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�à®¢¥¤¥ë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ä®â®«î¬¨¥áæ¥âëå á¢®©áâ¢ ª¢ â®¢ëå â®ç¥ª, ®¡à §ãîé¨åáï ¯à¨

®á ¦¤¥¨¨ â®ª®£® á«®ï InSb (1–3 ¬®®á«®ï)   ¯®¢¥àå®áâ¨ GaAs(100) ¨ GaSb(100). �¥§ã«ìâ âë

à ¡®âë ãª §ë¢ îâ   ¢ ¦®áâì à¥ ªæ¨© § ¬¥é¥¨ï As–Sb ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ª¢ â®¢ëå â®ç¥ª  

¯®¢¥àå®áâ¨ GaAs.

�®§¤ ¨¥ ®¯â®í«¥ªâà®ëå á¢¥â®¨§«ãç îé¨å ¯à¨-
¡®à®¢ á ¤«¨®© ¢®«ë ¨§«ãç¥¨ï ¢¡«¨§¨ 1.3 ¨ 1.5¬ª¬
ï¢«ï¥âáï ¢ ¦®© § ¤ ç¥© ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢,
çâ® á¢ï§ ® á à¥§ª¨¬ ã¬¥ìè¥¨¥¬ ª®íää¨æ¨¥â 

¯®£«®é¥¨ï ¢ ®¯â¨ç¥áª¨å ¢®«®ª å ¯à¨ íâ¨å ¤«¨ å

¢®«. �®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ ¥ ¡ë«® ¢ëà ¡®â ëå
á¯®á®¡®¢ ¯®«ãç¥¨ï ¡¥§¤¨á«®ª æ¨®ëå £¥â¥à®áâàãª-
âãà   GaAs, ¨§«ãç¥¨¥ ª®â®àëå ¡ë«® ¡ë ¢ ®¡« áâ¨

1.5¬ª¬ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 300 K. �â® ®¡ãá«®¢«¥® â¥¬,
çâ® ¬ â¥à¨ «ë á ¬ «®© è¨à¨®© § ¯à¥é¥®© §®ë,
 ¯à¬¥à, â ª¨¥ ª ª GaxIn1−xAsyP1−y, InxGa1−xAs,
¨¬¥îâ ¯®áâ®ïãî à¥è¥âª¨, á¨«ì® ®â«¨ç îéãî-
áï ®â ¯®áâ®ï®© à¥è¥âª¨ GaAs. � ª®¥ à §«¨ç¨¥

¯à¨¢®¤¨â ª ®ç¥ì ¬ «®© ªà¨â¨ç¥áª®© â®«é¨¥ á«®ï

ã§ª®§®®£® ¬ â¥à¨ « , ®á ¦¤ ¥¬®£®   GaAs, çâ® ¥
¯®§¢®«ï¥â áãé¥áâ¢¥® á¤¢¨ãâì «¨¨î ä®â®«î¬¨-
¥áæ¥æ¨¨ (��) ¢ ¤«¨®¢®«®¢ãî áâ®à®ã ®â ªà ï

¯®£«®é¥¨ï GaAs ¢á«¥¤áâ¢¨¥ íää¥ªâ®¢ à §¬¥à®£®

ª¢ â®¢ ¨ï. �ëà é¨¢ ¨¥ á«®¥¢ á â®«é¨®© ¡®«ìè¥
ªà¨â¨ç¥áª®© ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ ¨î ¤¨á«®ª æ¨© ¥-
á®®â¢¥âáâ¢¨ï ¨ ª ª â áâà®ä¨ç¥áª®© ¤¥£à ¤ æ¨¨ ®¯â¨-
ç¥áª¨å á¢®©áâ¢.
� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¡®«ìè®© ¯à®£à¥áá ¢ ä¨§¨ª¥ ¨

â¥å®«®£¨¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ á¢ï§  á á®§¤ ¨¥¬ ¨

