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โครงสรา้งควอนตมัดอต (QD) สารกึง่ตวันําชนิด InAs บนเทมเพลตลายตาราง (CHP) InGaAs ถูก
ปลกูขึน้บนแผน่ฐาน GaAs โดยเทคนิคเอพแิทกซลีาํโมเลกุล (MBE)  การปลกูผลกึเดีย่วทีต่่างชนิด ต่างพนัธุ์
จากแผน่ฐานเรยีกเอพแิทกซวีวิธิพนัธุ ์และหากชัน้ปลูกมคีา่คงตวัแลตทซิต่างจากแผน่ฐานจะเรยีกเอพแิทกซี
นัน้วา่เป็นแบบแลตทซิไมเ่ขา้คู่  การปลูกชัน้ CHP โดยเทคนิคเอพแิทกซวีวิธิพนัธุแ์บบแลตทซิไมเ่ขา้คูท่าํให้
เกิดเส้นเคลื่อนหรือดิสโลเคชันที่ผิวร่วม CHP/แผ่นฐาน หรือ InGaAs/GaAs เกิดสนามความเครียดที่
สามารถชกันําการก่อ QD ในกระบวนการถดัไปได ้ โครงสรา้งทีป่ลกูมหีลายแบบ หลากวตัถุประสงค ์แต่ทุก
โครงสรา้งล้วนถูกตรวจสอบสณัฐานวทิยาโดยกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม (AFM) และสมบตัิเชงิแสงโดย
เทคนิคโฟโตลูมเินสเซนส ์(PL) ซึง่จาํแนกยอ่ยเป็นเทคนิคแมโคร PL, เทคนิค PL ทีต่รวจวดัสมบตัโิพลาไรซ์
ของแสงได้ (PPL), และเทคนิคไมโคร PL ซึ่งใหผ้ลเป็นสเปกตรมัใน 2 มติิคล้ายแผนที่ เรยีก PL map ได ้ 
แก่นของการทดลองม ี3 ประการ 

1. ความหนาแน่นของ CHP สามารถควบคุมไดโ้ดยปรบัเศษสว่นโมลและความหนาของชัน้ InGaAs  
ไดต้ัง้แต่ความหนาแน่นตํ่า ๆ มดีสิโลเคชนัในทศิเดยีวคอืใหผ้ลเป็นลายทาง ไปกระทัง่ความหนาแน่นสงูซึ่ง
ประยุกต์ใชเ้ป็นเทมเพลตเพื่อปลูก QD ชนิดที่มสีภาพแม่เหลก็เจอืจางสําหรบัประยุกต์เป็นหน่วยความจํา
ความหนาแน่นสงูได ้

2. โครงสรา้งสายโซ่ QD ทีซ่อ้นกนัหลายชัน้บนเทมเพลต CHP มผีลกึทีส่มบูรณ์เน่ืองจากเปล่งแสง
และตอบสนองต่อแสงได้ด ี แสงที่เปล่งออกมาเป็นแสงโพลาไรซ์ อนัดบัขัน้ของการโพลาไรซ์เพิม่ขึน้ตาม
จํานวนชัน้ QD แต่หากจํานวนชัน้สูงเกนิไป คุณภาพของผลกึจะเลวลงอย่างรวดเรว็  การทดลองแสดงให้
เหน็วา่ จาํนวนชัน้ทีซ่อ้นกนัไมค่วรเกนิ 3 

3. โครงสรา้งสายโซ่ QD ที่ซ้อนกนัหลายชัน้เช่นเดยีวกบัขา้งต้นถูกนําไปวดัไมโคร PL ให้ผลเป็น
แผนทีส่เปกตรมัทีร่ะบุว่า แสงทีเ่ด่นทีสุ่ดจากโครงสรา้งเป็นแสงจาก QD ชัน้บนสุด  หากกระตุน้ชิน้งานดว้ย
แสงความเขม้สงู แสงจาก QD ชัน้ล่างซึง่มพีลงังานตํ่ากว่าจงึจะทยอยปรากฏออกมาทลีะชัน้ ๆ แทนทีค่วาม
เขม้ทีเ่พิม่ขึน้จะไปทาํให ้QD ชัน้บนเริม่เปล่งแสงจากสถานะกระตุน้  พฤตกิรรมการตอบสนองเชน่เดยีวกนัน้ี
สามารถใชร้ะบุกลไกการถ่ายโอนพาหะในโครงสรา้งนาโนทัว่ไปทีซ่อ้นกนัหลายชัน้ได ้
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Self-assembled InAs quantum dots (QDs) are grown on InGaAs/GaAs cross-hatch pattern 
(CHP) template by molecular beam epitaxy (MBE). Lattice-mismatched heteroepitaxy of the CHP 
template results in interfacial dislocations whose strain fields guide the nucleation of subsequent 
QDs. Various structures are grown for different purposes. All of the grown structures are 
characterized by atomic force microscopy (AFM) to study QD morphology, and photo-luminescent 
(PL) to study the optical properties. The latter are divided into standard macro-PL, polarized PL 
(PPL) and micro-PL mapping (PL map). Three key results were achieved: 

1. The CHP density can be controlled simply by varying the molar fraction and thickness of 
the InGaAs layer. It is possible to limit the dislocations to occur in just one main direction, th u s 
creating a stripes template. On the other hand, densed CHPs can also be achieved. The latter is 
proposed as a template for the growth of high-density diluted magnetic semiconductor for memory 
applications. 

2. Stacked QD chains on CHP template are of good crystalline quality as they are optically 
active. PL spectra show that the structure is capable of generating polarized light. The degree of 
polarization (DOP) increases with the number of stacks but there exists a limit before crystalline 
quality degrades. This maximum stack number has been experimentally determined to be 3. 

3. The same stacked QD chains structure as above are mapped by micro-PL. The top most 
QD layer is found to be the dominant emission layer. Upon high excitation, however, emissions 
from lower layers start to emerge. This is in contrast to state-filling effect and be used as a guide 
to indicate carrier transfer mechanisms in multi-stacked nanostructures in general. 
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