Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 12, ś. 794 { 797 © 2003 č. 25 ĺ¿ŋ£

Śőĺğňěřĺňżě őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś łőřřşčĺřőćăŋŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ

Ă. Ł. Ąăłăřőć^{1)}, Ă. Ă. Ążłőć, Ŋ. Ď. Ăłśěŋőćă, Ď. Ć. Źěčńőć, Ă. Ć. Ńăšżÿěć, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňăřšă 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 5 ňă£ 2003 č.

Ć ćżřăźěŋŋżţ ŕřĺ ŕőňőźĺ ňőńěłşń£řŋő ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ śěńěłšĺćŋő ńěčĺřőćăŋŋżţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ őąŋăřşęěŋż őśűĺńń£űĺĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, śőĺğňěřĺňżě ś ŕěřĺőďőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě őąž£śŋ£¿šś£ ńăšěřăńĳŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ňőďşń£űĺěľ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć şğłĺţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś łőřřşčĺřőćăŋŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ ĺ śőčńăśş¿šś£ ś ďćşňěřŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ńőłăńĳŋőľ ěňłőśšĺ ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ.

PACS: 73.23.−b

Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő čěšěřőčřăŋĺűż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňőďşńĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşřăţ, ćżřăźěŋŋżţ ŕřĺ ŕőňőźĺ ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ (ŇŃİ), ŋě £ćń£¿šś£ ĺďěăńĳŋő ŕńőśłĺňĺ. Ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ śšěŕěŋĺ ŋěřőćŋőśšĳ (łőřřşčăűĺ£) čěšěřőčřăŋĺű ŕřĺśşšśšćşěš ć ń¿ąőľ řěăńĳŋőľ ŇŃİ śšřşłšşřě. Ĺğ ř£ďă ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋ, ŕřĺćőď£źĺţ ł ŋěřőćŋőśšĺ čěšěřőčřăŋĺű, śńěďşěš ćżďěńĺšĳ ďćě ŋăĺąőńěě ćăęŋżě: ÿěřőţőćăšőśšĳ ĺśţőďŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ŕőďńőęěł [1] ĺ śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ţőńňĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ŕřőűěśśě řőśšă [2]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğŋĺłă¿źă£ ć ŕřőűěśśě ŇŃİ ţőńňĺśšőśšĳ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ć śěńěłšĺćŋő ńěčĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşřăţ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă- ¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă.

Ĺśśńěďşěňżě śšřşłšşřż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ śěńěłšĺćŋő ńěčĺřőćăŋŋżě GaAs łćăŋšőćżě £ňż šőńźĺŋőľ 10 ŋň ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ [3, 4], ćżřăźěŋŋżě ŕřĺ ŕőňőźĺ ŇŃİ ŋă (100) GaAs ŕőďńőęłăţ. Şčőń řăğőřĺěŋšăűĺĺ ŕőďńőęěł ŋě ŕřěćżÿăń 0.02ffi. Ňőřťőńőčĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺğčőšőćńěŋŋżţ śšřşłšşř ĺğşůăńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ăšőňŋőśĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ). Ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 2 Šń ŋă L-őąřăğŋżţ ţőńńőćśłĺţ ňőśšĺłăţ, ć łőšőřżţ ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šőł ŕřőšěłăń ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110].

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěńĳěťă ś ŕőňőźĳ¿ ĂŚŇ ŕőłăğăńĺ ăŋĺğőšřőŕŋżľ ţăřăłšěř ňőřťőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ

1)e-mail: bakarov@thermo.isp.nsc.ru

ŋă ćśěţ ćżřăźěŋŋżţ śšřşłšşřăţ. Ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ řőśšă şňěŋĳÿěŋĺě ŕőšőłă As_4 ŕřĺćőďĺńő ł ćőğřăśšăŋĺ¿ ćżśőšż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ ĺ śšěŕěŋĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ [1]. Ţăřăłšěřŋőě ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ śšřşłšşřż, ćżřăźěŋŋőľ ŕřĺ ŕőšőłě As_4, ňĺŋĺňăńĳŋő ŋěőąţőďĺňőň ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ As-śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőľ śćěřţśšřşłšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.1a. Řěğşńĳšăšż łőřřěń£űĺőŋŋőčő ăŋăńĺğă ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1b. Ţőřőÿő ćĺďŋż ăŋĺğőšřőŕĺ£ ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ţăřăłšěř ňőřťőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕőďćĺęŋőśšĳ ĎİČ ć šăłőľ śšřşłšşřě ŕřĺ T = 4.2 K ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ n_s = 1.7 · 10^{12} śň�^2 śőśšăćń£ńă: ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110] μ_{xx} = 170 · 10^3 śň^2/Ćś; ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110] μ_{yy} = = 280 · 10^3 śň^2/Ćś. Šő ěśšĳ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŕő ĺňŕşńĳśş ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110], l_{pxx} ∼ 2.5 ňłň, ŕřěćżÿăńă ŕěřĺőď ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ, d_{xx} ∼ 0.8 ňłň, ć šőň ęě ŋăŕřăćńěŋĺĺ.

