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magnetic measurement facilities: theoretical and experimental investigations of A3B5 
semiconductor crystal growth and doping technology, investigations of their 
electrophysical properties and radiation resistance, creation of magnetic field 
microsensors and measuring devices, their application in technique, outer space and 
high energy physics equipment. 
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%������������-
��$���(�����$�	�
)$� 

��������� ��� ������� �����������
��� InSb ������������� ��(�����(�� 	�
)� ������
�����
�����������(�
	������$�$���������������� 

 
�����&��������������������;�������������������  

%����
�� InSb 
&���� ������
� IS-1 IS-2 IS-3 
����������
� n� �	-3 2⋅1016 2⋅1017 2⋅1018 
%���
��� ������
�� KB� 	�⋅��-1 40 35 9 
'�	
��� ��( ����	 �� 	) 5 25 60 
�$
���( ��
� R��� *	 10 5 1,4 
��$
���( ��
� ����� *	 5 2 1 
+�������� ������� Uo� 	� 0,07 0,07 0,03 
���!
�
,�� ���
�
(����
 ��� 	 1,5 1,0 ≤1,0 
��	���������( ���!
�
,�� ���, %⋅����-1 1,8 0,05 0,05 

 
��(������ ��������� ��(����
���� ��� ������� ��	��	�����������$� �����������
���� ���

��������
%����������������+������� �����-	����� ���
���$�
�������������������
%�)��%�
����(��������������(������������(������	���������	��
�����������
�����%����
������
����-
����)��� ������
��� ��  �����$� ����$� 	��� ���� �$� ����"
����)� �����	��
+� ��(����
���)�
������������������$������������������$�������������
��������
��������
�� 

,���� �
)� ����������)� ���
����� ���� �
����$� ��(�����$� 	�
��� �
��%��� ��-4– 10-3� ,
�
����������
��%��
�
�����
������������������
� ������������������������������15���-3���
)�

��(�����$� 	�
��� �⋅10-2–5⋅10-1� ,
� 	�������� �����������)� ������� �⋅1017� ��-3�� �
)� ��
%��$�

��(�����$� 	�
��� 
–�
� ,
� 	��� 1���������� ���	����
��� – (3–4)⋅1017� ��-3�� �� ��  ������
�

�������
�����	����
���– (2–6)⋅1018���-3. 
.�� ����� 	� 	�������� ��
������%� $�

���%���� ��	�
(�� �������������� ���� ��(�������

���
���������
%��$���(�����$�	�
)$�
–11 ,
�	���1��������$����	����
��$���������
	�����
)�
����������������(�����(��	�
)��������������+����������⋅1017���-3. 
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������.���0� �����#�*��:� ���*������ �����-
������� �	������
��)��������)���	
��
���� �$�$�-
������������� �	��������)� ������������ ������-
������ )��� ��������%� �����
% �� 	� �������)� ��
������
�����A��������	��	������������2��	���������
�� �	��������)� 	������
��)� ���  ������
� ��-
	

%����
�����������9*-
���0����������������������
1���������+�����(�� ������
�
�)�����$����
�����%�
������
�����*���)��/	��������)�	������
��%� ���-
���������������� ������(�+��2�F����–�������� �����-
��������� �
–3)⋅1010�⋅��-2�-1� ��� 1
������� ��14� �⋅��-2, 
1015� �⋅��-2, 1016� �⋅��-2������ ���
������)� 	������-

��%� 	��� ���������� ���	����
���� ��%�(�� �

��
�	���������	����������������������������
���InSb 
��� �������������� �� ������� ��
	����� 
�(
����)� ���
�����������	
�������
�(
���$����� ��� 

5�� �

��	�������� ��"��� �
)� �����	�����)� ������������ ���������������������
��� InSb 
����������
����)����������	
�����(������

�(����(��
�(
����)� �$�	�����������
����)���
�
)���������������������� �������������
��
��)��
�������)���������������� ���–��
�������
���$����������������Sn�)�����������
�(
��������� ������	����������$� ������$����$��
-
��
��%� ��� ����������� "�� ������� ��	
���$� ���������� 
� 	������  �����$� ���������� ��

