations of a very high amplitude as a result of
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recombination with the participation of longitudinal optical

phonons. Millimeter region photoconductivity exhibits the

giant oscillation which is caused by the changing of the

electron concentration. The last is confirmed by the field

dependence of photo-Hall-effect. It is shown that photother-

momagnetic effect response corresponds to a first derivative

of the photoconductivity signal with respect to the magnetic

field value.
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