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ЯАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА F0R0TI1.

Актуальність темг, Останніми роками в фізиці непівпро- 

еідників можна спостерігати значив наукова зацікавлення до 

нового класу на лі в; гро в і дникових матеріалів - напівмагнітних 

напівпров'ілдак'ів, вивчення яких, почалося порівняно недавно. 
До них налезать кристали леговані Зй-йонами перехідних мета­

лів, або тверд; рхзчкки, як" містять магнітну компоненту. 
Основна відмінність нвпіемзгнітних натвпр'відяиків Bt,n зви­

чайних напівпровідників поияго̂ в наявності обмінної азаемо- 

дії між магнітними моментами магнітної компоненти і гончими 

носіями заряду, яка проявляється при накладанні зовнішнього 

магнітного поля. Ця особливість %/иво ить до великих спіно­

вих та орбітальних розщеплена зонних станів електронів, ді­

рок, екситонів іа до прояву гігантського магнітооптичного 

ефекту Фарадея.

Серед непівмагнітних напівпровідників особливий інтерес 

викликають, як порівнянно добре вивченні матеріали на основі 

марганцю (ОйТе:Мп. KnyCd_t^Те), так і менше дослішкенні на 

основі раді за (CdTsrFa, Fe^Od^Te). Зокрема, останні * напів­

провідники маить більшу різноманітність фізиттх властивос­

тей ч порівнянні з матеріалами, на основі Мп. Це викликано 

тим, що Нони in*' в кристалі поводять себе подібно вільним 

атомам, в той час йош Ге*’' модифікуються кристалічним по­

лем. Велику інформативність для дослідження відзначених 

особливостей в таких матеріалах мають оптичні, магнітні те 

магнітооптичні риміргзання,- результати яких представляють 

інтерес, як для Фундаментальної науки так і з точки зору ви­

рікання прикладних проблем. В вв’зку з чим зростає роль 

досліджень нових напівмагнітних напіваровtдашків на основі 

заліза та спізстчелєго"; їх характеристик з матеріалами на 

основі марганцю.

Метою роботи було виявлені-л особливостей в магнітних, 

оптичних, ти магнітооптичних властивостях напівмагнітних на­

півпровідниках на основі заліза та їх співставленая з відпо-
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ВІДГ-П1УИ характеристиквузі для матеріалів, які містять марга­
нець.

При цьому були поставлен: наступні основи" завданий:

І. В.дроблення і покращення технології синтезу і росту 

монокристалів OdTe:Mn, Мп Сй Те і са?е:Ге, Ге Gd Те, як}X і-я * 1-х '
підходять для проведення магнітних, оптичних та кагнїто-

ОПТИЧііііХ ДООДіДКвНЬ.

л. Зимірювааня магнітної сщкгйнятливост і CdTwiMn, 
Kt^Cd Is і ССЛ.'э:Ре, Ге Сб. Те для дослідження магнітної 

тдсистами в до матеріалах.

3. Дослідження температурних, спектральних, польових 

залежностей магн:тооптичнкх ефектів для визначення парамет­

рів ОСМІНКОЇ НОСІЙ-ЛОНЯОІі ЕЗаеМОДІЇ.

4. Дослід?.ення магнетизму локалізованих магнітних мо­

ментів в напівмагнітнпх напівпровідниках в широкому Діапа­

зоні зміни напруженості зовнішнього магнітного поля.

Для успішного розЕЛязаннл сфсрмульваних вище завдань, 

зо літературними даними було зроблено знал і г» сучасних тео­

ретичних представлень і експериментальних даних то обмінні 

ефект/ в нвпівмагкіттиЖапівпровїдниках. Детальне вивчення 

температурних залвжноатей магнітної сприянь г.пивост і, спект- 

ptE оптичного поглинання, відОиванна світла, ефекту Фарадея 
в широкому Діапазоні магнітних полів та Температур проводи­

лося на кафедрі фізичної електроніки Чернівецького держав­

ного університету з використанням сучасних вимірювальних, 

пристроїв.
Ннкова новизна визначається сукупністю одержаних ре­

зультатів, найголовніші з них:

1. Запропоновано модифіковані методики досліджень і об­

робки результатів вимірювань ефекту Фарадея в сильних ім­

пульсних магйітних полях, за допомогою додаткового зразка.

