Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 10, ś. 656 { 660 © 2006 č. 25 ŋő£ąř£

Ĺğňěřěŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłőľ śőśšăćń£¿źěľ ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőňěřŋőčő ŕńăğňőŋă ć şğłĺţ őďĺŋőůŋżţ ŕőńőśłăţ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć

Ć. Ă. Łőćăńĳśłĺľ^{1)}, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ň. Ŋ. Ţăŋŋăŋőć, Ś. Ĺ. Čşąăřěć, đ. Śňěš^+, Ł. ťőŋ Łńĺšűĺŋč^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Max-Planck-Institut für Festkörperforschung, 70569 Stuttgart, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 őłš£ąř£ 2006 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă őŕšĺůěśłőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋż śŕěłšřż řěğőŋăŋśŋőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć őďĺŋőůŋżţ ŕőńőśłăţ ďćşňěřŋżţ (2D) ¡ńěłšřőŋőć ś ąőńĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě. Ć ĺğňěřěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ůăśšőšż ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ őš ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ŋăąń¿ďă¿šś£ őšłńőŋěŋĺ£ őš ńĺŋěľŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ňăńżţ łćăğĺĺňŕşńĳśőć, ść£ğăŋŋżě ś ćńĺ£ŋĺěň ńőčăřĺťňĺůěśłőčő ůńěŋă ŋă ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă. Ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ, ŕőďšćěřęďă¿źěě ŕřĺňěŋĺňőśšĳ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ śőśšăćń£¿źěľ ł őŕĺśăŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă ďń£ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć, ć ďěś£šłĺ ĺ śőšŋĺ řăğ ňěŋĳÿĺţ őąřăšŋőľ ÿĺřĺŋż ŕőńőśłĺ.

PACS: 71.35.Cc, 78.66.Fd

Ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőňěřŋżţ (1D) ŕńăğňőŋőć ążń ćżůĺśńěŋ ąőńěě 100 ńěš ŋăğăď [1 { 4]. Šěőřĺ£ ŕřěďśłăğżćăěš ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšż 1D ŕńăğňőŋă őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă K ś ńőčăřĺťňĺůěśłĺňĺ őšłńőŋěŋĺ£ňĺ őš ńĺŋěľŋőčő ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ, łőšőřżě śšăŋőć£šś£ śşźěśšćěŋŋżňĺ ć őąńăśšĺ ňăńżţ K. Ĺğ ăŋăńĺšĺůěśłőčő ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă śńěďşěš, ůšő ć ťőřňşńş ďń£ ťăğőćőľ śłőřőśšĺ 1D ŕńăğňőŋă, ŋăř£ďş ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ n_s ĺ ÿĺřĺŋőľ ŕőńőśłĺ W , šăłęě ćţőďĺš ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ ůńěŋ, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ćőğřăśšăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň K [4]:

v^2_{1Dp} ∝ n_sW ln (1/KW ) . (1)

Ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě 1D ŕńăğňőŋă őšńĺůăěšś£ őš ţőřőÿő ĺğćěśšŋőľ łőřŋěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ ďćşňěřŋżţ (2D) ŕńăğňőŋőć, ĺğşůěŋŋőľ ć ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ [5, 6] ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ [7, 8] řăąőšăţ. Ğă ŕřőÿěďÿěě ďěś£šĺńěšĺě ążńő ŕřěďŕřĺŋ£- šő ŋěśłőńĳłő ŕőŕżšőł ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďőć ĹŁ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [9] ĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [10]. Ś űěńĳ¿ şśĺńěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőčő őšłńĺłă ĺğňěřěŋĺ£ ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕřĺţőďĺńőśĳ ćżŕőńŋ£šĳ ŋě ŋă őďĺŋőůŋżţ 1D śšřşłšşřăţ (łćăŋšőćżţ ŕřőćőńőłăţ ĺńĺ ŕőńőśłăţ), ă ŋă ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śćěřţřěÿěšłăţ, śőśšő£źĺţ ĺğ šăłĺţ śšřşłšşř. Śĺńĳŋőě łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ąńĺğńěęăźĺňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕřőćőńőłăňĺ ć šăłĺţ

1)e-mail: koval@issp.ac.ru

śĺśšěňăţ ŕřĺćőďĺš ł ŕőďăćńěŋĺ¿ ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ ś 1D ŕńăğňőŋăňĺ. Ŋăąń¿ďăěňżě ŕńăğňěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ďěňőŋśšřĺřş¿š ůěřšż, ţăřăłšěřŋżě ďń£ 2D ŕńăğňőŋőć [11], ůšő ŋăţőďĺš ŕőďšćěřęďěŋĺě ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšăţ [12].

