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Введение

При ограничении движения электронов их энергия

квантуется. Электронный газ, который может свобод-

но перемещаться в двух измерениях, но органичен

в третьем, называется двумерным (2DEG). Двумер-

ный электронный газ нашел применение при разра-

ботках оптоэлектронных [1–3] и сверхвысокочастотных

систем [4,5]. В частности, к ним относятся полевые

транзисторы с высокой подвижностью электронов (high

electron mobility transistor, HEMT). HEMT по сравнению

с обычными полевыми транзисторами работают при

большей частоте, с более высокими полями пробоя и с

меньшим энергопотреблением по сравнению с другими

гетероструктурами [6].

Если в слое (или в пленке) находится двумерный

электронный газ, то толщина данной пленки является

соизмеримой с длиной волны де Бройля для электро-

нов со средней скоростью. В этом случае становится

существенным влияние неровностей поверхности слоя

на электрические параметры. При увеличении вклада

поверхностного рассеяния по сравнению с рассеянием

носителей заряда в объеме будет уменьшаться электро-

проводность и расти коэффициент Холла тонкой пленки.

Поверхностное рассеяние носителей заряда учитывается

через граничные условия Соффера [7], полученные в

результате решения квантово-механической задачи о вза-

имодействии электронной волны с поверхностью слоя.

Уменьшение шероховатости на границе гетероперехо-

да [8] позволяет повысить быстродействие HEMT -

транзисторов.

Для учета квантовых размерных эффектов совместно

с поверхностным рассеянием используются различные

подходы. В работе [9] уравнение Шредингера для тонкой

металлической пленки решается с помощью функций

Грина. Непосредственный расчет интеграла столкнове-

ния в кинетическом уравнении с помощью автокорреля-

ционных функций, описывающих профиль поверхности,

приведен в работе [10]. В данной статье показан эффект

интерференции между объемным и граничным рассея-

нием в пленке. Эффекты интерференции сильно влияют

на температурные (рассеяние фононов в объеме) или

концентрационные (рассеяние примесей) зависимости

проводимости. В другом источнике [11] разработана

модель проводимости металлических пленок с помо-

щью расчета гамильтониана рассеяния носителей заряда.

В статье [12] приводится метод самосогласованных ре-

шений системы уравнений Кона-Шэма и Пуассона, с по-

мощью которого определяется электронная плотность.

Методы решения задач, использованные авторами, при-

водят к громоздким математическим расчетам. Теорети-

ческие исследования явлений переноса в нанопленках

продолжаются в настоящее время. В настоящей работе

коэффициенты Холла и магнетосопротивления опреде-

ляются с помощью квантового уравнения Лиувилля [13],

с помощью которого находятся элементы матрицы плот-

ности. В работе [14] рассчитываются гальваномагнитные

параметры полупроводникового нанослоя для прямо-

угольной квантовой ямы.

В настоящей работе определяются коэффициенты

Холла и магнетосопротивления в слое на границе ге-

тероперехода. Потенциальную яму гетероперехода для
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электронного газа можно аппроксимировать треуголь-

ной квантовой ямой [15].

1. Постановка задачи

Рассмотрим проводящий канал (CC), расположенный
в буферном слое GAN HEMT-транзистора [6], на затвор

и сток которого поданы напряжения затвора VG и сто-

ка Vsd соответственно (рис. 1). Проводящий канал пред-

ставляет собой полупроводниковый слой толщиной a .
Вдоль слоя направлено поле стока с напряженностью

Esd . Перпендикулярно слою зафиксировано поле затвора

и внутреннее поле гетероперехода с суммарной напря-

женностью EG , а также индукция внешнего магнитного

поля B . Под действием силы Лоренца на боковых гранях

проводящего канала накапливаются заряды, которые

образуют электрическое поле напряженности EH .

