Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 3, ś. 170 { 175 © 2008 č. 10 ťěćřăń£

Ąăřĳěřŋżě D� łőňŕńěłśż ć ćżśőłőŕőďćĺęŋőľ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě

Ă. Ą. Ćăŋĳłőć, Ń. Ć. Łşńĺł, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ, Ă. Ś. Ęşřăćńěć, Ć. Ě. Łĺřŕĺůěć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ďěłăąř£ 2007 č.

Ňěšőďőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ĺśśńěďőćăŋ śŕěłšř űĺłńőšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śěńěłšĺćŋő ńěčĺřőćăŋŋżţ AlGaAs/GaAs łćăŋšőćżţ £ň ś ąőńĳÿĺňĺ (ďő 2 · 10^7 śň^2/Ć·ś ŕőďćĺęŋőśš£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć. Őąŋăřşęěŋż ĺ ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăŋż ńĺŋĺĺ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ćőğąşęďěŋĺľ ąăřĳěřŋżţ D� łőňŕńěłśőć { őąžěłšőć, ć łőšőřżţ ďćă ¡ńěłšřőŋă, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć łćăŋšőćőľ £ňě, ść£ğżćă¿šś£ ś ğăř£ęěŋŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ ć ąăřĳěřě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğ-ğă őśőąěŋŋőśšěľ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ďćşňěřŋżţ śĺśšěňăţ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋżě D� łőňŕńěłśż śşźěśšćş¿š ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć őš ν → 0 ďő ν = 2. Ĺśśńěďőćăŋő ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋżţ D� łőňŕńěłśőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ, ÿĺřĺŋż łćăŋšőćőľ £ňż ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

PACS: 73.21.Fg

İłřăŋĺřőćăŋĺě łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć łćăğĺ-ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ, ŕőňěźěŋŋżţ ćő ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋő, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şŋĺłăńĳŋżň ňŋőčőůăśšĺůŋżň śőśšő- £ŋĺ£ň łşńőŋőćśłőľ ŕřĺřőďż, ŋě ĺňě¿źĺň ăŋăńőčőć ć šřěţňěřŋżţ śĺśšěňăţ: ńăťńĺŋőćśłĺň ŋěśęĺňăěňżň ęĺďłőśš£ň, ţőńńőćśłőňş ťěřřőňăčŋěšĺłş, ćĺčŋěřőćśłőňş łřĺśšăńńş [1]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ďěšěłšĺřőćăŋĺě ¡ťťěłšőć ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć šăłĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ ğăšřşďŋěŋő ĺğ-ğă ř£- ďă śĺňňěšřĺľŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ. Ć ĺţ ůĺśńě šěőřěňă Łőŋă, śőčńăśŋő łőšőřőľ ć ĺďěăńĳŋőľ šřăŋśń£űĺőŋŋőĺŋćăřĺăŋšŋőľ śĺśšěňě ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋě ćńĺ£ěš ŋă ¡ŋěřčĺĺ őŕšĺůěśłĺ ăłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ĺğňěŋěŋĺěň őřąĺšăńĳŋőčő łćăŋšőćőčő ůĺśńă ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż [2]. Ăŋăńőčĺůŋă£ šěőřěňă ďń£ śĺśšěň ś ćřăźăšěńĳŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ¿ ć śŕĺŋőćőň ŕřőśšřăŋśšćě (šěőřěňă Ńăřňőřă) şšćěřęďăěš, ůšő łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋě ćţőďĺš ć ¡ŋěřčĺ¿ őŕšĺůěśłĺ ăłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ĺğňěŋěŋĺěň śŕĺŋőćőčő łćăŋšőćőčő ůĺśńă ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż [3]. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ŋěřčĺ£ őŕšĺůěśłĺ ăłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě őŕřěďěń£ěšś£ őřąĺšăńĳŋżň ďćĺęěŋĺěň ĺńĺ ńăřňőřőćśłőľ ŕřěűěśśĺěľ őšďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Ŕőďőąŋżţ śĺňňěšřĺľŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ ŋěš ďń£ űĺłńőšřőŋŋőľ śŕĺŋ-ťńĺŕ ňőďż (SF) (řĺś.1a) { ćőğąşęďěŋĺ£ ś ĺğňěŋěŋĺěň őřąĺšăńĳŋőčő ĺ śŕĺŋőćőčő łćăŋšőćőčő ůĺśńă ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż őďŋőćřěňěŋŋő [4]. İŋěřčĺ£ ¡šőčő ćőğąşęďěŋĺ£ śőďěřęĺš łşńőŋőćśłĺľ ćłńăď ŕřĺ ŋşńěćőň őąőąźěŋŋőň ĺňŕşńĳśě, ćěńĺůĺŋă ĺ ğŋăł łőšőřőčő ğăćĺś£š őš ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć [5 { 7]. Ňŋőčőůăśšĺůŋőě łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě

Řĺś.1. (a) Ĺńń¿śšřăűĺ£ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć ţőńńőćśłőň ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ (ν = 1): MP { ňăčŋĺšőŕńăğňőŋ, SE { śŕĺŋőćőľ ¡łśĺšőŋ, SF { űĺłńőšřőŋŋă£ śŕĺŋ-ťńĺŕ ňőďă. (b) Ďĺśŕěřśĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ ňőď ŕřĺ ν = 1 ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Ţăřšřĺ-Ťőłă. (c) Űĺłńőšřőŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋőčő ĺ śŕĺŋ-šřĺŕńěšŋőčő śőśšő£ŋĺľ D� łőňŕńěłśă. (d) Ĺńń¿śšřăűĺ£_D0_X łőňŕńěłśă

ňőęěš šăłęě ŕřő£ćń£šĳś£ ć ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőňŕńěłśőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă ğăř£- ęěŋŋżţ ŕřĺňěś£ţ. Ŕřĺňěśŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŋăřşÿăěš šřăŋśń£űĺőŋŋş¿ śĺňňěšřĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčĺ£ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřő£ćń£ěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺľ łőňŕńěłśőć. Şďőąŋżň őąžěłšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ć ¡šőň łőŋšěłśšě

170 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

£ćń£ěšś£ D� łőňŕńěłś, őąřăğőćăŋŋżľ ďćşň£ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ŕőšěŋűĺăńőň ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£- ęěŋŋőčő ďőŋőřă.

Ćőğąşęďěŋĺ£ D� łőňŕńěłśőć ĺśśńěďőćăńĺśĳ ňěšőďăňĺ ĺŋťřăłřăśŋőľ ňăčŋĺšőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ć GaAs/AlGaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś ńěčĺřőćăŋĺěň δ-śńő£ňĺ łřěňŋĺ£ ć ąăřĳěřě ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć £ňě. Ŕřĺ śőőšŋőÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć łřěňŋĺ£ 2 : 1 ć £ňě ćśě ¡ńěłšřőŋż őąřăğőćżćăńĺ £ňŋżě D� łőňŕńěłśż, ĺňě¿źĺě ţăřăłšěřŋżľ śŕěłšř ĹŁ ŕőčńőźěŋĺ£. Ăćšőřăňĺ řăąőš [8, 9] ŋăąń¿ďăńĺśĳ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě űĺłńőšřőŋŋżň ŕěřěţőďăň ¡ńěłšřőŋőć ĺğ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋőčő (S) ĺ śŕĺŋ-šřĺŕńěšŋőčő (T) śőśšő£ŋĺľ D� űěŋšřőć ś ŋşńěćőčő ŋă ŕěřćżľ şřőćěŋĳ Ńăŋďăş (řĺś.1c). Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ĺğążšőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšőćőľ £ňě őďŋő¡ńěłšřőŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ śĺŋčńěšŋżţ ĺ šřĺŕńěšŋżţ łőňŕńěłśőć ŕřěőąřăğőćżćăńĺśĳ ć ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżě śĺŋčńěšőŕőďőąŋżě ĺ šřĺŕńěšőŕőďőąŋżě ćőğąşęďěŋĺ£. İŋěřčĺĺ ňŋőčő- ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śňěźăńĺśĳ ć ťĺőńěšőćş¿ őąńăśšĳ śŕěłšřă, ąńăčőďăř£ řőśšş łşńőŋőćśłőčő řăśšăńłĺćăŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺ őłřşęă¿źĺţ D� łőňŕńěłś śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć.

