
4. Двумерные системы
Самосогласованный расчет непараболического энергетического спектра электронов в обогащенном слое на поверхности n-InAs.
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Впервые регулярным образом получено точное итеративное решение само​со​гла​сованных уравнений Шредингера и Пуассона для квазидвумерного элек​трон​но​го газа (ДЭГ) в обогащенном слое на поверхности прямозонного полу​про​вод​ни​ка. В таких стру​к​ту​рах помимо ди​с​кре​т​ных уровней, образующих квази​дву​мер​ные зоны раз​мер​ного квантования, надо учи​ты​вать также делокализованные со​сто​яния непре​рыв​но​го спектра, заселенные до положения уровня Ферми в объеме. Поэтому само​со​гла​сованный расчет энергетического спектра ДЭГ в этом случае встре​ча​ет​ся с известными про​бле​ма​ми, характерными для бесконечных элек​трон​ных сис​тем. В [1-2] на основе ана​ли​за этих проблем был предложен и реализован метод точного решения самосогласованных уравнений для случая трехмерного элек​трон​ного газа. В на​стоящей работе показано, что этот метод успешно рабо​тает и в слу​чае систем, в которых имеется значительная плотность ДЭГ. 

Расчёт спектров Ej(k) ДЭГ проведен для вырожденного  InAs, n(​(3(5)​(1017​см-3, при глуби​нах потенциальной ямы на поверхности, сравнимых с ши​​риной за​пре​щенной зо​ны. Для учета непараболичности зоны прово​ди​мо​​сти двухзонный мат​ри​чный га​миль​​то​ни​а​н Кэйна в приближении пла​вности потенциала пре​о​бра​зо​ван в скалярное урав​не​ние метода эффек​ти​вной массы [3] . 
[image: image1.wmf]Получено, что плотность состо​я​ний в дву​мер​ных подзонах линейно ра​стет с энер​гией. Об​на​ружено зна​чи​​тель​ное (4-5 раз) и тоже почти ли​ней​ное с k2  во​з​ра​стание динами​че​с​кой эф​фек​​тив​ной массы электронов в диа​па​зо​не от минимума ос​нов​ной подзоны до энергии Ферми. Вы​чис​лен​ные зна​​​​чения Ej(0) и дисперсия энер​​​ге​ти​чес​кого спек​т​ра подзон раз​мер​но​го квантования согласуются с  резуль​та​тами из​ме​ре​ний на n-InAs методом ARPES [4-5]. На Рис. 1 со​по​ста​в​ле​ны из​ме​рен​ный в [4] за​кон диспер​сии ДЭГ для структур Cs/InAs, рас​счи​танный спектр E(k) и параболи​чес​кий закон дисперсии. Показано, что точность расчета позволяет определять загиб зон на поверхности по измеренной разности E0(0)-EF.
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Рис. 1. E�j(k) для образца n-InAs из [3] при�        загибе зон 435 мэВ. Точки – эксперимент.









