Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 11, ś. 860 { 861 © 2008 č. 10 ďěłăąř£

Śőŕřőšĺćńěŋĺě ďćşňěřŋżţ śĺśšěň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ˚ = 1=2

Ś. Ś. Ňşřğĺŋ^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 őłš£ąř£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 őłš£ąř£ 2008 č.

Ŕřőĺğćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ś ŕřěďśłăğăŋĺěň šěőřĺľ [1, 2] ĺňě¿źĺţś£ ć ńĺšěřăšşřě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ ďĺăčőŋăńĳŋőčő şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ρxx) čěšěřőśšřşłšşř GaAs/AlGaAs ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 1/2. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŋě śőčńăśş¿šś£ ś ¡šĺň ŕřěďśłăğăŋĺěň. Ŋăľďěŋő, ůšő ρxx(1/2) ∝ n�^2d�^{1.64}.

PACS: 71.30.1+h, 73.43.−f

Ćżřăęěŋĺě ďń£ ďĺăčőŋăńĳŋőčő şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďćşňěřŋżţ śĺśšěň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (ρ_{xx}) ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = nh/eB = 1/2 ążńő ŕőńşůěŋő ć řăąőšě [1] ŋă őśŋőćě šěőřĺĺ łőňŕőğĺšŋżţ ťěřňĺőŋőć. Łőňŕőğĺšŋżě ťěřňĺőŋż řăśśěĺćă¿šś£ ŋă śńşůăľŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň ŕřĺňěś£ňĺ. Ďń£ ĺďěăńĳŋőčő śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋőčő ďćşňěřŋőčő őąřăğűă łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśěľ (n_i) řăćŋă łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć (n) ĺ ŕřĺ ν = 1/2: ρ_{xx}(1/2) ∼ 1 k_F d h e^2

. (1)

Ğďěśĳ k_F = √ 4πn { ćőńŋőćőě ůĺśńő łőňŕőğĺšŋżţ ťěřňĺőŋőć ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ, d { šőńźĺŋă śŕěľśěřă. Ć řăąőšě [2] ążń ŕřőćěďěŋ ąőńěě őąźĺľ ĺ ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ρ_{xx}(1/2) ś šěň ęě, ŋő ąőńěě šőůŋżň řěğşńĳšăšőň, ďń£ śńşůă£ n_i = n:

ρ_{xx}(1/2) = 1.0 1 k_F d h e^2

. (2)

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋă ŕřőćěřłă śőőšćěšśšćĺ£ ćżřăęěŋĺ£ (2) ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň, ŋăľďěŋŋżň ć ńĺšěřăšşřě, ďń£ ρ_{xx}(1/2) őďĺŋőůŋżţ čěšěřőŕěřěţőďőć GaAs/AlGaAs ś őďŋĺň ńěčĺřőćăŋŋżň śńőěň.

Ňż ĺğćńěłăńĺ ρ_{xx}(1/2) ďń£ őąřăğűőć ąěğ ğăšćőřă ś ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ μ > 40 ň^2/Ć · c, ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ 6 · 10^{14} ≤ n < 5 · 10^{15} ň�^2 ĺ šőńźĺŋőľ śŕěľśěřă 20 ≤ d ≤ 240 ŋň. Ůăśšĳ őąřăğűőć [3 { 8] ŕőďćěřčăńăśĳ őąńşůěŋĺ¿ śćěšőň, ďřşčă£ ůăśšĳ [9 { 16] ŋě őąńşůăńăśĳ. Ŋě ĺśŕőńĳğőćăŋż ďăŋŋżě šőńĳłő ďń£ ďćşţ őąřăğűőć. Ďřőąŋżľ łćăŋšőćżľ ¡ťťěłš Ţőńńă ć ¡šĺţ őąřăğűăţ ążń řăğćĺš ğŋăůĺšěńĳŋő śńăąěě, ůěň ć ďřşčĺţ őąřăğűăţ ś ąńĺğłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Ďń£ őąřăğűă

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

ĺğ řăąőšż [16], śőŕřőšĺćńěŋĺě łőšőřőčő ğăćĺśěńő őš ěčő ŕřěďżśšőřĺĺ, ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďăŋŋżě ďń£ śńşůă£ ňĺŋĺňăńĳŋőčő ąěśŕőř£ďłă.

Ŋă řĺś.1 ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě śřăćŋĺćă¿šś£ ś ćżřăęěŋĺěň (2). Ďń£ ¡šőčő ŕőśšřőěŋż ¡łśŕěřĺ-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ρxx(1/2)kF őš šőńźĺŋż śŕěľśěřă d. Łřşęłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ŕř£ňă£ śőőšćěšśšćşěš ćżřăęěŋĺ¿ (2)

ňěŋšăńĳŋă£ ĺ šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(1/2)k_F őš d (ŋăŕőňŋĺň, ůšő k_F = √ 4πn). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ĺňě¿š ąőńĳÿőľ řăğąřőś ŋě őůěŋĳ ďăńěłő őš šěőřěšĺůěśłőľ ńĺŋĺĺ. Ğăšěň ňż ŕőŕřőąőćăńĺ ŕőśšřőĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ ρ_{xx}(1/2)n^p őš d ś řăğŋżňĺ űěńżňĺ ĺ ŕőńşűěńżňĺ p ĺ ŕőďőčŋăšĳ ĺţ ńĺŋěľŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě. Ŋăĺńşůÿĺľ řěğşńĳšăš ŕő-