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£, ś şńşůÿěŋĺěň łăůěśšćă ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć (ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ĺţ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ), ŋĺęŋ££ ůăśšőšŋă£ čřăŋĺűă ŋăąń¿ďěŋĺ£ 1D ĺ 2D ŕńăğňőŋőć, őŕřěďěń£ěňă£ ŋěřăćěŋśšćőň ωτ > 1 (τ { ćřěň£ şŕřşčőľ řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć), śďćĺŋşńăśĳ ć ňĺłřőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ. İšő ŕőğćőńĺńő ŕřőćőďĺšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŋă őďĺŋőůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śšřşłšşřăţ ś ňĺńńĺňěšřőćżňĺ řăğňěřăňĺ, šăłĺţ łăł ďĺśłĺ, łőńĳűă, ŕőńőśłĺ. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ śşźěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ć ŕőŋ£šĺ£ţ őďŋőňěřŋőśšĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕńăğňőŋőć. Őďŋőňěřŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ŕőďřăğşňěćăěš őčřăŋĺůěŋĺě ĺţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ć ďćşţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺ ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋă ć şğłĺţ łćăŋšőćżţ ŕřőćőńőłăţ ś ¡ŋěřčĺěľ řăśźěŕńěŋĺ£ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, ŕřěćżÿă¿źěľ ťěřňĺěćśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć. Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ 1D ŕńăğňőŋőć ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ĺğşůăěňżě śšřşłšşřż ĺňěńĺ ńĺąő ąőńĳÿőě őšŋőÿěŋĺě ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě (łăł ć śńşůăě şğłĺţ ňĺńńĺňěšřőćżţ ŕőńőśőł), ńĺąő ąńĺğłőě ł 1 őšŋőÿěŋĺě ćŋěÿŋěčő ďĺăňěšřă ł ćŋşšřěŋŋěňş ďń£ şğłĺţ łőńěű. Ŕőňĺňő ¡šőčő, ĺğňěřěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă śńěďşěš ŕřőćőďĺšĳ ŕřĺ ćěłšőřăţ K, ňăńżţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąřăšŋőľ ÿĺřĺŋőľ ŕőńőśłĺ [4]. İšĺ şśńőćĺ£, őďŋăłő, ŋě ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋĺ ć őďŋőľ ĺğ ćżÿěşłăğăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš. Ŋěďăćŋő,

