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AHHoTauus: by uwoa A3Bs sypyxuea mancyb Apumymraszeudiapod 31eKmpoHHUHS
UKKU YI4aMAU HONApaboIuKk OUCNEpCUACUHU YeKCU3 YYKYD 8a YeKIU NOMEHYUALIU KEAHM
ypaoa Ketinnune uKkku 30HaAIU MOOeAUOaH ¢oudaranud maxiun Kuiuneaw. Yexiu
NOMeHYUalIu  Keaum  ypaoa  UKKU — YIYAMAU — IJIEKMPOH  2A3UHUHS — MYpPauyd
XapakxmepucmuKaiapuHu Xucooiau MymKux 0yiean ugooanap onuHeaH.

Kanut cysnap: A3;Bs, Keanm ypa, Ymxazyeuanaux 3onacu, Bpunniosn 3onacunu,

Banenm 3ona, Ketin modenu, Munuzonanap

A3Bs rypyxura MaHcyO sipuMyTKa3ruwiapaa 30Ha Ty3WIHIIK Honapabonuknuru Keitn
Mojenuaa saxmu Oaxomanamu [1,2,3]. AsBs rypyxunaru spuMyTKa3Tu@in OUpHKManapjaa
YTKa3yBUaHIMK 30HacH TyOMHM MHUHMMyMH — bpwimosH 3onHacuHn Mapkaszuga (I'-
MUHUMYM ) >koiutamran 6yau6, ynapuau InSh typunaru spumytkasruunap aeiimnanu: InSh:
InAs, GaSbh, GaAs, InP, 1-pacwm.

InSb
1-pacm. A3Bs; rypyxura mancy6 InSb Typuaarm sipumyTkasruwiap y4yH CHHH-
opbutan y3apo TabCUPHU XUCOOTa OJMHTaH XOJJa YTKa3yBUAHJIMK Ba BAJICHT 30HAJapu
KUproKiIapu. [Tapabonuk Xoi ITPUX YU3KKIA KYypCaTHITaH.
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Uekcns Oamana TYCUKIM TYFpU Oypyakiyd MOTEHIHMAT Ypa MOJACIM KyN XoJjuapia
TaKpuOMil XucoOmap Ba TaXpuOanap HATWKATAPWHU MHTEPIPETANNS KUJIUII YUYyH €Tapiu
Oymamu. Macanan, OyHzIall MoJes 3JEKTPOHJAp Ba KoBawiap (EKM SKCUTOH XOJaTJap)
CIEKTPUHU XUCOOJIaIllIa KBAaHT HyKTajJap/aa, KBaHT ypanap/a B.X. (hoi1aJaHuITaH.

[lIpenuHrep TEHIJIAMACHHU YEKCH3 YYKYp KBAHT ypa MOJEIHAA SJIEKTPOHHU WKKH
Vadamid HomapaOoNIUK AUCHEPCUSICUHU aHUKJAIITra TaAOMKUHU Kapald dyukKaiauk. byHuHr
Y4yH, OJaTJaru y4 yaI4amiid 30Ha (MacCUB KpHUCTaJl) YUyH €3WIIraH gucnepcus udoaacuaan
¢oiinananamusz. Xycycuii xosiaa, HonapaOoJuK AUCIIEPCUSIHA UKKH 30HAIN MOJIeNnuaaH [4],

E[1+£J— LS (1)

E, 2m,

(1) ra acocan KyHuIaruHu €3Il MyMKUH

E(l+aE)= Wkt | ki 'k (2)
2m,(0) 2m,(0) 2m,(0)

Oynna, a~1/E, - 30HaHM HONAPAOONMKIMK KOO(DGHUIMEHTH, M, - YTKA3yBYAHIIMK

30HAaCH TyOUHaru dIeKTpoHHH SddeKTnB Maccach, ki =Ky +k; - KBaHT ypa TeKHCIMIHara

TYJIKUH BEKTOPUHHU KBajapaTu. Arap 3(QQeKTHB MaccaHu »SHepruara  OOFJIaHUIINHU
Kylugarnya KUpUTUiICa

m"(E) =m, (0)- (1+aE) (3)

Ba TYIKUH BEKTOPUHU z —KOMIIOHEHTacuHu K, =i0/0z omepatop Ounan

QIMAIITUPUIICA, Y XOJIJIa KBAHT ypajard SJEKTPOH XapakaTuHu aHukjiaoBuu [lIpenunrep

TCHIJIaMacCcura KejiamMmus3
o 82l//Jr k)
2m’(E) 6z° 2m’(E)

Yekcus uykyp TYFpu Oypyakiu NOTEHIHMaN ¥pa y4uyH (4) naH KyWuaard JUCTiepCUsiHU

+V(2y =Ey (4)

OJIMII MYMKHH
__wki  n'z'n
2m*(E) 2m,(E)

E€Ku

()

ﬂzkﬁ +n27r2n§ (6)
2m_ (0) 2m (0)

