Dviejy liuminescencijos juosty nepoliniuose InGaN/GaN kvantiniy duobiy spektruose tyrimas
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InGaN dariniai yra placiai naudojami fotoniniy
prietaisy, veikianciy regimajame spektro ruoze, gamybai.
Dazniausiai naudojami poliniai (c-plokstumos) InGaN
dariniai dél i§vystytos auginimo technologijos, taciau jy
optines savybes ir efektyvumg stipriai riboja vidinis
elektrinis laukas bei kravininky lokalizacija. Vidinio
elektrinio lauko galima iSvengti naudojant nepolinius (a-
ir m-plokstumos) InGaN darinius, kas leidzia pagerinti
optines savybes bei lemia stipriai poliarizuota
emituojamg Sviesa. Kita vertus, kriivininky lokalizacija
nepoliniuose dariniuose niekur nedingsta ir netgi lemia
keliy juosty atsiradimg fotoliuminescencijos (FL)
spektruose.

Darbe tirti InGaN dariniai buvo uzauginti ant m-
plokstumos GaN padéklo, naudojant cheminio metalo-
organinio junginio nusodinimo i§ gary fazés (MOCVD)
technologija. Tirtus bandinius galima suskirstyti i dvi
grupes: i) dariniai su nekintanciais kvantinés duobés ir
barjero storiais ir skirtingu indzio kiekiu tarp 9% ir 13%
bei ii) fiksuotu indzio kiekiu (13%) ir skirtingais
kvantinés duobés ar Dbarjero storiu. Bandiniy
liuminescencijos ypatumai buvo tiriami naudojant
jprasting liuminescencing spektroskopija placiame
temperatiiry ir suzadinimy intervale — keiciant
suzadinimo galios tankj ir/ar temperatiirg nuo 4 W/cm?
iki 10 MW/cm? bei nuo 8 iki 300K, atitinkamai.
Pagrindinis  démesys  buvo  skiriamas  keliy
liuminescencijos juosty, matomy InGaN/GaN kvantiniy
duobiy FL spektruose, dinamikai.

InGaN/GaN bandiniy FL spektrai, iSmatuoti 300 K
temperatiiroje esant Zemam suzadinimui yra pateikti
1 pav. Bandinio su Zemiausiu indzio kiekiu (9%) FL
spektre matoma tik viena juosta, taciau indzio kiekj
padidinus iki 10% atsiranda antra juosta, esanti 220 meV
zemiau. Dar padidinus indZio kiekj iki 13% - abi juostos
Siek tiek pasislenka j Zemesnes energijas, taciau atstumas
tarp jy lieka toks pat. Nedidelis kvantinés duobés ploc¢io
varijavimas didelés jtakos nedaro, taciau barjero plocio
padidinimas iki 15 nm lemia stipry zemesnés energijos
FL juostos poslinkj, kai atstumas tarp dviejy FL juosty
padidéja iki 310 meV.

Atstumo tarp energijos juosty pokyc¢io dydis (90
meV) atitinka isilginj optinj fonona. Temperattirinés FL
spektry priklausomybes irgi atskleidé stiprig kravininky-
fonony saveika, kuri pasireiskia spektre matomais
fononiniais pakartojimais. Priklausomai nuo InGaN/GaN
darinio parametry buvo matomi du ir daugiau fononiniai
pakartojimai. Stipri kravininky-fonony sgveika bei

iprastos S-formos smailés padéties nebuvimas atspindi
stiprig kriivininky lokalizacija.
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1 pav. InGaN/GaN m-plokstumos bandiniy su
skirtingais struktliros parametrais (a) ir skirtingu In
kiekiu (b) FL spektrai, iSmatuoti 300 K temperatiiroje,
esant Zemam suzadinimui.

Apibendrinus, FL juosty poslinkis didinant
suzadinimg ir/ar temperatiira virsta keliy rekombinacijos
mechanizmy konkurencija. Remiantis eksperimentiniais
matavimais bei skai¢iavimais, auks$ty energijy FL juosta
yra priskiriama Suoliams tarp zemiausiy kvantinés
duobés lygmeny, tuo tarpu, Zemy energijy juosta lemia
Suoliai i§ lokalizuoty biiseny kartu su nemazu fononiniy
pakartojimy indéliu.
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