
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4 31��� 537.311.322������������������ ����������� ���������� � ������������������ ����������� � �������������� ������������GaAs/AlxGa1�xAs-�����������������. �. �ã¨, �. �. �ëâ¨, �. �. �ã«ì¡ ç¨áª¨©, �. �.�¨à®®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨)�áá«¥¤®¢ ë íää¥ªâ �ã¡¨ª®¢ {¤¥ �  § , ª¢ â®¢ë© íää¥ªâ �®««  ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ âà á-¯®àâë¥ á¢®©áâ¢  GaAs/AlxGa1�xAs-£¥â¥à®¯¥à¥å®¤®¢, ¢ ª®â®àëå ®¤®¢à¥¬¥® ®¤®à®¤® «¥£¨-à®¢  ªà¥¬¨¥¬ á«®© AlxGa1�xAs ¨ �-«¥£¨à®¢  á«®© GaAs, á à §«¨çë¬ à ááâ®ï¨¥¬ L�(200�A<L�<1200�A) ®â �-á«®ï ¯à¨¬¥á¨ ¤® £¥â¥à®£à ¨æë. �®áâ¨£ãâ ï ¬ ªá¨¬ «ì ï ª®æ¥â-à æ¨ï 2D-í«¥ªâà®®¢ á®áâ ¢«ï¥â 1; 1 � 1013 á¬�2 ¯à¨ L� = 600�A. �§¬¥à¥¨ï ¯à®¢¥¤¥ë¢ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà 0,4 �< < 300 � ¢ ¬ £¨âëå ¯®«ïå ¤® 35 �«. �ãâ¥¬   «¨§  ¯®¯¥à¥ç-®£® ¬ £¥â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨ íää¥ªâ  �®««  ®¯à¥¤¥«¥ë ¤¢ã¬¥àë¥ ª®æ¥âà æ¨¨, âà á¯®àâë¥¨ ª¢ â®¢ë¥ ¯®¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ ¯®¤§® å à §¬¥à®£® ª¢ â®¢ ¨ï ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å.�ëç¨á«¥ë ¯®¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®®¢ ¯à¨ à áá¥ï¨¨   ¨®¨§¨à®¢ ëå ¯à¨¬¥áïå ¢ ¬®£®¯®¤§®®¬á«ãç ¥.1. �¢¥¤¥¨¥� á¨«ì® «¥£¨à®¢ ëå ¤¢ã¬¥àëå á¨áâ¥¬ å ¯®¢¥-¤¥¨¥ í«¥ªâà®®¢, § ¨¬ îé¨å ¥áª®«ìª® ¯®¤§® à §-¬¥à®£® ª¢ â®¢ ¨ï, § ç¨â¥«ì® ¡®«¥¥ á«®¦® ¯®áà ¢¥¨î á® áâàãªâãà ¬¨ á ®¤®© § ¯®«¥®© ¯®¤-§®®©. �®¤¢¨¦®áâ¨ ¤¢ã¬¥àëå í«¥ªâà®®¢ à §«¨çë¢ à §ëå ¯®¤§® å; áãé¥áâ¢¥ë¬ ï¢«ï¥âáï ¬¥¦¯®¤§®-®¥ à áá¥ï¨¥ í«¥ªâà®®¢. �®¢ëè¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨®á¨â¥«¥© â®ª  ¢ ¦® ¤«ï á®§¤ ¨ï   ®á®¢¥ £¥â¥à®-áâàãªâãà ¬®éëå ¯®«¥¢ëå âà §¨áâ®à®¢.