
Физика твердого тела, 2014, том 56, вып. 3

08

Влияние формы структурного фактора на электронную подвижность

невырожденных 2D-электронов

© В.М. Михеев

Институт физики металлов УрО РАН,

Екатеринбург, Россия

E-mail: mikheev@imp.uran.ru

(Поступила в Редакцию 9 августа 2013 г.)

Изучены температурные зависимости подвижности невырожденных 2D-электронов в гетероструктурах

AlxGa1−xAs/GaAs при рассеянии на коррелированном распределении примесных ионов. Рассмотрены случаи,

когда с ростом температуры начинает преобладать влияние первого максимума структурного фактора на

рассеяние электронов. При этом подвижность 2D-электронов уменьшается с увеличением корреляций в

пространственном распределении примесных ионов. Исследуется влияние величины корреляций и ширины

спейсерного слоя на этот эффект.
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1. Введение

Теоретически концентрационные зависимости подвиж-

ности 2D-электронов при рассеянии на коррелирован-

ном распределении примесных ионов изучались с при-

менением численных методов в работах [1–4]. В наших

работах [5–9] корреляционные эффекты и их влияние

на электронную подвижность изучаются аналитически-

ми методами в модели жестких сфер. В этой модели

объемная концентрация примесных ионов n+
d отождеств-

ляется с концентрацией жестких сфер, а минимальное

расстояние между ионами rc — с диаметром жесткой

сферы.

В работах [7–9] рассматривались гетероструктуры с

тонким легированным слоем, когда ширина легирован-

ного слоя меньше диаметра жесткой сферы (Wd < rc).
Для этого случая нами был развит вариант модели

жестких сфер, центры которых лежат на плоскости, а

корреляции в распределении примесных ионов описыва-

ются коэффициентом упаковки ηs = π
6

N+
d r2c , где N+

d —

поверхностная плотность примесных ионов.

Чтобы вычислить подвижность 2D-электронов при

рассеянии на коррелированном распределении примес-

ных ионов, достаточно знать структурный фактор си-

стемы примесных ионов S(q). Эта функция, вычисление

которой составляет основу наших расчетов, представля-

ет собой ряд чередующихся минимумов и максимумов,

затухающих с ростом вектора рассеяния q.

При низких температурах, когда 2D-электроны вы-

рождены, основной вклад в рассеяние вносит область

значений 0 < q < 2kF, на которую приходится минимум

структурного фактора. Поэтому исследование подвижно-

сти вырожденных электронов не позволяет судить о фор-

ме структурного фактора. С ростом температуры снима-

ется вырождение электронного газа. При этом основной

вклад в рассеяние вносит область значений q, в которую

попадают как первый минимум, так и первый максимум

структурного фактора. В области низких температур,

в которой при рассеянии электронов существенна об-
ласть минимума структурного фактора, подвижность

электронов возрастает с ростом корреляций в системе
рассеивателей. В области более высоких температур,
где проявляется снятие вырождения электронного газа,
а потому существенна область максимума структурного

фактора, подвижность электронов уменьшается с ростом
корреляций в системе рассеивателей [10]. Мы назвали
этот эффект, целиком обусловленный формой структур-

ного фактора, эффектом
”
инверсии электронной подвиж-

ности“.
В настоящей работе исследуется влияние величины

корреляций и ширины спейсерного слоя на эффект ин-

версии электронной подвижности в случае гетерострук-
туры AlxGa1−xAs/GaAs с δ-слоем, легированным мелки-
ми донорами. Технически задача сводится к вычислению
температурной зависимости подвижности электронов.

2. Подвижность невырожденных
2D-электронов при рассеянии
на коррелированном распределении
примесных ионов в плоскости

Подвижность вырожденных 2D-электронов при рассе-
янии на заряженных примесных центрах вычисляется в
приближении времени релаксации [11]

µ−1(ε) =
m
e

2π
∫

0

dθ(1− cos θ)
1

τ 0(θ)
S(q),

q = 2k sin θ/2,

1

τ 0(θ)
=
2πme4

~3κ̄2
P2
0(q)

D2(q)
e−2qW

Wd
∫

0

n+
d (−z −W )e−2qz dz . (1)

Здесь m, e — масса и заряд электрона, τ 0(θ) — вре-
мя релаксации импульса электрона при рассеянии на
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хаотическом распределении примесных центров, n+
d —

объемная концентрация примесных ионов, S(q) — струк-

турный фактор. Экранирование примесных центров

2D-электронами в формуле (1) учтено через отношение

P2
0(q)/D2(q)