¨§ãç¥¨¥¬ á¢®©áâ¢ ®¡ê¥ªâ®¢, ¨¬¥îé¨å ®£à ¨ç¥¨¥

¯® ¢á¥¬  ¯à ¢«¥¨ï¬, — ª¢ â®¢ëå â®ç¥ª (��).
�¤¨¬ ¨§ ¬¥â®¤®¢ ä®à¬¨à®¢ ¨ï in situ â ª¨å ��

ï¢«ï¥âáï á¯®â  ï âà áä®à¬ æ¨ï ã¯àã£® ¯àï-
¦¥®£® á«®ï ®¤®£® ¬ â¥à¨ « , ¢ëà é¥®£®  

¯®¢¥àå®áâ¨ ¤àã£®£® ¬ â¥à¨ «  á ®â«¨ç îé¥©áï ¯®-
áâ®ï®© à¥è¥âª¨ [1]. �à¨ ®á ¦¤¥¨¨ á«®ï â®«é¨-
®© ¡®«ìè¥ ªà¨â¨ç¥áª®© ¯à®¨áå®¤¨â ¥£® à á¯ ¤  

®â¤¥«ìë¥ ®áâà®¢ª¨. � ¨¡®«ìè¨© ¯à®£à¥áá á¢ï§  á

á®§¤ ¨¥¬ �� (In,Ga)As   ¯®¢¥àå®áâ¨ GaAs(100).
�®«ãç¥ë¥ �� ¨¬¥îâ ¡¥§¤¨á«®ª æ¨®ãî ¯à¨à®¤ã

¨ ®â«¨ç îâáï ¢ëá®ª®© ®¤®à®¤®áâìî ¯® à §¬¥à ¬.
� ¯®¬®éìî íâ®£® ¬¥â®¤  ¬®¦® ¯®«ãç âì ®áâà®¢-
ª¨ ã§ª®§®®£® ¬ â¥à¨ «  ¢ ¬ âà¨æ¥ è¨à®ª®§®®£®

á ¢ëá®â®©, § ç¨â¥«ì® ¯à¥¢ëè îé¥© ªà¨â¨ç¥áªãî

â®«é¨ã, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥ìè¥¨î í¥à£¨¨ à §-
¬¥à®£® ª¢ â®¢ ¨ï ¨ á¤¢¨£ã «¨¨¨ �� ¢ áâ®à®ã

¬¥ìè¨å í¥à£¨©. �  ®á®¢¥ áâàãªâãà á InAs ��, ¯®-
«ãç¥ëå ¬¥â®¤®¬ ¬®«¥ªã«ïà®-¯ãçª®¢®© í¯¨â ªá¨¨,

ã¤ «®áì à¥ «¨§®¢ âì ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  « §¥à    �� —
¢ëá®ªãî å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áªãî â¥¬¯¥à âãàã ¨ ¨§ªãî

¯®à®£®¢ãî ¯«®â®áâì â®ª  [2–4].

� ¤ ®© à ¡®â¥ ¬ë ¯®«ãç¨«¨ ¨ ¨áá«¥¤®¢ «¨ á¢®©-
áâ¢  ��, áä®à¬¨à®¢ ëå ¯à¨ ®á ¦¤¥¨¨ â®ª®£®

á«®ï InSb (∼ 1−3 ¬®®á«®¥¢ (��))   ¯®¢¥àå®-
áâ¨ GaAs(100) ¨ GaSb(100) ¬¥â®¤®¬ ¬®«¥ªã«ïà®-
¯ãçª®¢®© í¯¨â ªá¨¨. �¨à¨  § ¯à¥é¥®© §®ë