860 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008

Śőŕřőšĺćńěŋĺě ďćşňěřŋżţ śĺśšěň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ ťăłšőřě ğăŕőńŋěŋĺ£ ν = 1/2 861

ńşůĺńś£ ďń£ p = 2 ĺ ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ d, řăćŋőčő −1.64 (śň. řĺś.2). İšő śőőšćěšśšćşěš ğăćĺśĺňőśšĺ

ρ_{xx}(1/2) = αn�^2d�^{1.64}, (3)

čďě ňŋőęĺšěńĳ α = 1.6 · 10^{17} ň�^{2.36}. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šăłęě ŕř£ňżě, śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăćĺśĺňőśš£ň d�^{1.5} ĺ d�^2. Őŋĺ őŕĺśżćă¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŋěśłőńĳłő ţşęě. Ňŋőęĺšěńĳ α ŋě ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ğăďăŋŋőň ťăłšőřě ğăŕőń-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ρxx(1/2)n^2 őš šőńźĺŋż śŕěľśěřă d. Šřěşčőńĳŋĺłĺ { ŕőłăğżćă¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ŕř£ňă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ńĺŋěľŋă£ ŕőďčőŋłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăćĺśĺňőśš£ň d^{1.5} (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), d^2 (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£)

ŋěŋĺ£ ν = nh/eB = 1/2 ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őďŋőğŋăůŋő ść£ğăŋă ś ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć n. Ďńĺŋă śőőšćěšśšćş¿źă£ α, řăćŋă l = α�^{1/2.36} = 5.2 · 10�^8 ň.

Řĺś.2 śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ąőńĳÿőľ řăğąřőś šőůěł ŋă řĺś.1 ŋě £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ŋăńĺůĺ£ śńşůăľŋżţ ŕřĺňěśěľ ĺńĺ ďěťěłšőć ć őąřăğűăţ. Ğăłőŋőňěřŋőě ŕőńőęěŋĺě šőůěł ŋă řĺś.2 őğŋăůăěš, ůšő šřěąşěšś£ ŋőćőě őąž£śŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ ν = 1/2.

Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ŋěőąńşůěŋŋżţ őąřăğűőć, ć śřěďŋěň, ůěň ąőńĳÿě d, šěň ňěŋĳÿě n (śň. řĺś.3), ŋő őšŋőśĺšěńĳŋżľ řăğąřőś šőůěł ŋă řĺś.3 ćő ňŋőčő řăğ ąőńĳÿě, ůěň ŋă řĺś.2.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Řőśśĺľśłőňş ťőŋďş ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ĹŊŠĂŚ ğă ŕőďďěřęłş ¡šőľ řăąőšż.

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n őš šőńźĺŋż śŕěľśěřă d ďń£ ŋěőąńşůěŋŋżţ őąřăğűőć

1. B. I. Halperin, P. A. Lee, and N. Read, Phys. Rev. B 47, 7312 (1993).

2. F. Evers, A. D. Mirlin, D. G. Polyakov, and P. Wol‚e, Phys. Rev.B 60, 8951 (1999).

3. J. R. Mallett, R. G. Clark, R. J. Nicholas et al., Phys.

Rev. B 38, 2200 (1988), Fig.1.

4. D. R. Leadley, R. J. Nicholas, C. T. Foxon, and J. J.

Harris, Phys. Rev. Lett. 72, 1906 (1994), Fig.1. 5. S. Holmes, D. K. Maude, M. L. Williams et al., Semicond. Sci. Technol. 9, 1549 (1994), Fig.1.

6. L. P. Rokhinson, B. Su, and V. J. Goldman, Phys. Rev.

B 52, 11 588 (1995), Fig.3, Sample A, in maximum of the curve.

7. P. T. Coleridge, Z. W. Wasilewski, P. P. Zawadzki et al., Phys. Rev.B 51, 11603 (1995), Fig.1.

8. D. R. Leadley, M. van der Burgt, R. J. Nicholas et al., Phys. Rev. B 53, 2057 (1996), Figs.1a, 1b, 2.

9. D. C. Tsui, H. L. Stormer, J. C. M. Hwang et al., Phys.

Rev. B 28, 2274 (1983), Fig.1.

10. E. E. Mendez, M. Heiblum, L. L. Chang, and Esaki, Phys. Rev. B 28, 4886 (1983), Fig.1a.

11. R. J. Haug, K. v. Klitzing, R. J. Nicholas and , Phys.

Rev. B 36, 4528 (1987), Fig.4.

12. R. G. Clark, J. R. Mallett, A. Usher et al., Surf. Sci. 196, 219 (1988), Figs.1c.

13. R. G. Clark, J. R. Mallett, S. R. Haynes et al., Phys.

Rev. Lett. 60, 1747 (1988). Fig.1(a).

14. A. J. Turber˛eld, S. R. Haynes, P. A. Wright et al., Phys.

Rev. Lett. 65, 637 (1990), Fig.3b.

15. S. Koch, R. J. Haug, K. von Klitzing, and K. Ploog, Physica B 184 72 (1993), Fig.1.

16. I. V. Kukushkin, R. J. Haug, K. von Klitzing, and K.

Eberl, Phys. Rev. B 52, 18045 (1995), Fig.2.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008