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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Ефекти гарячих електронів в нано- і мікроструктурах.

Назва роботи англійською:
Hot electron effects in nano- and microstructures.

Реферат українською:
Представлені результати дослідження особливостей процесів переносу носіїв заряду та випромінювання
світла в гетероструктурах на основі сполук А3В5 з двома різними каналами провідності та
нанокомпозитному вуглецевому матеріалі в умовах сильної нерівноважності носіїв, зумовленою сильним
електричним полем. Проведено дослідження монополярного електричного транспорту в AlGaAs/GaAs
гетероструктурах з різним типом квантових ям та легування. Розрахований профіль потенціалу дна зони
провідності, енергетичний спектр електронів у квантових ямах, їх хвильові функції. Запропонована модель
перерозподілу електронів між тунельно-зв’язаними каналами провідності, який ініціюється розігрівом носіїв
струму прикладеним поздовжнім електричним полем, та наведені розраховані залежності ефективних
температур та концентрацій електронів в різних каналах та струму від величини поля. Досліджено
біполярний електричний транспорт в GaAs/InGaAs гетероструктурах з подвійними асиметрично легованими
зв’язаними КЯ. Запропонований механізм виникнення струмових нестійкостей, який пов’язується з
просторовим переходом носіїв обох знаків з нелегованих квантових ям у леговані ями. Зауважимо
аномально велику довжину дрейфу неосновних носіїв. Експериментально досліджено амбіполярний дрейф
нерівноважних фотогенерованих носіїв заряду в гетероструктурах з КЯ та дельта-легованими бар’єрами,
методом світлового зонду. Проведено дослідження механізмів переносу заряду в композитному вуглецевому
матеріалі, що являє собою наночастинки вуглецю, хаотично розподілені у матриці діелектричного матеріалу
- оксиду алюмінію в інтервалі температур від 300 К до 1.8 К. Також експериментально досліджено
властивості низькотемпературного електричного транспорту в масиві джгутів одностінних вуглецевих
нанотрубок з радіаційними дефектами.

Реферат англійською:
The investigation results on peculiarities of the charge carrier transport and light radiation processes in
heterostructures based on the A3B5 compounds with two different conduction channels and nanocomposite
carbon material under the conditions of strong non-equilibrium of carriers caused by strong electric field are
presented. The unipolar electric transport in AlGaAs/GaAs heterostructures with different types of quantum wells
and doping is studied. The conduction band bottom potential profile, the energy spectrum of electrons in quantum
wells, and their wave functions are calculated. The model of electron redistribution between tunnel-coupled
conduction channels due to heating of current carriers by the applied longitudinal electric field is proposed; and
the calculated dependences of the electron temperatures and concentrations in the coupled channels as well as
the current on the electric field are given. The bipolar electric transport in the GaAs/InGaAs heterostructures with
double asymmetrically doped coupled QWs has been studied. The mechanism of current instabilities is proposed,
which is associated with the real space transfer of carriers with both charge signs from the undoped quantum
wells to the doped wells. The abnormally large drift length of non-core carriers is noticed. The ambipolar drift of
nonequilibrium photogenerated charge carriers in the heterostructures with QW and delta-doped barriers was
experimentally investigated by the light probe method. The charge transport mechanisms in the composite carbon
material containing nanosized carbon particles chaotically distributed in the dielectric matrix of alumina is
investigated in the temperature range from 300 K to 1.8 K. Also, the properties of low-temperature electric
transport in the bundles array of the single-wall carbon nanotubes with radiation defects are experimentally
investigated.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Розрахункова модель перерозподілу електронів між тунельно-зв’язаними
квантовими ямами гетероструктур та пакет комп’ютерних програм для розрахунку транспортних
властивостей носіїв у них. Технологія одержання в невеликих електричних полях інверсії електронної
заселеності підзон розмірного квантування в структурах з фрагментом короткоперіодної надгратки.
Механізм виникнення від’ємної диференційної провідності, який пов’язується з просторовим переходом
“гарячих” носіїв з нелегованих квантових ям у леговані ями. Ефект збільшення довжини амбіполярного
дрейфу нерівноважних носіїв в селективно легованих гетероструктурах з квантовими ямами на 2-3 порядки
порівняно з об'ємними матеріалами. Побудова механізму електропровідності для композитного вуглецевого
матеріалу з просторовим скупченням наночастинок, та стрибковій провідності між ними.

Назва НТП англійською: Calculation model of electron redistribution between tunnel-bound quantum
wells of heterostructures and a package of computer programs for calculating the transport properties of carriers
in them. Technology of obtaining in small electric fields of electronic inversion population in dimensional
quantization subbands of structures with a fragment of short-period superlattice. The mechanism of negative
differential conductivity, which is associated with the spatial transition of "hot" carriers from undoped quantum
wells to doped wells. The effect of increasing the length of ambipolar drift of nonequilibrium carriers in selectively
doped heterostructures with quantum wells by 2-3 orders of magnitude compared with bulk materials. The
mechanism of electrical conductivity for composite carbon material with spatial accumulation of nanoparticles,
and hopping conductivity between them.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 72.19

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Представлені результати досліджень явищ та процесів, пов’язаних з нерівноважними носіями
заряду в напівпровідникових гетероструктурах з різним типом квантових ям та нанокомпозитах на основі
вуглецю. Запропонована розрахункова модель перерозподілу електронів між тунельно-зв’язаними
квантовими ямами гетероструктур, який ініціюється розігрівом носіїв струму поздовжнім електричним
полем та розроблений пакет комп’ютерних програм для розрахування транспортних властивостей з
урахуванням цього ефекту. Показано, що збільшення ефективності просторового переносу “гарячих ”
електронів за рахунок використання в якості одного з каналів провідності фрагменту короткоперіодної
надгратки, зумовлює виникнення в невеликих електричних полях інверсії електронної заселеності підзон
розмірного квантування. Експериментально встановлено нелінійність N-типу поздовжнього електричного
транспорту та високочастотні осциляції струму в гетероструктурах з подвійними квантовими ямами при
наявності носіїв двох знаків, які виникають в електричних полях менших порогових полів нестабільності
струму ганнівського типу, упродовж часів, коли акустоелектричні явища несуттєві. Експериментально
встановлено, що в селективно легованих гетероструктурах з квантовими ямами на основі напівпровідників
А3В5 довжина амбіполярного дрейфу нерівноважних носіїв заряду в поздовжньому електричному полі на
два-три порядки більша, ніж в об'ємних матеріалах. Ефект пояснюється просторовим розділенням
електронів і дірок між легованими та нелегованими областями структури внаслідок розігріву зовнішнім
електричним полем та дії внутрішнього електричного поля. Для наночастинок вуглецю, хаотично
розподілених у матриці діелектричного матеріалу оксиду алюмінію, вивчено механізм електропровідності.
Визначено довжину локалізації носіїв, яка значно перевищує розміри вуглецевих наночастинок, та наявність
просторового скупчення наночастинок, в яких провідність має квазіметалевий характер, а між ними



відбувається завдяки стрибків носіїв.
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