InSb (Eg ≈ 0.17 í�) ¬ «  ¯® áà ¢¥¨î á è¨à¨-
®© § ¯à¥é¥®© §®ë GaAs (Eg ≈ 1.42 í�) ¨ GaSb
(Eg ≈ 0.72 í�). �â® ¥é¥ ¡®«¥¥ ¢ ¦®, ¢¥«¨ç¨  à §-
àë¢  ¢ ¢ «¥â®© §®¥ ¤«ï £¥â¥à®£à ¨æë InSb/GaAs
á®áâ ¢«ï¥â ¡®«ìèãî ç áâì ®â ¯®«®© ¢¥«¨ç¨ë à §-
àë¢  §®, çâ® á ãç¥â®¬ ¡®«ìè®© íää¥ªâ¨¢®© ¬ á-
áë âï¦¥«®© ¤ëàª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ª à¤¨ «ì®¬ã ã¢¥-
«¨ç¥¨î í¥à£¨¨ «®ª «¨§ æ¨¨. � ¤àã£®© áâ®à®ë,
¯®áâ®ï ï à¥è¥âª¨ InSb (a = 6.4794 Å) ¯à¥¢ëè ¥â
¯®áâ®ïãî à¥è¥âª¨ GaAs (a = 5.6533 Å)   ∼ 15%.
� ª®¥ á¨«ì®¥ à §«¨ç¨¥ ¤®«¦® ¯à¨¢®¤¨âì ª â®¬ã,
çâ® âà áä®à¬ æ¨ï ¯®¢¥àå®áâ¨ á ®¡à §®¢ ¨¥¬ âà¥å-
¬¥àëå ®áâà®¢ª®¢ ¡ã¤¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¯à¨ ®á ¦¤¥¨¨

®ç¥ì â®ª®£® ∼ 1 MC á«®ï InSb.

�áá«¥¤®¢ ë¥ áâàãªâãàë ¡ë«¨ ¢ëà é¥ë

  ãáâ ®¢ª¥ ¬®«¥ªã«ïà®-¯ãçª®¢®© í¯¨â ªá¨¨

RIBER-32   ¯®¤«®¦ª å GaAs(100) ¨ GaSb(100). �«ï
áâàãªâãà, ¢ëà é¥ëå   ¯®¤«®¦ª åGaAs,   1000 Å
á«®© GaAs ®á ¦¤ «áï á«®© InSb à §«¨ç®© â®«é¨ë

¨ 200 Å á«®© GaAs. � ®¡¥¨å áâ®à® áâàãªâãà 

¡ë«  § ª«îç¥  ®£à ¨ç¨¢ îéãî á¢¥àåà¥è¥âªã

(20 Å Al0.4Ga0.6As/20 Å GaAs)×10. �¥¬¯¥à âãà 

¯®¤«®¦ª¨ ¯à¨ à®áâ¥ áâàãªâãàë á®áâ ¢«ï«  610◦C.
�¥à¥¤ ®á ¦¤¥¨¥¬ InSb â¥¬¯¥à âãà  ã¬¥ìè « áì

¤® 420◦C ¨ § â¥¬, ¯®á«¥ ®á ¦¤¥¨ï á«®ï InSb ¨ 50 Å
GaAs, á®¢  ¯®¤¨¬ « áì ¤® 610◦C. �ª®à®áâì

à®áâ  InSb á®áâ ¢«ï«  18 Å/¬¨. �âàãªâãàë,
¢ëà é¥ë¥   ¯®¤«®¦ª å GaSb, á®áâ®ï«¨ ¨§

á«¥¤ãîé¥© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ á«®¥¢: GaSb
0.3¬ª¬, á¢¥àåà¥è¥âª  55 Å AlSb/20 Å GaSb,
á®áâ®ïé ï ¨§ 5 ¯¥à¨®¤®¢, GaSb 1000 Å, á«®©

InSb à §®© íää¥ªâ¨¢®© â®«é¨ë, GaSb 300 Å,
á¢¥àåà¥è¥âª ,   «®£¨ç ï ®¯¨á ®© ¢ëè¥, GaSb
20 Å. �¥¬¯¥à âãà  ¯®¤«®¦ª¨ á®áâ ¢«ï«  500◦C, ¯¥à¥¤
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�¨á. 1. �¯¥ªâàë �� áâàãªâãà á â®«é¨®© á«®ï InSb,
®á ¦¤¥®£®   ¯®¢¥àå®áâì GaSb, à ¢®© 1.7 ¨ 3�� ¯à¨

â¥¬¯¥à âãà å 77 (a) ¨ 4 K (b).

