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Несмотря на почти двадцатилетнюю историю, квантовый эффект Хол-
ла (КЭХ) остается актуальной проблемой и продолжает привлекать внимание
исследователей. За это время было выполнено огромное число как теорети-
ческих, так и экспериментальных исследований КЭХ, однако в этой области
все еще остается нерешенными целый ряд проблем. Один из наиболее общих
подходов к проблеме квантового эффекта Холла был предложен в работах [1]
при помощи скейлинговой теории, которая рассматривает эволюцию прово-
димости эффективно двумерной системы при изменении масштаба ее разме-
ров от микроскопических (квазиклассика) до макроскопических, при которых
квантовые эффекты становятся существенными. Эксперименты, выполненные
в режиме целочисленного, а затем и дробного КЭХ, выявили удивительную
схожесть этих двух эффектов, что послужило толчком к созданию теории
композитных фермионов [2] и глобальной скейлинговой теории [3, 4, 5].

До сих пор большинство экспериментальных работ по проверке глобаль-
ной скейлинговой теории ограничивались областью целочисленного КЭХ [6,
7, 8, 9, 10]. Чтобы проверить скейлинговую теорию в области дробного КЭХ,
нами были проведены эксперименты в сильных магнитных полях и при низких
температурах (60−900mK) на образце с большой подвижностью носителей.

Исследования проводились на GaAs/AlGaAs гетероструктуре с каналом
n-типа. С помощью напыленного на поверхность кристалла затвора концен-
трация носителей изменялась почти в пять раз. Концентрация и подвиж-
ность двумерных электронов при нулевом затворном напряжении в отсут-
ствии магнитного поля составляли соответственно ns = 1.8 × 1011 cm−2 и
µ0 = 1.1 × 106 cm2/Vs. В эксперименте были получены серии кривых магне-
тосопротивления ρij(T, ns, B), каждая серия соответствовала определенной
концентрации электронов, а различные кривые одной серии были измерены
при различных температурах. Полученные данные использовались для по-
строения фазовой диаграммы на плоскости (σxy, σxx) в режиме дробного
квантового эффекта Холла. В результате была определена топология фазо-
вой диаграммы в области факторов заполнения ν = 0−1. Экспериментальная
фазовая диаграмма согласуется с теоретической [3] только качественно; ко-
личественные расхождения могут быть связаны с неоднородностью образца,
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а также с неполной спиновой поляризацией системы, в то время как суще-
ствующая теория применима только для полностью поляризованных по спину
систем.
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