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ВЛИЯНИЕ ТЕЛЛУРА НА ГАЛЬВАНОМАГНИТНЫЕ
И ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВИСМУТА

Висмут является полуметаллом с малым перекрытием зон, равной кон-
центрацией электронов и дырок и уникально высокими значениями подвиж-
ности и длины свободного пробега носителей заряда. В настоящее время ин-
терес к висмуту вновь возрос в связи с открывающимися перспективами по-
вышения термоэлектрической эффективности в низко-размерных структурах
на его основе [1].

Важнейшей донорной примесью в Bi, позволяющей в широких пределах
изменять концентрацию электронов и, соответственно, управлять кинетиче-
скими свойствами висмута, является теллур. Это стимулирует детальное изу-
чение влияния теллура на свойства кристаллов и низкоразмерных структур
на основе висмута. В имеющихся работах исследовались монокристаллы ли-
бо прессованные образцы [2-4].

Цель настоящей работы - исследовать влияние малых добавок теллура
на гальваномагнитные и термоэлектрические свойства поликристаллического
висмута при комнатной температуре.

Литые поликристаллические образцы чистого висмута и сплавов вис-
мут-теллур с содержанием 0,05; 0,2 и 0,5 ат.% Te были получены в одном
цикле путем выдержки расплавов в течение 5 часов при Т800 K и после-
дующей закалки из жидкого состояния на воздухе. На полученных образцах
проведено измерение микротвердости H, коэффициента Зеебека S, электро-
проводности σ, коэффициента Холла RH, рассчитаны значения холловской
концентрации n и подвижности носителей заряда H. Разброс значений H и S
по образцу не превышал погрешности их измерения, что свидетельствовало о
достаточно высокой степени гомогенности. Все образцы обладали электрон-
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ным типом проводимости. На основе полученных экспериментальных дан-
ных построены концентрационные зависимости свойств.

Установлено, что введение в висмут теллура до ~ 0,25 ат.% приводит к
значительному увеличению микротвердости (рис. 1,а), росту электропровод-
ности, снижению коэффициента Зеебека (рис. 1,б) и коэффициента Холла.
После указанного состава Н и RH практически не изменяются, а σ, S и H –
убывают. Наблюдаемый характер зависимости микротвердости и коэффици-
ента Холла от состава позволяет предположить, что предельная раствори-
мость не превышает ~ 0,25 ат.% Te, что хорошо согласуется с литературными
данными для монокристаллов и прессованных образцов [3,4].

Полученные для литых образцов значения коэффициента Зеебека и Хол-
ла очень близки к значениям S и RH как для монокристаллов [4], так и для
прессованных отожженных образцов [3] (рис. 1 б), т.е. концентрация носите-
лей заряда практически не зависит от способа приготовления сплавов, а зави-
сит только от состава.
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Рис. 1. Зависимость микротвердости (а) и коэффициента термо-э.д.с. (б)
от содержания теллура в сплавах Bi-Te

Наблюдаемые в настоящей работе более низкие значения электропро-
водности и подвижности, по-видимому, связаны с отсутствием отжига, и для
повышения значений σ и H необходимо провести соответствующую термо-
обработку литых образцов.
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МАГНИТНЫЕ СВЕРХРЕШЕТКИ

Магнитные сверхрешетки (СР) представляют собой систему чередую-
щихся слоев материалов с различными магнитными свойствами. Особый ин-
терес представляют СР с ферромагнитными слоями. Такие структуры не
только имеют дополнительный магнитный модулирующий потенциал для
носителей заряда, но и предоставляют уникальную возможность для фунда-
ментальных исследований взаимодействия магнитных слоев через немагнит-
ные прослойки. Открытие межслоевого обменного взаимодействия (МОВ) в
структурах Fe/Cr/Fe [1] не только дало мощный толчок исследованиям мно-
гослойных магнитных структур, но и привело к созданию нового направле-
ния - спинтроники - спинполяризованной электроники, позволяющей кон-
тролировать не только величину тока носителей заряда, но и их спиновое со-
стояние [2]. Открытие МОВ в полупроводниковых магнитных СР EuS-PbS
[3] является очень перспективным при комбинировании ферромагнитных и
полупроводниковых материалов для использования спинзависимого элек-
тронного транспорта и оптических свойств полупроводников в интегриро-
ванной полупроводниковой электронике. Возможность МОВ в магнитных
многослойных структурах с изолирующими прослойками до настоящего
времени не исследовалась.

Данная работа посвящена исследованию возможности взаимодействия
ферромагнитных полупроводников (EuS) через изолирующие прослойки
(SrS) на примере СР EuS-SrS. Были проведены исследования эпитаксиально-
го роста и структуры многослойных композиций из указанных материалов.
Пленки изготавливались путем электронно-лучевого испарения в вакууме
(10-5-10-6 Па) и последовательной конденсации сульфидов на подложки (001)