Процесс получения гетероструктур достаточно сло-

жен. Он включает в себя литографию и молекулярно-

лучевую эпитаксию, позволяющую напылять пленки

послойно, контролируя количество примесей. Форма

треугольной квантовой ямы зависит от состава AlGaAs.

Однако примеси в квантовой яме приводят к ушире-

нию уровней размерного квантования, которое можно

определить из принципа неопределенности Гейзенберга

как h/τ , где τ — характерное время рассеяния. Если

эта величина соизмерима с разностью энергии соседних

уровней, то квантовый размерный эффект не возникает.

Определим коэффициент Холла и поперечное маг-

нетосопротивление проводящего канала (полупровод-
никового слоя). Для этого введем декартову систему

координат, в которой плоскость XY направлена вдоль

плоскости слоя, ось X — вдоль напряженности про-

дольного электрического поля Esd, ось Y — вдоль

”
холловской“ напряженности EH , ось Z — вдоль на-

пряженности поперечного электрического поля EG и

индукции внешнего магнитного поля B (рис. 2). Пусть

S Nitride G DNitride

AlGaN barrier

GaN buffer

Sapphire substrate

a
CC
EH EG

Esd
B

XY

Z
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Рис. 1. Структура HEMT. S — исток, G — затвор, D —

сток, Nitride — нитрид кремния (Si3 N4), CC — conducting

channel — двумерный электронный газ, находящийся в слое

GaN у границы гетероперехода.
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Рис. 2. Проводящий канал в GaN.
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Рис. 3. Потенциальная яма для носителей заряда в слое.

в плоскости z = 0 буферный слой GAN граничит с

барьерным слоем AlGAN.

Из квантовой механики известно, что энергетический

спектр электрона в квантовой яме становится дискрет-

ным. Движение электрона ограничено вдоль толщины

пленки, поэтому в этом направлении движение кванту-

ется (рис. 3). В первом приближении проводящий слой

в гетеропереходе для носителей заряда можно считать

треугольной потенциальной ямой [15]:

U =

{

∞, z < 0,

eEGz , z > 0,

где U — потенциальная энергия, e — заряд электрона.

Следовательно, энергия носителей заряда имеет сле-

дующий вид:

εn = ε‖ + εz n, ε‖ =
p2

x + p2
y

2m
, εz n =

p2
z n

2m
, n = 1, 2, 3, . . . .

Энергия электрона вдоль оси Z [15] принимает дис-

кретные значения

εz n =
γn

2m

(

heEGm
π

)2/3

, n = 1, 2, 3, . . . ,
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где h — постоянная Планка, m — эффективная масса,

γn — нули функции Эйри:

γn ≈
[

3π

2

(

n − 1

4

)]2/3

, n > 5.

В этом случае проекция импульса носителей заряда

на ось Z равна

pz n =
√

2mεz n =
√
γn

(

heEGm
π

)1/3

, n = 1, 2, 3, . . . .

Толщина an (n = 1, 2, 3 . . .) представляет собой рас-

стояние, в пределах которого могут двигаться носители

заряда, находящиеся на уровне n, вдоль оси Z (рис. 3).
Толщина an (n = 1, 2, 3 . . .) определяется из условия

εz n = eEGan и равна

an = γn

(

h2

8π2eEGm

)1/3

.

Для двумерного электронного газа вдоль оси Z будет

присутствовать только один энергетический уровень

εz1. Следовательно, толщина пленки a с двумерным

газом носителей зарядов должна лежать в интервале

a1 < a < a2.

Электропроводность слоя можно определить с помо-

щью квантового уравнения Лиувилля:

∂ρ̂

∂t
=

1

i~
[Ĥ, ρ̂],

где ρ̂ — оператор матрицы плотности, Ĥ — оператор

Гамильтона, ~ — постоянная Дирака, а скобки обозна-

чают коммутатор. Диагональные компоненты матрицы

плотности ρnn соответствуют функции распределения

f n, которая описывает состояние носителей заряда с

проекцией импульса на ось Z равной pz n.