2. В роботі проведені порівняльні експериментальні дос­
лідження магнітної сприйнятливості CdTe:Mn, MnxCdt кТе і 

CdTfltFa. Ге ОЙ Те. Для пояснення отриманих результатів ви­

користано кластарну модель, в якій анткферомзгштна взасмо-
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дія між магнітними моментами відбувається' через збуджені 

стани атомів телурз. ^ досліджень магнітної сприйнятливості 

матеріалів на основі заліза зроблено висновок про вплив на 

неї електронних переходів в енергетичній структурі ЙОНІВ 

Ге*\

3. Вперше ризначеяо суму обмінних інтегралів эр-cl- 
взаємодії для Ге Cd* Те з досліджень температурних, спект­

ральних, польових залежностей ефекту Фарадея, виявлено де­

кілька тилів вклад і# в нього.

4. На основі отриманих результатів по ефекту Фарадея 

виявлено Ван-флеківський парамагнетизм та анізотропію маг­

нітних властивостей йонів Ге'' в ' кубічних кристалах 

ГехС(і,_уТй, які пов'язані з розщепленням основного стану 

спін-орбітальною взаємодією та кристалічнім полом в сильному 

магнітному полі.

На захист виноситься:

- модифікований метод дослідження ефекту Фарадея в нв- 

Півмагнітних напівпровідниках в сильних імпульсних магнітних 

полях з використанням додвткового, "компенсуючого" зразк; з 

діамагнітного матеріалу;

- особливості магнітної сприйнятливості кристалів твер­

дих розчинів Mn^Odj хТе, ГехСй1 хТе, які пов’язані з струк­

турою магнітної підсистеми, а також енергетичною структу­

рою Яонів Ми” та Ге' 1 в таких матеріалах;

- результати дослідження обмінної взаємодії м і ж  локалі­

зованими магнітними моментами та делокалізованими спінами 
цільних носіїв заряду*в нанівмагнітних напівпровідниках на 

основі заліза та іх сшвставлення з даними' для кла' тчних не­

пі вмаги і тншс напівпровідників, як> містять магнітну компо­

ненту Ми;
- результати дослідження магнетизму локалізованих маг­

нітних моментів в напівмагнітних напівпровідниках на основі 

заліза зз допомогою обмінної ар-d-взаемодіі, які виявили 

Нан-флеківський парамагнетизм та анізотропії) магнітних влас­

тивостей ЙОНЇЕ ТчІГ.
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Практичнв цінність. Враховуйте високу чутливість вимі­

рювань МЬГНІГНОЇ СПрИЙЯЯТЛИЕОСТ t, 8КСИТОН5ШХ спектрів доо- 

лід':у;-,.--:н.'х кристал і з, одаржзн• результата можугь Чута вико­

ристані для контролю якості, визначення вмісту і розподілу 
маглііН;;: компоненти з нвпівмзт’нітіст .іапівпровідникзх.

Агязлеаі в роботі магнітооптичні характеристика налів- 

маїіі; аж наїтівлронідіккіз могла використати для розробки на 

is основ: маги'ітооптичіпис пристроїв ( модуляторів, оптичних 

в̂нтиліґ, магнітооптичних датчиків t інших.)

Одержанні результати досдідош. магнітних, оптичних і 

«..ги: тооптичяах властивостей криспл'ів Ift^Od^Te і 
Ге Od Те стимулюють постановку подальших робіт по теоре­

тичному і експериментальному вивченню такого ро;; матеріа­

лів.

Достовірність отриманих результатів і зроблених на іх 

основі висновків бгзугться на використанні яисокоточиих ме­

тодик, апробоввних ракіле нв і тих об’єктах, широкому вико­
ристанні для обробки результатів вимірювань досконалої об­

числювальної техніки, широким обговоренням результатів ро­

пот/. на семінарах та конференціях.
Апробація роботи. Основні результати дисертаційної ро­

боти були апробовані і обговорювались на наукових семінарах 

кофчдрі фізики напівпровідникових матеріалів .Чернівецького 
державного університету, ХІ-ХІІ Всесоюзний конференціях по 