������%�������(�+��2�>�������V�)��	����
����������%����I��/���
%�����
%����%����������-
�������
�(
��������� ��� ���$����%�)�������$����� ��-5���� ��-4�����I���������������
�����
	����������������
��
����$���������������	��	���������������$
��������������������1�������
���� ����$� �������������������)�Sn���+� ���(
� ���� �����	
�������������������1��������
����
%���	���������$���
���	
���$�����������������	��������+�%�)����
�����)���+����������
��������� ���� ���� � �� SnSb��/����� 
�(
����)� �
����� ��� 	��������%� ��� ����
���$� �����
�
��������$�$�������������������
���SnSb��&��������
+�%�)����� ���Al����Cr������$���
%�
�
	����"����������������������������

����(����������	�	������$������
�$� 

���������)��	
��
��	��������)� ����������������������$��������������������
���
��� ���������	������
��)�����������)�� �$�������	��
)��	��������)����������	���������$�
��������
%��$� ������$� �� 	�$������ ����–����� I�� )��� �

�� �	����
%��� �
)� ��+�� �������
������
���������(����
������0�������������(�����$�������������
�
�%��	������������
	���
�
�����
���*������������������%������������
����������
��)������
�������������	��
)��	����-
����)� ��������������������������$�$�������������������������������������)�
���$��
$
�-
�������	�����(���	��
�����
)���������������–�����$���(��������
�
������� 

.����� ��������� ���

%����� �������)� �	
��
� �����$� 1
�������  �����$� ����������

(0,9⋅1014 �⋅��-2, 5⋅1014 �⋅��-2, 5⋅1015 �⋅��-2�����$�������������������������
��� InSb<Sn> 
�������0–13). 

.������� ���	����������������� �������������������������� ���)�
�	�����+���	��������)�

 �������� ����������� ��� ������%��� ����(�+�� �,������� �� ������
�$� InSb<Sn>� �� ��������
��$������������������)����	������������� �
–3)⋅1016 ��-3���� �
–3)⋅1018 ��-3���
)���%�$����-
��$�1
������� �����$�����������3�F���	⋅1014 �⋅��-2��3�F����⋅1014�⋅��-2��3�F����⋅1015�⋅��-2. 
.�� ���
��
� ������ ���������� ��� ���� ���)� ���������� ������ ������������� ��� ���
% ���)��
��$������ ������������� �� ������$�� ������ $�������� ��
�������� �����(�+�%�)� �
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���� �� ��� ��� �����	��
 �����	���

���	��� �������	���� �n = 4⋅1017
��

-3)  
� ��� 	�� ���	�
	� ������  
1 – ��� ��� )� � – ��� �� ) 
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% �������������������(���	��������)��
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� ��%��
� ���	������ ��$����$� �������������� "�� 	���)����� ���
���������������
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����
� �
$
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$
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����� ���
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#� ���	��������
%��� ��������$� ��
��������� ������������� ������� ���)�
� ���� �����
���������(���	��������)� ������ ���������� ������	�
)��+�� ������� �
���������������������
���)�
�� 	��� )���� �
)� ����(�� ��	��	�����������(�� �������

� ����
��+�%�)� 1������)� ����)�
3����� ���	
��� ����� ��$��������
��
���$�1�����������+������������,����������������+��

�
)������������
��� InSb<Sn>��)����������� ����������+�n = 2,5⋅1018���-3.�,���������������)�
������� +� �	����
%���� �� ������
�$� InSb�� 	��� )���� ������ �������$� 	���������� �������

�
�����%�	�����
���$�����$�����������(���	��������)����+�������
%�����:�����

%�����������


�(���
��%�)����������.����
����[6]��
)��� �(����	��	������������+��(�
	��InAs���
)�)��(��
�	����
%���������������+��+��⋅1018���-3. 