®á ¦¤¥¨¥¬ â®ç¥ª â¥¬¯¥à âãà  ¯®¨¦ « áì ¤® 420◦C
¨ á®åà ï« áì ¤® ª®æ  à®áâ  áâàãªâãàë. �à®æ¥áá
âà áä®à¬ æ¨¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ ª®âà®«¨à®¢ «áï ¯®

ª àâ¨¥ ¤¨äà ªæ¨¨ ¡ëáâàëå í«¥ªâà®®¢. ��

¢®§¡ã¦¤ « áì Ar+ (í¥à£¨ï ª¢ â  ∼ 2.56 í�,
¬®é®áâì ∼ 200�â/á¬2) ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ë¬

« §¥à®¬ (í¥à£¨ï ¢®§¡ã¦¤¥¨ï 1.55 í�, ¬®é®áâì

∼ 60�â/á¬2), à¥£¨áâà¨à®¢ « áì á ¯®¬®éìî

Ge-ä®â®¤¨®¤ .
� à ¡®â¥ [5] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® âà áä®à¬ æ¨ï

¯®¢à¥å®áâ¨ GaSb á ®¡à §®¢ ¨¥¬ �� ¯à®¨áå®¤¨â

¯à¨ ®á ¦¤¥¨¨ á«®ï InSb íää¥ªâ¨¢®© â®«é¨ë

∼ 1.7−2.8��. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¬®¤¥«ìî à®áâ 

�âà áª¨-�à áâ ®¢  �� ®¡à §ãîâáï   â®ª®¬ á«®¥

(á¬ ç¨¢ îé¥¬ á«®¥) InSb. �  à¨á. 1, a ¯à¨¢¥¤¥-
ë á¯¥ªâàë �� áâàãªâãà á íää¥ªâ¨¢®© â®«é¨®©

®á ¦¤¥®£® InSb ∼ 1.7 ¨ ∼ 3�� ¯à¨ T = 77 K.
�«ï ®¡¥¨å áâàãªâãà ®¡à §®¢ ¨¥ �� ª®âà®«¨à®¢ -
«®áì ¯® ¤¨äà ªæ¨¨ ¡ëáâàëå í«¥ªâà®®¢. �á ¦¤¥¨¥
∼ 1.7�� InSb ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î ¢ á¯¥ªâà¥ ��

¯®¬¨¬® «¨¨¨ B, á¢ï§ ®© á à¥ª®¬¡¨ æ¨¥© ¥à ¢-
®¢¥áëå ®á¨â¥«¥© ¢ ®¡« áâ¨ GaSb, ¨â¥á¨¢®© «¨-
¨¨ QD á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨ ∼ 0.75 í�, ®¡ãá«®¢«¥®©
à¥ª®¬¡¨ æ¨¥© ®á¨â¥«¥© ç¥à¥§ ��. �¨à¨  ¯®«®áë

á®áâ ¢«ï¥â ∼ 25¬í�. �¢¥«¨ç¥¨¥ â®«é¨ë InSb ¢ë-
§ë¢ ¥â á¤¢¨£ «¨¨¨ QD ¢ ¤«¨®¢®«®¢ãî áâ®à®ã ¤®

∼ 0.73 í� ¨ ¥¥ ãè¨à¥¨¥ ¤® ∼ 40¬í�. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥
�� á¢ï§ ® á ¢®§à áâ ¨¥¬ à §¬¥à®¢ ®¡à §ãîé¨å-
áï �� ¨ ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯® à §¬¥à ¬. � 
à¨á. 1, b ¯à¨¢¥¤¥ë á¯¥ªâàë �� íâ¨å áâàãªâãà ¯à¨