Ć šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěń£ţ, őŕĺśżćă¿źĺţ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ D� łőňŕńěłśőć, ńőłăńĺğş¿źěě ďěľśšćĺě ğăř£ęěŋŋőľ ŕřĺňěśĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ őążůŋő łăł śńăąőě ćőğňşźěŋĺě ł čăňĺńĳšőŋĺăŋş śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [10, 11]. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć ğăďăůě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ćğăĺňőďěľśšćş- ¿źĺţ ś D� łőňŕńěłśőň, ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ łőňŕńěłśă ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż šőńĳłő ůĺśńěŋŋő ďń£ łőŋěůŋőčő ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć [12]. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ν ≤ 2 ĺ E_Z → 0 łşńőŋőćśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋőčő ďőŋőřă ć łćăŋšőćőľ £ňě ćśěčďă ŕřĺš£čĺćăěš ł śěąě ďćă ¡ńěłšřőŋă ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň śŕĺŋőň, šő ěśšĳ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě D� łőňŕńěłśă { śŕĺŋőćőľ śĺŋčńěš. Ŕőďőąŋżľ řěğşńĳšăš £ćń£- ěšś£ ďőćőńĳŋő ŋěőęĺďăŋŋżň ďń£ śńşůă£ ţőńńőćśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ν = 1, ć łőšőřőň ¡ŋěřčĺ£ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ŕřěćżÿăěš őďŋőůăśšĺůŋş¿ ğěěňăŋőćśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿. Őąřăğőćăŋĺě śĺŋčńěšŋőčő D� łőňŕńěłśă ć śĺśšěňě śŕĺŋŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ňőęŋő őŕĺśăšĳ śńěďş¿- źĺň őąřăğőň. Ĺőŋĺğőćăŋŋżľ ŕřĺňěśŋżľ ďőŋőř ść£- ğżćăěš őďĺŋ ĺğ ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšőćőľ £ňě ĺ őąřăğşěš D^0 űěŋšř. Ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ D^0 űěŋšřă ĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő śŕĺŋőćőčő ¡łśĺšőŋă, ¡ŋěřčĺ£ łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ ĺňěŋŋő őďŋőůăśšĺůŋőľ ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ (řĺś.1b). Ěśńĺ ğěěňăŋőćśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ňěŋĳÿě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ďćşţ ďĺŕőńěľ, šő ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż őąřăğşěšś£ ňŋőčőůăśšĺůŋżľ D� łőňŕńěłś, ć łőšőřőň ďćă ść£ğăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋă őąřăğş¿š śŕĺŋőćőľ śĺŋčńěš. Ăńĳšěřŋăšĺćŋő, śĺŋčńěšŋżľ D� łőňŕńěłś ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ůěšżřěţůăśšĺůŋżľ őąžěłš, śőśšő£źĺľ ĺğ ŕřĺňěśŋőčő ĺőŋă ĺ ść£ğăŋŋőčő ś ŋĺň šřĺőŋă. Ŕřĺ ¡šőň ďżřłă (ćăłăŋśĺ£ ŋă şřőćŋě Ńăŋďăş), ćţőď£źă£ ć šřĺőŋ, ĺğőńĺřşěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ¡ńěłšřőŋż D� łőňŕńěłśă őš śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕőďăćń£ěš őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śćőąőďŋżţ ĺ ść£ğăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ćăłăŋśĺĺ, ŕő£ćń£¿źĺěś£ ŋă ŋşńěćőň şřőćŋě Ńăŋďăş ś şňěŋĳÿěŋĺěň ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£, ¡ťťěłšĺćŋő ŕřĺš£čĺćă¿šś£ ł ¡ńěłšřőŋăň D� łőňŕńěłśă ĺ ěźě śĺńĳŋěě ĺğőńĺřş¿š ĺţ őš ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ.