В настоящей работе уровни Ландау не учитываются,

так как рассматриваются малые магнитные поля или

высокие температуры, т. е. выполняется условие:

kBT ≥ hωc

2π
, ωc =

eB
m

,

где kB — постоянная Больцмана, T — температура

пленки, ωc — циклотронная частота, B — индукция

внешнего магнитного поля.

Из уравнения Лиувилля в работах [14] было получено

кинетическое уравнение:

∂ f n

∂t
+ v

∂ f n

∂r
+ F

∂ f n

∂ p
= −2π

~
Nimp

×
∑

n′

|V0n′|2( f n − f n−n′)δ(εn − εn−n′), (1)

где F = e(Esd + EH) + e[v × B ] — сила, действующая на

носители заряда, v — скорость электронов (дырок),

Nimp — концентрация примесей, V0n′ — матричный

элемент рассеяния из уровня n на уровень n′.

Волновая функция электрона на уровне размерного

квантования представляет собой стоячую волну, по-

лученную наложением двух навстречу бегущих волн,

движущихся с групповыми скоростями v и −v .

Для учета рассеяния носителей заряда на границах

треугольной ямы полупроводникового слоя будем ис-

пользовать модель Соффера [7]:

{

f +
n (z = 0, +vz n) = q1 f −

n (z = 0,−vz n),

f −
n (z = a,−vz n) = q2 f +

n (z = a,+vz n),
(2)

q1,2(g1,2, 2) = exp(−(4πg1,2 cos2)2), g1,2 = gs1,2/λBV ,

где f +
n и f −

n — неравновесные функции распределения

электронов (дырок) соответственно с положительной и

отрицательной проекциями импульса на ось Z; gs1,2,

g1,2 и q1,2 — соответственно среднеквадратичная вы-

сота поверхностного рельефа, параметр шероховатости

и коэффициент зеркальности для нижней (индекс 1)
и верхней (индекс 2) поверхности полупроводникового

слоя; λBV — длина волны де Бройля носителя заряда,

движущегося со средней скоростью; 2 — угол падения

носителя заряда на внутреннюю поверхность слоя.

Модель Соффера учитывает зависимость коэффици-

ента зеркальности от параметра шероховатости и угла

падения носителя заряда. Эта модель позволит сравнить

теоретические расчеты с экспериментальными данными,

поскольку параметр шероховатости связан со средне-

квадратичной высотой рельефа поверхности.

Плотность тока, образованная носителями заряда,

расположенными на уровне n, равна

jn = 2e
∫ ∫

v f n
d pxd py

h2
· pz n − pz (n−1)

h
.

Следовательно, полный ток от носителей заряда, на-

ходящихся на всех уровнях энергии, равен

In = b

an
∫

0

jndz , I = 2

∞
∑

n=1

In,

где b — ширина пленки (рис. 2). Ширина пленки b на-

много превышает длину электронной волны де Бройля,

что позволяет не учитывать размерное квантование в

прямоугольной потенциальной яме шириной b. Двойка
во втором выражении учитывает носители заряда как с

положительной, так и с отрицательной проекцией.

Связь между током и напряженностью в поперечном

магнитном поле имеет вид

{

Ix = Gxx LEsd + Gxy LEH ,

Iy = Gyx LEsd + Gyy LEH ,

где Ix и Iy — токи вдоль осей X и Y , L — длина пленки

(рис. 2). Вдоль оси Y холловский ток компенсируется
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дрейфовым током под воздействием появившегося хол-

ловского напряжения (Iy = 0). Следовательно, полный
ток равен току вдоль оси X (Ix = I).
Из данных уравнений определяются следующие пара-

метры пленки:

G =
I

LEsd
= Gx x − Gyx Gxy

Gyy
,

RH =
bEH

IB
= − bGyx

(Gxx Gyy − Gyx Gxy )BL
,

̹⊥ =
G0 − G
G0B2

, (3)

где G — интегральная проводимость пленки,

G0 = G(B = 0), RH — коэффициент Холла, ̹ —

коэффициент поперечного магнетосопротивления.

