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Исследованы электропроводность, эффект Холла и магнитосопротивление в нерелаксированной гетероэитаксиальной 

структуре InAs1-xSbx (x= 0.43 и 0.38) в широкой области температур 5-300К и магнитных полей вплоть до 8Т. Из 

температурной зависимости электропроводности оценена ширина запрещѐнной зоны, ΔЕ~120meV. На магнитополевой 

зависимости сопротивления выявлены биения, характерные для осцилляций Шубникова-де Гааза. Оцененная из периода 

осцилляций магнитосопротивления концентрация электронов удовлетворительно согласуется с концентрацией 

электронов, определѐнной из измерений эффекта Холла. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Материалы на основе твѐрдых растворов 

элементов группы III-V, которые могут поглощать и 

излучать свет в технологически важной области 

спектра от 3 до 12 мкм, в которую попадают окна 

прозрачности атмосферы, делают их перспективными 

материалами для инфракрасной технологии. Наиболее 

подходящими для практического применения 

являются твѐрдые растворы InAs1-xSbx, обладающие 

уникальным свойством широкого диапазона 

варьирования ширины запрещѐнной зоны от состава 

(величины х), попадающие в указанную область 

спектра. С увеличением содержания атомов сурьмы 

Sb ширина запрещѐнной зоны InAs1-xSbx меняется от 

~0.4 до ~0.1 eV [1]. 

В предыдущей статье [2] нами было подробно 

изложена методика получения гетероэпитаксиальных 

структур и их характеризация методами 

высокоразрешающей рентгеновской дифракции, 

сканирующей атомно-силовой микроскопии и микро-

рамановского рассеяния. Показано, что получены 

нерелаксированные слои твердого раствора InAs1−xSbx 

(x= 0.43 и 0.38) методом молекулярно-лучевой 

эпитаксии с использованием градиентных буферных 

слоев GaInSb и AlGaInSb. Целью настоящей работы 

являлось исследование электрических и 

гальваномагнитных свойств гетероэпитаксиальных 

структур InAs1-xSbx (x = 0.43 и 0.38). 

 

2. ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ 

 

Исследования электропроводности проводились 

в широкой области температур           5-300К 

стандартным чеырѐхзондовым методом по 

селективной методике на частоте 20,5 Гц с 

использованием Lock in Amplifier SR 905. Точечные 

контакты наносились с помощью серебряной пасты. 

Величина тока через образец не превышала 1 мА. 

На рисунке 1 приведена температурная 

зависимость удельного сопротивления образца 

InAs0,57Sb0,43 в области температур 5-300К в 

координатах Аррениуса. Хорошо заметен 

термоактивационный характер температурной 

зависимости сопротивления в области температур 

300-100К, характерный для собственной 

проводимости:  
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с уменьшением температуры удельное сопротивление 

плѐнки экспоненциально возрастает. Здесь Е  - 

ширина запрещѐнной зоны. Оценки ширины 

запрещѐнной зоны из (1) дают величину 

meVЕ 120~ , что удовлетворительно согласуется с 

данными измерений фотолюминесценции твѐрдых 

растворов InAs1−xSbx [3]. Наблюдаемое плато в 

области температур ниже Т<100K на рис.1 

обусловлено тем, что повышение сопротивления 

шунтируется более низкоомными нижележащими 

слоями гетероэпитаксиальной структуры.  

 

3. ИССЛЕДОВАНИЯ ЭФФЕКТА ХОЛЛА И 

МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЯ 

 

Гальваномагнитные исследования проводились в 

магнитных полях вплоть до 8 Тл и при температуре 

Т=5К. Образцы при гальваномагнитных измерениях 

помещались внутрь сверхпроводящего соленоида, при 
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этом магнитное поле было направлено 

перпендикулярно плоскости эпислоя. 

 
Рисунок 1.   Температурная зависимость удельного 

сопротивления образца     InAs0,57Sb0,43 в 

области температур 5-300К в координатах 

Аррениуса. 

 

Исследования эффекта Холла проводились при 

двух взаимно противоположных направлениях 

магнитного поля для исключения вклада 

магнитосопротивления в холловское напряжение. 

Величина тока через образец не превышала 1 мА. 

Исследования эффекта Холла показали, что все 

образцы были n-типа.  Зависимость холловского 

напряжения от приложенного магнитного поля была 

линейной вплоть до 2Т. Оцененная из полевой 

зависимости холловского напряжения для 

InAs0,62Sb0,38 величина концентрации электронов 

оказалась равной n ~ 6·10
16

 см
-3

. Для состава 

InAs0,57Sb0,43 концентрация электронов равна n ~ 

5·10
16

 см
-3

. Как видно с увеличением содержания 

атомов Sb концентрация электронов в твѐрдом 

растворе InAs1-хSbx уменьшается. 

На рисунке 2 приведена магнитополевая 

зависимость сопротивления в образцах InAs0,57Sb0,43. 

Как видно наличие значительного 

магнитосопротивления: при величине магнитного 

поля В=7 Т сопротивление возрастает почти 13 раз, 

т.е. 12/   . Это свидетельствует о высокой 

подвижности носителей заряда – электронов. Кроме 

того, на полевой зависимости магнитосопротивления 

наблюдаются биения, характерные для осцилляций 

Шубникова-де Газа.  

Как известно, из периода Р осцилляций 

магнитосопротивления можно оценить концентрацию 

n носителей заряда. В общем случае, для замкнутой 

поверхности Ферми произвольной формы период 

осцилляций определяется выражением [4]:                                                   
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                        (2)  

здесь   FS  - экстремальная площадь сечения 

поверхности Ферми Fk  )(


 плоскостью, 

перпендикулярной направлению магнитного поля. 

Для соединений типа InSb концентрация носителей 

заряда определяется из соотношения: 

 

 
Рисунок 2. Магнитополевая зависимость сопротивления 

в образцах InAs0,57Sb0,43 при температуре 

Т=5К. 

 

 

Выделенные Фурье-анализом осцилляции на 

температурной зависимости магнитосопротивления 

(рис.2) приведены на рисунке 3.  

 

 
Рисунок 3. Осцилляции магнитосопротивления в образцах 

InAs0,57Sb0,43, выделенные Фурье-анализом. 
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           (3) 

 

вычисления (3) дают величину n ~ 10
17

 см
-3

. 

Таким образом, концентрация носителей заряда 

определѐнная из осцилляций Шубникова- де Гааза 

хорошо согласуется с концентрацией, вычисленной из 

данных измерений эффекта Холла. 
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