Ŕőňĺňő ćŋşšřĺ£ňŋżţ D� łőňŕńěłśőć, ć ťĺğĺłě ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śĺśšěň ĺğćěśšŋż ąăřĳěřŋżě D� łőňŕńěłśż, ć łőšőřżţ ďćă ¡ńěłšřőŋă ć łćăŋšőćőľ £ňě ść£ğżćă¿šś£ ś ŕřĺňěśŋżň ĺőŋőň ć ąăřĳěřě. Ŕőďőąŋżě őąžěłšż őąśşęďăńĺśĳ ć ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ, ć łőšőřżţ ďćşňěřŋżě ¡ńěłšřőŋż ść£ğżćă¿šś£ ś ŋăţőď£źĺňĺś£ ć ąăřĳěřě őśšăšőůŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ. Ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺľ ąăřĳěřŋżţ D� łőňŕńěłśőć ňěšőďăňĺ ĺŋťřăłřăśŋőľ ňăčŋĺšőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ŋě ďă¿š řěğşńĳšăšă ćśńěďśšćĺě ňăńőśšĺ śĺčŋăńă [13]. Őďŋăłő ćőğąşęďěŋĺ£ łőňŕńěłśőć ňőčşš ŕřő£ćń£šĳś£ ć śŕěłšřăţ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ůěřěğ ŕő£ćńěŋĺě śăšěńńĺšőć őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ D^0X łőňŕńěłśă [14]. Ŕőśńěďŋĺľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ¡łśĺšőŋ ĺ ¡ńěłšřőŋ ć łćăŋšőćőľ £ňě, ść£ğăŋŋżě ŋă ĺőŋĺğőćăŋŋőň ďőŋőřě ć ąăřĳěřě. Ąăřĳěřŋżľ D^0X łőňŕńěłś ăŋăńőčĺůěŋ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋőňş ąăřĳěřŋőňş D� łőňŕńěłśş ć ţőńńőćśłőň ťěřřőňăčŋěšĺłě ś šőľ řăğŋĺűěľ, ůšő ść£ğăŋŋżľ ŋă D^0 űěŋšřě śŕĺŋőćőľ ¡łśĺšőŋ ğăňěźăěšś£ ŋă ťőšőćőğąşęďěŋŋżľ ňěęğőŋŋżľ ¡łśĺšőŋ (řĺś.1d). Ćăęŋőě őšńĺůĺě ňěęďş ďćşň£ łőňŕńěłśăňĺ ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő D^0X łőňŕńěłś { řěğşńĳšăš ťőšőćőğąşęďěŋĺ£, ć šő ćřěň£ łăł D� łőňŕńěłś śşźěśšćşěš ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, śćőĺň ťőřňĺřőćăŋĺěň ŕőŋĺęă£ ŕőńŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śĺśšěňż. Ć ¡šőľ řăąőšě ňż őąŋăřşęĺńĺ ńĺŋĺĺ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă, ść£ğăŋŋżě ś řăśśě£ŋĺěň ŋă űĺłńőšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺ£ţ ąăřĳěřŋżţ D� łőňŕńěłśőć ć śăňżţ ćżśőłőŕőďćĺęŋżţ ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ, ĺśśńěďőćăńĺ ňăčŋĺšőŕőńěćżě ĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺľ ¡šĺţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ąăřĳěřŋżě D� łőňŕńěłśż ĺčřă¿š śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ťĺğĺłě łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śěřĺĺ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ čěšěřőśšřşłšşř, ćżřăźěŋŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008 ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ). Čěšěřőśšřşłšşřż, ćżřăźěŋŋżě ć šřěţ řăğńĺůŋżţ şśšăŋőćłăţ, ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ăśĺňňěšřĺůŋżě, śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżě GaAs/Al_{0.3}Ga_{0.7}As őďĺŋőůŋżě łćăŋšőćżě £ňż ÿĺřĺŋăňĺ 17 ÷ 30 ŋň. Šěňŋőćżě ¡ńěłšřőŋŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ śőśšăćń£ńĺ 1 ÷ 2.5 · 10^{11} śň�^2, ŕőďćĺęŋőśšĺ { ŋă şřőćŋě 2 ÷ 20 · 10^6 śň^2/Ć·ś. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć (n) ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ ĺğňěŋ£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďĺłĺ ťőšőőąěďŋěŋĺ£ [15] ĺ ĺğňěř£ńăśĳ ŕő śłăůłăň ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ć śŕěłšřăţ ňăčŋĺšőťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 0.3 ÷ 1.5 K ć łřĺőśšăšě śő śćěřţŕřőćőď£źĺň śőńěŋőĺďőň ć ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ 0 ÷ 10 Šń. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďćşţśćěšőćőďŋă£ ňěšőďĺłă [16]. Ŕőśřěďśšćőň ŕěřćőčő śćěšőćőďă őśşźěśšćń£ńőśĳ őŕšĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, ă ćšőřőľ śćěšőćőď śńşęĺń ďń£ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ śĺčŋăńă ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕěřěśšřăĺćăěňżň Ti/Sp-ńăğěřőň ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć, ŕřěćżÿă¿źěľ ¡ŋěřčĺ¿ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż GaAs. Ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ ćżąĺřăńăśĳ ŋă şřőćŋě ∼ 0.1 Ćš/śň^2. Śŕěłšřăńĳŋżň ŕřĺąőřőň śńşęĺń šřőľŋőľ śŕěłšřőňěšř T-64000, łőšőřżľ ćňěśšě ś ňŋőčőłăŋăńĳŋżň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň ďěšěłšőřőň ś ğăř£ďőćőľ ść£ğĳ¿ őąěśŕěůĺćăń řăğřěÿěŋĺě 20 ňł¡Ć.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ć ţőńńőćśłőň ťěřřőňăčŋěšĺłě (ν = 1). Ŋĺğłőĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺě şğłĺě ńĺŋĺĺ ć śŕěłšřě śőőšćěšśšćş¿š ŕřőűěśśăň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ś řőęďěŋĺěň łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ: ňăčŋĺšőŕńăğňőŋă (MP) ĺ űĺłńőšřőŋŋőľ śŕĺŋ-ťńĺŕ ňőďż (SF) [5]. Łřőňě ńĺŋĺľ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ć śŕěłšřě ŋăąń¿ďă¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ (ńĺŋĺĺ S ĺ T+). Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B & 9 Šń ńĺŋĺ£ S řăśźěŕń£ěšś£ ŋă šřĺ śŕĺŋőćżě łőňŕőŋěŋšż. İšő ŕőğćőń£ěš ść£ğăšĳ ěě ś űĺłńőšřőŋŋżň ćőğąşęďěŋĺěň śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ D� łőňŕńěłśă, ŕőśłőńĳłş šőńĳłő ć šăłĺţ łőňŕńěłśăţ ďćă ¡ńěłšřőŋă őąřăğş¿š śŕĺŋőćőľ śĺŋčńěš ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ńĺŋĺ¿ T+ ňż ść£ğżćăěň ś űĺłńőšřőŋŋżň ćőğąşęďěŋĺěň śŕĺŋ-šřĺŕńěšŋőčő (ćőğąşęďěŋŋőčő) śőśšő£ŋĺ£ D� łőňŕńěłśă, ůšő śőčńăśşěšś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ [13].