2. Преобразование кинетического
уравнения

Решение кинетического уравнения (1) можно предста-

вить в виде

f n = f (0)
n + f (1)

n , f (0)
n =

1

1 + exp
(

εn−µ

kBT

) , (4)

f (1)
n = −∂ f (0)

n

∂εn
(cxn px + cyn py ) exp(iωt), (5)

где f (0)
n — равновесная функция распределения Ферми-

Дирака, µ — электрохимический потенциал, kB —

постоянная Больцмана, T — температура, f (1)
n — нерав-

новесная добавка к функции распределения f n, cxn и

cyn — коэффициенты, зависящие от координаты z .
Кинетическое уравнение (1) с учетом (4) в приближе-

нии времени релаксации преобразуется в выражение

∂ f n

∂t
+ vz n

∂ f n

∂z
+ F

∂ f n

∂ p
= − f n − f (0)

n

τ
, (6)

где τ — время релаксации, равное

τ =
τt

τβ
, τβ =

β

sin(β)
, β =

τV eB
m

,

где τβ — коэффициент, учитывающий искривление тра-

ектории носителей заряда во внешнем магнитном поле

(τβ = 1, если магнитное поле отсутствует (B = 0)), τt

и τV — время релаксации электрона в треугольной

яме и в макроскопическом образце в отсутствие маг-

нитного поля соответственно, β — безразмерная ин-

дукция внешнего магнитного поля. В длине свободного

пробега λ носителей заряда не учитывается механизм

поверхностного рассеяния, т. е. данная длина не зависит

от толщины пленки и определяется через строение

кристалла нанослоя. Следовательно, времена релаксации

τt и τV связаны друг с другом через длину свободного

пробега λ:

λ = v0V τV = v0tτt,

где v0V и v0t — характерные скорости носителей заряда

в макроскопическом образце и в треугольной яме со-

ответственно. Считаем, что τV не зависит от энергии

(рассеяние на нейтральных атомах примеси в объеме).
Кинетическое уравнение (6) с учетом (5) в линейном

приближении преобразуется в систему уравнений

{

τβ
τt

cxn + vz n
∂cxn
∂z = eE0sd

m + eB
m cyn,

τβ
τt

cyn + vz n
∂cyn

∂z = eE0H
m − eB

m cxn.

Граничные условия (2) с учетом (4), (5) преобразуют-
ся следующим образом:

{

c+
in(z = 0, +vz n) = q1c−

in(z = 0,−vz n),

c−
in(z = a,−vz n) = q2c+

in(z = a,+vz n),

где i = x , y .

3. Концентрации и характерные
скорости

Концентрация ncV и характерная скорость v0V в мас-

сивном образце определяются следующим образом:

ncV = 2
m3

h3

∫

f 0d3v, ncVv
2
0V = 2

m3

h3

∫

f 0v
2d3v,

f 0 =
1

1 + exp
(ε−µ)

kBT

, ε =
mv2

2
,

и равны

ncV = 2
√

m1m2m3

(

2πkВT
h2

)3/2

F1/2

(

µ

kBT

)

,

v0V =

√

5kBT
m

·
F3/2 ( µ

kBT )

F1/2 ( µ

kBT )
,

Fj(x) =
1

Ŵ( j + 1)

∞
∫

0

t j dt
1 + et−x

, Ŵ( j + 1) =

∞
∫

0

t j e−tdt,

где Fj(x) — интеграл Ферми-Дирака с индексом j ,
Ŵ( j + 1) — гамма-функция.

Проекции скоростей можно представить в виде систе-

мы параметрических уравнений:

{

vx =
√

2ε‖/m cosϕ,

vy =
√

2ε‖/m sinϕ,

где 0 ≤ ϕ ≤ 2 — угол, отсчитываемый от оси X .

