

5 Одномерные и нульмерные системы 

Влияние кулоновских корреляций на особенности туннельных характеристик примесных комплексов и сильно связанных квантовых точек
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Исследованы процессы туннелирования через промежуточную двухуровневую систему с сильными кулоновскими корреляциями между локализованными электронами, образованную примесным комплексом или сильно связанными квантовыми точками. В рассматриваемой системе могут одновременно находиться от одного до четырех электронов. Изучены особенности туннелирования электронов при условии, что в системе могут существовать многочастичные состояния и исследованы особенности, возникающие в туннельной проводимости в зависимости от величин туннельных переходов, от величины и знака расстройки между уровнями энергии, положения уровней энергии относительно уровня Ферми и от величины кулоновских корреляций. Гамильтониан рассматриваемой системы имеет вид:
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Индексы 
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 описывают состояния непрерывного спектра в левом (полупроводник) и правом (острие зонда СТМ) берегах туннельного контакта. 
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 - амплитуды туннельных переходов между состояниями непрерывного спектра и локализованным состоянияем с уровнем энергии 
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- электронные числа заполнения двухуровневой системы, 
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- величины кулоновского взаимодействия локализованных электронов.

Предложен новый подход для описания процессов туннелирования в такой системе, основанный на использовании уравнений Гейзенберга для чисел заполнения локализованных электронов. В результате точно учтены корреляции локализованных электронов во всех порядках для случая слабой связи с берегами туннельного контакта. Данный подход позволил впервые точно вычислить корреляционные функции всех порядков для конечного значения величины кулоновского взаимодействия, сравнимого с расстоянием между уровнями энергии. Применение предложенного подхода позволило обнаружить, что: кулоновские корреляции локализованных электронов вызывают многократное обратимое перераспределение заряда между электронными состояниями системы; приводят к формированию инверсной заселенности в двухуровневой системе, которая наиболее ярко наблюдается в асимметричных туннельных контактах; наличие кулоновских корреляций и неравновесных эффектов в области туннельного контакта приводят к появлению областей напряжения на туннельном контакте, для которых наблюдается отрицательная туннельная проводимость.
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