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Полупроводниковые гетероструктуры, содержащие квантовые ямы (КЯ), являются материалами для создания эффективных электронных устройств: лазеров, светодиодов, фотоприемников, быстродействующих транзисторов. Квантоворазмерные структуры, в которых свободные носители заряда локализованы в одном, двух или во всех трех координатных направлениях в области с размерами порядка дебройлевской длины волны носителей, характеризуются дискретным энергетическим спектром. При этом проявляются квантово-механические явления. В частности, туннельный эффект.

Известно, что туннелирование через барьеры начинает давать ощутимый вклад в общую эмиссию для образцов с высокой концентрацией легирующей примеси и, следовательно, узкими барьерными областями. При этом вероятность туннелирования с квазистационарного уровня зависит от энергетического зазора между ним и верхом барьера, и  растет с его увеличением. С другой стороны, заселенность уровня уменьшается для больших величин зазора. Следовательно, существует оптимальная энергия для туннелирования, которая зависит от температуры, и определяет величину скорости туннельной эмиссии.
С целью обнаружения туннельной составляющей эмиссии на фоне термоактивации были проведены температурные исследования высококачественных гетероструктур с одиночной КЯ. Исследуемые образцы изотипных гетеропереходов n-типа с упругонапряженной одиночной КЯ InxGa1-xAs/GaAs  были выращены методом химического осаждения из паров металлорганических соединений (MOCVD). Толщина активного слоя образцов: 6.0…9.5 нм. Толщина спейсерных слоев i-GaAs вблизи КЯ составляла 5 нм. Точность параметров и качество структур контролировались методами рентгеновской дифракции высокого разрешения (HRXRD) и локальной катодолюминисценции. Измерения проводились на диагностическом комплексе спектроскопии адмиттанса. Диапазон температур был от 10 до 375 К, диапазон напряжений ±40 В, диапазон частот тестового сигнала 20 Гц- 2 МГц.
    В работе показано, что экспериментальное наблюдение двух конкурирующих механизмов эмиссии может быть зафиксировано только для глубоких ям с большим содержанием In в составе твердого раствора (0.25<x<0.3). Обнаружено, что величина проводимости прямо пропорционально зависит от частоты тестового сигнала и сильно зависит от обратного приложенного смещения. Зависимость амплитуды термоактивационных пиков проводимости от обратного приложенного смещения носит резонансный характер. В экспериментальных спектрах проводимости наблюдаются горизонтальные участки в области низких температур, подтверждающие наличие туннельной составляющей эмиссии. Показано, что туннелирование вносит максимальный вклад в общую проводимость при малых значениях приложенного обратного смещения, когда профиль потенциала в области квантовой ямы имеет симметричный вид. Обсуждаются физические основы обнаруженных явлений, и предлагается количественная модель, адекватно описывающая наблюдаемые в эксперименте эффекты.
