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Annotatsiya: Ushbu ilmiy maqola kvant nugqtalarini olish va ulardan
foydalanish usullarini o'rganadi. Kvant nuqtalari nano o'lchamdagi zarralar
bo'lib, ularning o'lchamlari va chegaralanish effektlari tufayli noyob kvant
mexanik xususiyatlarini namoyish etadi. Maqolaning magsadi kvant nuqtalarini
sintez qilish uchun ishlatiladigan turli xil texnikalar va ularning turli sohalarda

qo'llanilishi haqida umumiy ma'lumot berishga qaratilgan.
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Abstract: This research paper explores methods for obtaining and using
quantum dots. Quantum dots are nanoscale particles that exhibit unique
quantum mechanical properties due to their size and confinement effects. The
purpose of the article is to provide an overview of the various techniques used

to synthesize quantum dots and their applications in various fields.
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ACCHCTEHT I[)KI/I33KCKOFO MOJIUTEXHUIECCKOI0O HHCTUTYTA

AnHoTanmsi: B 1maHHOW wuccienoBaTeNbCKOW paboOTe MCCIEAYIOTCS METOJIbI
MOJYYEHHUS] M MCIOJIb30BAHUSI KBAHTOBBIX TOoueK. KBaHTOBbIE TOYKM — 3TO
HAaHOpPa3MEpPHbIC  YaCTHUIIbI, KOTOpbIE TMPOSBIISIOT yYHUKAJIbHBIE  KBAaHTOBO-
MEXaHMUYECKHUE CBOMCTBa Ojaromaps cBoeMmy pasMmepy U 3(pdexTtaMm OrpaHHUUCHUS.
Llens craThu — gath 0030p pPa3IUYHBIX METOJOB, UCIOIB3YEMBIX [JISi CHHTE3a

KBAHTOBBIX TOYCK, U UX IPUMCHCHHS B PA3JIUUYHBIX 00acTAX.

KimtoueBbie  crnoBa:  moneBoit  tpansuctop (TEGFET, (2DEG), GaAs,
rerepocTpykrypa AlGaAs, KBaHTOBas TOYKAa, KBAHTOBas IPOBOJIOKA, KBAHTOBAs

HPOBOJIOKA,
Kirish
Qadim zamonlardan bizgacha yetib kelgan nanotexnologiyaning yana bir

qiziqarli qo‘llanilishi bu soch tuzilishida taxminan 5 nm o‘lchamdagi qora

go‘rg‘oshin sulfid nanozarrachalarini hosil qilish orqali sochni bo‘yash usulidir.

Bu usulni Kleopatraning o0'zi qo'llagan bo'lishi mumkin. Qizig'i shundaki, sochni
bo'yashning ushbu wusuli, qo'rg'oshin birikmalarining zaharliligiga qaramay,
zamonaviy yondashuvlarga to'liq mos keladi, chunki ko'plab zamonaviy soch
bo'yoqlarida qo'rg'oshin asetat mavjud bo'lib, u soch tuzilishiga kirib, qo'rg'oshin

sulfidiga aylanadi va sochni beradi. boy qora rang.

Qadimgi yunonlar va misrliklar tomonidan qo'llanilgan retsept juda oddiy edi.
Qo'rg'oshin oksidi kaltsiy gidroksidi (o'chirilgan ohak) va suv bilan aralashtirib,
pasta hosil qildi, so'ngra xamir sochlarga surtildi. Qo'rg'oshin ionlari soch
keratinidagi oltingugurt bilan reaksiyaga kirishdi, natijada qo'rg'oshin sulfid hosil
bo'ldi. Ishqor keratin ogsilining bir qismi bo'lgan sistein amino kislotasidan

oltingugurtni chiqarish uchun zarur edi. Aytishimiz mumkinki, qadimgi odamlar
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kvant nuqtalarini amaliy qo'llashning dastlabki ko'nikmalarini o'zlashtirgan. Ammo

shuni ta'kidlash kerakki, har bir nanozarra kvant nuqtasi emas.

Kvant nuqtasi (QD) har uch fazoda cheklangan har qanday yarimo'tkazgich bo'lagi
deb hisoblanishi mumkin. kvant ta'sirining namoyon bo'lishi muhim bo'lishi uchun
o'lchamlari etarlicha kichik bo'lgan koordinatalar. Ko'pgina hollarda, kvant nuqtasini
yaratish uchun hal qiluvchi omil uch o'lchovli potentsial qudugning mavjudligi

bo'lib, unda zaryad tashuvchilar har uch fazoviy koordinatada qulflanadi.