#������)� ������ �$� ����� �������(�� 	�������
� ������������� ������� ���$����%�)� ���
�����������������������
%��$�������������������%�����–0,03 %. 

5�� �

�� 	�������� ��"��� ���	
������ 
�(
����)� �����������
��� InSb� ������������
���� �����Al� ��� Cr� ��+� ���(
� ��"�� 	����"���� �
$
�����%� ������� ���)�
��"�� 	���������
�	
���+� ��� �
�
�����%� ��������������� �� ������ 	����"���� �����
� �����
%����%� �$� $������-
��������*��

%��������
������)��	
��
��	��������)� �������������������������	
������

�(�����������������
��InSb�	������������������–16. 
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.����������������������������

%��������
������)�������������������������������������

�
)��-$���
��������� ����$����	
������InSb<Sn:Cr>, InSb<Sn:Al> InSb<Sn:Al:Cr >�	��
)�
�	��������)��$����������������� �����$��������������1
���������15 �⋅��-2������16��⋅��-2. 

.������� �
� �������������������������� �������
$
�������	����	�������������1
������

1016 �⋅��-2��.����� ���������
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���������������	������(�+�%�)��
)�InSb<Sn:Al:CrG�����
% ���
�������� ���
���
����(�� �������

� ��������������:������� �
��� 	�����������)�� ���
�����
(�	������	��� (����
����)��
�����+��1�����$����� ���� ���������������)������+���(����-
�����	
���������������
���������%�������
���!3-�5. 

.�������������
������������������������������	���������������
)������������
�����"E��

�(�����$���

�����?����5�����������"�������������
��InSb<TeG��������������������������
	�������	���
	���%�)������������
�����"E<Sn:Al:Cr>. 
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5�� ��� ������ �� ����� ��� ��� ���� ��������� ������ ������������� ������� ���)�
� �
)� ���$�

���
���
����$� ���� ����$� ���	
������ �� �����������
�$� InSb� 	�)�
+� ��� ������
%��$�
������%� 	��� ��$����$� �����������)$� 
� �������
�� 
��⋅1018� ��-3����� ��(���� ����� ��������)�
�	������(�+�%�)��
)����$�1
������� 

-�������������� �������������� ��(�����(�� 	�
)�� ��������$� ��� ������� ����"���$� ���
���
������$� �����������
���� +� ��������� ��� ����������(�� �	��������)� ��� ��� �����"�$�
1
������� �����$�������������������������
������"����(�
%��������������)����������������-

�$��
�
���$��
����������$�������������
��
+�%�)�����	����
%����
��⋅1018���-3. 
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�������(����
��������$����������������������

����������������
��(������������
%�������������
)����������(
���(�����(��	�
)���	�����������$����)���-
��$� ��������� ��� 
� ���������
� �������� �� �������� ���
����)� �����
�����+�� ��� ���+�������
�
	
��������	���"���
�������������
	��$������
�$� 

6	�%������;�&���/�1�/��&���0�������.��) 

�����
�(����� �����	�����)� +� ����$������ ����(��� 	��������)� ������� 	���)����$� ��
�1�������������������������������	��
������,��
���0�������������(�����$�����������%��
�
	������� 	����
)+�%�)� ��
���� 
��(��� ����� �����������$� �
�����$� 	��
������ ����$�� )��
������
%������� Keithly-2000, Keithly-
��
� ��;!�� ��� (�
������� LakeShore� ���� ��;!��� ��

�����������+�����������
%��$������������������	���������)���������������������������-
����)����������$�	��������������
%�������	
�����
)����������)�	������������	��	�����-
������$��������
���������������Hall Measurement System HMS��������;!������������������I����
��(�������	�
�������,��������.-���
)�	������$�������
%��$����������%����������������I��
������.-�� �� ��������� ����� I� �
)� ���
������)� ������
��� ��� ��� 	��
)� �	��������)� ��� ����
�	����
%���������
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��
)����
������)�$�������������������
�����$�
������������	��
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������ ,�-�� 	����������� �
)� 	����-
����)� ������$� ���
�����%� 	�
%���$� $�-
������������������������� ����������� ����I�
���	����������������
�����$�	��
�����	���
���� �$� ��(����
���)�� ���� ���������� ���
�������HMS-7504 �����
���+�%�)����
������
	�������$� ��� ����� ���� !
�� 	�����)��� ��
HMS-�������+��)���
��+��$�	�����(� 

