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В легированных гетероструктурах изгиб и наклон дна в квантовой яме (КЯ) является одной из причин изменений уровней энергии и формы волновых функций (ВФ)  электронов и дырок. Дополнительный изгиб зон может отрицательно влиять на электронные транспортные и оптические свойства, из-за изменения эффективной ширины и глубины КЯ  и изменения условий рассеяния носителей тока. Переменный профиль состава в КЯ позволяет локально задавать энергию запрещенной зоны, в т.ч. скомпенсировать изгиб дна КЯ. В данной работе для управления потенциальным профилем КЯ использован неоднородный профиль состава InAs y(z) в слое InyGa1-yAs.  Для определения градиента состава InAs, необходимого для компенсации наклона и/или  кривизны дна КЯ, был числено промоделирован зонный профиль, уровни энергии и электронные ВФ в КЯ с одно- и двусторонним дельта-легированием Si через спейсер.

[image: image1.emf]Экспериментально изготовлены PНЕМТ гетероструктуры Al0.23Ga0.77As/InуGa1-уAs/Al0.23Ga0.77As одинаковой ширины и средним составом, но с различным градиентом ∂y/∂z в центре КЯ (перепад до 1.2%/нм), методами просвечивающей микроскопии и рентгеновской дифрактометрии установлено соответствие заданным параметрам и высокое структурное совершенство слоев. Измерения электронных транспортных свойств при температурах 77 К и 300 К показало, что в структуре с наиболее прямоугольным профилем дна КЯ наблюдается максимальное увеличение как подвижности (до 25% при 77 К), так и концентрации (до 10%) электронов по сравнению с КЯ, имеющей однородный состав In0.2Ga0.8As. Эффект связан с увеличением эффективной глубины КЯ и межподзонного энергетического зазора. Кроме того, максимум электронной ВФ основного состояния смещается к центру КЯ, и рассеяние на ионизированных примесях и шероховатостях гетерограниц снижается. Это сопровождается также увеличением интенсивности оптических переходов e1-h1, что демонстрирует рост перекрытия ВФ электронов и дырок, а последовательное смещение положения пиков фотолюминесценции в более длинноволновую область спектра подтверждает изменение профиля дна КЯ при изменении профиля состава.
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Рис. 1. Пространственный профиль зоны проводимости однородной и варизонной (yInAs(z)) КЯ при одностороннем дельта-Si легировании.









