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Optyczne badania potprzewodnikowych drutéw kwantowych otrzymanych metoda para-ciecz-ciato
state

Potprzewodniki to grupa materiatlow posiadajaca przerwe energetyczna. Przerwa energetyczna
opisuje zakres energii, w ktorym nie moga istnie¢ zadne stany elektronowe. Mozemy przyjac, ze w stanie
rownowagi interesujace nas elektrony znajduja si¢ na dole tej przerwy, za$ odlegte o energi¢ AE sa najblizsze
dozwolone stany. Oznacza to, ze jesli poswiecimy na potprzewodnik Swiatlem o nizszej energii niz przerwa,
to bedzie on dla niego przezroczysty, jesli natomiast o rownej lub wyzszej — energia fotondw zostanie
zaabsorbowana przez elektrony i znajda si¢ one w stanie wzbudzonym. Warto tu doda¢, ze to kolor a nie
natgzenie Swiatla okresla jego energi¢ (bardziej niebieski — wyzsza energia, bardziej czerwony — nizsza).

Po zaabsorbowaniu fotonu, po elektronie na dole przerwy zostaje puste miejsce. Przyjeto si¢ okreslaé
je mianem dziury i opisywaé jako no$nik tadunku dodatniego. Po akcie absorpcji fotonu nastepuje
rekombinacja elektronu z dziura, w ktoérej wyniku powstaje foton o energii rownej przerwie energetycznej.
Jednakze w tym krétkim czasie istnienia obu no$nikow, ze wzgledu na przeciwne znaki tadunku, przyciagaja
si¢ one do siebie i tworza swojego rodzaju ,,atom”, zwany ekscytonem.

Taki obraz obowiazuje dla przyblizenia nieskonczenie wielkiego krysztalu. Sytuacja zmienia sig,
kiedy zaczynamy ogranicza¢ jego wymiary (np. grubo$¢ warstwy). Okazuje si¢ wtedy, ze elektrony nie moga
juz przyjmowaé dowolnych energii. W ograniczonym materiale pojawiaja si¢ tzw. stany zwiazane o dobrze
okreslonych energiach wyzszych niz przerwa ograniczonego materiatu.

materiat 2

llustracja 1: Schematycznie przedstawiony przekrdj poprzeczny przez struktur¢ z ograniczeniem
jednowymiarowym, ztozona z materiatu o szerszej (1) i wezszej (2) przerwie energetycznej. Jesli wigc
jednowymiarowo ograniczona struktura przypomina warstwg, to dwuwymiarowa bedzie przypominac
cienki cylinder a trojwymiarowo — mata kulkg. W miar¢ zmniejszania grubosci (czy tez promienia)
materiatu 2, pojawia si¢ w nim stany zwiazane o coraz wyzszej energii.

Kontrola grubos$ci krysztaléw na poziomie kilku nanometréw (bo dopiero przy takich rozmiarach
wida¢ efekty ograniczenia kwantowego) w strukturach ograniczonych w dwoch wymiarach to trudne
zadanie. Znana jest metoda wytwarzania tak zwanych nanodrutéw — struktur o $rednicach rzedu 30nm i
dlugosci okoto 1.5um, jednakze dopiero dwa lata temu pokazano, ze mozna je doprowadzi¢ do duzo
mniejszych $rednic w bardzo prosty sposob. Mianowicie trzeba je podgrza¢ — wtedy materiat bedzie powoli
sublimowat i w efekcie otrzymamy duzo ciensze struktury: druty kwantowe. Wlasnie w ten sposob zostana
otrzymane struktury do tego projektu.

Z ograniczeniem kwantowym wiaze si¢ rowniez to, ze wspomniane wczesniej ekscytony znajduja
si¢ bardzo blisko siebie (w obszarze o nizszej przerwie energetycznej). Dzigki temu ekscytony moga si¢
taczy¢ w pary i tworzy¢ tzw. biekscytony, lub zwiaza¢ dodatkowy elektron czy dziurg i stworzyé trion.
Badanie takich kompleksow w kropkach kwantowych pozwolito na opisanie subtelnych zjawisk dotyczacych
nos$nikow 1 ich rekombinacji. Temat ten w odniesieniu do drutow kwantowych pozostaje praktycznie
niezbadany.

Wracajac do tematu dziur, okazuje sig, ze roéznig si¢ one do$¢ zasadniczo od elektronéw. Mozna
podzieli¢ je na dziury lekkie i cigzkie (jest to zwiazane z tym, z ktérego orbitalu wzbudzony zostat elektron).
Stany zwigzane z dziurami ci¢zkimi sa czgsto nieco bardziej korzystne energetycznie, wigc w procesie
wzbudzenia powstaja wilasnie dziury cigzkie. Tymczasem przewiduje sig¢, ze w drutach kwantowych to
wlasnie dziury lekkie beda energetycznie uprzywilejowane, co jest rzadko spotykana i pozadana wlasnoscia.