фізиці напівпровідників ( Кишинів, 1988, Київ, 1990 

III Всесоюзній конференції по мс~еріалознявству хвлькоге- 

нідних напівпровідників (Чернівці, Т99І), Міжнародній ксі- 

ферейції по магнетиках ( Міссурі, CM, I99Z), IX Міжнародній 

конференції по потрійних та багатокомпонентних сполуках 

( Йокогама, Японія, 1993 ), IV Міжнародній конференції по 

фізиці і технології тонких плівок ( Івано-Франківськ, 1993).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 10 

друкованих праць.
Об'єм і структура роботи. Дисертаційна робота скла- 

гачться з вступу, чотирьох розділів, ві'сновків, сішску ци­



тованої літератури, приміток, вміщує 142 сторінки машино­

писного тексту, 33 малюнки, 5 таблиць, 129 найменуванні, лі­

тературних джерел.

Особистий внесок дисертанта. Основні результати та вис­

новки дисертації отримані автором. Постановка завдання та 
обговоршання результатів були виконай спільне з наужшим 

керівником.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ.

У вступі подана загальна характеристика роботи, обгово­

рюється актуальність проблеми, сформульовано мету, наукову 

новизну, практичну цінність одержаннях результатів тз основ­

ні положення, яці виносяться на захист в дасертації.

Перший розділ включав в осбе. огляд література. В ньо­

му даються особливості зонної структура напівмагпітних на­

півпровідників на основ ■ Мп і ?е, наявні відомості по оп­

тичних і магнітних властивостях, впливу обгінних sp-d-, сЗ—Д— 

взаємодій на магнітооптичні ефекти.

й}ектя обмінної взаємодії вільних носіїв заряду з лока­

лізованими магнітними моментами та між самими магнітними мо­

ментами проявляються в магнітолвговвяих металах та магнітних 

напівпровідниках. Але в метала* на ці явища вплизавть колек­

тивні взаємодії в системі носіїв струму, а в магнітних на­

півпровідниках сильна взаємодія між самими магнітними момен- 

токи. В зв’язку з цим особливий інтерес представляють дос­

лідження проявів обмінної взаємодії в напівпровідниках, які 

містять домішку магнітних іонів, або в твердих розчинах маг­

нітних напівпровідників в немагнітних, тобто так званих на- 

півмагнітних напівпровідниках. В цьому випадку ефекти sp-fl, 

d-d-обмінної взаємодії виражені в більш чистому вигляді [11, 

з також мають практичне застосування.

В сплавах Ну A”XBVI існують два типи обмінних взаємо­

дій. Оильна rp-d-ввяємодія типу Кондо між спінами зонтсих 

електронів і локалізованими магнітними моментами домішки ро-

-7-
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оить значний вплив на електронні властивості, ь той же час 

більш слабые у і ж і он нє гейзенОергївська d-d-взавмодія визна­

чав статистичні та динамічні магнітні властивості.

В дансму розділі розглянуто теоретичні аспекти обмінних 

чяавмодік в иирокоаонних напівмвгніттшж натв̂оовідькках, а 

тако* їх лрояь у магытниХ та магнітооптичних ьлартиьост/U.
Магнітні влас-кшсті нзпізмагнітних матеріалів на осно­

ві заліза мають властивості ван-флек'ївсьного парамагнетика, 
що пов’язане з енергетичною структурою Йоніз ?в*г, в той же 

час кристал: нз основі марганцю поводять сейе, як звичайні 

К'юр. і - Вейсовські парамагнетик;:.
Другий розділ вміщу6 опис методики експериментів. З 

ньому викладені методи за допомогою яких вирощувалась моно­

кристали ОЛТв:Мп, Мп Cd Те і С<іТа:Ре, Те Qd Те та а зве-1 9 * 4-Х .< -
ден і схеми і опис установок для вимірювання магнітної сприй­

нятливості, оптичних та магнітооптичних досліджень в стаціо­

нарних та імпульсних магнітних полях. Вказані особливості 

низькотемпературних способів досліджень, р.япроповозано коди­

фіковану методику з використанням додаткового "компенсуючо­

го" зразка для дослідження ефекту Оарадея в силывга імпульс­

них магнітних полях.
В третьому розділі розглянуто дослідження магнітних та 

оптичних властивостей напівмагнітнит напівпровідників.