Ńĺŋĺĺ S ĺ T+ őąńăďă¿š śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ ś ĺğňěŋěŋĺěň ĺňŕşńĳśă, ůšő ĺ śńěďşěš őęĺďăšĳ ďń£ ćőğąşęďěŋĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ łőňŕńěłśőć. Ć őšńĺůĺě őš űĺłńőšřőŋŋőľ śŕĺŋ-ťńĺŕ ňőďż ¡ŋěřčĺĺ ¡šĺţ ćőğąşęďěŋĺľ ŋě

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 1. Ŋăąń¿ďă¿šś£ ńĺŋĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ ňőď { ňăčŋĺšőŕńăğňőŋă (MP) ĺ űĺłńőšřőŋŋőľ śŕĺŋ-ťńĺŕ ňőďż (SF), ă šăłęě űĺłńőšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ D� łőňŕńěłśőć: śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋőčő (S) ĺ śŕĺŋšřĺŕńěšŋőčő (T+). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łşńőŋőćśłĺţ ¡ŋěřčĺľ ćőğąşęďěŋĺľ SF ĺ S0 (E − ~ωC, čďě E ĺ ~ωC { ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ űĺłńőšřőŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő) őš ÿĺřĺŋż łćăŋšőćőľ £ňż, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ ůěšżřěţ őąřăğűőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = 8.5 Šń. İŋěřčĺĺ, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ SF-ňőďż, şňěŋĳÿă¿šś£ ś řőśšőň ÿĺřĺŋż Ł§, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ůĺśńěŋŋżň řăśůášőň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Ţăřšřĺ-Ťőłă (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), ă ¡ŋěřčĺ£ ňőďż S0 ŋě ğăćĺśĺš őš ÿĺřĺŋż £ňż

ğăćĺś£š őš ÿĺřĺŋż łćăŋšőćőľ £ňż ć ĺśśńěďşěňőľ őąńăśšĺ ÿĺřĺŋ (17{30 ŋň) (řĺś.2). Ğăňěšĺň, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ őš ÿĺřĺŋż łćăŋšőćőľ £ňż £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őŕřěďěń£¿źěčő ¡ŋěřčĺ¿ ćőğąşęďěŋĺľ. Ğăćĺś£źĺľ őš ÿĺřĺŋż £ňż čěőňěšřĺůěśłĺľ ťőřňťăłšőř ŋăĺąőńěě śĺńĳŋő ŕőďăćń£ěš ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ q ≥ 1/l, čďě l { ¡ťťěłšĺćŋżľ ňăśÿšăą ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řőśšă łćăŋšőćőľ £ňż. Ŕőśłőńĳłş ş őąňěŋŋőľ ůăśšĺ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćěńĺłă ăňŕńĺšşďă ťşřĳě-łőňŕőŋěŋš ŕřĺ q ∼ ∼ 1/l_B, šő, łăł šőńĳłő ňăčŋĺšŋă£ ďńĺŋă śřăćŋĺćăěšś£ ś ¡ťťěłšĺćŋőľ ÿĺřĺŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż, őąňěŋŋă£ ůăśšĳ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőďăćń£ěšś£. Ďń£ AlGaAs/GaAs łćăŋšőćżţ £ň ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ć ŕőń£ţ 3{4 Šń [5]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ D� łőňŕńěłśă ć 9 Šń őš ÿĺřĺŋż łćăŋšőćőľ £ňż ŕőďřăğşňěćăěš, ůšő ¡ńěłšřőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, őŕřěďěń£¿źěě ¡ŋěřčĺ¿ ćőğąşęďěŋĺľ D� łőňŕńěłśă, ŋě £ćń£ěšś£ őąňěŋŋżň. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś £ňŋżň D� łőňŕńěłśőň ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śďćĺč ćőğąşęďěŋĺľ ąăřĳěřŋőčő D� łőňŕńěłśă őš űĺłńőšřőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğăŋ ś łşńőŋőćśłĺň řăśšăńłĺćăŋĺěň ćőğąşęďěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă śďćĺčă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă łćăďřăšŋőňş łőřŋ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (∼ e^2/ϵl_B v √ B), řĺś.3, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ŕř£ňőčő, ă ŋě ďń£ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Řĺś.3. Ňăčŋĺšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ łćăďřăšă łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ űĺłńőšřőŋŋőľ śŕĺŋ-ťńĺŕ ňőďż (ůěřŋżě śĺňćőńż) ĺ űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż űĺłńőšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋőčő D� łőňŕńěłśă (śćěšńżě śĺňćőńż) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 1. Šăłęě ŕőłăğăŋă šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ SF-ňőďż őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£) ć łćăŋšőćőľ £ňě ĺ ć ĺďěăńĳŋőľ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňě (ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺř). Ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£, ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źă£ řěğşńĳšăšż ďń£ ńĺŋĺĺ S0, ŕřőćěďěŋă ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ

İŋěřčĺ£ űĺłńőšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śŕĺŋśĺŋčńěšŋőčő D� łőňŕńěłśă ŕőůšĺ ńĺŋěľŋő şążćăěš ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ďĺăŕăğőŋě ťăłšőřőć ğăŕőńŋěŋĺ£ őš ν = 2 ďő ν = 0.1 (řĺś.4), ůšő šăłęě ŕőďšćěřęďăěš ŋăÿş ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ łşńőŋőćśłőčő ćłńăďă ć ¡ŋěřčĺ¿ ćőğąşęďěŋĺľ. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ćăłăŋśĺ£ň ŋă şřőćŋě Ńăŋďăş ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋő ŕřĺąńĺğĺšĳś£ ł őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋőňş D� łőňŕńěłśş, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ěčő ąőńĳÿěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ĺğőń£űĺĺ őš śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Śőőšćěšśšćěŋŋő, şňěŋĳÿăěšś£ ¡ŋěřčĺ£ łşńőŋőćśłő-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ łşńőŋőćśłĺţ ¡ŋěřčĺľ ćőğąşęďěŋĺľ S0 (śćěšńżě śĺňćőńż) ĺ T+ (ůěřŋżě śĺňćőńż) őš ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = = 5.5 Šń ďń£ łćăŋšőćőľ £ňż ÿĺřĺŋőľ 250 A

čő řăśšăńłĺćăŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŕřĺ ν → 0 łşńőŋőćśłĺľ śďćĺč śšăŋőćĺšś£ ŋşńěćżň [17]. Ğăňěšĺň, ůšő, ŕőňĺňő ňőŋőšőŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ, ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łşńőŋőćśłőčő śďćĺčă ĺňěěš ţăřăłšěřŋżě ĺğńőňż (łăśŕż) ŕřĺ űěńőůĺśńěŋŋżţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 1, 2. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě łăśŕż ąşďşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ďń£ ďřőąŋżţ śőśšő£ŋĺľ [8], ă ¡ŋěřčĺĺ ąăřĳěřŋżţ D� łőňŕńěłśőć ňőęŋő ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ţăřăłšěřĺğăűĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć.