� ¤ ®© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤ãîâáï GaAs/AlxGa1�xAs-£¥â¥-à®¯¥à¥å®¤ë, ¢ ª®â®àëå ¥ â®«ìª® ®¤®à®¤® «¥£¨à®¢ ªà¥¬¨¥¬ á«®© AlxGa1�xAs, ® ¨ �-«¥£¨à®¢  á«®©GaAs. �à¨¬¥¥¨¥ â ª®£® ª®¬¡¨¨à®¢ ®£® «¥£¨à®¢ -¨ï ¯®§¢®«¨«® ¯®«ãç¨âì £¥â¥à®áâàãªâãàë á ¡®«¥¥ ¢ëá®-ª¨¬¨ ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ 2D-í«¥ªâà®®¢ ¯® áà ¢¥¨î á®áâàãªâãà ¬¨, «¥£¨à®¢ ë¬¨ ¤àã£¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨, ¯à¨¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®© å®««®¢áª®© ¯®¤¢¨¦®áâ¨ ®á¨â¥-«¥© â®ª .�á®¢ ï æ¥«ì à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ âà á-¯®àâëå ¨ ª¢ â®¢ëå ¯®¤¢¨¦®áâ¥© 2D-í«¥ªâà®®¢ ¢¯®¤§® å à §¬¥à®£® ª¢ â®¢ ¨ï ¢ ª®¬¡¨¨à®¢ -® «¥£¨à®¢ ëå GaAs/AlxGa1�xAs-£¥â¥à®áâàãªâãà å¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à ááâ®ï¨ï L� �-á«®ï «¥£¨àãîé¥©¯à¨¬¥á¨ ®â £¥â¥à®¯¥à¥å®¤ . �®¤¢¨¦®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï«¨áì¯ãâ¥¬   «¨§  ª¢ â®¢ëå ®áæ¨««ïæ¨© ¬ £¥â®á®¯à®-â¨¢«¥¨ï ¨ ª¢ â®¢®£® íää¥ªâ  �®«« . �ë«¨ à á-áç¨â ë í«¥ªâà® ï áâàãªâãà  ¨ ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨¯à¨ à §«¨çëå L� , ¯à®¢¥¤¥ à áç¥â âà á¯®àâëå ¨ª¢ â®¢ëå ¯®¤¢¨¦®áâ¥© í«¥ªâà®®¢ ¢ ª ¦¤®© ¯®¤§®¥á ãç¥â®¬ ¬¥¦¯®¤§®®£® à áá¥ï¨ï   ¨®¨§¨à®¢ ëå¯à¨¬¥áïå.2. �âàãªâãà  ®¡à §æ®¢ ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥¨©�á¥ ®¡à §æë ¡ë«¨ ¢ëà é¥ë ¬¥â®¤®¬ ¬®«¥ªã«ïà-®-«ãç¥¢®© í¯¨â ªá¨¨. �  ¯®«ã¨§®«¨àãîé¥© ¯®¤«®¦-ª¥ GaAs(Cr) ¡ë«¨ á¨â¥§¨à®¢ ë GaAs(�-Si)-áâàãªâãàë.� á«®¥ GaAs �-á«®© ªà¥¬¨ï ¡ë« ¢ëà é¥   à §«¨ç®¬