Дослідження магнітної сприйнятливості ( % ) кристалів

Mnx0dt xTE ( 0 < х '< 0,25 ) методом Фарадея ( Й«зкЕ ) в ін­

тервалі температур г’7 - 300 К показали, шо залежності х„', *

=f(T) в прямими лініями або складаються з ділянок рівного на 

хилу, які описуються відповідно законом Кюрі або Кюрі-Войса. 

Від’ємні значення парамагнітної температури Кюрі ( 9 ) свід­

чать про антиферомагнітау взаємодію між атомами Мп. Магніт­

ні параметри зразків С4Те:Мп, Mnjf0dt ?.Те ( 0, цо|( ) зале­

жь ь від нахилу прямолінійних ділянок залежностей X^’-f(T), 

тому вони визначені для кожної з них (табл.І). Для пояснення 

залежностей *Г(Т), найкраще підходить кластерна модель, 

яка враховує магнітні властивості кластерів різної форми, а
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!
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0.073 228 -40 5,47

-85 5.92

0,10 200 -40 5,50

-60 5,92

0,15 - -105 5,92

0,26 - -І36 5,92
V

також Яоніе Мп*’, які не взаємодіють м і ж  собою.

Можливими типами виділень другої фази t кластерів, які 

відповідають цим фу з ям, з даних кристалах a: Mn7'et (ТС'87К), 

металпний марганець (Тс'ІООК) і МпТв (То=307К). Всі ці фа-
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за - ангифіромйгнітні і їх наявність лоаиннь приводити до 

особлшюстай на температурних звлешіортях магнітної штрий - 
нятливост: при вказаних температурах Не ля (Ти). В кластерах, 

які відлов.дають цам фазам, знтаферомагнітна взаємодія про- 

,<вляеться слабше, ґлк з самих фазах, і залежи’іь зід розмірів 

кластерів і температури. Ііри збільшенні концентраціі домішки 

і ьідговідно розмірів кластерів параметри Є і-Т , які гх ха­

рактеризують, будуть аОільауватись, наближаючись до тих, які 

відповідають фазам: МНІв , металічного Мп або Mr Те, а гірк 

виитленні цих фаз співпадуть з ними.

Аналізуючи ці дані, могсаа зробити висновок, ще. найбільш 

Ймовірними-в кристалах Чп̂ой хТе є кластери типу Мп-Те-Мп- 

-Те, які відговідають Фазі МпТа. їаке припущення" підтвер­

джується слідуючим:
I. R твердих розчинах Mr^Cd^Te ' атоми Мп зампцзють 

атоми Сб а вузлах кристалічної гратки ( ізова.понтне заміщен­

ня ),

,2. Зломи, які спостерігаються на залежностях хм‘ »ПТ), 
свідчать про магнітні фазові переходи а локальних обаястя7 

зразків Mn^Gd^Te - кластерах, тобто перехода кластерів 

різних розмірів з магнітовпорядковвного в парамагнітний стан 

при підвищенні температури. Лі переходи знаходяться при 'Г > 

> 1 0 0  К. Тому, зломи не можуть бути пов’язані з переходами з 

антифпромагнітноіо в парамагнітний стан фаз МпТег або Мп 

(тим більше відповідних їм кластерів), так як ці переходи 

для них проводять при Т 5 100 К.

При концентраціях менших х-0,0ІІ іони Мп*’ не взаємо­

діють між собою, про ЩО'свідчить відсутність зломів. Збіль­

шення 9 з ростом х підтверджув припущення про те, ЩО розмір/! 

кластерів збільшуються по мірі збільшення складу Мп в крис­

талах MnxCd^xTe. Відсутність зломів на залежностях 

для х > 0,15 пов’язано з появою взаємодії між самими клас­

терами, ио характеризує поріг протікання.