P0(q) = b3(b + q)−3,

D(q) = q + qs Pav(q) + qsδP2
0(q),

Pav(q) = (8b3 + 9b2q + 3bq2)(b + q)−3/8,

δ =
κsc − κins

κsc + κins
=

κsc − κins

2κ̄
. (2)

Здесь qs = 2me2

κsc~2 — эффективный параметр экранирова-

ния, а b−1 — характерный размер волновой функции

электрона в перпендикулярном проводящему слою на-

правлении,

b =

[

48πme2

κsc~2

(

Ndepl +
11

32
Ns

)]1/3

, (3)

где Ndepl — поверхностная плотность неподвижных заря-

дов в обедненном слое, Ns — поверхностная плотность

2D-электронов, κsc, κins — диэлектрические проницаемо-

сти проводящего слоя и изолятора.

В случае невырожденного электронного газа время

релаксации τ (ε) необходимо заменить его термодинами-

ческим средним

〈µ〉 =
e
m

〈τ 〉, (4)

где

〈τ 〉 =

∑

k
ε(k)τ

(

ε(k)
)

[

∂ f
∂ε(k)

]

∑

k
ε(k)

[

∂ f
∂ε(k)

] . (5)

Здесь f
(

ε(k)
)

— функция распределения Ферми. В слу-

чае вырожденного электронного газа 〈µ〉 = µ(εF), где

εF — энергия Ферми. Для 2D-электронов в рас-

сматриваемом случае вырожденного электронного газа

kF = (2πNs )
1/2.

В принятой модели коррелированное состояние в

системе рассеивателей задается двумя параметрами

(диаметром жесткой сферы и концентрацией жестких

сфер) или двумя независимыми функциями этих пара-

метров. В качестве таких независимых параметров мы

выбрали поверхностную плотность примесных ионов N+
d

и коэффициент упаковки ηs . Чтобы подчеркнуть этот

факт, будем использовать более детальное обозначение

электронной подвижности

〈µ〉 ≡ 〈µ(ηs , N+
d )〉.

Структурный фактор S(q) вычислен в модели жестких

сфер, распределенных на плоскости, в работе автора [7]

S(q) = 1 + S1(q) + S2(q),

S(0) = 1− 6ηs + 14.7ηs2, (6)

где

S1(q) = −12ηs
∞
∑

k=0

(

−
q2r2c
4

)k
1

(k !)2

[

1

2(k + 1)
+

aηs

2(k + 2)

+
bηs

2k + 3
+

cηs

2(k + 1)

]

,

S2(q) = 12ηs
∞
∑

k=0

(−q2r2c)
1

(k !)2

[

8aηs

k + 2
+

8bηs

2k + 3
+

2cηs

k + 1

]

,

a = 1.13, b = −5.83, c = 7.06. (7)

Постоянные a, b, c появились в результате приближения

корреляционной функции полиномами.

Согласно [7], уравнение для определения коэффициен-

та упаковки шаров, распределенных на плоскости, имеет

вид

N+
d = Nd exp S0(η

s )/kB,

S0 = −
∂F
∂T

= −[3ηs + 4ηs2]kB,

ηs =
π

6
N+

d r2c , (8)

где S0 — конфигурационный вклад в энтропию системы

примесных ионов, рассчитанный на один ион, Nd —

поверхностная плотность всех доноров, распределенных

в тонком легированном слое, а N+
d — поверхностная

плотность ионизированных доноров.

3. Термодинамическое осреднение
в системе примесных ионов

В случае коррелированного распределения в системе

примесных ионов необходимо произвести термодина-

мическое осреднение. В нашей модели при T = 0 ре-

ализуется состояние, в котором ионизированные при-

месные центры расположены как можно дальше друг

от друга. При этом минимальное расстояние между

ионами rc зависит лишь от значений Nd и N+
d и опре-

деляется формулами (8). При конечных температурах

система примесных ионов в состоянии термодинамиче-

ского равновесия
”
размазана“ по состояниям со всеми

возможными значениями параметра rc . В этом случае

выражение для структурного фактора (6) необходимо

заменить его термодинамическим средним. Поскольку

коэффициент упаковки ηs — единственный термодина-

мический параметр, который входит в выражение для

структурного фактора (6), термодинамическое среднее

от структурного фактора можно заменить структурным

фактором, в который входит термодинамическое среднее

от коэффициента упаковки [10].
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Термодинамическое среднее произвольной функции

от параметра rc — F(rc) — вычисляется по форму-

ле [11,12]

F(rc)T =

r 0c
∫

0

F(rc)W (rc)drc

/

r 0c
∫

0

W (rc)drc,

W (rc) = exp

[

S0(rc)

kB

−
εc(rc)

kBT

]

. (9)

Здесь S0(rc) — конфигурационная энтропия системы

примесных ионов, приходящаяся на ион, а εc(rc) —

энергия корреляции системы примесных ионов, прихо-

дящаяся на ион. В модели твердых шаров конфигураци-

онная энтропия вычисляется по формуле (8).

