A3-B5-Bi kvantiniy dariniy technologijos infraraudoniesiems Sviestukams

Growth and investigation of Bi-containing A3-B5 compounds
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Moksliniai tyrimai artimyjy infraraudonyjy (NIR)
bangy spektringje srityje pastaruoju metu sulauké
ypatingo démesio dél Sioje srityje esanciy daugelio
organiniy molekuliy vibracinés sugerties arba emisijos
spektro linijy. Ateityje Sios srities taikymai siejami su
medicina, neinvaziniam ligy atpaZinimui, su maisto
pramone, toksiniy bioprodukty detektavimui, su
aplinkosauga, oro ir vandens tar§os matavimams, taip pat
su kriptografija, duomeny apsaugos sistemomis.

Pagrindiniai  faktoriai  ribojantys  Siuolaikiniy
puslaidininkiniy lazeriniy diody taikymg — nestabilus
lazerinés spinduliuotés bangos ilgis kintant aplinkos
temperatiirai bei nespindulinés Oz¢ rekombinacijos
nuostoliai. Temperatiiriné medziagy draustiniy energijy
tarpo priklausomybé lemia tai, kad Siuos lazerius reikia
Saldyti norint uztikrinti stabilig jy veikla ir taip pat didina
sistemos matmenis bei kaing. Todél naujy medZiagy,
funkcionuojan¢iy NIR srityje kambario temperatiiroje,
paieska yra labai aktuali.

Sprendziant Sias problemas prie§ pora deSimtmeciy
buvo atrasta nauja A3-B5-Bi Seimos junginiy grupé
pavadinta  bismidais. Bismidai yra vieni i$
perspektyviausiy junginiy infraraudonyjy bangy srityje
dél savo unikalios savybés — draustiniy energijy tarpo
valdymo As pakeiciant Bi. Vos 1% Bi sumazina
draustinés energijos juostos plotj net iki 88 meV [1].
Teoriskai pademonstruota, kad pasitelkiant GaAs
platforma trinariy GaAsBi junginiy draustiniy energijy
tarpg galima keisti nuo 1,42 eV iki 0,75 eV [2], kas
atitinka spektring sritj nuo 875 nm iki 1500 nm. Be to Sie
junginiai pasizymi Zymiai silpnesne nei kiti tradiciniai
optoelektronikos puslaidininkiai draustinés energijos
juostos priklausomybe nuo temperatiiros [3]. Taigi,
tikétina, kad jy pagrindu pagaminti lazeriai puikiai veikty
kambario temperatiiroje be papildomo ausinimo.

Sio darbo pagrindinis tikslas yra artimosios
infraraudonosios  srities  $viestuky su  A3-B5-Bi
kvantiniais dariniais — kvantinémis duobémis ir joje
esanciais kvantiniais taskais, technologijos
optimizavimas.  Technologiné studija leis istirti
galimybe A3-B5-Bi kvantinius darinius pritaikyti
lazeriniy diody ir $viestuky aktyviojoje terpéje.
Kvantiniy dariniy technologiniy salygy optimizavimas
darbe yra atliekamas naudojant molekuliniy pluosteliy
epitaksija (MBE) ir pasitelkiant trinarius bismidinius
junginis GaAsBi bei in-situ atkaitinima kvantiniy tasky
formavimui. MBE optimizavimo procese pagrindinis

démesys yra skiriamas kvantiniy barjery ir duobiy
sudéties ir geometrijos (duobés ir barjero ploc¢iui, formai)
paieskai, jvertinamas kvantiniy duobiy skaiCiaus
poveikis optiniams ir elektriniams parametrams, n ir p
sri¢iy legiravimai bei i srities tinkamiausiy parametry
paieskos. Bandiniai charakterizuojami atliekant I-V ir
liuminescencijos (PL ir EL) matavimus, pavirSiaus
morfologinius tyrimus, struktiiriné kokybé vertinama
skenuojanciuoju elektrony ir perSvie¢iamyjy elektrony
mikroskopais. PL rezultatai parodé, kad bandiniy emisijy
smailés svyruoja 1,035 — 1,18 eV intervale, atkaitinus
bandinius, jy intensyvumas iSauga 100 karty.
Per§vieCiamyjy elektrony mikroskopija jrodé, jog
auginant susidaro kvantinés duobés, o po atkaitinimo
susiformuoja kvantiniai taskai. Optimalios GaAsBi
kvantiniy duobiy su kvantiniais taskais auginimo
salygos: padéklo temperatira 380-430°C, atkaitinimo
temperatiira 700-750°C, As/Ga srauty santykis artimas 1.
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GaAsBi QW as grown
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1 pav. GaAsBi (a) PL spektrai (b) STEM nuotraukos
be ir su in-situ atkaitinimu.
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