Для последующих расчетов удобнее перейти от де-

картовых координат в импульсном пространстве (vx , vy)
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к новым координатам (ε‖, ϕ). Якобиан перехода в этом

случае равен m.

Концентрация ncV и характерная скорость v0t в прово-

дящем канале определяются по формулам

nct = 2
m2

h2

∑

∫

f (0)
n mdε‖dϕ · pz n − pz (n−1)

h
,

nctv0t
2 =

5

3
· 2m2

h2

∑

∫

(v2
x + v2

y + v2
z n) f (0)

n mdε‖dϕ

× pz n − pz (n−1)

h
и равны

nct =
8kBTπ2/3P2(EGhm)1/3m

h3
,

v0t =

√

10kBT (P3t + P4t)

3mP1t
,

P2t =

∞
∑

n=1

(
√
γn −

√
γn−1) · ln

(

1 + exp
(µ − εz n

kBT

)

)

,

P3t =

∞
∑

n=1

(
√
γn −

√
γn−1) ·

εz n

kBT
· ln

(

1 + exp
(µ − εz n

kBT

)

)

,

P4t =
∞
∑

n=1

(
√
γn −

√
γn−1) · F1

(µ − εz n

kBT

)

4. Расчет коэффициентов Холла и
поперечного магнетосопротивления

Введем безразмерные параметры:

xλ =
λ

λBV
, u‖ =

ε‖

(kBT )
, uµ =

µ

(kBT )
,

δγn =
√
γn −

√
γn−1,

u2
0V =

mv2
0V

(2kBT )
, u2

0t =
mv2

0t

(2kBT )
, k0t =

u0t

u0V
,

EG0 =

(

heEG

πm2

)1/3

/

√

2kBT
m

,

где λBV = h/p0V и p0V = mv0V — длина волны де Бройля

и импульс электрона в массивном образце, EG0 — без-

размерная напряженность поперечного электрического

поля, λ = v0tτ = v0V τV — длина свободного пробега, τV

и τ — времена релаксации в массивном образце и в

проводящем канале.

Опуская промежуточные вычисления, получим выра-

жения коэффициентов Холла RH и поперечного магне-

тосопротивления ̹⊥ (3):

G = GV6qt(xλ, uµ, EG0, β, g2), G0 =
σVλb

L
, σV =

ne2τV

m
,

RH = RHV AHqt(xλ, uµ, EG0, β, g2), RHV =
1

ne
,

̹⊥ = ̹⊥V Dqt(xλ, uµ, EG0, β, g2), ̹⊥V =
(σV RHV )2

6
,

6qt =
k3
0t

F1/2(uµ)π3/2xλu0V

×
(aqtKH1 − KH2

τβ
k0t

)2 + (2bqtKH1 − KH2β)2

KH2τβ(τ 2
β +k2

0tβ
2)−aqtKH1k0t(τ 2

β −k2β2)−4KH1k2
0tτββbqt

,

AHqt =
F1/2(uµ)π

3/2xλu0V

k2
0tβ

×
KH2β(τ 2

β +k2
0tβ

2)+2bqtKH1(τ
2
β −k2

0tβ
2)−2KH1k0tτββaqt

(aqtKH1 − KH2
τβ
k0t

)2 + (2bqtKH1 − KH2β)2
,

Dqt =
6(60qt − 6qt)

60qtβ2
, 60qt = 6qt(β = 0),

KH1 = πE2
g0xλ, KH2 = P1tu

2
0V ,

aqt =

∞
∑

n=1

δγn
√
γn

∞
∫

0

(−∂ f (0)
n

∂u‖

)

u‖A1(�1n, �2n)du‖

bqt =
∞
∑

n=1

δγn
√
γn

∞
∫

0

(−∂ f (0)
n

∂u‖

)

u‖A2(�1n, �2n)du‖

P1t =
∞
∑

n=1

δγn · γn · ln(1 + exp(uµ − 1tn)),

P2t =

∞
∑

n=1

(
√
γn −

√
γn−1) · ln(1 + exp(uµ − 1tn)),

P3t =

∞
∑

n=1

(
√
γn −

√
γn−1) · 1tn · ln(1 + exp(uµ − 1tn)),

P4t =

∞
∑

n=1

(
√
γn −

√
γn−1) · F1(uµ − 1tn).