Энергию корреляции для объемного распределения

примесных ионов можно вычислить по стандартной

формуле [13]

εc(rc) =
1

4π

∫

dqqVq(Sq − 1). (10)

В формуле (10) структурный фактор Sq определяет-

ся формулами (6), а величина Vq представляет собой

Фурье-образ модельного потенциала взаимодействия

примесных ионов V (r). Следуя [8,11], мы использовали

простейшую модель, в которой взаимодействие примес-

ных ионов описывается как взаимодействие кулоновских

центров вблизи проводящего слоя

V (r) =
e2

κ

[

1

r
−

1
√

r2 + 4(W + z )2

]

, 0 < z < Wd.

(11)
В Фурье-представлении

Vd =
2πe2

κq

[

1−
1

2Wdq
e−2Wq(1− e−2Wd q)

]

. (12)

Здесь Wd — ширина легированного слоя.

Формулы (6), (10), (12) позволяют вычислить энер-

гию корреляции примесных ионов в тонком легирован-

ном слое (Wd < rc).

Таким образом, при низких температурах, когда роль

фононов в рассеянии электронов пренебрежимо ма-

ла, температурная зависимость обратной подвижности

невырожденных 2D-электронов µ−1(T ) всецело опреде-

ляется выражением

µ−1(T ) = 1
/

〈µ(ηs
T , N+

d )〉, (13)

где 〈µ〉 — термодинамическое среднее электронной

подвижности, вычисленное с помощью распределения

Ферми (4), а ηs
T — термодинамическое среднее коэффи-

циента упаковки, вычисленное по состояниям в системе

примесных ионов с помощью формулы (9).

Рис. 1. Зависимость структурного фактора S от отно-

сительного значения вектора рассеяния электронов q/2kF .

2 — ηs = 0.15 (Ns = 2.4 · 1010 cm−2), 3 — ηs = 0.2

(Ns = 1.85 · 1010 cm−2), 4 — ηs = 0.25 (Ns = 1.35 · 1010 cm−2).
1/2kFW — граничное значение величины q/2kF, выделенное

вертикальными линиями 2–4 для значения W = 100�A.
4. Инверсия электронной подвижности

при рассеянии электронов
на коррелированном распределении
примесных ионов

В этом разделе анализируются результаты вычисле-

ний по формулам (1)–(13) температурной зависимо-

сти подвижности невырожденных 2D-электронов при

рассеянии на примесных ионах в гетероструктурах на

примере AlxGa1−xAs/GaAs.

В случае тонкого легированного слоя,

когда Wd < rc , при вычислении интеграла
Wd
∫

0

n+
d (−z −W )e−2qz dz в формуле (1) мы положили

n+
d (z ) = const. Для AlxGa1−xAs/GaAs масса электрона

m = 0.07m0, диэлектрическая проницаемость κ̄ = 12.55,

δ =
κsc−κins

κ̄
= 0.

В нашей теории плотность электронов в квантовой

яме и плотность примесных ионов связаны простейшим

соотношением [3]

N+
d = Ndepl + Ns .

В [10] мы рассчитали температурные зависимости

электронной подвижности для трех значений параметра

N+
d /Nd = 0.58, 0.47, 0.37, которым, согласно форму-

лам (8), соответствуют значения коэффициента упаков-

ки ηs = 0.15, 0.2, 0.25. Соответствующие зависимости

структурного фактора S от вектора рассеяния q, вычис-
ленные по формулам (6), приведены на рис. 1.

При достаточно низких температурах, когда тепловое

размытие фермиевской ступеньки, описывающей распре-

деление электронов, достаточно мало, вектор рассея-

ния вырожденных 2D-электронов меняется в пределах
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Рис. 2. Зависимости обратной подвижности 2D-электронов от

температуры (ширина спейсера W = 100�A) при ηs = 0.1 (1),
0.15 (2), 0.2 (3) и 0.25 (4). Вертикальные линии отмечают

температуры инверсионного перехода подвижности электро-

нов Ti(2), Ti (3), Ti(4) для случаев 2–4.

