

1. Объемные полупроводники
Корреляция сверхпроводящих свойств твердых растворов (PbzSn1‑z)0.95In0.05 c составом материала и величиной гидростатического сжатия
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Изучено влияние всестороннего сжатия Р≤10кбар на сверхпроводящие и электрические характеристики полупроводниковых твердых растворов (PbzSn1‑z)0.95In0.05, в зависимости от содержания свинца z=0.05, 0.3 и 0.45.
1. При увеличении количества свинца z в изученном твердом растворе наблюдается смещение уровня Ферми EF (стабилизированного уровнем индия EIn) из тяжелой Σ-валентной зоны к потолку валентной зоны легких дырок L-ВЗ. При таком смещении EIn температура сверхпроводящего СП перехода Тс уменьшается от максимального значения Тс=2.8К (z=0.2) к Тс<0.4К (z>0.4) с последующим переходом к диэлектрическому состоянию полупроводникового материала при выходе EIn в запрещенную зону [1].
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Увеличение давления приводит к противоположному эффекту, а именно к заглублению EIn в L-ВЗ. При этом в твердом растворе z=0.45 при Р>3 кбар наблюдается восстановление СП состояния с Тс = 1.7К при Р=6.8кбар, однако, сохраняется возрастание сопротивления ((Т) с понижением Т<100К вплоть до СП перехода (энергия активации ЕА уменьшается с увеличением Р, как видно из рис.1 для z=0.45).
3. Можно предположить, что при больших концентрациях примеси In происходит локализация дырочных состояний в окрестности потолка L-ВЗ за счет взаимодействия зонных дырочных состояний с примесными. В результате, в L-ВЗ формируется край подвижности дырок, и проводимость имеет активационный характер вплоть до момента, когда химический потенциал пересекает положения края подвижности. Энергия активации при этом уменьшается по мере сближения химического потенциала и края подвижности. 
4. Можно заключить, что смещение EIn вглубь валентной зоны сопровождается уменьшением энергии активации ЕА, и когда ЕА оказывается меньше, чем сверхпроводящая щель при Т=0К, возникает сверхпроводимость.
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Рис. 1. Изменение с давлением энергии активации, определенной из зависимости ((1/Т) в образце (Pb0.45Sn0.55)0.95In0.05 при T < 100 K.


личины B от параметра А.
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