1tn =
εz n

kBT
= γnE2

G0,

u0V =

√

5

2

F3/2(uµ)

F1/2(uµ)
, u0t =

√

5(P3t + P4t)

3P2t

A1(�1n, �2n) ={(2− q1 − q2) + q1q2(q1 + q2 − 2q1q2)

× exp(−4�1n) − 2(1− q1)(1− q2)

× exp(−�1n)(1− q1q2 exp(−2�1n)) cos�2n

−[q1 + q2 − q1q2(q1 + q2)]

× exp(−2�1n) cos(2�2n)}/(1 + q2
1q

2
2

× exp(−4�1n) − 2q1q2 exp(−2�1n)

× cos(2�2n),
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A2(�1n, �2n) ={(1− q1)(1− q2) exp(−�1n)

×(1 + q1q2 exp(−2�1n))

+[q1 + q2 + q1q2(q1 + q2 − 4)]

× exp(−2�1n) cos(�2n)} sin(�2n)/(1 + q2
1q2

2

× exp(−4�1n) − 2q1q2 exp(−2�1n)

× cos(2�2n),

�1n =
τβu2

0V
√
γn

2k0tπE2
G0xλ

, �2n =
βu2

0V
√
γn

2πE2
G0xλ

,

q2 = exp

(

−
[

4πg2

√
γnEG0

√

u‖ + γnE2
G0

]2
)

, q1 = 1,

где σV — статическая электропроводность в массивном

образце, 6qt — безразмерная удельная электропровод-

ность, RHV и ̹⊥V — коэффициенты Холла и магнетосо-

противления в массивном образце, AHqt и Dqt — безраз-

мерные коэффициенты Холла и магнетосопротивления.

Коэффициент зеркальности нижней поверхности равен

единице (q1 = 1), так как снизу проводящий слой не

граничит с другой средой, т. е. случай зеркального отра-

жения от границы пленки аналогичен случаю отсутствия

данной границы.

В полупроводниковом слое GaN электронный газ

можно считать невырожденным, т. е. выполняется нера-

венство euµ = 10−30 ≪ 1, а функция распределения

Ферми-Дирака имеет вид

f (0)
n = euµ−u‖−1tn .

В этом случае выражение exp(uµ − 1tn), стоящее в

логарифме, является малым числом. Раскладывая лога-

рифм в ряд Тейлора, получим

ln(1 + exp(uµ − 1tn)) ≈ exp(uµ − 1tn).

Следовательно, выражение для проводимости примет

вид

6qt =
k3
0t

π3/2xλ

√
5/2

×
(aqtKH1 − KH2

τβ
k0t

)2 + (2bqtKH1 − KH2β)2

(KH2τβ(τ 2
β+k2

0tβ
2)−aqtKH1k0t(τ 2

β −k2β2)−4KH1k2
0tτββbqt

,

AHqt =
π3/2xλ

√
5/2

k2
0tβ

×
KH2β(τ 2

β +k2
0tβ

2)+2bqtKH1(τ
2
β −k2

0tβ
2) − 2KH1k0tτββaqt

(

aqtKH1−KH2
τβ
k0t

)2

+ (2bqtKH1 − KH2β)2
,

KH1 = πE2
g0xλ, KH2 =

5

2
P1t,

aqt =
∞
∑

n=1

δγn
√
γne−1tn

∞
∫

0

e−u‖u‖A1(�1n, �2n)du‖

bqt =

∞
∑

n=1

δγn
√
γne−1tn

∞
∫

0

e−u‖u‖A2(�1n, �2n)du‖

P1t =

∞
∑

n=1

δγn · γn · e−1tn,

P2t = P4t =
∞
∑

n=1

δγn · e−1tn,

P3t =

∞
∑

n=1

δγn · 1n · e−1tn .