T = 5 K. � ª ¢¨¤® ¨§ íâ®£® à¨áãª , ¯®¨¦¥¨¥ â¥¬-
¯¥à âãàë ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î ¢ á¯¥ªâà¥ ®¡à §æ  á

3�� InSb ¨â¥á¨¢®© «¨¨¨ WL á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨

∼ 0.78 í�. �®§¨ª®¢¥¨¥ íâ®© ¯®«®áë, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,
á¢ï§ ® á à¥ª®¬¡¨ æ¨¥© í«¥ªâà®®-¤ëà®çëå ¯ à
¢ á¬ ç¨¢ îé¥¬ á«®¥ InSb. �¢¥«¨ç¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë
¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§à áâ ¨î â¥à¬¨ç¥áª®£® ¢ë¡à®á  ®á¨-
â¥«¥© ¨§ á®áâ®ï¨© á¬ ç¨¢ îé¥£® á«®ï ¨ ¯ ¤¥¨î

¨â¥á¨¢®áâ¨ «¨¨¨ WL.
�à¨ ®á ¦¤¥¨¨ InSb   ¯®¢¥àå®áâì GaAs ®¤®© ¨§

¢ ¦ëå ¯à®¡«¥¬ ï¢«ï¥âáï § ¬¥é¥¨¥  â®¬®¢ As  â®-
¬ ¬¨ Sb, ª®â®à®¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ä®à¬¨à®¢ ¨î â®ª®£®

á«®ï GaSb   ¯®¢¥àå®áâ¨ GaAs. �®áª®«ìªã GaSb
¨¬¥¥â ¯®áâ®ïãî à¥è¥âª¨ (a = 6.0959 Å), ®â«¨ç î-
éãîáï ®â ¯®áâ®ï®© à¥è¥âª¨ GaAs   ∼ 7.8%, ¬®-
¦¥â ¢®§¨ª âì ¤«¨®¢®«®¢ ï £®äà¨à®¢ª  ¯®¢¥àå-

�¨á. 2. �¯¥ªâàë �� áâàãªâãà, ¢ëà é¥ëå   GaAs,
ª®â®àë¥ ¡ë«¨ ¢ë¤¥à¦ ë ¯®¤ ¯®â®ª®¬ Sb ¢ â¥ç¥¨¥ 10 á
¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å 550 (1 ), 470 (2 ), 420◦C (3 ). �à¨¢ ï

4 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡à §æã, ¢ ª®â®à®¬ ¯®á«¥ íªá¯®§¨æ¨¨

¯®¤ ¯®â®ª®¬ Sb ¢ â¥ç¥¨¥ 10 á ¡ë« ®á ¦¤¥ á«®© InSb
íää¥ªâ¨¢®© â®«é¨ë 1.7��.
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�¨á. 3. �¯¥ªâàë �� áâàãªâãà, ¢ëà é¥ëå   GaAs, á
íää¥ªâ¨¢®© â®«é¨®© á«®ï InSb 0.8, 1.7 ¨ 2.5�� ¯à¨

â¥¬¯¥à âãà å 77 (a) ¨ 300 K (b).

®áâ¨ ¨ ¯à®¨áå®¤¨âì ç áâ¨ç ï à¥« ªá æ¨ï ã¯àã£¨å

 ¯àï¦¥¨©. �à®¬¥ â®£®, ¯®á«¥ ®á ¦¤¥¨ï ∼ 3��
GaSb  ç¨ ¥âáï à á¯ ¤ á«®ï GaSb   ��. �â¨

íää¥ªâë ¬®£ãâ ¢«¨ïâì   ª¨¥â¨ªã ¯à®æ¥áá  âà á-
ä®à¬ æ¨¨.

