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Kropki samorosnące

self-assembled, self-organized quantum dots

SL 2008/2009

CdSe/ZnSe QDs CdTe/ZnTe QDs

InAs/GaAs QDs Si/Ge QDs

Kropki III-V

SL 2008/2009

energia przesuwa się ze 
wzrostem grubości warstwy 
InGaAs

dwie linie: 
WL – stała energia, wąska linia
QDs – zmienna energia, szeroka 
linia

brak emisji z WL
słaba intensywność emisji 
z kropek kwantowych

Struktura pasmowa
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WL – dwuwymiarowa studnia 
kwantowa o energii wyższej niż 
energie kropek, fizycznie łączy 
wszystkie kropki w strukturze

linia emisyjna dla pobudzania 
nierezonansowego związana 
z poszerzeniem niejednorodnym 
w zespole kropek kwantowych

- rozmiar
- kształt
- skład chemiczny



Stany wzbudzone
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Spektroskopia ansamblu
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Wzbudzenia kropek
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obecność matrycy GaAs, 
warstwy zwilżającej InAs

OK

co to jest ???

Widmo wzbudzenia
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Widmo emisji
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Dopasowane studnie kwantowe
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Redystrybucja nośników
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aktywowana termicznie redystrybucja nośników 
między kropkami kwantowymi o różnych energiach

Redystrybucja nośników
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Metoda kontroli
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gęstość powierzchniowa kropek

Metoda kontroli
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Kropki kwantowe II-VI
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dla kropek II-VI w miarę osadzania 
materiału powoduje przesuwanie się 
energii emisji ze studni kwantowej

Kropki kwantowe II-VI
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Kropki kwantowe II-VI
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Morfologia kropek
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Dwa rodzaje kropek
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kropki izolowane kropki połączone 
warstwą zwilżającą

Redystrybucja nośników
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Widma znormalizowane
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Redystrybucja nośników
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trzy obszary: T=4.2K 
30K<T<70K
T=100K

Redystrybucja nośników
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T=4.2K

30K<T<70K

T=100K

Model teoretyczny
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założenia modelu



Model teoretyczny
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Dynamika ekscytonów
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T=1.8K

Dynamika ekscytonów
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T=60K

Dynamika ekscytonów
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T=100K



Kropki izolowane
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dla izolowanych kropek 
kwantowych nie 
występują efekty 
redystrybucji nośników

Kropki izolowane
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CdTe QDs

T=6K

(a) LO phonon replicas

 ES-GS excitation

 data

 fit

Energy [eV] 

 

 

oddziaływanie ekscytonu 
z fononem optycznym

Stany wzbudzone
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 shifted PL spectrum

 ES-GS excitation

ZnTe

barrier

~100meV

CdTe QDs
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stany wzbudzone mają podobny rozkład 
do rozkładu stanów podstawowych, są przesunięte 
o około 100 meV w stronę wyższych energii

Wygrzewanie kropek
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t=30s T=850C



Wygrzewanie kropek
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Spin ekscytonu
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asymmetric QD

ππππY
ππππX

++++1111〉〉〉〉++++++++1111〉〉〉〉

++++1111〉〉〉〉−−−−++++1111〉〉〉〉

symmetric QD

σσσσ+ σσσσ−−−−

±±±±1111〉〉〉〉

symmetric QD

σσσσ+ σσσσ−−−−

±±±±1111〉〉〉〉

B=0T

symmetric QD

σσσσ+ σσσσ−−−−

++++1111〉〉〉〉

−−−−1111〉〉〉〉

B>0T

o poziomach energetycznych dokładniej – za dwa tygodnie

Spin ekscytonu
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Spektroskopia rezonansowa
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absorpcja z wykorzystaniem fononów optycznych

|0〉

|GS〉

|ES〉

|GS〉+1LOLO

excitationemission

kontrola polaryzacji światła pobudzającego daje 
możliwość pomiaru dynamiki spinowej ekscytonu



Spin ekscytonu
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asymmetric QD

ππππY
ππππX

++++1111〉〉〉〉++++++++1111〉〉〉〉

++++1111〉〉〉〉−−−−++++1111〉〉〉〉

czas relaksacji spinu >> czas rekombinacji

Spin ekscytonu
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symmetric QD

σσσσ+ σσσσ−−−−

±±±±1111〉〉〉〉

symmetric QD

σσσσ+ σσσσ−−−−

±±±±1111〉〉〉〉

czas relaksacji spinu << czas rekombinacji

Spin ekscytonu
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symmetric QD

σσσσ+ σσσσ−−−−

++++1111〉〉〉〉

−−−−1111〉〉〉〉

czas relaksacji spinu >> czas rekombinacji
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CdTe QDs

B=4T

T=5K
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CdTe QDs

B=4T

T=5K
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Spin ekscytonu

SL 2008/2009


