
5. Одномерные и нульмерные системы
Управление спектром излучательных состояний в массивах квантовых точек CdSe/ZnSe, сформированных методами молекулярно-пучковой эпитаксии.
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В последние годы интерес к квантовым точкам (КТ) CdSe/ZnSe был связан, в первую очередь, с их использованием в качестве активной области A2B6 лазеров с оптической накачкой – составной части инжекционных A2B6/A3N лазерных кон-вертеров [1]. Это определяло необходимость получения ансамблей КТ с высокой плотностью и малым разбросом по размерам. Задача разработки однофотонных источников квантового света выдвигает противоположное, по сути, требование – реализации малой эффективной плотности излучающих состояний, допускающей пространственное и/или спектральное выделение немногочисленных КТ. В дан-ной работе докладывается о результатах исследований, устанавливающих взаимо-связь между морфологией и спектром излучательных и безызлучательных состо-яний в ансамблях КТ CdSe/ZnSe, сформированных различными модификациями метода МПЭ, включая методы эпитаксии с повышенной миграцией атомов и использования субмонослоя-стрессора CdTe [2]. Процесс формирования КТ кон-тролировался in situ методом дифракции быстрых электронов на отражение, при этом, как и ранее для гетеропары CdSe/ВеТe, при использовании субмонослоя-стрессора CdTe была обнаружена тенденция к упорядочению массива КТ при номинальной толщине CdTe ~0.2 МС. В работе исследовано влияние различных технологических факторов на процессы формирования КТ, в том числе снижение температуры до Ts~200(C при выращивании верхнего слоя ZnSe с целью умень-шения вероятности сегрегации Cd. Структуры с КТ CdSe/ZnSe исследовались методами просвечивающей электронной микроскопии, рентгеновской дифракто-метрии (периодические структуры с несколькими массивами КТ), а также спек-троскопии фотолюминесценции (ФЛ), возбуждения ФЛ и микро-ФЛ. Данные ана-лизировались с использованием результатов численного и вариационного расчетов квантовых уровней в сферических и в сфероидных (анизотропных) КТ с гауссо-вым потенциальным профилем. Обнаружено, что в массиве изолированных КТ спектрально-уширенная плотность состояний, соответствующая полученным ги-стограммам распределения размеров наноостровков, противоречит ширине линии ФЛ ~50 мэВ, а также наблюдению ограниченного числа узких линий в спектрах микро-ФЛ. Сделан вывод, что излучательными являются только крупные точки на хвосте распределения, а остальной массив служит для эффективного переноса энергии в эти точки, который обусловлен специфическим расположением основных и возбужденных уровней в ансамбле с достаточно высокой плотностью КТ различного размера. Исследования поддержаны РНФ (Проект #14-22-00107).
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