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Рассматривается влияние межзонных и внутризонных переходов на осцилляции вертикальной проводимо-
сти сверхрешеток в сильном магнитном поле. Получено, что при рассеянии на заряженных примесях в магнит-
ных полях до 2 Тл доминируют внутризонные переходы, а с дальнейшим ростом магнитного поля – межзонные.
Осцилляции вертикальной проводимости определяются отношением магнитной длины к постоянной сверхре-
шетки и анизотропией эффективной массы.
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Введение

Сильное магнитное поле квантует движение носителей тока и влияет на механизм релакса-
ции, что приводит к следующим особенностям явлений переноса в сверхрешетке: резкому возрас-
танию сопротивления с ростом магнитного поля в GaAs/AlGaAs [1]; отрицательной проводимости
в продольном магнитном поле [2–4]; осцилляции проводимости в зависимости от соотношения
между уровнем Ландау, шириной минизоны сверхрешетки, спиновым расщеплением и уровнем
Ферми [5–8]; продольному магнито-сопротивлению (как положительному [1], так и отрицатель-
ному [9–10]).

В данной работе рассматривается зависимость вертикальной проводимости сверхрешетки от
продольного квантующего магнитного поля для электрон-фононного и примесного рассеяний при
внутризонных и межзонных переходах, которые значительно изменяют проводимость [11]. Меж-
зонное рассеяние в GaAs/AlGaAs-гетероструктурах снижает подвижность в 3 раза [12]. При низ-
ких температурах наблюдаются осцилляции магнето-внутриподзонного рассеяния двумерного
электронного газа в AlGaN/GaN-гетероструктурах [13].

Энергетический спектр и время релаксации

В сильном магнитном поле B , параллельном оси сверхрешетки z , имеет место квантование
Ландау в плоскости слоя, а учет спина электрона приводит к расщеплению энергетических уров-
ней. При этом закон дисперсии электронов проводимости сверхрешетки в магнитном поле
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где 0,1,2N =  – квантовое число Ландау; zk  – компонента волнового вектора; σ  – оператор спина
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, IIm  – продольная компонента эффективной массы, 0ε  –

полуширина минизоны сверхрешетки, a  – постоянная сверхрешетки. Плотность состояний энер-
гетического спектра (1) запишем как
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Здесь ( , , )z zk k N= ε σ ; 0( , , ) (2 1)z zN k N B g B∗ε = ε σ − + μ − σμ ; ( )1 2
BR eB= =  – магнитная длина.

Плотность состояний имеет особенность при 02zε = ε ; если 02zε > ε , плотность состояний не за-
висит от энергии и при большом значении g∗ -фактора линейно зависит от магнитного поля.
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