В случае двумерного электронного газа уровень n будет

равен только единице.

5. Анализ результатов

Пусть длина свободного пробега электронов больше

длины волны де Бройля в 10 раз: xλ = 10. Безразмерная

напряженность поперечного электрического поля EG0

связана с размерной напряженностью соотношением

EG = 2.1 · 107E3
G0 [V/m].

Напряженность внутреннего электрического поля на

границе гетероперехода составляет порядка 104 V/m,

что соответствует безразмерному значению EG0 = 0.1.

В лабораторных установках величина магнитного поля

примерно равна B = 100mT, что соответствует безраз-

мерной величине β = 1.7 · 10−3. Связь между размерной

и безразмерной величиной магнитного поля имеет вид

B = 57β [T].

На рис. 4 и 5 показаны зависимости безразмерных

коэффициентов Холла AHqt и магнетосопротивления Dqt

от безразмерной индукции β . В случае зеркальных гра-

ниц (кривые 1) коэффициент Холла перестает зависеть

от внешнего магнитного поля. С увеличением безраз-

мерной индукции магнитного поля радиус кривизны

траектории носителя заряда уменьшается. Это приводит

к увеличению относительного числа носителей заряда,

не рассеивающихся на поверхностях пленки, и уменьше-

нию вклада поверхностного рассеяния в коэффициенты

Холла и магнетосопротивление.

На рис. 6 и 7 изображены зависимости безразмерных

коэффициентов Холла AHqt и магнетосопротивления Dqt

от безразмерной напряженности EG0. В случае зеркаль-

ных границ (кривые 1) коэффициент магнетосопротив-

ления не зависит от формы квантовой ямы, т. е. от

EG0. С увеличением безразмерной напряженности EG0

расстояние между уровнями увеличивается, в том числе

поднимается и энергия первого уровня εz1. Электронам

становится труднее перейти на расположенные выше

уровни. Это приводит к уменьшению средней энергии

носителей заряда, из-за чего возрастает коэффициент

Холла и снижается магнетосопротивление.
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Рис. 4. Зависимость AHqt от безразмерной индукции β при

xλ = 10, EG0 = 0.1. Кривые 1, 2, 3 получены при g2 = 0, 0.3, 1

соответственно.
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Рис. 5. Зависимость Dqt от безразмерной индукции β при

xλ = 10, EG0 = 0.1. Кривые 1, 2, 3 получены при g2 = 0, 0.3, 1

соответственно.
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Рис. 6. Зависимость AHqt от безразмерной напряженности EG0

при xλ = 10, β = 0.1. Кривые 1, 2, 3 получены при g2 = 0, 0.3,
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Рис. 7. Зависимость Dqt от безразмерной напряженности EG0

при xλ = 10, β = 0.1. Кривые 1, 2, 3 получены при g2 = 0, 0.3,

1 соответственно.
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Заключение

В работе рассчитаны коэффициенты Холла и магне-

тосопротивления нанослоя, находящегося в поперечном

магнитном поле в приближении треугольной потенци-

альной ямы. С ростом индукции внешнего магнитного

поля коэффициент Холла и магнетосопротивление сни-

жаются вследствие уменьшения влияния поверхностно-

го рассеяния носителей заряда. В случае зеркальных гра-

ниц коэффициент Холла зависит от поперечной напря-

женности электрического поля, а магнетосопротивление

становится постоянной величиной. Данные результаты

могут быть использованы при проектировании нанораз-

мерных датчиков Холла и магнитометров для измерения

магнитных полей в наносистемах.
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