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Известно, что современные технологические методы микро- и нано-
электроники позволяют создавать полупроводниковые приборные струк-
туры, работа которых уже во многом определяется размерными кванто-
выми эффектами. Благодаря этому становится возможной разработка 
принципиально новых высокоскоростных и энергоэкономичных прибо-
ров [1; 2]. При этом важнейшим направлением исследования данного ро-
да структур с точки зрения приборных приложений является изучение 
особенностей процесса электропереноса в них и его численное модели-
рование. Одним из наиболее перспективных методов в этом отношении 
является метод Монте-Карло [3]. Однако, корректное применение по-
следнего возможно лишь тогда, когда известны строгие выражения для 
интенсивностей рассеяния носителей заряда для основных механизмов. 

Так, например, при исследовании процесса электропереноса в полу-
проводниковых приборных структурах для лучшего согласования ре-
зультатов моделирования с экспериментальными данными не достаточно 
учета только основных носителей заряда, необходимо уже рассматривать 
вклад и неосновных носителей в этот процесс [4; 5]. С другой стороны в 
тех же структурах, но с низкоразмерным электронным газом, возникает 
проблема применения метода Монте-Карло, обусловленная существова-
нием особых точек на зависимостях интенсивностей фононного рассея-
ния носителей заряда от энергии [6; 7]. Это связано, прежде всего, с тем, 
что в таких структурах при расчетах интенсивностей рассеяния не учи-
тывается уширение энергетических уровней. 

В связи с вышесказанным целью нашей работы является расчет ин-
тенсивностей рассеяния дырок в и-канальных 57-МОП транзисторах и 
электронов в G<2/4s-KBaHTOBbix проволоках прямоугольного поперечного 
сечения с учетом уширения энергетических уровней. При этом предпо-
лагается, что основные причины уширения - это тепловые колебания 
атомов кристаллической решетки и шероховатости поверхностей кван-
товой проволоки, образующих двумерную квантовую яму. 
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Рис. 1. Зависимость интенсивности рас-
сеяния дырок от их кинетической энергии 
на ионизированных примесных центрах 

(донорах или акцепторах) с концентраци-
ей N в п-канальном Л'-МОП транзисторе: 
а - N = 10 21 м - 3, б - N = 10 22 м - 3, в - N = 10 23 м - 3 

Рис. 2. Зависимость интенсивности рас-
сеяния дырок от их кинетической энергии 
на электронах с кинетической энергией E 

22 — 3 

и концентрацией N = 10 м в п-
канальном Л'-МОП транзисторе: а - E = 0 эВ, б - E = 0,1 эВ, в - E = 1 эВ 
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Рис. 3. Зависимость интенсивности рас-
сеяния электронов от их кинетической 

энергии на полярных оптических фононах 
в GaAs-квантовой проволоке: 

а - идеальный случай, б - учитывались тепловые 
колебания атомов, в - учитывались тепловые коле-
бания атомов и шероховатости поверхностей (рас-
смотрен случай их предельно большой высоты) 
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Рис. 4. Зависимость интенсивности рассея-
ния электронов от их кинетической энер-

гии на акустических фононах в GaAs-
квантовой проволоке: 

а - идеальный случай, б - учитывались тепловые 
колебания атомов, в - учитывались тепловые коле-
бания атомов и шероховатости поверхностей (рас-

смотрен случай их предельно большой высоты) 
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На рисунках, в качестве примера, представлены результаты расчетов 
интенсивностей рассеяния дырок на заряженных частицах в n-канальном 
Si-МОП транзисторе и электронов на фононах в GaAs-квантовой прово-
локе сечением 3x3 нм 2. Температура полагалась равной 300 K. 

Согласно рис. 1 концентрация ионизированной примеси оказывает 
значительное влияние на интенсивность рассеяния дырок. Если же дыр-
ки рассеиваются на электронах, то кроме характерной зависимости ин-
тенсивности рассеяния от концентрации электронов наблюдается еще 
существенное влияние на этот процесс кинетической энергии рассеи-
вающих частиц (см. рис. 2). 

Из рис. 3 и 4 видно, что учет уширения энергетических уровней в 
квантовой проволоке приводит к резкому снижению интенсивности рас-
сеяния электронов на фононах в окрестности особой точки, в которой 
интенсивность рассеяния носителей заряда в бесконечность уже не об-
ращается. 

Таким образом, в рамках настоящей работы были рассчитаны интен-
сивности рассеяния дырок на заряженных частицах в n-канальных Si-
МОП транзисторах и электронов на фононах в GaAs-квантовых проволо-
ках прямоугольного поперечного сечения с учетом уширения энергети-
ческих уровней. 
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