à ááâ®ï¨¨ L� ®â £¥â¥à®£à ¨æë (L� = 200, 400, 600,750, 1000 ¨ 1200�A). � â¥¬ áâàãªâãàë ¡ë«¨ ¯®ªàë-âë ¤¢ãåá«®©ë¬ á¯¥©á¥à®¬: Al0;36Ga0;64As (â®«é¨®©40�A) ¨ Al0;25Ga0;75As (â®«é¨®© 50�A). �«¥¤ãîé¨©á«®© Al0;25Ga0;75As ¢® ¢á¥å ®¡à §æ å ¡ë« ®¤®à®¤® «¥-£¨à®¢  ªà¥¬¨¥¬, ¤«ï â®£® çâ®¡ë ¯®¢ëá¨âì ¢ áâàãªâã-à å ®¡éãî ª®æ¥âà æ¨î 2D-í«¥ªâà®®¢. �âàãªâãàë¯®ªàë¢ «¨áì ¢ à¨§®ë¬ á«®¥¬ AlxGa1�xAs â®«é¨®©90�A, ¢ ª®â®à®¬ ¬¥ï«®áì ®â 0,25 ¤® 0, ¨ ª®â ªâë¬á«®¥¬ GaAs â®«é¨®© 110�A. �¡à §æë ¡ë«¨ ¨§£®â®¢-«¥ë ¢ ¢¨¤¥ ¤¢®©®£® å®««®¢áª®£® ¬®áâ  á è¨à¨®©ª  «  150 ¬ª¬ ¬¥â®¤®¬ ä®â®«¨â®£à ä¨¨. � ª ¦¥ ¡ë«á¨â¥§¨à®¢  ®¡à §¥æ ¡¥§ �-á«®ï (¯à¨ â¥å ¦¥ ãá«®¢¨ïå,çâ® ¨ ®¡à §æë á �-á«®¥¬).�¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¡ë«¨¨§¬¥à¥ë ¢ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà 0,4{300 �, íää¥ªâ�®««  ¨ ¯®¯¥à¥ç®¥ ¬ £¥â®á®¯à®â¨¢«¥¨¥ | ¢ ¤¨ -¯ §®¥ 0,4{150 K ¢ áâ æ¨® àëå ¬ £¨âëå ¯®«ïå¤® 12 �« ¨ ¨¬¯ã«ìáëå ¤® 35 �«. �®¨¦¥¨¥ â¥¬¯¥-à âãàë ¤® 0,4 � ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¯ãâ¥¬ ®âª çª¨ ¯ à®¢¦¨¤ª®£® 3He.3. �¥§ã«ìâ âë�«ï ¢á¥å ®¡à §æ®¢ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ R ã¬¥ìè ¥âáï á¯®¨¦¥¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë ¤® 50{100 � ¨ § â¥¬ ¢®§à á-â ¥â. �«ï T < 50 K § ¢¨á¨¬®áâì R(T ) ï¢«ï¥âáï «¨¥©-®© äãªæ¨¥© ¢ ª®®à¤¨ â å �| lnT . �®¯à®â¨¢«¥¨¥®¡à §æ  ¡¥§ �-á«®ï ªà¥¬¨ï ã¬¥ìè ¥âáï á ¯®¨¦¥¨¥¬â¥¬¯¥à âãàë ¤® 1,5 �.�à®¢®¤¨¬®áâì �, å®««®¢áª ï ¯®¤¢¨¦®áâì �H (à¨á. 1)¨ ®¡é ï ª®æ¥âà æ¨ï í«¥ªâà®®¢ n § ¢¨áïâ ®â à ááâ®ï-¨ï ¬¥¦¤ã £¥â¥à®¯¥à¥å®¤®¬ ¨ �-á«®¥¬ L�. � ª ¯à®¢®¤¨-¬®áâì, â ª ¨ å®««®¢áª ï ¯®¤¢¨¦®áâì ¬ ªá¨¬ «ìë ¯à¨L� � 600 � 750�A. �§¬¥à¥¨ï íää¥ªâ  �®««  ¯®ª § «¨,çâ® ¢® ¢á¥å ®¡à §æ å ª®íää¨æ¨¥â �®««  ¥ § ¢¨á¨â ®ââ¥¬¯¥à âãàë ¢ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà 0,4 K< T < 40 K.
