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로 덮인 양자고리의 비정상 응력GaAs InAs/InGaAs

분포 및 이방 응력에 의한 분율 증가light-hole
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최근 우리는 위에 성장한 양자점에 를 얇게 덮음으로써 양자고리를InGaAs InAs GaAs
성장하고 그 광학적 특성을 분석하였다 이번 연구에서는 이 양자고리 구조의 전자 구조, . [1]
및 광학적 특성을 전산모사를 통해 계산하였고 가 구조의 응력 압전 포텐셜 및, GaAs , light-hole
분율에 미치는 영향을 분석하였다 이론적인 분석을 위해 방법을 이용하여. , valence force field
이종 물질간의 격자상수 차이에 의한 격자 변형 및 압전 포텐셜의 변화를 계산하였고 양자고리,
내 전자의 양자화 에너지 및 파동함수를 방법을 통해 얻을 수 있었다 또한 광학적인 특성k·p .
등의 다체 효과를 예측하기 위해 방법을 사용하였다configuration interaction .
이 연구에서 우리는 가 에 강한 압축 응력을 가할 것이라는 일반적인 예측과 달리, GaAs InAs ,

매트릭스 안에서는 격자상수가 작은 가 양자고리에 효과적인 압축 응력을InGaAs GaAs InAs
가할 수 없음을 보였다 특히 층의 두께가 얇을 경우 매트릭스에 의해 인장 응력을. GaAs , InGaAs
받는 가 의 응력을 해소하기 충분한 공간을 제공하여 오히려 의 압축 응력을GaAs InAs , InAs
약화시키는 것을 알 수 있었다 이 연구 결과는 응력 분포가 단순한 양자우물 등의 차원 구조와. 2
달리 응력 분포가 복잡한 차원 나노 구조에서는 단순히 격자상수만으로 파장 변화 경향을, 3
예측할 수 없음을 나타낸다.
또한 우리는 의 큰 이방 응력과 의 작은 이방 응력에 의해 전자와, GaAs negative InAs positive

은 에 은 에 구속됨을 보였다 즉 보다 밴드갭이 큰 가heavy-hole InAs , light-hole GaAs . , InAs GaAs
전자와 에 대해서는 강한 포텐셜 배리어로 작용하지만 에 대해서는 포텐셜heavy-hole light-hole
우물로 작용하는 반 우물 반 배리어 특성을 가짐을 알 수 있었다 이로 인해 가 있는, - . GaAs
양자고리의 분율이 가 없을 경우에 비해 배에서 배가량 증가함을 보일 수light-hole GaAs 2 8
있었다 비슷한 특성이 에 대해서는 나 위에 성장한 층에서 보고된 바가. hole InP InGaAsP GaAs
있으나 전자는 로 은 로 분리할 수 있는 차원 나노 구조에 대한 연구는 이 연구가, InAs , hole GaAs 3
처음이다. [2]
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덮기전과 덮은후의Fig. 1 (a) GaAs (b) morpho-
변화 층두께에따른logy (AFM). (c) GaAs

파장변화 수직선은계산으로확인한값( ).

양자점과 양자고리의 개별 등방 및 이방Fig. 3 ,
응력 분포

가 덮인 양자고리의 모델 구조Fig. 2 GaAs InAs . 응력에 의한 전자 포텐셜 변화 및Fig. 4 , hole
의 반 우물반 배리어 특성GaAs - .
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