��-	�� ��� ����)��� ��(����
�����
10-����
%��(�� ���
������� �����	������ �
�-
�+��� ��"
� 	���
��������%� ���������%�� ���
����� ���
� ���������� 	�������%�)� ����-
������)���-�������������������������)��$�
+� ���
������� ��-��
(��� ����)��� �����-
�����
������� ��������������� �����������)�
	�	������$�	����
���������(��

�����	���-
�
%���
� �����
� ����
)�����(�� ������-
����)� �������������
����(����������������

)���� �����"���� ��� �	�
%���� �� ���
���
������� ��������������� 	���
������ 	����"����
�������%�����������)��������I�� 

������ ,�-
� 	����������� �
)� �����������$� ���������%� ������ $������������� �����-
���������	��
)��	
��
������$�����������(���	��������)���	�$�����������
% �����������I��,����
������� �������%� ���)(�+�%�)� ����)��� �	����
%���� �������� ����������)�� )��� �����
)��%�
����	���
����� ������� ��������
%��(�� ��
���
��������� �������1�������(�� 	�������� 	�-
	�����%��� �������� ��(��

�� ������������� ��-
����%��� ����
�� �
�����(�� ������
%�����
�
Keithly-
��
������� ��(��� ����������)� �� �������
	�����)�%�)�	���1������������
��������(�����(��
	�
)� 
� �����������
%���� ��
�(���������� ��(���-
���������� )��� ���������
+�%�)� �� ��������� ���"��

�������°�������������������������������� 
��� ��
��
� ���$� �������� �$��)�%� 	����-

��
%��� ���	������� �� 	��������� ��1��������	��
�����1�����$�  ���$� �222-����� �
)� �����(��
�����������������	����
%���	��(�����������	�-
����)��������	���)�����+����(
����������
�����	����������
����)���������������
����������
���(��1���������
�
����������

%������ 

7	�
��� ��.���0������������� ���;�����;�����0� 
3���/��1����� ��������;���� ����' ��)�����������: ���������� 

.����� ���
������ ����� 	��$���� ��� 	�����	�� ���� ��(������������
%��$� 	����������
������
���$��������������)�������������(�����(��	�
)� 

��������3��)��� �������� ���������;3� ��;�����;�� ���0� ��0� �����#�*���� 3�� �
�����3���#�:� �"����������������;3). #��������������)��������������������
��
����)��
���

 

���� ��� *���� �
�	�� ��-� �	� ��	��� HMS-7504):  
1 – EM4; 2 – LakeShore 647; 3 – ��� �������
��  

4 – Keithley 485 Autoranging Picoammetr;  
5 – Keithley 220; 6 – 7001 Switch System;  

7 – 2000 Multimeter; 8 – PC IEEE-488 card;  
9 – ����
�
��� �� – ����
�������
	� ����������  
11 – 
�����
�
� �� – ��	
����� 
�����
�
� 

 
���� ��� +����	� ������ ���	� 

�������� �������-2 
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����$�������� ����������)���(�����(�� 	�
)� �� �������� ��������� �� 	�����������$� ���)�-
����$� ��������� 	��� ���� �����
�$� ���	�����������7� ������$�����������$� ���
�����%��$�
������$�� ����$�� )����0�� �;�������)��� #�"2� �.�����������/75�� �*���)�� ��"����(������
	�
�� �� ���������$� 	������������� 	��� ���� ���	�������
� �� ������������� 	
������ ���
������+�%�)�����
�"���������������	��	������������	��
����	�����+�� �����
���(���	����-
����)� +� �������
%������ ���� �����$
���$� ����������
+�%�)� �������)� ��(�����(�� 	�
)��
�����)��(�����	�����
����	�������
�������������	
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�������)�����$���������� 