656 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă őŕšĺůěśłőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ [13], őąńăďă¿źěčő ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿, ŋăňĺ ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż śŕěłšřż ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć őďĺŋőůŋżţ ňĺńńĺňěšřőćżţ ŕőńőśłăţ [14], ă šăłęě ć łőńĳűăţ ś řăğńĺůŋżňĺ ćŋěÿŋĺňĺ ĺ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ďĺăňěšřăňĺ [15, 16]. Ć şğłĺţ ŕőńőśłăţ ś őšŋőÿěŋĺěň ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě 20:1 ĺ 10:1 őąŋăřşęěŋ ńĺŋěľŋżľ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ŕńăğňőŋőć ćŕńőšĳ ďő ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć K = 1/W , ůšő ŕőğćőńĺńő śďěńăšĳ ćżćőď őą őďŋőňěřŋőľ ŕřĺřőďě ¡šĺţ ćőğąşęďěŋĺľ [14]. Ć šő ęě ćřěň£, ć ĺğňěřěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ śłőńĳłő-ŋĺąşďĳ ğăňěšŋżě őšłńőŋěŋĺ£ őš ńĺŋěľŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŕřĺ ňăńżţ K, ść£- ğăŋŋżě ś ćńĺ£ŋĺěň ńőčăřĺťňĺůěśłőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋă ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă. Ćňěśšő ¡šőčő, ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ ůńěŋ őšőęďěśšćń£ńś£ ś ŋěłőšőřżň ŕőśšő£ŋŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň, ŋě ğăćĺś£źĺň őš K, ĺ ćżůĺśń£ńś£ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕńăğňěŋŋőľ śłőřőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć őąřăğűőć [14]. Őšśşšśšćĺě ŕřő£ćńěŋĺ£ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ śőśšăćń£¿źěľ ć ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ ůńěŋ ć ćżřăęěŋĺĺ (1) ŋăůĺŋăěš őŕĺśżćăšĳ ďĺśŕěřśĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ łćăğĺĺňŕşńĳśőć, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćěńĺůĺŋăňĺ K, ďőśšĺęĺňżňĺ ć řăąőšě [14]. Ňěęďş šěň, ĺśśńěďőćăŋĺě ¡šőľ śőśšăćń£¿źěľ ŕřěďśšăćń£ěš ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ăŋăńĺğă śćőľśšć ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżţ ňőď, ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋŋżţ ć 2D śĺśšěňăţ [17], őďŋăłő ďő śĺţ ŕőř ŋě ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ć śŕěłšřăţ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ 1D śĺśšěň. İšĺ čĺąřĺďŋżě ňőďż £ćń£- ¿šś£ řěğşńĳšăšőň śňěÿĺćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ ćőńŋ śő śćěšőćżňĺ ĺ őąřăğş¿šś£ ŕřĺ ňăńżţ łćăğĺĺňŕşńĳśăţ ŕńăğňőŋőć, łőčďă ĺţ ťăğőćă£ śłőřőśšĳ ŕřĺąńĺęăěšś£ ł śłőřőśšĺ śćěšă. Řăśţőďĺňőśšĳ ńőčăřĺťňĺůěśłőčő ůńěŋă ŕřĺ ŋşńěćżţ łćăğĺĺňŕşńĳśăţ, ć śćő¿ őůěřěďĳ, £ćń£ěšś£ łń¿ůěćżň ťăłšőřőň ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżţ ňőď ć 1D śĺśšěňăţ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřĺćőďĺň řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ śŕěłšřőć ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ňĺńńĺňěšřőćżţ ŕőńőśőł ś řăğńĺůŋżňĺ őšŋőÿěŋĺ£ňĺ ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě ĺ řăğŋżňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě śšřşłšşř ś ąőńĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě ć ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŕőğćőńĺńő ĺśśńěďőćăšĳ ůăśšőšŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ 1D ŕńăğňőŋă ćŕńőšĳ ďő ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć, ć śőšŋĺ řăğ ňěŋĳÿĺţ őąřăšŋőľ ÿĺřĺŋż ŕőńőśőł. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ¡šő ďăńő ćőğňőęŋőśšĳ őąŋăřşęĺšĳ ĺ ĺğşůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłőčő ůńěŋă ŋă ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ňěğăţ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ťőřňż ś řăğńĺůŋżň őšŋőÿěŋĺěň ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě (őš 5:1 ďő 1000:1), ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋă őďĺŋőůŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ GaAs/AlGaAs n-šĺŕă ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ őš 0.4 · 10^{11} śň�^2 ďő 2.2 · 10^{11} śň�^2. Ŕőďćĺęŋőśšĳ μ ć řăğŋżţ őąřăğűăţ śőśšăćń£ńă őš 2 · 10^6 śň^2/Ć·ś ďő 5 · 10^6 śň^2/Ć·ś. Ŋă šőřűăţ ĺśśńěďşěňżţ ŕőńőśőł ążńĺ śťőřňĺřőćăŋż őňĺůěśłĺě łőŋšăłšż ł 2D ¡ńěłšřőŋŋżň śńő£ň, řăśŕőńőęěŋŋżň ćŋşšřĺ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ňěğ. Ŋă řăśśšő£ŋĺĺ őłőńő 10 ňłň őš őňĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ŕőšěŋűĺăńĳŋżě ŕăńĳůĺłőćżě ğăšćőřż, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřżţ ňőęŋő ążńő ĺğňěŋ£šĳ ńőłăńĳŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ 2D ¡ńěłšřőŋőć ŕőď ŋĺňĺ (ŕřĺłńăďżćă£ ŕěřěňěŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě) ĺ šěň śăňżň ćőğąşęďăšĳ ŕńăğňěŋŋżě ćőńŋż. Őąřăğűż ŕőňěźăńĺśĳ ć űěŋšř łőŕńăŋăřŋőľ ŕőńőśłőćőľ ńĺŋĺĺ, ŕő łőšőřőľ ňĺłřőćőńŋőćőě ćőğąşęďěŋĺě ŕěřěďăćăńőśĳ 2D śĺśšěňě. Űěŋšřăńĳŋă£ ęĺńă ŕőńőśłőćőľ ńĺŋĺĺ ŕőďśőěďĺŋ£ńăśĳ ł őďŋőňş ĺğ ğăšćőřőć, ă ğăğěňńěŋŋżľ łőŋšăłš { ł ąńĺęăľÿěňş őňĺůěśłőňş łőŋšăłšş ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřż. Ł ŕőńőśłőćőľ ńĺŋĺĺ ůěřěğ SMA-řăğžěň ążń ŕőďśőěďĺŋěŋ łőăłśĺăńĳŋżľ łăąěńĳ, ŕřěďŋăğŋăůěŋŋżľ ďń£ ŕěřěďăůĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš 0.01 ďő 50 ČČű śő śńăążň (ňěŋěě 5 ďĄ/ň) ğăšşţăŋĺěň. Ĺśšőůŋĺłőň ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ śńşęĺń čěŋěřăšőř HP-83650B, řăąőšă¿źĺľ ć ďĺăŕăğőŋě őš 0.01 ďő 50 ČČű. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺňěŋ£ńś£ ňěšőď őŕšĺůěśłőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£, őśŋőćăŋŋżľ ŋă śřăćŋěŋĺĺ śŕěłšřőć řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć, ĺğňěřěŋŋżţ ć şśńőćĺ£ţ ŚĆŮ őąńşůěŋĺ£ ĺ ąěğ ŋěčő [13, 14]. Ťőšőćőğąşęďěŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 750 ŋň ĺ ňőźŋőśšĳ¿ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 100 ňłĆš. Śćěš őš ńăğěřă ŕőďćőďĺńś£ ł őąřăğűş ŕőśřěďśšćőň 400-ňĺłřőňěšřőćőčő őŕšĺůěśłőčő łćăřűěćőčő śćěšőćőďă, řăśŕőńőęěŋŋőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ őłőńő 1 ňň. Šőš ęě śćěšőćőď ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ śąőřă śĺčŋăńă ťőšőń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřżľ ğăšěň řěčĺśšřĺřőćăńś£ CCD ďěšěłšőřőň ĺ ăŋăńĺğĺřőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ďćőľŋőčő śŕěłšřőňěšřă śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň 0.03 ň¡Ć. Ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă řăğŋőśšŋőčő śĺčŋăńă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ) ĺŋšěčřĺřőćăńăśĳ ŕő ćśěňş śŕěłšřş řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺ ćżůĺśńěŋŋőě ğŋăůěŋĺě śńşęĺńő ňěřőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ć śŕěłšřăţ ťőšőń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżţ ć şğłĺţ ŕőńőśłăţ ś ÿĺřĺŋőľ ňěŋĳÿě 50 ňłň, śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ďă¿š śŕěłšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ őąžěňŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ćőğąşęďăěňżţ ć GaAs ŕőďńőęłě (śň. ćěřţŋĺľ śŕěłšř ŋă řĺś.1a ďń£ ŕőńőśłĺ ÿĺřĺŋőľ 2 ňłň). İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ďĺăňěšř ŕ£šŋă ńăğěřŋőľ ğăśćěšłĺ śşźěśšćěŋŋő ŕřě-