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ � ¨ å®««®¢áª®©¯®¤¢¨¦®áâ¨ �H ®â L� ¯à¨ T = 4; 2 K
�¨á. 2. �®¯¥à¥ç®¥ ¬ £¥â®á®¯à®â¨¢«¥¨¥ �xx ¨ å®«-«®¢áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ �xy ¤«ï ®¡à §æ  á L� = 400�A¯à¨ = 4; 2 ��à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¦¨¤ª®£® £¥«¨ï ¢ ¨áá«¥¤®¢ ëå£¥â¥à®áâàãªâãà å  ¡«î¤ îâáï ®áæ¨««ïæ¨¨ �ã¡¨ª®-¢ {¤¥ �  § . �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £¥-â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï �xx ¨ å®««®¢áª®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï �xy¤«ï ®¡à §æ  á L� = 400�A ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¤® 35 �«¯à¨ 4,2 �. �á¯®«ì§ãï íää¥ªâ �ã¡¨ª®¢ {¤¥ �  § , ¬ë®¯à¥¤¥«¨«¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ç¥¨ï ª®æ¥âà æ¨©í«¥ªâà®®¢ n ¢ ª ¦¤®© ¯®¤§®¥. �  à¨á. 3, â®«áâ®© «¨-¨¥© ¯®ª §   íªá¯¥à¨¬¥â «ì ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢â®à®©¯à®¨§¢®¤®© á®¯à®â¨¢«¥¨ï ®â ®¡à â®£® ¬ £¨â®£®¯®«ï ¤«ï ®¡à §æ  á L� = 600�A ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 4,2 �.�ãàì¥-¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ¢â®à®© ¯à®¨§¢®¤®© ¯à¨¢¥¤¥®  à¨á. 3,. �® ¡ë«® á¤¥« ® ¢ ¨â¥à¢ «¥ ¬ £¨âëå ¯®-«¥© 2,5 �«< < 12 �«. �á«¨ ¡à âì ¨â¥à¢ « ¬ £¨âëå¯®«¥© ¤® 35 �«, â®  ¬¯«¨âã¤  ¢ëá®ª®ç áâ®âëå £ à-¬®¨ª ¢ äãàì¥-á¯¥ªâà¥ á¨«ì® ¢®§à áâ ¥â ®â®á¨â¥«ì®¨§ª®ç áâ®âëå á®áâ ¢«ïîé¨å. �®íâ®¬ã ¤«ï «ãçè¥£®®¯à¥¤¥«¥¨ï ¢á¥å á®áâ ¢«ïîé¨å ®áæ¨««ïæ¨© ¤«ï ª ¦-¤®£® ®¡à §æ  ¥®¡å®¤¨¬® ¯®¤¡¨à âì á¢®© ¨â¥à¢ «¬ £¨âëå ¯®«¥©.

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¢â®à®© ¯à®¨§¢®¤®© ®áæ¨««ï-æ¨© @2�xx(u)=@u2 ®â ®¡à â®£® ¬ £¨â®£® ¯®-«ï u = 1=B (â®«áâ ï «¨¨ï | íªá¯¥à¨¬¥â,â®ª ï | à áç¥â á ¯ à ¬¥âà ¬¨, ãª § ë¬¨ ¢â ¡«¨æ¥) |   ¨ ¥¥ äãàì¥-á¯¥ªâà ¤«ï ®¡à §æ á L� = 600�A ¯à¨ = 4; 2 � | ¡4. �¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¯«®â®áâì á®áâ®ï¨© g ¨¬¥¥â®áæ¨««¨àãîéãî ç áâì �g [1, 2]�g("F )g0 =2 1Ps=1 