0 < q < 2kF. В этой области изменения вектора рассея-

ния (рис. 1) структурный фактор проходит через мини-

мум, глубина которого растет с ростом коэффициента

упаковки. Поэтому бо́льшим значениям коэффициента

упаковки соответствуют меньшие значения структур-

ного фактора. Таким образом, при достаточно низких

температурах подвижность электронов растет с ростом

корреляций в системе рассеивателей (примесных ионов).
При достаточно высоких температурах (kBT > εF)

фермиевская ступенька размывается, и ситуация меня-

ется коренным образом. Теперь (при столь высоких

температурах) вектор рассеяния электронов меняется в

пределах 0 < q < 2k , причем k > kF. В области изме-

нения q > 2kF, согласно данным рис. 1, структурный

фактор проходит через максимум, причем значения

структурного фактора в области максимума в разы

больше его значений в области минимума (0 < q < 2kF).
Поэтому вклад в сечение рассеяния электронов от

области изменения вектора q, в которой лежит первый

максимум структурного фактора, может стать преобла-

дающим. Поскольку высота максимума растет с ростом

коэффициента упаковки, в этом случае подвижность

электронов уменьшается с ростом корреляций в системе

примесных ионов.

На рис. 2 приведены вычисленные по форму-

лам (1)–(13) температурные зависимости обратной по-

движности электронов µ−1(T ) для значений коэффи-

циента упаковки ηs = 0.1 0.15, 0.2, 0.25. Как следует

из рис. 2, при достаточно низких температурах, при

которых основной вклад в сечение рассеяния электронов

вносят векторы q, лежащие в области первого минимума

структурного фактора S, подвижность электронов растет
с ростом значений коэффициента упаковки. Наоборот,

при достаточно высоких температурах, когда основной

вклад в сечение рассеяния электронов вносят векторы q,

лежащие в области первого максимума структурного

фактора, подвижность электронов падает с ростом зна-

чений коэффициента упаковки. Это означает (рис. 2), что
кривые µ−1(T ), соответствующие различным значени-

ям коэффициента упаковки, имеют точки пересечения.

Температуру Ti , при которой происходит пересечение

кривых, соответствующих ближайшим значениям ко-

эффициента упаковки, мы назвали температурой ин-

версионного перехода. При температуре инверсионного

перехода вклад в полное сечение рассеяния электронов

от векторов q, лежащих в области первого миниму-

ма структурного фактора, сравнивается со вкладом в

полное сечение рассеяния электронов от векторов q,

лежащих в области первого максимума.

Существенное влияние на эффект оказывает ширина

спейсерного слоя. В выражение для обратного времени

релаксации импульса электрона (1) ширина спейсерного

слоя W входит через экспоненту exp[−2qW ]. Значениям
модуля вектора рассеяния, бо́льшим некого граничного

значения q = 1/W , соответствует
”
хвост“ экспоненты

exp[−2qW ]. Если первый максимум структурного фак-

тора попадает в
”
хвост“ экспоненты, то вклад в полное

сечение рассеяния электронов от векторов q, лежащих

в области первого максимума структурного фактора,

уменьшается. На рис. 2 представлены результаты рас-

четов для гетероструктур с шириной спейсерного слоя

W = 100�A. В этом случае (рис. 1) первый максимум

структурного фактора расположен вдали от
”
хвоста“

экспоненты и наличие спейсерного слоя малосуществен-

но для эффекта инверсии электронной проводимости.

Однако ситуация существенно изменится для образца с

большей шириной спейсерного слоя.

На рис. 3 и 4 представлены результаты расчетов

для гетероструктуры с шириной спейсерного слоя

W = 400�A. На рис. 3 граничные значения величины

q/2kF обозначены вертикальными линиями. Согласно

нашим расчетам, в случае широкого спейсерного слоя

Рис. 3. Зависимость структурного фактора S от относитель-

ного значения вектора рассеяния электронов q/2kF . Ширина

спейсера W = 400�A. Обозначения те же, что на рис. 1.
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Рис. 4. Зависимость обратной подвижности 2D-электронов от

температуры. Ширина спейсера W = 400�A. Обозначения те

же, что на рис. 2.