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006

Řĺś.1. (a) Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ć ňěğăţ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ťőřňż ś řăğňěřăňĺ 2000 × 200 ňłň (ŋĺęŋ££ łřĺćă£) ĺ 2000 × 2 ňłň (ćěřţŋ££ łřĺćă£); ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć śšřşłšşřăţ śőśšăćń£ńă 1.8 · 10^{11} śň�^2 ĺ 1.2 · 10^{11} śň�^2, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋőň ďń£ şğłőľ ŕőńőśłĺ, ŋăř£ďş ś śĺčŋăńőň ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ňěğż, ŋăąń¿ďă¿šś£ őąžěňŋżě ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ ŕőďńőęłĺ, őšćěůă¿źĺě řěłőňąĺŋăűĺĺ ść£ğăŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ŋă ďőŋőřăţ ĺ ăłűěŕšőřăţ, D0X ĺ A0X. (b) Śŕěłšřż řěğőŋăŋśŋőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ć şğłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕőńőśłăţ ś řăğŋżňĺ őšŋőÿěŋĺ£ňĺ ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ: 2000 × 2 ňłň ĺ 1.2 · 10^{11} śň�^2; 2000 × 5 ňłň ĺ 1.8 · 10^{11} śň�^2

ćżÿăěš ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř šăłĺţ śšřşłšşř ĺ ğŋăůĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ śĺčŋăńă ĺğńşůěŋĺ£ śőąĺřăěšś£ ŋě ĺğ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ňěğż (ŕőńőśłĺ), ă ĺğ GaAs ŕőďńőęłĺ. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă šőň ęě řĺśşŋłě ŕőłăğăŋ šĺŕĺůŋżľ śŕěłšř ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ďń£ ŕőńőśłĺ ÿĺřĺŋőľ 200 ňłň, ć łőšőřőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ őąžěňŋżţ śőśšő£ŋĺľ ğŋăůĺšěńĳŋő śńăąěě řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő śĺčŋăńă ĺğ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő łăŋăńă. Ŋăąń¿- ďăěňżě őąžěňŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżţ ć şğłĺţ ŕőńőśłăţ, łńăśśĺťĺűĺřş¿šś£ łăł ść£ğăŋŋżě ŋěľšřăńĳŋżě ¡łśĺšőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŋă ďőŋőřăţ ĺ ăłűěŕšőřăţ (őąőğŋăůěŋŋżě D_0X ĺ A_0X, śőőšćěšśšćěŋŋő), ŋě ůşćśšćĺšěńĳŋżě ł ňĺłřőćőńŋőćőňş ĺğńşůěŋĺ¿. Őďŋăłő ćśńěďśšćĺě ąőńĳÿőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąžěňŋżţ ńĺŋĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śĺčŋăńă 2D ¡ńěłšřőŋőć ćőğŋĺłăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ÿşňőćőľ ćłńăď őš őąžěňŋżţ śőśšő- £ŋĺľ, łőšőřżľ ğăšřşďŋ£ěš ďěšěłšĺřőćăŋĺě ŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć ć şğłĺţ ŕőńőśłăţ. Ćő ĺğąěęăŋĺě ¡šőčő, ŋăňĺ ĺŋšěčřĺřőćăńăśĳ ńĺÿĳ šă ůăśšĳ řăğŋőśšŋőčő śŕěłšřă, čďě ŕřěőąńăďăń śĺčŋăń řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2D ¡ńěłšřőŋőć.

Ŋă řĺś.1b ŕřěďśšăćńěŋż ůăśšőšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ĺğňěřěŋŋżě ć ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŕőńőśłăţ ś řăğńĺůŋżň őšŋőÿěŋĺěň ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě ĺ řăğŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕńőšŋőśš£ňĺ. Ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěśłőńĳłő řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śšő£ůĺň ŕńăğňěŋŋżň ćőńŋăň, łőšőřżě ťőřňĺřş¿šś£ ćďőńĳ ďńĺŋŋőľ śšőřőŋż őąřăğűőć. Ćőńŋőćżě ůĺśńă K ďń£ ¡šĺţ ňőď őŕřěďěń£¿šś£ łăł ćĺďőň ćőğąşęďăěňżţ ćőńŋ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ, šăł ĺ ŕřőďőńĳŋżňĺ řăğňěřăňĺ ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşř. Ćżřăęěŋĺě ďń£ K ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő ć ćĺďě K = απN/L, čďě L { ďńĺŋă ŕőńőśłĺ, N = 1, 2, 3. . . { łőńĺůěśšćő şğńőć ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ α { łő¡ťťĺűĺěŋš, ğăćĺś£źĺľ őš ťşŋłűĺőŋăńĳŋőčő ćĺďă ćőğąşęďăěňżţ ŕńăğňěŋŋżţ ćőńŋ ĺ ŕřĺŋĺňă¿źĺľ ğŋăůěŋĺě 1 ć śńşůăě őążůŋżţ śĺŋşśőĺďăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, řěğőŋăŋśŋżě ŕĺłĺ ś ŋěůěšŋżňĺ ŋőňěřăňĺ ŕřő- £ćń£¿šś£ śĺńĳŋěě ć ŕřĺćěďěŋŋżţ ůăśšőšŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕĺłăňĺ, őšćěůă¿źĺňĺ ůěšŋżň ŋőňěřăň. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŕőńőśłĺ ś řăğňěřăňĺ 2 ňň×5 ňłň (śň. ŋĺęŋ¿¿ łřĺćş¿ ŋă řĺś.1b) őśŋőćŋă£ ďĺŕőńĳŋă£ ňőďă ŕő łřăľŋěľ ňěřě ć šřĺ řăğă śĺńĳŋěě ćśěţ őśšăńĳŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć, ă ăňŕńĺšşďă řěğőŋăŋśŋőčő ŕĺłă ŕőď ŋőňěřőň 3 ŕřěćżÿăěš śőőšćěšśšćş¿źěě ğŋăůěŋĺě ďń£ ŕĺłă 2. Ŕřěőąńăďăŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ňőď ś ŋěůěšŋżňĺ ŋőňěřăňĺ ć śŕěłšřăţ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ć řăňłăţ ďĺŕőńĳŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ [18, 19], śőčńăśŋő łőšőřőňş šőńĳłő šăłĺě ňőďż ćőğąşęďă¿šś£ ć őďŋőřőďŋőň ňĺłřőćőńŋőćőň ŕőńě. Ć ŋăÿěľ ¡łśŕě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 řĺňěŋšăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, őďŋăłő, řăśŕřěďěńěŋĺě ŕěřěňěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋő, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕńăğňěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć łăł ś ůěšŋżňĺ, šăł ĺ ś ŋěůěšŋżňĺ ŋőňěřăňĺ, ŕřĺůěň ŋěůěšŋżě ňőďż ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕřő£ćń£¿šś£ śĺńĳŋěě ć ůăśšőšŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă ůăśšőšŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă řĺś.1b śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ńĺŋěľŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ćőğąşęďăěňżţ ćőńŋ, ůšő ć śćő¿ őůěřěďĳ £ćń£ěšś£ őšńĺůĺšěńĳŋżň ŕřĺğŋăłőň 1D ŕńăğňőŋőć. Ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ řěğőŋăŋśŋżňĺ ŕĺłăňĺ ğăćĺśĺš łăł őš łőŋűěŋšřăűĺĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć, šăł ĺ őš řăğňěřőć őąřăğűőć. Ůěň ňěŋĳÿě ğŋăůěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ÿĺřĺŋă ĺśśńěďşěňőľ ŕőńőśłĺ, šěň ňěŋĳÿě ŕěřĺőď ňěęďş ŕĺłăňĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ňěŋĳÿě śłőřőśšĳ 1D ŕńăğňőŋă [14]. Ŋăŕřĺňěř, ŋă řĺś.1b (ćěřţŋ££ łřĺćă£) ŕőłăğăŋ śŕěłšř ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżľ ć ŕőńőśłě ś ÿĺřĺŋőľ 2 ňłň ĺ łőŋűěŋšřăűĺěľ 1.2 · 10^{11} śň�^2, ć łőšőřőň řěğőŋăŋśŋżě ŕĺłĺ ŕńőţő řăğřěÿěŋż. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ďĺśŕěřśĺ-

Řĺś.2. Ďĺśŕěřśĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ĺğňěřěŋŋżě ć ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕőńőśłăţ ś řăğńĺůŋżňĺ ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ: 2×0.2 ňň ĺ 1.8·10^{11} śň�^2 (⋄); 2×0.1 ňň ĺ 1.2·10^{11} śň�^2 (•); 2000 × 5 ňłň ĺ 1.8 · 10^{11} śň�^2 (∘). Śŕńőÿŋżňĺ ĺ ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşńż (2) ďń£ ćśěţ šřěţ ŕőńőśőł. Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š őąńăśšĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć, ďń£ łőšőřżţ ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő KW ≪ 1 őŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ňĺłřőćőńŋőćżţ śŕěłšřőć ďń£ šřěţ ŕőńőśőł śő śńěďş¿źĺňĺ čěőňěšřĺůěśłĺňĺ řăğňěřăňĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ: 2×0.2 ňň, 1.8·10^{11} śň�^2; 2×0.1ňň, 1.2·10^{11} śň�^2 ĺ 2 ňň×5 ňłň, 1.8 · 10^{11} śň�^2. Ćěńĺůĺŋż łćăğĺĺňŕşńĳśőć ŕńăğňőŋőć ćżůĺśń£ńĺśĳ ĺğ ŋőňěřőć śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć N ĺ ćżřăęěŋĺ£ K = απN/L, ć łőšőřőň łő¡ťťĺűĺěŋš α ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£, ąńĺğłĺě ł 1, ĺ ğăćĺśĺš őš łőŋłřěšŋżţ śšřşłšşř. Ŋă šőň ęě řĺśşŋłě ŕőśšřőěŋż šěőřěšĺůěśłĺě łřĺćżě ďń£ ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńĺšĺůěśłőčő ćżřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőčő ć ďńĺŋŋőćőńŋőćżň ŕřěďěńě KW ≪ 1 ďń£ ŕőńőśłĺ ś ŕăřăąőńĺůěśłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň řăćŋőćěśŋőľ ŕńőšŋőśšĺ [4]

ω^2 = (2n_S W e^2/ϵ�m_e)K^2[ln(8/KW ) − 0.577]. (2)

