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Heterostruktury drugiego rodzaju w nanodrutach wykonanych z
polprzewodnikow II-VI: wytwarzanie i badanie emisji optycznej skosniej
przestrzennie

Nanodruty poétprzewodnikowe naleza do jednych z najczesciej badanych obecnie struktur o rozmiarach
nanometrycznych. Sa to pojedyncze krysztaly posiadajace typowo s$rednice wynoszaca od kilku do
kilkudziesigciu nanometrow przy dhlugosci kilku mikrometréw. W pojedynczym nanodrucie mozna taczy¢
kilka potprzewodnikow tworzac tak zwane heterostruktury w nanodrutach. Dwa przyktady takich
nanostruktur przedstawione sa na rysunku la. Pierwszy z nich to nanodrut koaksjalny, w ktérym
poétprzewodniki zamieniaja si¢ w kierunku radialnym tworzac strukturg typu rdzen-otoczka. W drugiej
strukturze wbudowana jest natomiast dodatkowo osiowa wstawka z trzeciego poOiprzewodnika tylko do
rdzenia nanodrutu. W przypadku gdy dtugos¢ tej osiowej wstawki jest rozmiarow rzedu kilku lub kilkunastu
nanometréw mozna o niej powiedzie¢, ze jest to kropka kwantowa w nanodrucie. W ramach naszego
projektu wykonywaé¢ bedziemy obydwa rodzaje nanostruktur pokazanych na rysunku la. Co wigcej,
posiada¢ one beda szczegolne wlasno$¢ optyczne SciSle zwiazane ze struktura elektronowa uzytych
poOtprzewodnikow.

Wtasnosci elektronow znajdujacych si¢ w potprzewodniku zaleza w
znacznej mierze od pierwiastkow, z ktorych jest on zbudowany oraz
ich struktury krystalicznej. Elektrony znajdujace si¢ w

(a) kropla katalityczna

poétprzewodnikach moga przyjmowac energie z pewnych dobrze
potprzewodnik okreslonych przedzialow czyli tak zwanych pasm energetycznych.
rdzenia Co sie zatem moze staé po zlaczeniu ze soba dwoch

poétprzewodnikow, czyli wytworzeniu heterostruktury
potprzewodnik potprzewodnikowej? Heterostruktury mozna generalnie podzieli¢ na
otoczki heterostruktury pierwszego i drugiego rodzaju. Roznia si¢ one
= wzglednym utozeniem krawedzi pasm energetycznych na zlaczu,
polprzewodnik rysunek 1b. W heterostrukturach pierwszego rodzaju no$niki
kropki kwantowej ~ pasmowe: elektrony z najwyZszego pasma energetycznego — pasma

— przewodnictwa i dziury z kolejnego pasma - pasma walencyjnego,
maja tendencje do znalezienia si¢ w tym samym potprzewodniku.

(b) Heterostruktury R . . . .
W heterostrukturach drugiego rodzaju natomiast nastgpuje separacja

| rodzaju Il rodzaly nos$nikow. Dla elektronow korzystniej energetycznie jest znalez¢ sig
w innym potprzewodniku niz dla dziur. Zostalo to schematycznie
pokazane na rysunku 1b.
: @ | Wezmy zatem koaksjalny nanodruty, (rysunek la po prawej stronie)
e s w— gdzie wystepuje ztacze drugiego rodzaju migdzy potprzewodnikiem
rdzen otoczka rzen rdzenia i poOlprzewodnikiem otoczki. W takiej strukturze

Rys. 1 (a) schemat koaksjalnego  spodziewamy sig, ze jeden rodzaj no$nikow pasmowych (elektrony
nanodrutu oraz koaijalpegO lub dziury) zlokalizowany zostaniec w obszarze rdzenia nanodrutu
nanodrutu  zawierajacego  osiowa  podczas gdy drugi bedzie mial tendencje, zeby znajdowaé si¢ w

kropke kwantowa. (b) uklad pasm W otoczce. Elektrony i dziury beda zatem rozdzielone przestrzennie.
koaksjalnym nanodrucie ze ztaczem I i

I  rodzaju. Czerwona  strzalka W

ramach niniejszego rojektu lanujem wytworzy¢
zaznaczone sg przejscia optyczne Jszeg proj p jemy y zy

heterostruktury w nanodrutach charakteryzujace si¢ zkaczami
drugiego rodzaju oraz zbadaé efekty optyczne zwiazane z separacja elektronéow i dziur na tych
zlaczach. Badania nasze beda dotyczyly wplywu szeregu parametrow nanodrutdow na proces separacji
nos$nikow, takich jak $rednica rdzenia, grubos¢ otoczki, oraz ich sktad chemiczny, a takze rozmiar osiowych
kropek kwantowych. Nowatorski charakter powyzszych badan zwiazany jest z faktem, Zze przejscia sko$ne
przestrzennie nie byly do tej pory badane w sposéb systematyczny w heterostrukturach znajdujacych si¢
nanodrutach.

Jednym z najbardziej interesujacych efektow, ktory bedziemy chcieli zaobserwowac na przej$ciach
optycznych drugiego rodzaju jest optyczny efekt Aharomova Bohma, ktory wynika bezposrednio z
kwantowej natury elektrondéw i dziur. Efekt ten opisuje zmiany fazy funkcji falowej czastek natadowanych
poruszajacych si¢ po zamknigtej trajektorii w obecnosci pola magnetycznego. W naszym przypadku efekt
ten jest mozliwy do obserwacji na ekscytonach (neutralnych parach elektron-dziura) tylko ze wzgledu na
separacj¢ nosnikow na zlaczu drugiego rodzaju odpowiadajaca za rézne promienie trajektorii elektrondw i
dziur.