первый максимум структурного фактора попадает в

область
”
хвоста“ экспоненты exp[−2qW ], что приводит

к уменьшению вклада в полное сечение рассеяния

электронов от векторов рассеяния q, лежащих в области

первого максимума. В этом случае (рис. 4) темпера-

тура инверсионного перехода Ti сдвигается в область

больших значений, поскольку теперь для достижения

инверсионного эффекта необходимо сильнее размыть

фермиевскую ступеньку. Согласно данным рис. 2 и 4,

в случае достаточно сильных корреляций в системе

примесных ионов (ηs = 0.25) этот сдвиг составляет 70%:

Ti = 3.3K при W = 100�A и Ti = 5.5K при W = 400�A.
Поскольку сам эффект инверсии электронной подвиж-

ности обусловлен корреляциями в системе примесных

ионов, естественно, что влияние ширины спейсерно-

го слоя на этот эффект уменьшается с ослаблением

корреляций. В случае относительно слабых корреляций

в системе примесных ионов (ηs = 0.15) этот сдвиг

составляет 17%: Ti = 26K при W = 100�A и Ti = 30K

при W = 400�A.
Очевидно, что в случае слабых корреляций в рас-

пределении примесных ионов, когда первый максимум

структурного фактора слабо выражен, тепловое размы-

тие фермиевской ступеньки для электронов окажется

недостаточным для инверсионного перехода. Оценим

критическое значение коэффициента упаковки ηs , при

котором еще возможен инверсионный переход.

Во-первых, эта величина зависит от ширины спейсер-

ного слоя. Чтобы исключить влияние этого параметра,

мы провели расчеты для гетероструктуры с относитель-

но малой шириной спейсерного слоя W = 100�A. В этом

случае значение ширины спейсера еще не влияет на

эффект инверсии электронной проводимости.

Во-вторых, эта величина зависит от концентрации

электронов в яме, поскольку для электронов в слу-

чае вырожденного электронного газа kF = (2πNs )
1/2,

а именно значение энергии Ферми электронов в яме

определяет степень теплового размытия фермиевской

ступеньки. Как уже отмечалось, в нашей теории

плотность электронов в квантовой яме и плотность

примесных ионов связаны простейшим соотношением

N+
d = Ndepl + Ns [3].

Поверхностная плотность неподвижных зарядов в

обедненном слое является параметром теории. При

расчетах мы выбрали значение этого параметра

Ndepl = 5 · 109 cm−2. Напомним, что все вычисления

проведены на примере гетероструктуры, легированной

мелкими примесями низкой концентрации (до перехода

Мотта). В расчетах использовано максимальное значе-

ние объемной концентрации доноров, удовлетворяющее

Рис. 5. Зависимость структурного фактора S от отно-

сительного значения вектора рассеяния электронов q/2kF .

1 — ηs = 0.05 (Ns = 3.75 · 1010 cm−2), 2 — ηs = 0.1

(Ns = 3.05 · 1010 cm−2).

Рис. 6. Зависимость обратной подвижности 2D-электронов от

температуры. Ширина спейсера W = 100 (1), 200 (2), 300 (3),
400�A (4). Верхние кривые в группах соответствуют значению

ηs = 0.05 (Ns = 3.75 · 1010 cm−2), нижние кривые — ηs = 0.1

(Ns = 3.05 · 1010 cm−2).
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Рис. 7. Зависимость температуры инверсионного перехода Ti от ширины спейсера W . ηs = 0.15 (a), 0.2 (b), 0.25 (c).

этому условию (nd = 2 · 1016 cm−3). Выбранная нами

ширина тонкого легированного слоя Wd = 2.5 · 10−6 cm

удовлетворяет условию W < rc , при котором еще при-

менима модель твердых шаров, центры которых рас-

пределены на плоскости. Таким образом, мы выбрали

максимально возможное значение поверхностной плот-

ности доноров, совместимое с нашей моделью. Но да-

же в этом случае, как показывают расчеты, уровень

Ферми электронов в яме оказывается достаточно низ-

ким: εF/kB = 12K (ηs = 0.1), εF/kB = 5.4K (ηs = 0.25).
Таким образом, низкий уровень Ферми электронов в

яме обеспечивает достаточное размытие фермиевской

ступеньки уже при низких температурах. Поэтому в

случае низких концентраций доноров в легированном

слое возможность реализации инверсии электронной

проводимости зависит в основном от формы структур-

ного фактора.