Ğďěśĳ n_s ĺ m_e { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋőć, ϵ� { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ćăłşşňă ĺ GaAs. Őšňěšĺň, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě řăćŋőćěśŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ śĺńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕőńş¡ńńĺŕšĺůěśłőčő ŕřőťĺń£. Ďń£ ŕőńőśőł ś ÿĺřĺŋőľ 0.1{ 0.2 ňň őŋő őďŋőřőďŋő ćŕńőšĳ ďő śăňżţ čřăŋĺű, ă ğăšěň ążśšřő şążćăěš ć ŕřĺčřăŋĺůŋőň śńőě őąěďŋěŋĺ£ ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ŋěśłőńĳłő ňĺłřőňěšřőć. Śőćěřÿěŋŋő ďřşčă£ łăřšĺŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćőğŋĺłăěš ć şğłĺţ ŕőńőśłăţ ś ÿĺřĺŋőľ 2{5 ňłň, ć łőšőřżţ ćěńĺůĺŋă śńő£ őąěďŋěŋĺ£ śőŕőśšăćĺňă ś ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ śăňĺţ śšřşłšşř. Řăğńĺůĺ£ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ řăćŋőćěśŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ďń£ őąřăğűőć ś řăğŋżňĺ ÿĺřĺŋăňĺ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ć śšřşłšşřăţ śšő£ůĺţ ŕńăğňěŋŋżţ ňőď, őšńĺůŋżţ őš őążůŋżţ śĺŋşśőĺďăńĳŋżţ ćőńŋ. Řěğşńĳšăšőň ¡šőčő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, £ćń£ěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă α ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕńăğňőŋă ďń£ řăğŋżţ őąřăğűőć. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ňż ĺśŕőńĳğşěň łő¡ťťĺűĺěŋš α łăł ŕőďčőŋőůŋżľ ŕăřăňěšř ć ŕřőűěďşřě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋă řĺś.2 ťőřňşńőľ (2). Śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőďčőŋőůŋżě łřĺćżě ŕőłăğăŋż śŕńőÿŋżňĺ ĺ ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.2. Łő¡ťťĺűĺěŋš α řăćěŋ 1 ďń£ ŕőńőśőł ś ÿĺřĺŋőľ 0.1 ĺ 0.2 ňň ĺ 1.1 ďń£ ŕőńőśłĺ ś ÿĺřĺŋőľ 5 ňłň. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, šěőřĺ£ ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ďń£ śăňőľ şğłőľ ŕőńőśłĺ, ć őšńĺůĺě őš ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śšřşłšşř. İšő őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő šőńĳłő ďń£ šăłőľ ŕőńőśłĺ şśńőćĺě KW ≪ 1 (śň. ćżřăęěŋĺě (2)) ćżŕőńŋ£ěšś£ ćő ćśěň ĺğňěř£ěňőň ďĺăŕăğőŋě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć. Ďń£ ąőńěě ÿĺřőłĺţ ŕőńőśőł ¡šő ŋěřăćěŋśšćő śŕřăćěďńĺćő ńĺÿĳ ŕřĺ łćăğĺĺňŕşńĳśăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŕńăğňěŋŋőľ ňőďě, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ŕőćěďěŋĺěň łřĺćżţ ŋă řĺś.2. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ćńĺ£ŋĺ£ ńőčăřĺťňĺůěśłőčő ůńěŋă ć ğăłőŋě ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă ŋă řĺś.3 ŕőśšřőěŋă şŋĺćěřśăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšż ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŕńăğňěŋŋőľ ňőďż őš ćěńĺůĺŋż őšŋőÿěŋĺ£ ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě ďń£ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋżňĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 7�

Řĺś.3. Śćőďŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łćăďřăšă ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšż őśŋőćŋőľ ŕńăğňěŋŋőľ ňőďż (F/F0)^2 őš ńőčăřĺťňă őšŋőÿěŋĺ£ ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě ln(L/W ), ĺğňěřěŋŋă£ ďń£ ŕőńőśőł ś řăğńĺůŋżňĺ ďńĺŋăňĺ, ÿĺřĺŋăňĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć. F0 = = (nSe^2W/2ϵ�meL^2)^{1/2}. Ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, őšćěůă¿źěľ ťőřňşńě (2)

čěőňěšřĺůěśłĺňĺ řăğňěřăňĺ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕńőšŋőśš£ňĺ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ńĺśĳ śšřşłšşřż ś ŕřőďőńĳŋżňĺ řăğňěřăňĺ 0.5, 1 ĺ 2 ňň, ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ őš 2 ďő 200 ňłň ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£- ňĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć 1.2 · 10^{11} śň�^2, 1.8 · 10^{11} śň�^2 ĺ 2.2 · 10^{11} śň�^2. Ĺğ śőőąřăęěŋĺ£ şďőąśšćă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŋă řĺś.3 ŕőśšřőěŋż ć łőőřďĺŋăšăţ (F/F_0)^2 őš ln(L/W ). Ğďěśĳ F { ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă, 2πF_0 = (2π^2n_S e^2W/ϵ�m_eL^2)^{1/2} { ŋőřňĺřőćőůŋă£ ćěńĺůĺŋă, ŕőńşůěŋŋă£ ŕşšěň ŕőďśšăŋőćłĺ ğŋăůěŋĺ£ łćăğĺĺňŕşńĳśă ďń£ őśŋőćŋőľ ňőďż π/L (α = 1) ć ńĺŋěľŋőě śńăčăěňőě ćżřăęěŋĺ£ (2). Ć ŕřěďěńě şğłĺţ ŕőńőśőł ś ąőńĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ţőřőÿő ńőęăšś£ ŋă ŕř£ňş¿ ńĺŋĺ¿, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć ¡šĺţ łőőřďĺŋăšăţ (śň. řĺś.3). Ŋăőąőřőš, ć őąńăśšĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ ln(L/W ) ŋăąń¿- ďăěšś£ ğăňěšŋőě řăśţőęďěŋĺě ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšőň ĺ šěőřĺěľ, ść£ğăŋŋőě ś ŋěŕřĺňěŋĺňőśšĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ (1) (šőůŋěě, ěčő ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ůăśšĺ) ł őŕĺśăŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă ć őšŋőśĺšěńĳŋő ÿĺřőłĺţ ŕőńőśłăţ [14].

