5 Одномерные и нульмерные системы 
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Расчёты показывают, что самоорганизованные квантовые точки (КТ) InSb, GaSb и AlSb, сформированные в матрице AlAs, могут принадлежать новому, практически не изученному, классу полупроводниковых систем с энергетическим спектром первого рода и непрямой в пространстве квазиимпульсов запрещённой зоной [1,2]. В расчётах, однако, не принималось во внимание (1) возможность пластической релаксации механических напряжений в структурах из-за существенного рассогласования параметров решёток материалов; (2) перемешивание материалов КТ и матрицы, и (3) неоднородность распределения упругих деформаций в КТ. Между тем, все эти факторы оказывают ключевое  влияние на энергетический спектр КТ. В данной работе были проведены экспериментальные исследования энергетического спектра III-Sb/AlAs КТ, выращенных методом молекулярно лучевой эпитаксии.

Отсутствие дислокаций и муара на микроскопических изображениях гетероструктур с КТ,  указывает на формирование псевдоморфно напряжённых КТ. Принимая во внимание значительное рассогласование параметров решётки для материалов III‑Sb/AlAs и достаточно большие размеры КТ (до 100 нм), формирование напряжённых КТ указывает на то, что они состоят из твёрдых растворов InxAl1‑xSbyAs1‑y, GaxAl1‑xSbyAs1‑y и AlSbyAs1‑y. Перемешивание материалов снижает рассогласование решёток и предотвращает введение дислокаций. Энергетическое строение КТ было исследовано с помощью метода спектроскопии стационарной и время-разрешённой фотолюминесценции (ФЛ). Род энергетического спектра КТ определялся по виду интенсивностной зависимости спектра стационарной ФЛ [3]. Показано, что в зависимости от состава InxAl1‑xSbyAs1‑y и GaxAl1‑xSbyAs1‑y КТ могут иметь энергетический спектр как первого, так и второго рода, в то время как AlSbyAs1‑y/AlAs КТ имеют спектр второго рода, независимо от состава твёрдого раствора. Длительное (~100 мкс) затухание ФЛ КТ первого рода указывает на разделение носителей заряда в пространстве квазиимпульсов [4]. Расчёты энергетического спектра, проведённые с учётом перемешивания материалов и влияния упругих деформаций на положение энергетических зон, показали, что основное электронное состояние КТ первого рода принадлежит XXY долине зоны проводимости.
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