� ¬¨ ¡ë«® ¨§ãç¥® ¢«¨ï¨¥ ãá«®¢¨© ®á ¦¤¥¨ï

InSb   ¯à®æ¥áá ®¡à §®¢ ¨ï â®ç¥ª. � ª ¨§¢¥áâ-
® [6,7],   ¯®¢¥àå®áâ¨ GaAs,  å®¤ïé¥©áï ¯à¨ â¥¬-
¯¥à âãà¥ ∼ 470◦C ¯®¤ ¯®â®ª®¬  â®¬®¢ Sb ¢ â¥ç¥¨¥

¯à¨¬¥à® 10 á, ¯à®¨áå®¤¨â ®¡à §®¢ ¨¥ á«®ï GaSb
â®«é¨®© ∼ 1��. �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë á¯¥ªâàë

áâàãªâãà, ¢ ª®â®àëå ¯à¨ à §ëå â¥¬¯¥à âãà å ¯®¤-
«®¦ª¨ ¯à®¨§¢®¤¨« áì ®áâ ®¢ª  à®áâ    ∼ 10 á ¯®¤
¯®â®ª®¬ Sb. � ª ¢¨¤® ¨§ íâ®£® à¨áãª , ã¢¥«¨ç¥¨¥
â¥¬¯¥à âãàë ¯à¨¢®¤¨â ª á¤¢¨£ã «¨¨¨ �� ¢ ®¡« áâì

¡®«ìè¨å í¥à£¨© ¨ ¥¥ ¨áç¥§®¢¥¨î ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥

∼ 550◦C, çâ® á¢ï§ ®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á ã¬¥ìè¥¨¥¬
â®«é¨ë á«®ï GaSb. �®¯®áâ ¢«ïï ¯®«®¦¥¨¥ ¬ ª-
á¨¬ã¬  «¨¨¨ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à ¡®âë [7], ¬®¦® á¤¥-
« âì ¢ë¢®¤, çâ® íªá¯®§¨æ¨ï ¯à¨ T = 420◦C ¯à¨¢®¤¨â

ª ®¡à §®¢ ¨î á«®ï GaSb â®«é¨®© ∼ 3��,   ¯à¨

T = 470◦C ª ®¡à §®¢ ¨î á«®ï â®«é¨®© ∼ 1��,
çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¢ëá®ª®© áª®à®áâ¨ § ¬¥é¥¨ï

 â®¬®¢ ¬ëèìïª   â®¬ ¬¨ áãàì¬ë ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬-
¯¥à âãà å à®áâ . �  à¨á. 2 â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥ á¯¥ªâà

�� áâàãªâãàë, ¢ ª®â®à®© ¯®á«¥ 10 á íªá¯®§¨æ¨¨ ¯®¤
¯®â®ª®¬ Sb ¯à¨ T = 420◦C ¡ë« ®á ¦¤¥ á«®© InSb
â®«é¨®© 1.7��. �â® ¯à¨¢¥«® ª ãè¨à¥¨î «¨¨¨

�� ¨ ¥¥ á¤¢¨£ã ¢ ¤«¨®¢®«®¢ãî áâ®à®ã.

�  à¨á. 3, a ¯à¨¢¥¤¥ë á¯¥ªâàë �� áâàãªâãà á

à §®© â®«é¨®© ®á ¦¤¥®£® InSb ¯à¨ T = 77 K.
�à¨ ®á ¦¤¥¨¨ ∼ 0.8�� InSb ¢ á¯¥ªâà¥  ¡«î¤ ¥âáï
ã§ª ï «¨¨ï á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨ ∼ 1.415 í� ¨ è¨à¨-
®© ∼ 15¬í�. �¢¥«¨ç¥¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢  ®á ¦¤¥®£®