Uch o'lchovli potentsial qudugning shakllanishini GaAs va AlGaAs o'rtasidagi
yarimo'tkazgichli getero-birikma misolida ko'rib chiqish mumkin, rasmda

ko'rsatilgan. (1.-rasm )

GaAs O’tkazuvchanlik zonasi

E,

T:aqiqlangan zona

Valent zona E,

I-rasm. Har xil tarmogqli bo'shligli yarim o'tkazgichlar o'rtasida

geterobog'lanishning hosil bo'lishi

GaAs mintagasidan valentlik zonasi elektronlari potentsial gadam mavjudligi
sababli AlGaAs hududiga kira olmaydi.
GaAs elektronlari AlGaAs ga o'tishdan tashqari barcha yo'nalishlarda erkin
harakatlanishi mumkin. Shunday qilib, GaAs - AlGaAs hetero-birikma
zonasidagi elektronlar ikki o'lchovli elektron gaz hosil qiladi deb taxmin
qilishimiz mumkin.
Molekulyar nurli epitaksiya usuli

Bu usul QDlarni yaxshilab tozalangan substratlarda etishtirish imkonini

beradi (3-rasm). Chuqur vakuum sharoitida atomlar yoki molekulalar oqimi
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maxsus tayyorlangan manbalardan moddani bug'lash orqali olingan substratga
yo'naltiriladi. Har xil tarmoqli bo'shliglari bo'lgan moddalar o'z navbatida
manba sifatida ishlatilsa, substratda xarakterli "piramida" o'stirilishi mumkin.
Ushbu usul yarimo'tkazgichli konstruktsiyalarni ishlab chiqarishda juda yaxshi
rivojlangan va hozirda eng keng tarqalgan. Ayniqgsa, yuqori sifatli KNlar
panjara davrlari eng yaqin bo'lgan boshlang'ich moddalarni tanlash orqali
olinadi. Biroq, bu erda ta'kidlash kerakki, xarakterli "piramidalar" faqat kristall
panjaraning davrlari sezilarli darajada farq qiladigan bo'lsa, substratda o'sadi.
Bunday holda, materiallar orasidagi interfeysda elastik stresslar paydo bo'ladi,
ular cho'ktirilgan moddaning atomlarini "tomchilar" va "orollar" ga
to'planishga majbur qiladi, chunki yotqizilgan qatlamning bunday
konfiguratsiyasi bir xil tagsimlanishdan ko'ra energiya jihatidan qulayroq
bo'ladi. Hosil bo'lgan strukturaning xossalari qo'llaniladigan texnik
jarayonning o'ziga xos shartlariga bog'liq: materiallarning tozalik darajasi,
ularning fizik-kimyoviy xususiyatlari, substratning kristall tuzilishining
mukammalligi, jarayon sodir bo'lgan harorat va boshqalar.

Hozirgi vaqtda texnik jarayonlar ishlab chiqilgan bo'lib, ularda hosil bo'lgan
QDlar  hayjmi  bo'yicha  atigi 2-3% ga farq qiladi [1].

o'tkazuvchanlik zonasi
E, Gahs ——E,

E, E,

AlGaAs
E, — Ey
valent zona potensial o'rada tutib

golingan elektronlar

2-rasm . Turli diapazonli yarimo'tkazgichlar orasida kvant qudug'ining hosil

bo'lishi
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Shunday qilib, KTning potentsial qo'llanilishi juda katta va kengayishda
davom etmogda. Ammo, agar KTni amaliy qo'llash haqida gapiradigan
bo'lsak, amaliy ishlanmalarni sezilarli darajada cheklaydigan bir qator
fundamental qiyinchiliklar mavjudligini ta'kidlash mumkin. Avvalo, bu
texnologik qiyinchiliklar. Materiallar tarkibini va turli xil rejimlarda QD ning
o'sish parametrlarini tanlash asosan empirik bo'lib qolmoqda. Substratlarda
buyurtma qilingan QD massivlarini ishonchli ishlab chigarish mumkin emas.
KTda turli xil chizigli bo'lmagan elementlar ishlab chiqilmoqda. Masalan, bir
xil elektronli tranzistorlar. Bu va boshqga ko'plab texnologik muammolar
hammasi hali yakuniy garorlarini kutishmoqda
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