TS'/J'IKI/IH BCKTOPHHUHT 3”/pa TEKUCIUTuaaru KOMIIOHCHTAaCUHHUHT KI/IﬁM&TH IIOJIAP

El+aE)=

koopauHaTtanmapga O-+oo coxajga, aHUKpPOK 3ca — bpwumodn 3onHacu O+r7/a wuuuga
y3rapaau. (4) myHocabarna, E(k”,nz) MUHH30HAJIAP CEPUACUHU, SbHU N, =123... ra Moc
E(k;D) ., E(k;,2), E(k;,3) ... Ba XOKa30 qUCIIEPCUSsIIAPHN aHUKJIAN]IH.
Arap yu ya4oBau aucnepeus k2 =kZ(E) KypuHUIIIa, MacasiaH,
E(E+E,JE+E, +4,) -
E+E,+2A,/3

kZPZ —
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(7) xabu TacBHpiam MyMKHH OYyiica, MKKH ymuamid gucnepcusicnan Keinan yu
30HAJIM MOJENIN/IA XaM XyJIIM ITYHUHIIEK aHUKJIall MyMKHH.

UYekcn3 4yKyp KBaHT ypa MOJECIUIArd JJICKTPOH IHUCIEPCHUACU [5-9]| TaaKUKOT
MIUTAPHUIA JJIEKTPOH Ta3HMU KAaTop IapaMeTpiapvHM: MUHH30HAJIApApO ONTHK YTHILIAD,
SHEPrusl XoJaTiiap 3UUIUTUHU TeMIiepaTypara OornaHumy, OepMu SHEPTUiACH UKIOTPOH
Macca Ba BJIEKTPOH a3 SHTPONUSICHUHHM KOHIICHTpAlusra OOFIAHUIIMHU YpraHUll Y4yH
dolinanmaHmITaH.

Amannia, rerepoTy3wiIMallapAard KBaHT Yypajnap UYyKypJIurd uexiu OYnubO, YHUHT
KaTTaauru (azoBUl KBAHTIAHUII 3Heprusick F, Ounan Oup Taptubaa (SbHU KUWMATIApH
SAKUH) OYIUIIN MyMKUH. MUKIOpHH JKUXaTJaH TaKKOCJall Ba TaKprOa MabIyMOTIApUHU
UMHTEpIpeTanusi KWIWII Y4YyH Ha3zapuid MoJAeIIapAard MNOTEHIMal Yypa YyKypIUTHHU
xucobra onuiml 3apyp. byHnan Ttamkapu, AsBs spuMmyTkazruwin OupuKMaiap acocuiaru
reTepoTy3wiManapaa KBaHT ypa matepuanu (A xappu OunaH OenrmiaiiMu3) ydyH Ba
WIYHUHTAeK Oapepiap Mmarepuauiapy (B xapdu Owian OenarmnaiiMus) ydyH Xam
VTKa3yBUAHJIMK 30HACUHU HOIMApaOOIMKIUTUHUA XHcoOra onuil 3apyp. by xomma, mkkana
MaTepual mapameTpliaps: 30Ha Tyouaarn 3pQpeKTHB Maccaaapd m, Ba Mg, TAaKMK 30HATIApH

kenrmru E g, BaE ;, Ba myHuHraex (KeliHHM yd4 XOHaIM MOJENUIa) ClMH OpOuTai y3apo

TabCUp KaTTAUKIApu A, WA, Hazapusga UIITUPOK dTaIH.

KeitH HazapusicuHu TreTepoTy3WiIMaiapJard KBaHT VypaJa XapakaTiIaHyBUH
AJIEKTPOHJIAP YUYH YMYMJIAIITUPWIMILN XO3UpAa AXIIM YpraHWIraH Ba agabuériapia KeHr
0aéH KuiuHra [3,10-13].

Kyiinna, AISb/InAs/AlSb reTepoTy3uiMa KBaHT VYpacu MHUCOJHJIA HOMApaOOIUK
TUCTIEPCUSIIN UKKHU YITHaMIId 3JIEKTPOHJIAp IUCTIEPCUSICUHU aHUKJIAIIHY O/ YCYJITIapUHU
kentupamus. by monemnapaa dakat snexktpoH 3oHacu Kapananu. [y cababnu, Hazapusga
¢dakat kBaHT ypa marepuanu (A) Ba Oapep Kariaam Marepuaiu (B) snekTpoH 30HaNapUHU
napamMeTpiapy KaTHaIIaIu.

bananmuru V 6ynran norenuuan 6apepiap (B coxa: AlISb) opacuna xoitnamran Ba
keHrnuru L 6ynran Outra KBaHT ypaHu (A coxa: InAs) Kapailiuk.

OHeprus caHoK OomM - XaxMmMull InAs HU VTKa3yBUaHJIMK 30Hacu TyOuJaH
xucoOmananu. InAs Ba AlSb spumyTkazruunap KpucTan HaHXKapacu JIOUMUNIApUIarH
dbapk Tydaitnu naiino 6ynaauran 3¢ dexTaapHu (Ty3aTMalIapHU) XUcoOra omMaiimMus.