¬ â¥à¨ «  ¯à¨¢®¤¨â ª § ç¨â¥«ì®¬ã á¤¢¨£ã í¥à£¨¨

¬ ªá¨¬ã¬  «¨¨¨ ¢ ¤«¨®¢®«®¢ãî áâ®à®ã ¨ ¥¥

ãè¨à¥¨î ¤® ∼ 75¬í�. �â®â ä ªâ á®£« áã¥âáï á ¤ -
ë¬¨ ¤¨äà ªæ¨¨ ¡ëáâàëå í«¥ªâà®®¢, ¤¥¬®áâà¨àãï
ãè¨à¥¨¥ ¤¨äà ªæ¨®ëå à¥ä«¥ªá®¢, ãª §ë¢ îé¥¥
  ¬®àä®«®£¨ç¥áªãî âà áä®à¬ æ¨î á«®ï InSb. �¢¥-
«¨ç¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¤® 300 K ¯à¨¢®¤¨â ª á¤¢¨£ã

«¨¨¨ ¢ ¤«¨®¢®«®¢ãî áâ®à®ã ¨ ¥¥ ãè¨à¥¨î

(à¨á. 3, b).

�  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥® ¨§®¡à ¦¥¨¥ ¯®¢¥àå®áâ¨GaAs
¯®á«¥ ®á ¦¤¥¨ï 1�� InSb, ¯®«ãç¥®¥ á ¯®¬®-
éìî ¯à®á¢¥ç¨¢ îé¥© í«¥ªà®®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ (¢¨¤
á¢¥àåã). � ª ¢¨¤® ¨§ íâ®£® ¨§®¡à ¦¥¨ï, ¢ íâ®©

áâàãªâãà¥ ¯à®¨§®è«  âà áä®à¬ æ¨ï ¯®¢¥àå®áâ¨ á

®¡à §®¢ ¨¥¬ ®áâà®¢ª®¢. � à ªâ¥àë¥ « â¥à «ìë¥
à §¬¥àë íâ¨å ®áâà®¢ª®¢ á®áâ ¢«ïîâ ∼ 200 Å.

�¨á. 4. �§®¡à ¦¥¨ï ®áâà®¢ª®¢, ¯®«ãç¥ëå á ¯®¬®éìî
¯à®á¢¥ç¨¢ îé¥© í«¥ªâà®®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ (¢¨¤ á¢¥àåã),
¤«ï áâàãªâãàë á 1.7�� InSb   ¯®¢¥àå®áâ¨ GaAs.
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� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥ëå ¨áá«¥¤®-
¢ ¨© ¡ë«® ãáâ ®¢«¥®, çâ® ¯à¨ ®á ¦¤¥¨¨ â®ª®£®
á«®ï InSb â®«é¨®© ¡®«¥¥ ∼ 1.7��   ¯®¢¥àå®áâ¨

GaAs ¨ GaSb ¯à®¨áå®¤¨â ¥£® á¯®â  ï âà áä®à-
¬ æ¨ï   ��. �¥§ã«ìâ âë à ¡®âë ãª §ë¢ îâ   ¢ ¦-
®áâì à¥ ªæ¨© § ¬¥é¥¨ï As–Sb ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¨

®áâà®¢ª®¢.
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Photolumeniscence study of InSb quantum
dots in GaAs and GaSb matrix

A.F. Tsatsul’nikov, N.N. Ledentsov, M.V. Maximov,
B.Ya. Meltser, P.V. Nekludov, S.V. Shaposhnikov,
B.V. Volovik, I.L. Krestnikov, A.V. Sakharov, N.A. Bert,
P.S. Kop’ev, D. Bimberg♣, Zh.I. Alferov

A.F. Ioffe Physicotechnical Institute,
Russiau Academy of Sciences,
194021 St. Petersburg, Russia
♣ Techniche Universitat Berlin, Hardenbergstr. 36,
D-10623 Berlin, Germany

Abstract Photoluminescence of quantum dots, which are

formed by deposition of a thin (1–3 monolayers) InSb layer on

GaAs(100) and GaSb(100) surfaces, was studied. Obtained

results point to the importance of As–Sb substitution reac-

tions in the dot formation process on GaAs surface.
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