Результаты расчетов структурного фактора и обрат-

ной подвижности электронов в случае слабых корре-

ляций в системе примесных ионов (ηs = 0.05 и 0.1)
приведены на рис. 5 и 6. Согласно данным рис. 5,

в случае слабых корреляций максимумы и минимумы

структурного фактора слабо выражены. При значении

структурного фактора ηs = 0.05 (кривая 1) отношение

значения структурного фактора в первом максимуме к

его значению в первом минимуме составляет величину

Smax/Smin = 1.4, а в случае ηs = 0.1 — Smax/Smin = 2.

Поэтому при столь слабых корреляциях в располо-

жении примесных ионов тепловое размытие фермиев-

ской ступеньки при температуре T < 40K оказывается

недостаточным для того, чтобы произвести инверсию

электронной подвижности. Соответственно на рис. 6

пары кривых (верхняя — ηs = 0.05, нижняя — ηs = 0.1)
не имеют точки пересечения ни при одном из значений

ширины спейсерного слоя: W = 100, 200, 300, 400�A.
Таким образом, произведенные нами расчеты позволяют

утверждать, что в случае мелких примесных центров эф-

фект инверсии электронной проводимости имеет место в

случае достаточно сильных корреляций в расположении

примесных ионов (во всяком случае при 0.15 < ηs ).
При теоретическом рассмотрении эффекта электрон-

ной инверсии приходится учитывать влияние таких

факторов, как величина корреляций в расположении

примесных ионов, ширина спейсерного слоя, степень

вырождения электронов в яме. Кроме того, сами кор-

реляции ослабевают с ростом температуры вследствие

теплового размытия (термодинамическое среднее коэф-

фициента упаковки η̄s (T ) убывает с ростом температу-

ры). Поэтому при интерпретации результатов расчета

удобно рассматривать влияние всех этих факторов на

некоторую интегральную характеристику данного эф-

фекта, что позволяет не вдаваться в мелкие детали этого

явления. Такой интегральной характеристикой эффекта

является температура инверсии Ti , при которой сравни-

ваются вклады в полное сечение рассеяния электронов

от векторов q, лежащих в области первого минимума,

и от векторов q, лежащих в области первого мак-

симума структурного фактора. Расчетная зависимость

температуры инверсии Ti от ширины спейсерного слоя

W при различных значениях коэффициента упаковки ηs

представлена на рис. 7. При малых значениях шири-

ны спейсерного слоя W ≈ 100�A величина экспоненты

exp[−2qW ] слабо влияет на величину Ti , которая в этом

случае уменьшается примерно в 8 раз при увеличе-

нии значения коэффициента упаковки от 0.15 до 0.25.

С ростом ширины спейсерного слоя
”
хвост“ экспоненты

exp[−2qW ] смещается в область первого максимума, что

приводит к монотонному росту температуры инверсии.

5. Заключение

Влияние корреляций в пространственном распреде-

лении примесных ионов на подвижность электронов

описывает структурный фактор S(q), который имеет вид

чередующихся минимумов и максимумов. При низких

температурах основной вклад в рассеяние электронов

вносит область первого минимума структурного факто-

ра. Поэтому подвижность электронов растет с ростом

корреляций. С увеличением температуры фермиевская

ступенька для электронов в яме размывается, и
”
хвост“

фермиевского распределения попадает в область перво-

го максимума. В этом случае при условии, что основной

вклад в рассеяние электронов вносит область изменения
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вектора q, лежащая в окрестности первого максимума

структурного фактора, подвижность электронов падает с

ростом корреляций. Граничную температуру, при кото-

рой меняется характер зависимости подвижности элек-

тронов от величины корреляций в системе примесных

ионов, мы назвали температурой инверсии Ti , а сам

эффект — эффектом инверсии электронной подвижно-

сти. Согласно нашим расчетам, в частном случае ге-

тероструктуры AlxGa1−xAs/GaAs с δ-слоем, легирован-

ным мелкими донорами небольшой концентрации (ниже
критической концентрации для перехода Мотта), эффект
инверсии электронной подвижности может наблюдаться

лишь при достаточно сильных корреляциях (ηs ≥ 0.15).
На изучаемый эффект влияет ширина спейсерного

слоя, увеличение которой уменьшает рассеяние элек-

тронов в области первого максимума структурного фак-

тора. Поэтому увеличение ширины спейсерного слоя

приводит к увеличению значения температуры инвер-

сии Ti . Расчеты, проведенные на примере гетерострук-

туры AlxGa1−xAs/GaAs, показывают, что при изменении

ширины спейсерного слоя в пределах 100 < W < 400�A
температура инверсии может меняться в разы.
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