· self-assembled (self-organized) 

samoorganizujące się (samorosnące) kropki kwantowe

Podstawowe mody wzrostu heterowarstw epitaksjalnych
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Rys. 3. Obraz klastera z InP na GalnD® otrzymany za

pomocg transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Kla-

ster powstal w trakcie wzrostu epitaksjalnego trzech

(nominalnie) warstw atomowych InP. Poniewaz wyspy

lego rodzaju sg bardzo male i pojawiaja si¢ samorzutnie

w trakcie wurostu, nosza nazwe¢ samoorganizujacych sig
kropek kwantowych.




(wyspy nie muszą być piramidalne; soczewkowate, o kształcie kopuł, piramidy ścięte, płaskie trapezoidalne dyski, ...)


zasada tworzenia samorosnących kropek kwantowych:

a. warstwy o dużej różnicy stałych sieciowych ~5%

b. krótkotrwała epitaksja[image: image23.jpg]



metoda:   Stranskiego-Krastanova
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model  piramidalnej i soczewkowatej  QD InAs na warstwie zwilżającej  (dr. Michał Zieliński)
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QD  InAs 
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kształty „kopułowate”
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obraz czej samorosnacej kropki kwantowej
InGaAs/GaAs
Germanowe (G)  QD na powierzchni krzemu (bez WL)
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                                           GaN / AlGaN
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FIG. 4. A schematic representation showing the two major
processes for the In adatom migration on the stressed surface:
(1) directional diffusion under mechanochemical potential
gradient contributing towards vertical self-organization and (2)
Targely symmetric thermal migration in regions from the islands
contribufing to initiation of new islands not vertically aligned
with islands below.





Inne przykłady obrazów STM
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[image: image12.png]FIG. 1. Typical g = (400) bright field TEM pictures taken
along [011] azimuth for the samples with two sets of islands
separated by () 46 and (b) 92 ML spacer layers, respectively.
Arrows point to the island positions indicated by the strain
contrast. (c) A typical g = (200) dark field TEM picture for
a sample with five sets of islands separated by 36 ML spacer
layers. Note the vertical collinearity of the islands in five sets.
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typowe kształty: 
piramidy, soczewki, półsfery

typowe rozmiary: 


wysokość 
-
2-10 nm


szer. podst.
-
10-30 nm

zalety: 

 -
dobra powtarzalność

· małe rozmiary

· łatwość tworzenia sieci 2D i 3D (automatyczna)

· możliwość modyfikacji składu podczas wzrostu

wady:

· słabe możliwości zmian kształtów i rozmiarów

Przykłady widoków z góry (STM) J. Appl. Phys. 97, 073507, 2005
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InAs na GaAs
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InGaN
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regulowanie dystrybucji kropek na powierzchni substratu

ostatnie kilka lat: 

· techniki uzyskiwania regularnych sieci 2D 


na odpowiednio   przygotowanym podłożu;

· ”sztuczne molekuły” (w płaszczyźnie)
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Fig. 428 AFM image (300 nm x 300 nm) of InGaAs quantum dots aligned at multiatomic
steps on GaAs (001) surface misoriented by 2 © toward [010]. (Reproduced by permission of
American Institute of Physics from Kitamura et al., 1995)




Tworzenie „pierścieni kwantowych” w procesie wygrzewania samorosnących QD;    InP na GaAs  (od roku 2000)    
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Kropki kwantowe w technice VLS w procesie wzrostu 

„strukturalne” w drucie kwantowym VLS
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lub z innego materiału 
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Rys. 2. (a) Tworzenie si¢ klastera w trakcie epitak-
sjalnego wzrostu materialu pdlprzewodnikowego na po-
wierzchni innego pélprzewodnika o mniejszej (o kilka
procent) stalej sieci. Na przyklad, {osforek indu ma staly
sieci 0 4% wieksza od stalej sieci fosforku indowo-galo-
wego, w wyniku czego InP tworzy klastery, takie jak po-
kazany na rys. 3. Powstawanie klasteréw jest uprzywi-
lejowane energetycznic, poniewas sieé krystaliczna moze
w ten sposéb rozluZni¢ naprezenia éciskajace i tym sa-
mym zmniejszyé zmagazynowana energie odksztalcef.
(b) W innym rodzaju wzrostu warstwa epitaksjalna jest
éciskana w plaszezyinie | dopasowuje sie do stalej sieci
podloza. Jest to tak zwany ,wzrost pscudomorficzny”,
obserwowany w przypadku ‘heterostruktur o malym nie-
dopasowanin sieciowym.
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Fig. 3.9 Schematic diagrams of the three possible growth modes: Frank—van der Merwe
(FvdM), Volmer—Weber (VW), and Stranski—Krastanow (SK)
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