exp�� �s�qB��� cos �2�s"F�h!c � s�� sXsh(sX) ;X = 2�2kT�h!c ; (1)£¤¥ g0 | ¯«®â®áâì á®áâ®ï¨© ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¬ £¨â®£®¯®«ï. �à ¢¥¨ï (1) ¯à¨¢®¤ïâ ª á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥¨-ï¬ ¤«ï ª®¬¯®¥â ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨:�xx = en�01 + �20B2 �1 + 2�20B21 + �20B2 �g("F )g0 � ; (2)�xy = � en�20B1 + �20B2 �1� 3�20B2 + 1�20B2(1 + �20B2) �g("F )g0 � ; (3)£¤¥ �0 | âà á¯®àâ ï, �q | ª¢ â®¢ ï ¯®¤¢¨¦®áâì.� á«ãç ¥ ¥áª®«ìª¨å § ¯®«¥ëå ¯®¤§® ¯à®¢®¤¨¬®á-â¨ ®â ª ¦¤®£® â¨¯  ®á¨â¥«¥© áã¬¬¨àãîâáï. � áâ®-âë ®áæ¨««ïæ¨© ¬ £¥â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4 33®â 1= ®¯à¥¤¥«ïîâ ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ ¯®¤-§® å. �á¯®«ì§ãï âà á¯®àâë¥ �0 ¨ ª¢ â®¢ë¥ �q¯®¤¢¨¦®áâ¨ ¢ ¯®¤§® å ª ª ¯ à ¬¥âàë ¢ ¢ëà ¦¥¨-ïå (1){(3), ¬®¦® ¯®¤®£ âì ¢â®àãî ¯à®¨§¢®¤ãî ®â�xx = �xx �(�2xx + �2xy) ¯® u = 1=B ª íªá¯¥à¨¬¥- â «ìë¬ ¤ ë¬. �¥§ã«ìâ âë ¯®¤£®ª¨ ¤«ï ®¡à §æ  áL� = 600�A ¯®ª § ë   à¨á. 3, â®ª®© «¨¨¥©. �®¤£®ª ¯à®¨§¢®¤¨« áì ¯® ¬¥â®¤ã ¯®¨áª®¢®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ [3].�®«ãç¥ë¥ â ª¨¬ á¯®á®¡®¬ �0 ¨ �q ¯à¨¢¥¤¥ë ¢â ¡«¨æ¥.�®æ¥âà æ¨¨ Ns ¨ íää¥ªâ¨¢ë¥ ¬ ááë m� í«¥ªâà®®¢ ¢ à §«¨çëå ¯®¤§® å, ¯®«ãç¥ë¥ ¢ á ¬®á®£« -á®¢ ®¬ à¥è¥¨¨ ãà ¢¥¨© �à�¥¤¨£¥à  ¨ �ã áá® ; ª®æ¥âà æ¨¨, âà á¯®àâë¥ �0 ¨ ª¢ â®¢ë¥ �q¯®¤¢¨¦®áâ¨, ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¨§ íää¥ªâ  �ã¡¨ª®¢ {¤¥ �  §  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 4,2 �; âà á¯®àâë¥ �0t¨ ª¢ â®¢ë¥ �qt ¯®¤¢¨¦®áâ¨, à ááç¨â ë¥ ¤«ï à áá¥ï¨ï   ¨®¨§®¢ ëå ¯à¨¬¥áïå á ãç¥â®¬¬¥¦¯®¤§®®£® à áá¥ï¨ï ¤«ï ®¡à §æ®¢ á L� = 600 ¨ 1200�Ai P áç¥â �¤�L� ,�A (®¬¥à Ns , m�=m0 �0t , �qt , Ns , �0 , �q ,¯®¤§®ë) 1012 á¬�2 á¬2=(B�c) á¬2=(B�c) 1012 á¬�2 á¬2=(B�c) á¬2=(B�c)0 4,59 0,069 1670 700 4,68 1560 5301 2,78 0,072 1950 740 2,66 1700 800600 2 1,44 0,073 2350 1020 1,51 2480 9003 0,79 0,072 2970 1630 0,75 3300 