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Работа направлена на выяснение вклада внутриподзонной и межподзонной электрон – электронной релаксации в затухание квантования Ландау осцилляций поперечного магнитосопротивления с использованием Фурье - анализа [1]. Исследования осцилляций Шубникова-де-Гааза сопротивления 
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 позволяют изучать энергетический спектр и кинетические параметры (например, эффективная масса, время релаксации и концентрация носителей заряда) вырожденного электронного газа в металлах, полупроводниках и соединениях на их основе.

Непосредственно по периоду осцилляции в обратном магнитном поле определяется лишь энергия Ферми. Для получения других параметров необходимо наличие как элементов теории, так и соответствующей процедуры обработки данных эксперимента. Сложность анализа экспериментальных данных возрастает, если в проводимости участвуют носители из двух или более подзон размерного квантования. 

В работе [1] показано, что компоненты тензора удельного сопротивления 
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содержат температурно-зависимую (TD) и температурно независимую (TI) части. Последняя содержит плавно меняющееся классическое магнетосопротивление 
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 и не зависящую от температуры осциллирующую функцию 
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. Можно сделать вывод, что осцилляции Шубникова-де-Гааза зависят от магнитного поля, температуры и времени электрон-электронного взаимодействия. Следовательно, использование Фурье-анализа позволяет выразить зависимости между параметрами данных осцилляций, в частности, экспериментальные температурные зависимости времени электрон-электронного взаимодействия.
Методом самосогласованного решения уравнений Пуассона и Шредингера, 
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были найдены вид энергетической структуры для зоны проводимости наноструктуры и пространственное распределение электронной плотности на уровнях (подзонах) размерного квантования. С точностью до второго члена разложения внешнего возмущающего потенциала теории возмущений выражение для времени электрон-электронного взаимодействия может быть представлено в виде
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где 
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— матричный элемент полного потенциала экранирования, 
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 — функция распределения Ферми — Дирака. Традиционный подход к решению подобных задач состоит в рассмотрении условий абсолютного нуля (
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 К), ограничением разложения матричных элементов до членов второго порядка малости, что связано с логарифмической расходимостью членов высшего порядка разложения. Решение поставленной задачи требует иного подхода, а именно: условие T≠0 К. Интегрирование (1) связано с некоторыми особенностями: при небольших температурах происходит переход к так называемому «гидродинамическому режиму», который можно описать с помощью макроскопических законов гидродинамики и термодинамики. Макроскопические ситуации принципиально отличаются от предела T≡0. В этом пределе частота столкновений обратится в ноль, а диэлектрическая функция 
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, входящая в 
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 будет соответствовать бесстолкновительному режиму [2]:
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Поэтому в (1) необходимо учитывать и температурную зависимость функций распределения. Функция 
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 имеет в комплексной плоскости частот особую точку, поэтому следует вначале проводить суммирование по волновым векторам 
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 и 
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, а уже затем интегрирование по частоте 
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. Необходимо также отметить, что в большинстве работ по исследованию электрон-электронных взаимодействий используется статический предел так, что 
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. В нашей задаче функция распределения имеет достаточно сложную структуру. И поэтому возможно ожидать резонансные отклики на непрерывный спектр потенциала внешнего возмущения. Следовательно, решение поставленной задачи требует исследования частотной зависимости 
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 в (1) с использованием приближения хаотических фаз, суть которого состоит в пренебрежении связью между изменениями Фурье – образов плотностей, относящихся к разным длинам волн. 
Для сильнолегированного гетероперехода, аппроксимированного треугольным потенциальным профилем, когда заполнены основная и возбужденная подзоны размерного квантования, получены выражения параметрических зависимостей от температуры, которые объясняют результаты эксперимента [3,4].
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Литература

1. Аверкиев Н.С., Монахов А.М., Саблина Н.И., Koenraad P.M.. Об обработке экспериментальных данных по осцилляции магнетосопротивления в двумерном электронном газе. – Физика и техника полупроводников. – 2003. – Том 37, вып. 2. – С. 169-172.
2. Пайнс Д., Нозьер Ф. Теория квантовых жидкостей. – М.: Мир, 1967. – 382 с.

3. Дюбуа А.Б., Зилотова М.А., Кучерявый С.И., Сафошкин А.С.  – Кинетические процессы в умеренно легированном гетеропереходе. – Вестник РГРТУ. – 2013. – №3(45). – С. 88-92.
4. Ambartsumyan V.A., Andryushchenko E.A., Bukhenskyy K.V., Dubois A.B., Dvoretskova E.A., Gordova T.V., Kucheryavyy S.I., Mashnina S.N., Safoshkin A.S. – Channels of electron-electron interactions in highly doped heterojunction. – Nanosystems: physics, chemistry, mathematics. – 2014. – Vol. 5, Issue 3. – pp 343-353.
_1486835000.unknown

_1486835004.unknown

_1486835008.unknown

_1486835010.unknown

_1486835011.unknown

_1486835012.unknown

_1486835009.unknown

_1486835006.unknown

_1486835007.unknown

_1486835005.unknown

_1486835002.unknown

_1486835003.unknown

_1486835001.unknown

_1486834996.unknown

_1486834998.unknown

_1486834999.unknown

_1486834997.unknown

_1486834994.unknown

_1486834995.unknown

_1486834993.unknown

