
64

Журнал Белорусского государственного университета. Физика. 2019;3:61– 67
Journal of the Belarusian State University. Physics. 2019;3:61– 67

состоянии наблюдалось в работе [8], однако для данного образца значение ВC составляло порядка 1 Тл, 
что свидетельствует о большом разбросе соотношения параметров, при которых возможно знакоперемен-
ное магнитосопротивление. 

Поскольку эффект слабой локализации для рассматриваемого образца при Т = 2,2 К имеет двумерный 
характер, полная кривая изменения электропроводности ∆ ( )s B  при приложении магнитного поля B 
может быть описана формулой Хиками [7]
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где h – постоянная Планка; Y – дигамма-функция; B1, B2 и B3 – параметры, характеризующие процессы 
потери фазы волновой функции электронов в процессе неупругого рассеяния на примесях и в резуль-
тате спин-орбитального взаимодействия. Последние, в свою очередь, представляют собой комбинации 
параметров 
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здесь X равно 0, I, SO или S; D – коэффициент диффузии; tX – время рассеяния: t0 – упругого, tI – неупругого, 
tSO – за счет спин-орбитального взаимодействия, tS – на магнитной примеси, и вычисляются по формуле
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Эффект слабой локализации возникает в итоге интерференции волновых функций электрона, опи-
савшего замкнутую траекторию и вернувшегося в исходную точку за счет упругого рассеяния на при-
месях для двух противоположных направлений движения. Интерференция волновых функций повышает 
вероятность обратного рассеяния, вследствие чего сопротивление возрастает. Потеря фазы волновой 
функции при неупругом рассеянии подавляет эффект слабой локализации. Прецессия спина электрона 
за счет спин-орбитального взаимодействия и изменение ориентации спина при рассеянии на магнит-
ной примеси приводят к подавлению эффекта слабой локализации, что проявляется в отклонении экс-
периментальной кривой от логарифмической зависимости при самых низких температурах на рис. 1. 
Первый и третий члены формулы (1) характеризуют процессы рассеивания в триплетном и синглетном 
каналах соответственно. 

Вид формул (1) – (3) дает возможность предположить, что аппроксимация экспериментальных кри-
вых магнитосопротивления формулой (1) может позволить извлечь значения параметров B1, B2 и B3. Ис-
пользуя физически обоснованные допущения о доминирующих процессах в магнитосопротивлении, из 
формул (2), (3) можно оценить значения всех или нескольких имеющих физическое значение парамет-
ров BX. На следующем этапе производится оценка времен, определяющих процессы рассеяния. Из-за 
невозможности расчета удельной электропроводности образца для анализа рассматривалось значение 

Рис. 2. Зависимость обратного сопротивления образца от магнитного поля  
при Т = 2,2 К (точки) и ее аппроксимация формулой (1) (сплошная линия)

Fig. 2. The dependence of the inverse resistance of the sample on the magnetic field  
at T = 2.2 K (points) and its approximation by formula (1) (solid line)


