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Как известно, за четверть века экспериментального изучения двумерных электростатических сверхрешеток в них не обнаружено проявлений минизонных особенностей спектра, в основном из-за остаточного беспорядка. На основе расчетов мы предлагаем способ получения сверхрешетки с выраженными минизонными и дираковскими особенностями, ширина которых (<1 мэВ), определяется периодом сверхрешетки (130 нм). Основой предлагаемой конструкции является нелегированная гетероструктура GaAs/AlGaAs, в которой электронная наносистема формируется в квантовой яме двумя металлическими затворами: притягивающий затвор Шоттки имеет  гексагональную решетку отверстий, а напряжение на верхнем затворе создает антиточки в затворно-индуцированном двумерном электронном газе. Учтен минимальный при современной технологии беспорядок (2–5 нм) в положении и диаметрах отверстий. Расчетами обнаружено, что при некоторых параметрах структуры и затворных напряжениях получается оптимальный по амплитуде и средней величине решеточный 2D потенциал. Его флуктуации при U(x,y)<EF подавлены электронной экранировкой. На энергетических зависимостях плотности состояний и кондактанса решетки антиточек получены щель между 2-ой и 3-ей  минизонами, а также первая и вторая дираковские точки.  Выяснено,  что увеличение беспорядка в отверстиях в два раза, либо небольшие (<30%) отклонения от оптимальных размеров структуры разрушают дираковские эффекты, а щель и узкая 3-я минизона размываются  [1]. 
Комбинированный метод решения задач 3D электростатики (Пуассона-Томаса-Ферми) и 2D квантовой механики проверен в пределе строго периодических решеток самосогласованным методом Пуассона-Хартри. Найдено, что оба метода дают близкие результаты и различия проявляются лишь в затворных характеристиках вблизи дираковских точек и энергетических щелей. Методом Пуассона-Хартри обнаружено, что в этих местах условия  электронной экранировки резко меняются, и емкость демонстрирует узкие глубокие провалы, т.е. на затворных характеристиках, в отличие от зависимостей по энергии, щели схлопываются. Это явление помимо  беспорядка затрудняет  обнаружение минизонных эффектов при недостаточной детальности измерений емкости и кондактанса решетки. Таким образом, реализация идей 2D квантового кристалла и искусственного графена требует сочетания многих условий, которое мы нашли  вычислительными экспериментами, в том числе, на машине МВС-10П Межведомственного суперкомпьютерного центра РАН. 
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