���������(���(�����(��	�
)� ��	�����������$� ���)�����$� ���������	��������+��)��
�	���1����$� ����
��������"������(������������$� 	��
����� ������������� ��$� ������-

��� ���� +� �����
�� ������� ����������� ��������%� ���������� ��������������%�� �������%� ���
�����
%����%���
����$����	�������
���	�����������$� 

���������
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�
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%��$� 	�
��� �� ���
+�%�)� ��� ��%�$� ������$�� ����������
� ���
���� $������-
�������� 	����������)� 	�� ����(��
%���� ��� ��1����������� ��
�����$� ��(��
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�
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������	����������)������������
%��(����(�����(��	�
)� 

>�����������������)���1�������������� ����(��
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���� ����(��
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������ ���,����	���������������	�����-
�
��������(��	�
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����������
���+��∆B = 1 J?��������������	�$���������������)�
δB = 10-3������
%��� ��������%�	��������	��������
������(�� ���∆Bmin = 1 µ?�����)(����)�
�����������
%���� ���������� ��� ���	�������� �����
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�
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�
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*� ���)�	���
����	�
)(�+�
�����
����������������1�������������� ����(��
%������
�����$�
��(��

��.��	����� ��� ���������� ����(�� ���������)� +� �������� ����(��
%���� ��
������� ��
�������	�������(�����
�
�����������(��–�����������-��
��������
�����������
� ������(�����
������
�������(�����
�
����������
����������������
����������������	��
+�%�)������������
���	����� ��–����9��"�� ������
)+���������� ������ ���)� �������)��������
%��(��������-
����(��	�
)�3max���������
%��������������	����������
�	�
��∆Bmin �������������–160 �9� 

3
����)�	����������)���������
%��(����
��	���+�%�)�
���(
)���	�
������ 

∑
=

⋅=
n

0j

j
jHo BaU ,                                                                   (6) 

���
(���������������������
+�%�)���������
�����������������)�% 







⋅=

⋅=

,
dB

)B(dU
G

dB

)B(dU

;)B(UG)B(U

XHoXHe

XHoXHe

 (7) 

��� !Ho, UHe –� ������
%��� ��� �����)��� �������)� $�

���%���� ��	�
(��� ���	�������� 3X – 
�������)� ���
����� ����������(�� 	�
)��  aj –� ���1���+���� 	�
������
%��(�� �)�
�� 8 – 

���1���+�������1
�1
������	���-
�������)��)�����������+�%�)�	���
���� �������$� ���������%�� ��-
$�����$�

���%������	�
(��	����-
�
�������(�����(��	�
)�;!H / dB 
���������%�)������

%���������-
������)���1���������(�������-
��(�� 	�
)� ���
 ��� 	����(���
-
����)�������
��� 

�����������	
�����(�����-

��
���������������)�����������-
������$� ��(������������$� 	��-

������� ����� ���������� ���
�����%� 
��1������� �� ��%� 	���
��� ����$� 	��������� ��� �������
�	����
�������(�� �
�
�� –� 1
�������
%��-����(������(�� ��(������������(�� 	�������������

D r i f t

∆B∆B

∆U   ( B )

B e B x

o

∆U   ( B )o

∆U   ( B )e

Magnet ic
induct ion,  B

Hal l  vo l tage,U

U   (B  )H o

U    =  f (B)H o

U    =  f (B)H e

x

U   (B  )=H e x
U   (B  )H o e

correction error

true (measuring)

    
���� ��� ,������
� �������! ���� �1� *
���
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( 3���� ��� 3����� 	�+��
+� �������� ���� �
������� 	����������)� –� ��	��	�������������
������������ ��� �������
������� �� ��������
� 	�
)� )��(�� �����"���� ������������ ������ 
1). 
3�����+��������
)����
�����������������
%������1
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