Ńĺŋĺĺ ąăřĳěřŋżţ D� łőňŕńěłśőć ŕřĺśşšśšćş¿š ć śŕěłšřăţ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ćśěţ ąěğ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ĺśśńěďşěňżţ łćăŋšőćżţ £ň. Ŕřĺ ¡šőň śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ, ćżřăźěŋŋżţ ć řăğŋżţ ŇŃİ şśšăŋőćłăţ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ůĺśńő őśšăšőůŋżţ ŕřĺňěśěľ ć AlGaAs ąăřĳěřăţ łćăŋšőćżţ £ň ŋě ğăćĺśĺš őš šěţŋőńőčĺĺ ŇŃİ řőśšă. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ńĺŋĺĺ ŕřĺňěśŋżţ łőňŕńěłśőć ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śřăćŋĺňż ĺńĺ ŕřěćőśţőď£š ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. İšőš ťăłš, śăň ŕő śěąě, ŋě ŕőğćőń£ěš śşďĺšĳ ő łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ łőňŕńěłśőć ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, šăł łăł śěůěŋĺ£ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋż ďń£ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ ćőğąşęďěŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć, ść£ğăŋŋżţ ć łőňŕńěłśăţ. Ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě (ql_B → 0) śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ŋă łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺ£ţ ŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008 ŕőřűĺőŋăńĳŋő n(ql_B )^2. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŋă ŕřĺňěśŋżţ łőňŕńěłśăţ ŋě ğăćĺśĺš őš ĺňŕşńĳśă ĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő łőŋűěŋšřăűĺĺ łőňŕńěłśőć. Ć śńşůăě, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ ťőšőŋőć ćőğąşęďă¿- źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ąńĺğłă ł ÿĺřĺŋě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż GaAs, ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śěůěŋĺľ řăśśě£ŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő şňŋőęĺšĳ ŋă łő¡ťťĺűĺěŋš řěğőŋăŋśŋőčő şśĺńěŋĺ£, łőšőřżľ ďń£ ŕřĺňěśŋżţ łőňŕńěłśőć ąőńĳÿě, ůěň ďń£ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Šăłĺň őąřăğőň, śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă łőńńěłšĺćŋżňĺ ĺ ŕřĺňěśŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ĺňě¿š řăğŋş¿ ŕřĺřőďş ĺ ŋě őšřăęă¿š ć £ćŋőň ćĺďě śőőšŋőÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺľ śćőąőďŋżţ ĺ ść£ğăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ňőęŋő őűěŋĺšĳ łőńĺůěśšćő ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ŕřĺňěśěľ ć ąăřĳěřě łćăŋšőćőľ £ňż ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě šőš ťăłš, ůšő ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ ćśě ¡ńěłšřőŋż ńőłăńĺğőćăŋż ŋă D� łőňŕńěłśăţ ŕřĺ ν ≃ 0.1 ĺ B ≃ 10 Šń [16]. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő, řăğşňŋőľ őűěŋłőľ śćěřţş ďń£ ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă D� łőňŕńěłśăţ, ąşďěš_≃ 2_· 10 10 śň�2. Ąńĺğłőľ ł ŋăÿěľ őűěŋłě ąşďěš łőŋűěŋšřăűĺ£ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋżţ D� łőňŕńěłśőć ĺ ć ţőńńőćśłőň ťěřřőňăčŋěšĺłě, šăł łăł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă őš ćőğąşęďěŋĺľ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋżţ D� łőňŕńěłśőć ŕřĺ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 0.1 ĺ ν = 1 śřăćŋĺňż.

Śşźěśšćőćăŋĺě ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕőďśĺśšěňż ąăřĳěřŋżţ śŕĺŋ-śĺŋčńěšŋżţ D� łőňŕńěłśőć ć ćżśőłőŕőďćĺęŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ďő śĺţ ŕőř ŋě őąśşęďăńőśĳ. Ść£ğăŋő ¡šő, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ś šěň, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěšőďĺłăţ ĺğňěř£ěšś£, ŕő śşźěśšćş, ŋě ŕőńŋă£ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£, ă ŋőřňĺřőćăŋŋżě ćěńĺůĺŋż, őŕřěďěń£ěňżě ŕőń£řĺğăűĺěľ [18, 19]. Ďń£ ŋőřňăńĺğăűĺőŋŋżţ űěńěľ ğăřăŋěě ŕőńăčăěšś£, ůšő ¡ńěłšřőŋŋă£ śĺśšěňă ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋă ŕő śŕĺŋş ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£. Őążůŋő śůĺšăěšś£, ůšő śšőŕřőűěŋšŋő ŕőń£řĺğőćăŋż ţőńńőćśłĺľ ťěřřőňăčŋěšĺł ¡ńěłšřőŋőć (ν = 1) ĺ łőňŕőğĺšŋżţ ťěřňĺőŋőć (ν = 1/3). Śşźěśšćőćăŋĺě ŕőďśĺśšěňż D� łőňŕńěłśőć ć ¡šĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ ŕřĺćőďĺš ł őąźěľ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ łăł ťşŋłűĺĺ ťăłšőřă ğăŕőńŋěŋĺ£. Ğăňěšĺň, ůšő śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ D� łőňŕńěłśőć £ćń£ěšś£ ďĺśłřěšŋżň, ŕő¡šőňş śőśšő£ŋĺ£ ďřőąŋőčő ĺ űěńőůĺśńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă őśšă¿šś£ ŋěśęĺňăěňżňĺ ŋě ğăćĺśĺňő őš šőčő, ŕřĺśşšśšćş¿š ĺńĺ őšśşšśšćş¿š D� łőňŕńěłśż ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż. Ŕřĺ ¡šőň ¡ńěłšřőŋŋżě śĺśšěňż ś D� łőňŕńěłśăňĺ őąńăďă¿š ţăřăłšěřŋżň śŕěłšřőň ćőğąşęďěŋĺ£, őšńĺůŋżň őš śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺľ śĺśšěňż śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Śőőšćěšśšćěŋŋő, šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďćşţ śĺśšěň šăłęě ąşďşš řăğńĺůŋż. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺňěŋŋő śşźěśšćőćăŋĺě D� łőňŕńěłśőć ć őśŋőćŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż őčřăŋĺůĺćăěš ďĺăŕăğőŋ ŋăąń¿ďăěňżţ ďřőąŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś ąőńĳÿĺňĺ ğŋăňěŋăšěń£ňĺ ĺ ďĺăŕăğőŋ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďă¿šś£ űěńőůĺśńěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ś ňăńżňĺ űěńżňĺ ůĺśńăňĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ (ν = 1, 2).