Для аналізу температурних залежностей магнітної сприй­

нятливості були побудовані залежності *г‘ =Г(Т). Дані залеж­
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ності апроксимувьли ділянками, які описуються законом Кюрі - 

Вейса aflo Кюрі. З даних залежностей аиакачали ефективний 

магнітний момент (u_fl) іонів ?е,т, а тяко» тоупепвтуру 9 і 
температури зломів Ті і Tt. Аналіз проводився по відносній 

зміні u , , позначивши за 1 0 0 * максимальне значення магніт-• *Г І
ного моментв при їисо/их температура*. Е табл.? Т і Т2 

температури зломів, а ц , ^ , ц - магнітні ефективні момен­

ти визначені з відповідних прямолінійних ділянок. Температу­

ро злом і в т si зміною концентрації магнітної домішки 

»5»І0*7- х=0,03; змінюється мало, в той яв час температура 
зломів Т збільшується, в при х >  0,01 зломи при дяйиг тем­

пера гурох відсутні.

Таблиця 2. Магнітні пврамеї'ри кристалів СйТе:?е і

F**c,W e-

rw  * IV  * Т., к

{■ 
....."

п

! 
"

.
 

! 
*

Та, К

Г 
1 

" 
і

; 
* 

і 
1 -

-
-

1

5»І0*Т 46 120 68 212 100

1-Ю** 2? п о 59 216 ІСЮ

З-ІО4* • Т50 69 250 ТОО

І - # 28 110. 56 222 100

1-1-0*° ЗО 114 69 218 ІСЮ

0,01 25 Т28 , - - 100

0,03 34 130 - 100
„ . .і

Аналізуючи ці дан':, можна зробити висновок про те, шо 

найбільш ймовірною приушною зміни магнітного ефективного мо­

менту (iicf() іонів Ке2' в теплові переходи мі* рівнями cm-
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Нів 5Е(°Га) і sT2 (sra). Таке припущення йідтвердауеться слі­

дуючим:

І. Дані особливості (зломи) на залежностях Xpl=t><T) 

мають приблизно однакову температуру пра різцях концентра­

ціях магнітної домишси.
Z. Відсутніст* анізотропії намагніченості при Т і 40 К 

свідчить про малу заселеність низьколежачих рівнів стану 

9Е(5Г ) і малу ймовірність переходів між ними.

3. Великі значення інтегралів d-d взаемодіі Між йенами 

Fa*"' в порівнянні з матеріалами на основі марганцю (для мп 

-5,4К; для ?е -22К) приводить до неможливості ідентифікувет/. 

ці особливості, як переходи магнітних домішок з антиферомьг- 

нітного- в парамагнітний стан.

В зв'язку з розбіжностями явних по залежностях енергії 

забороненої зони ( Е̂ ) еід складу х в твердих розчинах 

FeKGdt_хТе були проведені оптичні дослідження цих матеріа­

лів. Поєднання результатів вимірів спектрів екситонного від­

бивання і оптичного поглинання дозволила встановити емпірич­

ну залежність для амрини забороненої зона ( Ез ), як функцію 

концентрації заліза в досліджуваних твердих розчинах:

Еч (X) * 1,605 ♦ 0,2-X, при Т.= 4,2 Н; 0 $ х s"t),05.

В четвертому розділі викладені результати дослідаень 

ефекту Фарадея в сТЕЦіонарних та сильних імпульсних магніт­

них полях при низьких температурах.
Проведено аналіз частотних залежностей ефекту Фарадея з 

використанням таких аналітичних виразів, як:

Г'л d Е*

6 * ІП Г  ( 1$ - Е* )•'• ЛЕ°’ Дв (І>

Е - енергія фотонів; d - товщина зразка; н - постійна План­

ка; с - швидкість світла в вакуумі; Ео - енергія переходів 

на екситониі рівні, Т0- константа, яка характеризує силу ос­
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цилятора 8КСИТОНОГО переходу І; ДЕ0- розіцбплвння вкситонних 

стенів; і,

8t( Е ) = А ( Ев - Е )"*'*. Дв (2)

Е - ширина забороненої зони, Аі - константа, яка включає 

ефективні каса електронів і дірок, а також їх g-фактор. Ьи- 

раз (I) ойиоуз екситони*, а (2) - м'іжзокний ефект Фарадея,

Значно більша величина константи йерде в матеріалах на 

основі надм'і», н:*> Цинку найбільш ймовірно пов’язана а вели-

'чкаок сліх осциляторного переходу в СОТа і ZnTe, так як ве­

личина інтегралів обл.лшої взаємодії Для Чі̂Ой Те меаша

нік в Mn^Zn^Te ( а - ($ * 1,12 еВ для \!nvOd_vTs і а - 3 «

’і,2Є ба для Mr^Zn Те). Еєяичіяв сили оцилятора ексвтоного 

переходе з СйТе значно більша ніж в ZnTe . Аналогічне тен­

денція спостерігається і в ряді напівмагнітних кристал/а по­

ниженої симетрії 3&ixC d _хІг To'tei^FU^Ij.