23004 0,48 0,068 >105 >105 0,45 { {5 0,27 0,070 4480 3160 0,36 { {0 4,36 0,069 1610 760 4,46 1410 4801 2,40 0,073 2100 1180 2,00 1530 6701200 2 1,32 0,072 3000 2300 1,60 2300 7903 0,48 0,068 >105 >105 0,49 { {4 0,46 0,070 4530 3860 { { {5 0,14 0,069 9400 9010 { { {�®¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ ¢ëáè¨å ¯®¤§® å ¥ ¬®-£ãâ ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥ë ¨§ íää¥ªâ  �ã¡¨ª®¢ {¤¥ �  § ,â ª ª ª ª®æ¥âà æ¨ï ®á¨â¥«¥© â®ª  ¢ íâ¨å ¯®¤§® å¬ « , ¨ ¢ äãàì¥-á¯¥ªâà¥ ¥ ã¤ ¥âáï ¢ë¤¥«¨âì á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ç áâ®âë (á¬. à¨á. 3 ¨ â ¡«¨æã). �®íâ®¬ãâà á¯®àâ ï ¯®¤¢¨¦®áâì í«¥ªâà®®¢ ¢ ¨áá«¥¤®¢ -ëå ®¡à §æ å ¡ë«  ®¯à¥¤¥«¥  â ª¦¥ ¨§   «¨§  ª« á-á¨ç¥áª®£® ¬ £¥â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï [4]. � ¬¥â®¤¥ [4] § ¢¨-á¨¬®áâ¨ �xx ¨ �xy ®â ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯à¥®¡à §ãîâáï¢ â ª  §ë¢ ¥¬ë© á¯¥ªâà ¯®¤¢¨¦®áâ¨ | § ¢¨á¨¬®áâì¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ � ®â ¯®¤¢¨¦®áâ¨ �. � ªá¨¬ã¬ë  § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(�) á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à §«¨çë¬ £àã¯¯ ¬®á¨â¥«¥© â®ª . �à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ íâ®£® ¬¥â®¤  § -ç¥¨ï �xx ¨ �xy ¢ ¨â¥à¢ «¥ ¯®«¥© ®â 0,2 ¤® 1,5 �«¡ë«¨ ¯à¥®¡à §®¢ ë ¢ á¯¥ªâàë ¯®¤¢¨¦®áâ¨, ª®â®àë¥¯®ª § «¨, çâ® ¢ �-«¥£¨à®¢ ëå áâàãªâãà å áãé¥áâ¢ãîâ¤¢¥ £àã¯¯ë í«¥ªâà®®¢ á ¨§ª®© (� � 1800 á¬2/(��á)) ¨¢ëá®ª®© (� � 20000 á¬2/(��á)) ¯®¤¢¨¦®áâï¬¨. �  à¨á. 4,¯®ª §  á¯¥ªâà ¯®¤¢¨¦®áâ¨ ¤«ï ®¡à §æ  á L� = 400�A.�«ï ®¡à §æ  ¡¥§ �-á«®ï ¨§ á¯¥ªâà  ¯®¤¢¨¦®áâ¨ ¯®-«ãç ¥âáï � � 25000 á¬2/(B�c) (à¨á. 4,), çâ® ¡«¨§ª® ª¯®¤¢¨¦®áâï¬ í«¥ªâà®®¢ ¢ ¢ëáè¨å ¯®¤§® å ¤«ï ª®¬-¡¨¨à®¢ ® «¥£¨à®¢ ëå ®¡à §æ®¢ (¯¨ª ¯à¨ ¨§ª®©¯®¤¢¨¦®áâ¨   à¨á. 4, á¢ï§ , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á í«¥ªâà®- ¬¨ ¢ ª®â ªâ®¬ á«®¥).