Impulsinio tolydaus lydalo sudéties keitimo buidu uzauginty paraboliniy kvantiniy duobiy
fotoliuminescencijos tyrimas pasitelkus trupmeninio matumo erdvés modelj
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Siuolaikiniams optoelektronikos prietaisams, to-
kiems kaip infraraudonosios (IR) ir terahercy (THz) daz-
niy elektromagnetiniy bangy spektro srities koherenti-
niams ir nekoherentiniams mazy matmeny Saltiniams bei
detektoriams, reikalingi nauji sprendimai, kurie leisty
padidinti prietaisy naSuma ir patikimuma. Parabolinés
kvantinés duobés (PKD) dél savo unikaliy savybiy yra
vienos i§ patraukliausiy dizaino kandidaciy, taikytiny ak-
tyviojoje prietaiso terpéje. Apibendrinta Kohno teorema
[1], kuri yra eksperimentiSkai paliudyta [2], numato, kad
PKD osciliuoja ties savuoju dazniu wg = +/8Vj, /(12 m*),
kuris priklauso tik nuo PKD barjery auksc¢io V;, plocio
Iy, ir kruvininky efektinés masés m*, taciau nepriklauso
nuo elektrony tarpusavio sgveikos energijos, kriivininky
skaic¢iaus duobéje ar PKD potencialo pokyciy dél krivi-
ninky tankio kitimo. Siame darbe buvo sumodeliuota, pa-
gaminta ir iStyrinéta 52 nm ploc¢io GaAs/AlGaAs PKD su
30% Al barjeruose ir impulsiniu tolydaus Al kiekio kitimu
PKD Slaituose iki 0% PKD centre.

Panaudojus skaitmeninj stacionarios vienmatés
Sriodingerio lygties sprendimo metoda, buvo sumode-
livotas PKD dizainas [3]. Sprendinys leido nustatyti ener-
gijos juosty struktiirg tiek elektronams laidumo juostoje,
tiek sunkioms ir lengvoms skylutéms valentinéje juos-
toje. IS kvantmechaninio sprendinio buvo suskai¢iuoti
tiketini fotoliuminescencijos (FL) spektrai, jvertinant tar-
pjuostiniy Suoliy tikimybes, buseny tankj ir kruavininky
statistinj pasiskirstyma. PKD buvo uZauginta moleku-
liniy pluosteliy epitaksijos budu pritaikant tolydaus Al
kiekio x keitimga epitaksinio sluoksniy auginimo kryptimi
z nuo 30% AlGaAs barjere iki 0% gryno GaAs duobés
centre ir veél iki 30% AlGaAs barjere pagal parabolinj
desnj x(2) = xp (20— 20)/b)? + cq 2z - 20)/1)")
su ketvirto laipsnio nario pataisa, atsveriancia aukstes-
nés eilés kruvininky efektinés masés priklausomybe¢ nuo
Al kiekio pokyc¢io [4]. PrecizisSkai epitaksijai buvo pasi-
rinktos Zenkliai maZesnés auginimo spartos, o, nustatant
auginimo laika, atsiZvelgta j auginimo spartos pokytj. Al
Saltinio temperatiiros stabilizacijai ir III grupés atomy di-
fuzijai uZtikrinti, buvo daromos pauzés. UZaugintos PKD
kokybé buvo jvertinta per§vieciamuoju skenuojanciuo-
ju elektrony mikroskopu ir FL spektroskopija, pasitelkus
trupmeninio matumo erdvés modelj [4].

Tyrimas atskleidé, kad tikslus parabolinis potencia-
las duobéje buvo jgyvendintas dél III grupés atomy difu-
zijos kristalinéje gardeléje ir dél atominiy sluoksniy visis§-
kos uZpildos pauziy metu, eksponuojant bandinj As srau-
te. FL rezultaty analizé trupmeninio matumo erdvés mo-
deliu leido nustatyti juosty prigimtj bei jvertinti dimensis-
kuma, kurio verté didéja nuo 2,46 iki 2,87 Suoliams tarp
aukStesniy PKD suZadinty buseny. Pildant PKD busenas
fotogeneruotais kriivininkais, FL spektruose buvo stebi-
mos net 5 vienodais tarpais iSsidésciusios PKD energijy
pajuostés tiek laidumo, tiek valentinéje juostose. FL juos-
tos i§ paskiry suZadinty PKD biiseny buvo i§skiriamos net
iki 240 K temperatiiros. Tyrimai atskleidé puikig sumo-
deliuoto dizaino ir iSauginto darinio spinduliniy savybiy
derme. Gauti rezultatai leidZia suponuoti, kad pasitlytas
auginimo budas yra daug Zadantis taikant PKD naujose
kompleksinése kvantinése sistemose naujiems optoelekt-
ronikos prietaisams, iSnaudojant tiek tarpjuostinius Suo-
lius IR spektro srityje [5], tiek ir tarppajuostinius Suolius
THz spektro srityje [6].
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