Цікав: особливості знайдені ь магнітопольоних за.ііажаоо- 

тях фарадеївського обертання в сильних імпульсних магнітних 

шлях ( до 250 кЕ ). Розглядаючи дві сходинки при U і На, 

які експериментально спостерігаються у польових залежностях 

йарбдеївського обертання, використовуючи наближання, згідно 

якому йсни Mr*’ випадковим чином розподілені по КВТ ІОННИМ 

лізуалам, а також пропорційність між екситонним розщепленням 

ЛЕіз і намагніченістю магнітної підсистеми оцінювали констан­

ту обмінної взаемоді; між іонами марганцю JHN= (- 3,4t0,5) К 

Це значення близьке до величини визначеної з прямих вимірів 

намагніченості в даних- кристалах.

При іьгерпрктаці і проведених досліджень для Gd'fe:Fе ви­

користовували порівняльний аналіз з аналогічними результата­

ми для 0 <іїе:Мп. Аналітично кут фарадеї вського обертання в 

залежності від енергії фотонів в області екиитонних перехо­

дів визначається виразом (1 ). Шляхом підстановки відомих з 

літератури параметрів для CdTe:Mn співставили експеримен­

тальні дані і співвідношення (І). Добре співпвдання експб-
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рименту і теорії одержано при значенні Підгоночного пара­

метру * 53’ІО"** град-Д». З врахуванням того, що вели­
чина параметру Г *̂ визначається основною діамагнітною мат­

рицею ( тосіо СйХе ), допускали знайдене значення придатним 

і для описання фарадеївоького обертання в кристалах 

CtlTe:?e. Послідуюче cut вставляння ексгар...*зЕталыщх даних т 

варану (І) дало можливість оцінити для таких напівмагнітних 

напівпровідників величину інтегралу обмінної взаємодії між 

зонними кос": ями струму і локалізованими магнітниі*̂і момента­

ми.

Згідно E2J, розщеплення екситонних станів L\ скла­

дається з ауми двох вкладів:

ДЕЙ * -х-К0 ( а - Р )' <5М> + (g.+gj'H.’H, де (3)

а, б ~ обмінні інтеграли взаємодії магнітних 'іонів з елек­

тронами і дірками; goh - ефективні g-фактор;; електрона і 

дірки. Перший,доданок в (3) описує вклад обмінно і взаємодії 

маг ітних йон і в з зонними носіями в напівмагнітному напів­

провіднику, а другий представляв собою звичайну зеєманівське 

розщеплення зонних станів, характерне і для немагнітного 

кристалу сате. Наглядну ілюстрацію впливу цих двох л̂адів в 

ДЕ дає магнітопольова залежність фарадаївського обертання. 

Якщо в невеликих полях, залежність Э/d'H) визчечається голов­

ним чином обмінним вкладом в (3) і'описується функцією Брі- 

люенй, то з ростом напруженості магнітного поля починав пе­

реважати зеєманівський вклад.

Вперше виявлено анізотропний ефект Фарадея в кубічному 

напівмагнітному напівпровіднику FeHCd4 хТе обумовлений ані* 

зотропією намагніченості в цьому кристалі. Анізотропія фара­

да ївського обертання також в м і н х і є т ь с я  а залежності вій гем 

ператури кристалу. Привертає до себе увагу плато на двох 

кривих ( Щ(ІОО) і HJ (III) ) в інтервалі 5К S Т $ І5К і їх 

спіЕпадвння при Т £ 40К. Перша особливість обумовлена пара­

магнетизмом Ван-Флека напівмагнітних напівпровідників на ос-
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коеі зализа, для якого характерна незалежність намагніченос­

ті від температури в олчсТі гєлієеих температур. Зникнення 

анізотропії фараде івського обертання при вішай, температурах 

пов'язано и тим, ідо низькотемпературна анізотроп-.я обумовле­

на головним чином найбільш низькоенергетичними станами Яойе 

Ге (дуплету °Г ). З підвииєішям температури проходить про­

цес заселення більш високоенергетичних рівнів, ЩО е 'причиною 
зникнення анізотропії-намагніченості енергетичної структури 
ЙОНІВ Ге*’ .