�®ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë, ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨ ¨ ª®æ¥âà -æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ ¯®¤§® å ¡ë«¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ à ááç¨-â ë ¬¥â®¤®¬ á ¬®á®£« á®¢ ®£® à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨©�à�¥¤¨£¥à  ¨ �ã áá® . �®¯à ¢ª¨ ª íää¥ªâ¨¢ë¬¬ áá ¬ í«¥ªâà®®¢ (á¬. â ¡«¨æã) ¡ë«¨  ©¤¥ë ¯à¨

ãç¥â¥ ¥¯ à ¡®«¨ç®áâ¨ §®ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ [5]. �® ï¤¨ £à ¬¬ , ¢ëç¨á«¥ ï ¤«ï ®¡à §æ  á L� = 400�A, ¯®ª -§     à¨á. 5. �á®¢®© ®á®¡¥®áâìî ¨áá«¥¤®¢ ëåáâàãªâãà ï¢«ï¥âáï «®ª «¨§ æ¨ï ¥áª®«ìª¨å ¯®¤§® ¢�-á«®¥. �¨á«® íâ¨å ¯®¤§® ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ L�.�¥àå¨¥ ¯®¤§®ë ï¢«ïîâáï ®¡é¨¬¨ ¤«ï £¥â¥à®¯¥à¥å®¤ ¨ �-á«®ï.�¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ âà á¯®àâë¥ ¨ ª¢ â®¢ë¥ ¯®¤¢¨¦-®áâ¨ ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¡ë«¨ ¢ëç¨á«¥ë ¤«ïà áá¥ï¨ï   ¨®¨§¨à®¢ ëå ¯à¨¬¥áïå á ¨á¯®«ì§®¢ -¨¥¬ ãà ¢¥¨ï �®«ìæ¬   ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¢à¥¬¥¨à¥« ªá æ¨¨ [6] (�0t ¨ �qt ¢ â ¡«¨æ¥). �ë«® ®¡ àã¦¥®,çâ® ¬¥¦¯®¤§®ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢«¨ïîâ ¢ ®á®¢®¬  ¯®¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ ¢¥àå¨å ¯®¤§® å,   ¢ª« ¤¢ãâà¨¯®¤§®®£® à áá¥ï¨ï ¤«ï âà¥å ¨¦¨å ¯®¤§®à ¢¥ � 80%. �ª« ¤ë ®â ¬¥¦¯®¤§®®£® ¨ ¢ãâà¨¯®¤-§®®£® à áá¥ï¨ï ¤«ï ¢ëáè¨å ¯®¤§® ¯à¨¬¥à® à ¢ë¤àã£ ¤àã£ã. �«ï ¥ª®â®àëå ¯®¤§® (i = 4 ¤«ï ®¡à §æ á L� = 600�A ¨ i = 3 ¤«ï L� = 1200�A | á¬. â ¡«¨æã)í«¥ªâà®ë «®ª «¨§®¢ ë ¢ ®á®¢®¬ ®ª®«® £¥â¥à®¯¥-à¥å®¤  ¨ ã¤ «¥ë ®â ¨®¨§¨à®¢ ëå ¯à¨¬¥á¥©, ¨ ¯®-¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ íâ¨å ¯®¤§® å ¢ëè¥. � áç¥â ïâà á¯®àâ ï ¯®¤¢¨¦®áâì ¢ íâ¨å ¯®¤§® å ®ª § « áì  ¯®àï¤®ª ¡®«ìè¥, ç¥¬  ©¤¥ ï ¨§ á¯¥ªâà  ¯®-¤¢¨¦®áâ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¥®¡å®¤¨¬®ãç¨âë¢ âì ¤àã£¨¥ ¬¥å ¨§¬ë à áá¥ï¨ï (¢ ®á®¢®¬à áá¥ï¨¥   è¥à®å®¢ â®áâïå £¥â¥à®£à ¨æë [7, 8]).