Ĺšăł, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺğşůăńĺ śćőľśšćă 1D ŕńăğňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć śŕěłšřăţ ňĺłřőćőńŋőćżţ ŕőčńőźěŋĺľ, ĺğňěřěŋŋżţ ć ŕőńőśłăţ ś řăğńĺůŋżňĺ čěőňěšřĺůěśłĺňĺ řăğňěřăňĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£- ňĺ 2D ¡ńěłšřőŋőć. Ć ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ďń£ śšřşłšşř ś ŋăĺąőńĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě ŋăňĺ ążńő őąŋăřşęěŋő ĺ ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£- ŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłőčő ůńěŋă, ćţőď£źěčő ć ćżřăęěŋĺě ďń£ ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă [4], ć őąńăśšĺ ňăńżţ K. Őłăğăńőśĳ, ůšő ńőčăřĺťňĺůěśłă£ śőśšăćń£¿źă£ ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋőľ ŕřĺ łćăğĺĺňŕşńĳśăţ, ć ďěś£šłĺ řăğ ňěŋĳÿĺţ őąřăšŋőľ ÿĺřĺŋż ŕőńőśłĺ. Ŕőďőąŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋě ďőśšĺęĺňż ć ŕőńőśłăţ ś ňěŋĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě, ć ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ńĺŋěľŋőě ŕőćěďěŋĺě, ţăřăłšěřŋőě ďń£ 1D ŕńăğňőŋőć.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ĹŊŠĂŚ ĺ DFG.

1. A. Sommerfeld, Ann. Physik und Chemie 67, 233 (1899).

2. G. Eliasson, J. Wu, P. Hawrylak, and J. J. Quinn, Solid State Commun. 60, 41 (1986).

3. S. Das Sarma and W. Y. Lai, Phys. Rev. B 32, 1401 (1985).

4. I. L. Aleiner, D. Yue, and L. I. Glazman, Phys. Rev. B 51, 13467 (1995).

5. S. J. Allen, Jr., D. C. Tsui, and R. A. Logan, Phys. Rev.

Lett. 38, 980 (1977).

6. D. Heitmann, Surf. Sci. 170, 332 (1986). 7. F. Stern, Phys. Rev. Lett. 18, 546 (1967). 8. A. V. Chaplik, Zh. Eksp. Teor. Fiz. 62, 746 (1972) [Sov.

Phys. JETP 35, 395 (1972)].

9. T. Demel, D. Heitmann, P. Grambow, and K. Ploog, Phys. Rev. Lett. 66, 2657 (1991).

10. A. R. Goni, A. Pinczuk, J. S. Weiner et al., Phys. Rev.

Lett. 67, 3298 (1991).

11. E. Ulrichs, G. Biese, C. Steinebach et al., Phys. Rev.

56, R12760 (1997).

12. W. Que, Phys. Rev. B 43, 7127 (1991).

13. B. M. Ashkinadze and V. I. Yudson, Phys. Rev. Lett. 83, 812 (1999).

14. I. V. Kukushkin, J. H. Smet, V. A. Kovalskii et al., Phys.

Rev. B 72, 161317 (2005).

15. Ś. Ĺ. Čşąăřěć, Ć. Ă. Łőćăńĳśłĺľ, Ď. Ć. Łşńăłőćśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 134 (2004).

16. V. A. Kovalskii, S. I. Gubarev, I. V. Kukushkin et al., Phys. Rev. B 73, 195302 (2006).

17. I. V. Kukushkin, J. H. Smet, S. A. Mikhailov et al., Phys.

Rev. Lett. 90, 156801 (2003).

18. S. A. Mikhailov and N. A. Savostianova, Phys. Rev. B 71, 35320 (2005).

19. C. Dahl, F. Brinkop, A. Wixforth et al., Solid State Commun. 80, 673 (1991).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006