Ŋă řĺś.2ă ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B) ĺ ρ_{yy}(B) ďń£ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šőłă, ŕřőšěłă¿źěčő ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [110], śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋăąń¿ďăěšś£ ţăřăłšěřŋőě ďń£ šăłĺţ śĺśšěň řăğńĺůĺě ć ćěńĺůĺŋăţ ρ_{xx}(0) ĺ ρ_{yy}(0), őąşśńőćńěŋŋőě ăŋĺğőšřőŕĺěľ ňőřťőńőčĺĺ čěšěřőčřăŋĺű [5, 6]. Ŕřĺ ¡šőň ć ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_{xx}(B) ŕřĺ B = B_{max} ŕřő£ćń£ěšś£ ňăłśĺňşň, şłăğżćă¿źĺľ ŋă őďŋőňěřŋş¿ ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ ňőďşń£űĺ¿ ĎİČ [7]. Šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďšćěřęďăěšś£ šěň, ůšő ć ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺĺ (ŇŚ) ćąńĺğĺ B = B_{max} (řĺś.2b) ŋăąń¿ďă¿šś£ śőĺğňěřĺňżě őśűĺńń£űĺĺ. Ć

794 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

Řĺś.1. (a) Ďćşňěřŋőě ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřż. Śšřěńłőľ şłăğăŋő ŋăŕřăćńěŋĺě [110]. (b) Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ řěńĳěťă ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [110] ĺ [110]

őďŋőňěřŋőň ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě őŋĺ ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ R_c = (n + 1/4)a_{xx}, čďě R_c = (2mE_F )^{1/2}(eB)�^1 { łńăśśĺůěśłĺľ řăďĺşś űĺłńőšřőŋŋőľ őřąĺšż, E_F { ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ ĎİČ, a_{xx} { ŕěřĺőď ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ňőďşń£űĺĺ, ĺ n { űěńőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ůĺśńő [8]. Ăŋăńĺğ ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕőłăğăń, ůšő őŋĺ őąşśńőćńěŋż ňőďşń£űĺěľ ŕőšěŋűĺăńă ĎİČ ś ŕěřĺőďőň a_{xx} ∼ 0.8 ňłň, ůšő ś šőůŋőśšĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ śőćŕăďăěš ś ŕěřĺőďőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ čěšěřőčřăŋĺű ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110], őŕřěďěńěŋŋżň ŕřĺ ŕőňőźĺ ĂŚŇ.

İšőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ŋěŕńăŋăřŋőśšĳ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ £ć-

Řĺś.2. (a) Ŕřőďőńĳŋőě ŇŚ ĎİČ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [110] (ρxx) ĺ [110] (ρyy) ŕřĺ T = 4.2 K ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ns = = 1.7 · 10^{12} śň�^2. (b) Šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŇŚ ĎİČ ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ns = 1.7 · 10^{12} śň�^2 ĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ μxx = 170 · 10^3 śň^2/Ćś ć őďŋőňěřŋőň ŕőšěŋűĺăńě ś ŕěřĺőďőň axx = 0.8 ňłň ĺ ăňŕńĺšşďőľ V0 = 10 ň¡Ć (1). Ŕřőďőńĳŋőě MC ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110] ś ćżůšěŋŋőľ ňőŋőšőŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ (2)

ń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ńăšěřăńĳŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ňőďşń£űĺĺ ĎİČ ć śěńěłšĺćŋő-ńěčĺřőćăŋŋżţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ. Ćěńĺůĺŋă ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ňőďşń£űĺĺ ĎİČ, ćżůĺśńěŋŋă£ ŕő ťőřňşńě V_0 = B_{max}a_{xx}(E_F /2π^2m)^{1/2} ĺğ řăąőšż [9], ďń£ E_F ∼ 60 ň¡Ć śőśšăćĺńă 10÷15ň¡Ć. Šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŇŚ ĎİČ ć őďŋőňěřŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

796 Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ă. Ążłőć, Ŋ. Ď. Ăłśěŋőćă ĺ ďř.

ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě [8] ś ăňŕńĺšşďőľ ňőďşń£- űĺĺ V_0 = 10 ň¡Ć ĺ ŕěřĺőďőň a_{xx} = 0.8 ňłň ŕřěďśšăćńěŋă łřĺćőľ 1 ŋă řĺś.2b. Ăňŕńĺšşďă őąŋăřşęěŋŋżţ śőĺğňěřĺňżţ őśűĺńń£űĺľ, łăł ¡šő ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, őłăğăńăśĳ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě šěőřěšĺůěśłőľ. Ňż ść£ğżćăěň ¡šőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš ś šěň, ůšő ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ňőďşń£űĺ£ ĎİČ ć ĺğşůăěňżţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś łőřřşčĺřőćăŋŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ ŋě £ćń£ěšś£ śšřőčő ŕěřĺőďĺůŋőľ ĺ őďŋőňěřŋőľ [10].

Ŕřĺćěďěŋŋă£ ćżÿě ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ĺ ś ďćşňěřŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ńőłăńĳŋőľ ěňłőśšĺ ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ (řĺś.3a). Ńőłăńĳŋă£ ěňłőśšĳ ĺğňě-

Řĺś.3. (a) Řăśŕřěďěńěŋĺě ńőłăńĳŋőľ ěňłőśšĺ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ \łőřřşčĺřőćăŋŋőľ" ŇŃİ śšřşłšşřż. Śšřěńłőľ şłăğăŋő ŋăŕřăćńěŋĺě [110]. (b) Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ ěňłőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ [110] ĺ [110] ř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĂŚŇ \SOLVER P47-H NT-MDT" ć ąěśłőŋšăłšŋőľ ňőďě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďćşţŕřőţőďŋőľ ňěšőďĺłĺ, łőšőřă£ şůĺšżćăěš ćńĺ£ŋĺě řěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă ćěńĺůĺŋş ĺğňěř£ěňőľ ńőłăńĳŋőľ ěňłőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ćő ćřěň£ ŕěřćőčő ŕřőţőďă ğőŋďă őśşźěśšćń£ěšś£ ĺğňěřěŋĺě šőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (řĺś.1a), ă ćő ćřěň£ ćšőřőčő ŕřőţőďă, łőčďă ĺğňěř£- ěšś£ ěňłőśšŋőľ śĺčŋăń (řĺś.3a), ğőŋď ďćĺęěšś£ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕő şęě ĺğňěřěŋŋőľ šřăěłšőřĺĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šőľ ňěšőďĺłĺ ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ, ůšő őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ĺğňěŋěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ ěňłőśšĺ £ćń£ěšś£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĎİČ. Řěğşńĳšăšż łőřřěń£űĺőŋŋőčő ăŋăńĺğă ďćşňěřŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ ěňłőśšĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3b. Ĺďěŋšĺůŋőśšĳ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćżśőšż ĺ ěňłőśšĺ (řĺś.1b ĺ řĺś.3b) £ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ăřčşňěŋšőň, ŕőďšćěřęďă- ¿źĺň ćżćőď ő šőň, ůšő ńăšěřăńĳŋă£ ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ňőďşń£űĺ£ ĎİČ ć şğłĺţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ őąşśńőćńěŋă ňőřťőńőčĺěľ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ.

Őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżţ ŕřĺůĺŋ, ŕřĺćőď£- źĺţ ł ńăšěřăńĳŋőľ ňőďşń£űĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ĎİČ ć ĺğşůăěňżţ ŇŃİ śšřşłšşřăţ, ňż śůĺšăěň ĺğňěŋěŋĺě ÿĺřĺŋż GaAs łćăŋšőćőľ £ňż ćďőńĳ ŋěŕńăŋăřŋżţ čěšěřőčřăŋĺű [11, 12]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋěŕńăŋăřŋőśšĳ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ć śěńěłšĺćŋő ńěčĺřőćăŋŋżţ ŇŃİ śšřşłšşřăţ ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ŋě šőńĳłő ł ĺğňěŋěŋĺ¿ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş čěšěřőčřăŋĺűăňĺ łćăŋšőćőľ £ňż, ŋő šăłęě ł ĺğňěŋěŋĺ¿ šőńźĺŋż śŕěľśěřă ĺ ł ŋěőďŋőřőďŋőňş ćśšřăĺćăŋĺ¿ ńěčĺřş¿- źěľ ŕřĺňěśĺ. Šő ěśšĳ ć őąźěň śńşůăě ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő ňěţăŋĺğňőć ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďăńĳŋőďěľśšćş¿- źěčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ć ŇŃİ śšřşłšşřăţ ś śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżňĺ łőřřşčĺřőćăŋŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ. Ŋě ćďăćă£śĳ ć ăŋăńĺğ łőŋłřěšŋżţ ňěţăŋĺğňőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł ńăšěřăńĳŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ňőďşń£űĺĺ ĎİČ ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ, ŋă őśŋőćě śőŕőśšăćńěŋĺ£ řěńĳěťă řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ, řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ ěňłőśšĺ ĺ ňăčŋěšőšřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ňőęŋő śďěńăšĳ śńěďş¿źĺě ćżćőďż őšŋőśĺšěńĳŋő ţăřăłšěřă ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă¿- źěčő ŕőšěŋűĺăńă ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ.

Ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺľ řăśśěĺćă¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń, őąşśńőćńěŋŋżľ ŋěŕńăŋăřŋőśšĳ¿ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ć ŇŃİ śšřşłšşřăţ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă (100) GaAs ŕőďńőęłăţ, £ćń£ěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżň. Ăňŕńĺšşďă ĺ ďćşňěřŋżľ ćĺď ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ć GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ ğăćĺś£š őš şśńőćĺľ řőśšă. Ć şśńőćŋő \čńăďłĺţ" śšřşłšşřăţ őŋ ŋě ĺňěěš £ćŋő ćżřăęěŋŋőčő ŕěřĺőďă ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ć ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĎİČ [5]. Ăŋĺğőšřőŕĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

ŇŚ ŋăąń¿ďăńăśĳ ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŋăňĺ őąřăğűăţ ĺ ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ ążńă ňěŋĳÿě ć śšřşłšşřăţ ś ňěŋĳÿěľ ćżśőšőľ řěńĳěťă řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ć ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżţ \łőřřşčĺřőćăŋŋżţ" ŇŃİ śšřşłšşřăţ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺľ řăśśěĺćă¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń £ćń£ěšś£ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺň ĺ ŕřĺćőďĺš ŋě šőńĳłő ł ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŋő ĺ ł śőĺğňěřĺňżň őśűĺńń£űĺ£ň ŇŚ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŇŚ ĎİČ ć şğłĺţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś AlAs/GaAs śćěřţřěÿěšőůŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ őąŋăřşęěŋż őśűĺńń£űĺĺ, śőĺğňěřĺňżě ś ŕěřĺőďőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě őąž£śŋ£¿šś£ ńăšěřăńĳŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ňőďşń£űĺěľ ĎİČ ć şğłĺţ GaAs łćăŋšőćżţ £ňăţ ś śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżňĺ ŋěŕńăŋăřŋżňĺ čěšěřőčřăŋĺűăňĺ ĺ şśšăŋăćńĺćă¿š řőńĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ řőśšőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ć ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿- źěčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ć śěńěłšĺćŋő ńěčĺřőćăŋŋżţ ŇŃİ śšřşłšşřăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 01 { 02 { 16892.

1. A. Ballestad, B. J. Ruck, M. Adamcuk et al., Phys. Rev.

B65, 205302 (2002).

2. G. Apostolopoulos, J. Herfort, L. Daweritz et al., Phys.

Rev. Lett. 84, 3358 (2000).

3. K.-J. Friedland, R. Hey, H. Kostial et al., Phys. Rev.

Lett. 77, 4616 (1996).

4. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ń. Ć. Ńĺšćĺŋ, Ă. Ĺ. Šőřőŕőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 300 (2000).

5. Ă. Ă. Ążłőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć, Ă. Ć. Čőřăŋ, ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 182 (2001).

6. K.-J. Friedland, R. Hey, O. Bierwagen et al., Physica E13, 642 (2002).

7. P. H. Beton, E. S. Alves, P. C. Main et al., Phys. Rev.

B42, 9229 (1990).

8. C. W. J. Beenakker, Phys. Rev. Lett. 62, 2020 (1989). 9. P. H. Beton, M. W. Dellow, P. C. Main et al., Phys. Rev.

B43, 9980 (1991).

10. D. E. Grant, A. R. Long, and J. H. Davies, Phys. Rev.

B61, 13127 (2000).

11. M. Akabori, J. Motohisa, and T. Fukui, Physica E7, 766 (2000).

12. Y. Yayon, A. Esser, M. Rappaport et al., Phys. Rev.

Lett. 89, 157402 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003