КИНЕТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В СИЛЬНО ЛЕГИРОВАННОМ ГЕТЕРОПЕРЕХОДЕ  
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Электрон – электронные ("е-е”) взаимодействия играют определяющую роль в кинетических явлениях, среди которых следует отметить эффекты горячих электронов, квантовые поправки к проводимости и затухание (разрушение) квантования Ландау в объемных и двумерных полупроводниковых соединениях с вырожденными электронами [1].
В ряде экспериментальных работ  по исследованию особенностей осцилляций поперечного магнитосопротивления  Шубникова – де Гааза  в широком диапазоне температур и магнитных полей для объемных 3D и двумерных 2D электронов обнаружены некоторые аномалии, имевшие определенную общность в качественном сходстве, но и существенные различия. Например, была обнаружена осциллирующая зависимость температуры Дингла 
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 от температуры 
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, а, следовательно, и времени малоугловой релаксации 
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 [3]. Эти осцилляции 
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 были обнаружены для сильнолегированных гетеропереходов (
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), в которых заполнена основная и вторая возбужденная подзона размерного квантования. Была установлена однозначная связь этих аномалий с сильным (для вырожденных 3D и 2D электронов) электрон - электронным взаимодействием. Попытка количественного описания экспериментальных зависимостей 
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 в рамках существующих теоретических представлений [2] не привела к успеху.  Для корректной теоретической интерпретации экспериментов необходимо нахождение явного вида зависимостей времени электрон - электронных взаимодействий от температуры 
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 в приближении хаотических фаз [2]. Суть метода состоит в следующем. Роль внешнего возмущения играет потенциал экранирования в который входит диэлектрическая функция электронного газа. Далее, Фурье – образ  внешнего возмущения (обычно ограничиваются вторым членом разложения) подставляется в уравнение Больцмана, результатом решения которого является время “е-е” релаксации. Решение этого интегро – дифференциального уравнения представляет большие математические сложности. В первую очередь это связано с необходимостью точного учета потенциального профиля квантовой ямы. Чаще всего (см. например [3]) используется в качестве аппроксимации бесконечная прямоугольная квантовая яма, что делает все последующие преобразования неприменимыми для исследования более сложных квантовых структур.  
Зонные диаграммы исследованных наноструктур были рассчитаны методом самосогласованного решения уравнений Шредингера 
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с граничными условиями
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где 
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- диэлектрическая функция.

Решение кинетического уравнения Больцмана приводит к температурной зависимости времени электрон-электронного взаимодействия
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где функции 
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 зависят только от параметров ямы и являются безразмерными, а 
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 — от температуры и имеют размерность времени. 

Таким образом, аппроксимируя реальный профиль гетероперехода треугольной ямой, когда под уровнем Ферми имеется лишь одна заполненная подзона размерного квантования, удается добиться хорошего согласия результатов расчета 
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 - времени  внутриподзонной релаксации с экспериментальной зависимостью. Подгоночными параметрами служила лишь характеристика потенциальной ямы наноструктуры.  
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