D¢ dexTuB macca Takpubmitnuruaa ya ymuamim lpenuarep TeHrmaMacuHu e4MMHUHN

w =e' Y g(z) xypunmmaa kumupamus. Y xonaa, A Ba B coxamap yuyH Kyimjaaru Gup
YI4aMIIi TEHTIIaMaJapHU OJIUII MYMKHH
2
G R N B (®)
82 z
§Z+“—12¢B(z>=o, (V) K ©)
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By epma, k®=ki+k; Ba m,, - A éku B MaTepuanjars sJICKTPOHHH OSHEPIrUsra

O0ornuK 3(¢exkTuB Maccacu. (8) u (9) TeHINIaMajdapHM e€udulAa Kyluaard derapaBuid

mapTiiap
_ 1 d,@| _ 1 d4,(
O e e (10)
s, L@ _1d4@
ML=, R - TR (11)

naH doigananno, E = E(n,k) gucriepcussHi aHUKJIOBYH TCHIJIAMaHHU TOTIAMH3
2

72(E - E||)
y(r-DE+7V +(1-7°)E,

Oy epma E,=n’k?/2m, - SJNEKTPOHHM KBAaHT ypa TEKMCIUIUra Iapajel XapakaT

E=E +E, ﬁ-n—ZArcsin{\/ (12)

sHeprusicd, E, =n’/2m,L*. DddextuB wmaccamap dapku y=m,/m, HucOar Ouna
aHUKJIAHTaH.

InAs Ba AISb Marepuannapau YTKa3yBUaHINK 30HACHHU HOMAapaOOJIUK XYCYCUSTUHU
xucobra omum yuyH KeiH Hazapusicuparu sHeprusira O0rnuK d()QPEeKTUB MaccaHU TYypIH
anmpoKCUMAalMsUIapura MypoXKaT KWWl MyMKHH. Macanan, KeWHHM WKKH 30HaJIH
MoJienura Kypa, Kyiinaaru MmyHocabatiapaas goigananui MyMKuH [7-9, 14,15]

m,(E) =m, (0)A+ ,E) (13)

mg (E) =mj (0)(1+a|3 (E _V)) (14)

Oynna m,(0) - SIEKTPOHHM YTKa3yBUaHIMK 30HAcH TyOumarm >(pQexTHB Maccacu
(OpKHMH DJIEKTPOH Maccacu OWpNWIWIA), «,, - 30HaHM HONApaOOJMKIMK JapakacH.
Mabnymku [4], ukku 3oHanm (1) momen dakar xycycui xonma, SeHH A, >>E  mapt

OakapwiraHfariHa XakkoHuiaup. InAs gpuMyTKasruum y4yyH Oy IIapT aHUK
O6axapunmaiiau. llynra kapamaii, (12) Ba (13, 14) myHoca0aTiapiaH OJIMHTAaH JUCTIEPCHS —
aHUKPOK YyCyJlJIap/ia OJIMHIaH JIUCIIepCUsAaH KaTTa (papK KUIManIu.

Arap, Keiitnnu y4 30Hanmu wmoxenuaaH ¢oiAanaHwiIca, y Xoiaa KyWaaru
MyHOca0aTIapHH €3l MyMKHH [16-20]

Mo _14 Ees 2 -+ 1 (15)
m,(E) 3 |[E+E;, E+E,+4,

M E| 2 L (16)
m, (E) 3 |E-V+E, E-V+Eg+4,

OyHIa, M, - pKHUH JJIEKTPOH Maccacu, E,- KellH mapameTpu, A - BaJeHT 30HaHU

CIMH-OpOUTAN aKpaJIUIL 3HEprusicu (1-kaaBaira KapaHr ).

AWTHO YTUII KEpakKW, TypJu SHEpPrusi caTxjapu ydyH Typiauda 3¢dQexTuB macca
KAAMaTH TYFpU Kelaau, Macajaajard TYJIKUH (QyHKIUsIap XaM Iy mMaccaiapra OOFIUKIup.
VY xonna, myHaal ycyina TONWITaH Typiauda MHUHHM30HAIAp TYJIKUH (YHKIUAIApU Y3apo
OpTOTOHAJ OYIMai KoJiaau. 30HaIapapo €K MUHU30HATIApapo MIEKTPOH YTUIIIAp MaTpUIla
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AJIEMEHTJIApUHU Xucobnamaa Oy TYAKMH (QyHKUIUsUIap KYIOJ HaTHKajgapra oiau0 KeJnIu
MYMKHH.

bupok roxopuaaru ycyijga TONWITaH MAUHM30HAJIAP YYyH JIuclepcus KoHyHH (12) Ba
(13, 14) éxkm (15, 16) myHocabarinap HMKKM Yia4amild 3JEKTPOH Ta3HMHU Typiuya
XapaKTepUCTUKATAPUHHI XUCOOIIAIITa IPOKIH J1e0 OJIUII MyMKHUH.
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