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5. � ª«îç¥¨¥�ãâ¥¬   «¨§  ¯®¯¥à¥ç®£® ¬ £¥â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï®¯à¥¤¥«¥ë ¤¢ã¬¥àë¥ ª®æ¥âà æ¨¨, âà á¯®àâë¥ ¨ª¢ â®¢ë¥ ¯®¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ ¯®¤§® å à §-¬¥à®£® ª¢ â®¢ ¨ï ¢ ª®¬¡¨¨à®¢ ® «¥£¨à®¢ -ëå GaAs/AlxGa1�xAs-£¥â¥à®áâàãªâãà å. �®ª § ®, çâ®âà á¯®àâ ï ¯®¤¢¨¦®áâì ¢ ¢¥àå¥© ¯®¤§®¥   ¯®-àï¤®ª ¡®«ìè¥ ¯®¤¢¨¦®áâ¥© ¢ ¨§è¨å ¯®¤§® å §  áç¥â¯à®áâà áâ¢¥®£® à §¤¥«¥¨ï á¢®¡®¤ëå í«¥ªâà®®¢ ¨¨®¨§¨à®¢ ëå ¯à¨¬¥á¥©.�¥â®¤®¬ á ¬®á®£« á®¢ ®£® à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨©�à�¥¤¨£¥à  ¨ �ã áá®  à ááç¨â ë ª®æ¥âà æ¨¨, íä-ä¥ªâ¨¢ë¥ ¬ ááë ¨ ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢®¢á¥å ¯®¤§® å. �ëç¨á«¥ë¥ ¯®¤¢¨¦®áâ¨ í«¥ªâà®®¢¯à¨ à áá¥ï¨¨   ¨®¨§¨à®¢ ëå ¯à¨¬¥áïå ¢ ¬®£®-¯®¤§®®¬ á«ãç ¥ å®à®è® á®£« áãîâáï á ®¯à¥¤¥«¥ë-¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¯® íää¥ªâã �ã¡¨ª®¢ {¤¥ �  § .� ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¢¨á¨¬®áâ¨ âà á¯®àâëå ¨ ª¢ â®-¢ëå ¯®¤¢¨¦®áâ¥© ®â ®¬¥à  ¯®¤§®ë ¢ ¨áá«¥¤®¢ ëåáâàãªâãà å ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¬®¦® ®¡êïá¨âìà áá¥ï¨¥¬   ¨®¨§¨à®¢ ëå ¯à¨¬¥áïå á ãç¥â®¬ ¬¥¦-¯®¤§®ëå ¨ ¢ãâà¨§®ëå ¯¥à¥å®¤®¢.�®ª § ®, çâ® à ááâ®ï¨¥ L� � 600 � 750�A ®â�-á«®ï «¥£¨àãîé¥© ¯à¨¬¥á¨ ¤® £¥â¥à®£à ¨æë ï¢«ï¥âáï®¯â¨¬ «ìë¬. �à¨ íâ®¬ à ááâ®ï¨¨  ¡«î¤ îâáï ¬ ª-á¨¬ «ìë¥ å®««®¢áª ï ¯®¤¢¨¦®áâì ¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâì2D-í«¥ªâà®®¢. �à¨¬¥¥¨¥ ¬¥â®¤  �-«¥£¨à®¢ ¨ï á«®ïGaAs ¨ ®¤®à®¤®£® «¥£¨à®¢ ¨ï á«®ï GaAlAs ¯®§¢®«¨-«® ¯®«ãç¨âì £¥â¥à®áâàãªâãàë á ¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§¬®¦-ë¬¨ ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ 2D-í«¥ªâà®®¢, á®áâ ¢«ïîé¨¬¨1; 1 � 1013 á¬�2.�¨â¥à âãà 1. Isihara A., Smrĉka L. // J. Phys. C: Solid State Phys. 1986. 19.�. 6777.2. Coleridge P. T., Stoner R., Fletcher R. // Phys. Rev. 1989. B39.�. 1120.3. �ëª®¢ �. �. �®¨áª®¢ ï ®¯â¨¬¨§ æ¨ï. �¥â®¤ë ¤¥ä®à¬¨-àã¥¬ëå ª®ä¨£ãà æ¨©. �., 1993.4. Beck W. A., Anderson J. R. // J. Appl. Phys. 1987. 62. �. 541.5. Ekenberg U. // Phys. Rev. 1989. B40. �. 7714.6. Inoue K., Matsuno T. // Phys. Rev. 1993. B47. �. 3771.7. Hirakawa K., Sakaki H. // Phys. Rev. 1986. B33. �. 8291.8. Kulbachinskii V. A., Kytin V.G., Kadushkin V. I. et al. // J. Appl.Phys. 1994. 75, ü 4. P. 2081. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î27.11.96