Ć ğăłń¿ůěŋĺě, ŕőďćőď£ ĺšőč, ğăňěšĺň, ůšő ňěšőďőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă őąŋăřşęěŋż ĺ ĺśśńěďőćăŋż űĺłńőšřőŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ąăřĳěřŋżţ D� łőňŕńěłśőć ć őďĺŋőůŋżţ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ GaAs/AlGaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğ-ğă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ćőğąşęďěŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ D� łőňŕńěłśőć ĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ łőňŕńěłśőć śďćĺčă¿šś£ ć ťĺőńěšőćş¿ őąńăśšĳ śŕěłšřă, ŕřĺůěň ćěńĺůĺŋă śďćĺčă őŕřěďěń£ěšś£ ůĺśńőň ğăŕőńŋěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ŋă ŋşńěćőň şřőćŋě Ńăŋďăş. Ďăŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ őűěŋłă ůĺśńă D� łőňŕńěłśőć ć GaAs/AlGaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ťőŋďă CRDF, ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŐŤŊ ŘĂŊ \Śŕĺŋ ğăćĺśĺňżě £ćńěŋĺ£ ć šćěřďżţ šěńăţ ĺ śŕĺŋšřőŋĺłă" ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. For a review, see, Perspectives in Quantum Hall Effect, Eds. S. Das Sarma and A. Pinczuk, Wiley, New York, 1997.

2. W. Kohn, Phys. Rev. 123, 1242 (1961).

3. M. Dobers, K. von Klitzing, and G. Weimann, Phys.

Rev. B 38, 5453 (1988).

4. A. Pinczuk, B. S. Dennis, D. Heiman et al., Phys. Rev.

Lett. 68, 3623 (1992).

5. A. B. Van’kov, L. V. Kulik, I. V. Kukushkin et al., Phys.

Rev. Lett. 97, 246801 (2006).

6. L. V. Kulik, I. V. Kukushkin, S. Dickmann et al., Phys.

Rev. B 72, 073304 (2005).

7. Ă. Ś. Ęşřăćńěć, Ń. Ć. Łşńĺł, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 128 (2007).

8. J-P. Cheng, Y. J. Wang, B. D. McCombe, and W. Scha¸, Phys. Rev. Lett. 70, 489 (1993).

9. Z. X. Jiang, B. D. McCombe, and P. Hawrylak, Phys.

Rev. Lett. 81, 3499 (1998).

10. A. B. Dzyubenko and A. Yu. Sivachenko, Phys. Rev. B 48, 14690 (1993).

11. H. L. Fox and D. M. Larsen, Phys. Rev. B 51, 10709 (1995).

12. P. Hawrylak, Phys. Rev. Lett. 72, 2943 (1994). 13. A. B. Dzyubenko, A. Mandray, S. Huant et al., Phys.

Rev. B 50, 4687 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

Ąăřĳěřŋżě D� łőňŕńěłśż ć ćżśőłőŕőďćĺęŋőľ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě 175

14. Ő. Ć. Ćőńłőć, Ś. Ć. Šőćśšőŋőč, Ĺ. Ć. Łşłşÿłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 588 (1999).

15. I. V. Kukushkin and V. B. Timofeev, Adv. Phys. 45, 147 (1996).

16. L. V. Kulik, I. V. Kukushkin, V. E. Kirpichev et al., Phys. Rev. Lett. 86, 1837 (2001).

17. L. V. Kulik, I. V. Kukushkin, V. E. Kirpichev et al., Phys. Rev. B 63, 201402(R) (2001).

18. S. E. Barrett, G. Dabbagh, L. N. Pfei¸er et al., Phys.

Rev. Lett. 74, 5122 (1995).

19. M. J. Manfra, E. H. Aifer, B. B. Goldberg et al., Phys.

Rev. B 54, R17327 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008