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І ВИСНОВКИ.

1. Заіфопонована модні1 ковану методику досліджений 

ефекту Фарадея в сильних імпульсних магнітних полях, яка по­

лягає в використанні додаткового "компенсуючого" зразка а 
дамвгнітяо.го матеріалу.

2. Встановлено, що в магнітній підсистемі кристалів

Mn^Cd^Te основну роль в інтервалі температур 77 - 300 К

при 0,003 < х 4 С,І5 відіграють кластери типу Мп-Те’-Мп-те, 

які відпов'-ідвпть фазі МпТе. В цих кристалах антиферомагнітНч 

взаємодія відбувається через збуджені атоми телура.

3. Виявлено, що в кристалах Fe Cdj Те в інтервалі тем­

ператур 1 2 0  - І40К зміна ефективного магнітного моменту по­

в'язана з електронними переходами *Е - °Т в енергетичні» 

Структурі ЙОНІВ Ге*'.

4. Не ОСНОВІ ВЙЬ"ріВ оптичного пропускання і спектрів 

ексятонного відбиванії? твердих розчин і в-- Fe Cd Те встанов­
лено емпіричну залежність енергії забороненої зони від скла­

ду х:

Е(Х) *1,606 t 0,2-X, при Т «■ 4,2 К, 0 $ х % 0,05.

5. із пналізу спектральних залежностей ефекту Фарадей

для кристалів CdTe,. Mti^Cd^Ta, Fex0dJ_J(Te ( 0 ^ х ^ 0,05 )

встановлено,-що в довгохвильовій області спектру ( Е=І,35-



-16-

1,4b 8b ' переважав міжзогожй, а в області спектру E*I,4S - 

I.5S еЗ вксдатонний ефект Фарадоя.

Є. Досліджена ff.y-.mtKR магнітооптичних ефектів в залеж­

ності від скли бсциляторз ОСНОВНОГО Єі' ;КТОННОГО переходу в 

сполуках Мп А*_*Вв ( А •- Cd, Zn; В - Те ). Величина ефекту 

Фарадея в матеріалах на основі цинку менша, ніж в матеріалах 

на основі кадміЕ, що пояснюється значною силою осцилятора 

ечслтодаого переходу а ОйТе.
7. На основі досліджень ефекту Фарадея в сильних ім­

пульсних магнітних полях ( до 250 кЕ ) в кристалах 

Мп 04 Те оцінено константу обмінної взаємодії ми. йонзми 

Кпг\ яка дорівнює JNN = 5,4 t 0,5 К.

8 . З досліджень ефекту Фарадея в нэпівмагнітних напів­

провідниках PexCd Те встановлено різницю обмінних інтегра­

лів взаємодії зонних носіїв струму з локалізованими магніт­

ними моментами йонів Ге1’ Я ( а - р ) =1,50 еВ.

9. Ввн-флеКівський парамагнетизм та вн зотроиія ефекту 

Фарадея в сильних магнітних полях кристалів ї'ях0аі_чТе обу­

мовлені еноргетичною структурою йонів Fea*. Зникнення ані­

зотропії з підвищенням температури пов'язано з зменшенням 

заселеності низькоенергетичних рівнів дуплету *Г9.
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дование температурных зависимостей магнитно* восприимчивости 

кристалов УлхСс31 ЖТэ, Fex0d_ Те, а также частотных, дола­

ри? , температурных зависимостей ефектз Фарадея. Впервые оп­
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1 0  scientific works are presented for defence, which 

contain /investigation of temperature dependence magnetic 

susceptlbiliti of Mnx0di xTe and FexCdi xTe, the dependence 

of ГигаПвуrotation upon the radietlon wavelength, the tan- , 

perature ard magnetic field for these crystals. For the 

first time the value of s,p-d exchange constant for 

Рэ Od^Te crystals is determined and the anisotropic Fara­

day Effect in this cubic semimagnetie■semiconductor Is ob­

served.
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