КВАНТОВАЯ ЯМА НОВОГО ТИПА НА ОСНОВЕ ГРАФЕНА С РАЗНЫМИ СКОРОСТЯМИ ФЕРМИ
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Графен является перспективным материалом для наноэлектроники [1]. Один из способов получения в нем нетривиальных свойств является конструирование гетероструктур на его основе. Как показывают эксперименты [2], скорость Ферми зависит от того, на какую подложку нанесен графен. Поэтому, если нанести графен на композитную подложку, то можно получить гетероструктуру(см. рис. 1 C) с разными скоростями и одинаковыми щелями и работами выхода.
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Рисунок 1 A и B. Сплошными линиями обозначены решения дисперсионного уравнения. Пунктирными линиями обозначены: [image: image3.png]kd



 дно и [image: image5.png]akd



 потолок квантовой ямы.A [image: image7.png]


, B [image: image9.png]


. C Схематичное изображение квантовой ямы


Уравнение Дирака для носителей тока в долине K с меняющейся скоростью Ферми [3] [image: image11.png]vGp¥ = EV,



 где [image: image13.png]


 огибающая волновая функция носителей, [image: image15.png]


 энергия, [image: image17.png]Qi



 матрицы Паули, [image: image19.png]


 оператор импульса, профиль скорости Ферми(см. Рис. 1 C)
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 ширина квантовой ямы. Мы будем рассматривать случай [image: image24.png]


, [image: image26.png]


.

Из-за трансляционной симметрии вдоль [image: image28.png]


, волновая функция имеет следующий вид [image: image30.png]¥ (xy) = Sz ¥(o),



 где [image: image32.png]


 импульс продольного движения. Таким образом, в нашем случае глубина квантовой ямы растет с ростом [image: image34.png]


.

В уравнении Дирака меняется [image: image36.png]


, коэффициент перед старшей производной, поэтому обычные граничные условия с равенством волновых функций не годятся. Мы будем использовать следующие граничные условия, у которых непрерывной величиной на переходе является [image: image38.png]Voy



 [3]. Такие граничные условия делают гамильтониан Дирака эрмитовым.

Правильно сшивая волновые функции, можно получить энергетический спектр связанных состояний [image: image40.png]E(k) = +/z(K)v,k



 где [image: image42.png]z(k)



 является решением следующего уравнения [image: image44.png]cos(2kdvz—1





 [image: image46.png]A=ac—z(a+c)+2z’



, [image: image48.png]


, [image: image50.png]=z(a—-1)(c—1)



. Графические решения спектра представлены  на рис. 1 A для  симметричной квантовой ямы и на рис. 1 B для асимметричной.
Глубина квантовой ямы нового типа растет с ростом [image: image52.png]


, растет также количество состояний в такой яме. Одно из главных отличий симметричной ямы от асимметричной является то, как возникает самое первое, основное связанное состояние. Так в симметричной яме основное состояние существует всегда, а в асимметричной только начиная с некого конечного импульса, определяемого степенью асимметрии. Поэтому подобные структуры можно использовать для фильтрации по импульсам.
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