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Исследование электрофизических свойств бинарных сплавов на основе нитрида индия: InxGa1-xN и  InxAl1-xN с решеткой типа вюрцита, стало особенно актуально после того, как в работах [1, 2] было предложено новое значение ширины запрещенной зоны 0.7 эВ, а не 2 эВ, как считалось ранее.  Меньшая величина запрещённой зоны открывает перспективы широкого применения сплавов нитрида индия и более широкозонного нитрида галлия, InxGa1-xN, в оптоэлектронике, в частности, в качестве высокоэффективных источников света [3].  Соответственно, возрастает интерес к исследованию электронных свойств полупроводников-нитридов и, в частности, к изучению их транспортных свойств в сильных электрических полях.

В данной работе теоретически исследован нелинейный электронный транспорт в сильных электрических полях в массивных образцах InxGa1-xN и InxAl1-xN n-типа с учётом всех важнейших механизмов рассеяния электронов: столкновений с заряженными примесями, акустическими и оптическими фононами. Для вычислений был использован численный метод решения кинетического уравнения Больцмана, предложенный и развитый авторами в работах [4, 5]. 

Предварительно были проведены расчёты для InN с использованием четырех наборов физических параметров этого материала, приводимых в литературе, в условиях, соответствующих эксперименту [6]. Полученные результаты были сопоставлены с данными этого эксперимента. Одинаково хорошее согласие было получено для двух наборов параметров, в одном из которых, более позднем, εg=0.7 эВ, а в другом, более раннем, εg=2 эВ. 

С использованием более современного набора параметров с εg=0.7 эВ были вычислены полевые зависимости дрейфовой скорости электронов в обоих семействах бинарных сплавов: InxGa1-xN и InxAl1-xN, в широком диапазоне температуры решётки, начиная от азотной и вплоть до комнатной, и концентрации свободных электронов. Исследован диапазон полей вплоть до 30 кВ/см. Найдены дифференциальные подвижности электронов в слабых и сильных полях. Подвижности и дрейфовые скорости электронов в поле уменьшаются с уменьшением относительного содержания нитрида индия в твёрдом растворе, поскольку в GaN и AlN эффективная масса электронов на дне зоны проводимости выше, а электронная подвижность ниже. Во всех исследованных случаях дрейфовая скорость уменьшалась с ростом тянущего поля.
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