Molekuliniy pluosteliy epitaksijos salygu itaka Kvantiniy kaskadiniy lazeriy pavirSiaus
kokybei
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Kvantiniai kaskadiniai lazeriai (QCL) dabar laikomi
standartiniais Sviesos Saltiniais daugeliui cheminiy
jutikliy, dirbanciy viduringje infraraudonyjy spinduliy
ruoze (Mid-IR) 3-10 um. Deja, QCL formavimas
naudojant molekulinio pluosto epitaksija (MPE) yra labai
sudétingas, nes net maziausi augimo salygy svyravimai
gali stipriai jtakoti kristalinés gardelés kokybe ir lazerio
savybes. Dél labai stiprios arseno desorbcijos greitio
temperatiiros priklausomybés reikia naudoti didelj arseno
virSslégj vietinio oksido desorbcijos proceso metu. Kita
vertus, didelis V grupés elementy virSslégis gali sukelti
antisaity susidarymg ir padidinti defekty tankj
iSaugusioje struktiiroje.

Siame darbe mes tiriame, kaip InAs kristaliniy
padékly oksido desorbcija ir stipriai Si-legiruoto
plakiruojan¢io sluoksnio augimo salygos, taip pat
ploksteliy temperatiiros pasiskirstymas, jtakoja defekty
tankj suformuotoje strukttiroje. Defekty tankis yra labai
svarbus QCL ploksteliy kristaly parametras, nes jis
tiesiogiai koreliuoja su lazerio naSumu. Defekty tankis
buvo vertinamas naudojant diferencialinés
interferencijos kontrasto mikroskopija.

Atliekant pirminius QCL struktliry auginimus, buvo
pastebéta, kad InAs medziagos epitaksija ant dviejy coliy
kristaliniy padékly, leidzia gauti pakankamai storus
sluoksnius su labai mazy (~200 cm?) defektu tankiu. Tuo
tarpu naudojant 3-jy coliy padéklus, situacija yra Kitokia
- augimo metu padékly iSorinis ziedas turéjo labai daug
defekty (> 8000 cm2). Manoma, kad $i sritis susidaro dél
ploksteliy laikiklio uztersimo. Siekiant iSvalyti laikiklius
nuo bet kokios tar$os, jie buvo nusméliuoti. Tai pakeité
laikikliy pavirSiaus Siurk$tuma, kas lémeé padidéjusia
Silumos i§ efuzijos celiy ir padéklo Kaitintuvo sugert;.
Manome, kad tai sukélé labai netolygy temperatiiros
pasiskirstyma. Pirometru iSmatuotas  padéklo
temperatiirinis gradientas (nuo centro link krasto) sieké
apie 25 °C skirtuma. Sis temperatiiros pokytis paveiké
deoksidacijos proceso kokybe, perkaitindamas padékly
periferija, o augimo metu nebuvo jmanoma kontroliuoti
deoksidacijos stebint RHEED rekonstrukcijas, nes Siuo
metodu yra stebima tik centriné padéklo dalis. Tai lémé
netolygia padéklo valymo procedira, dél kurios atsirado
didelis defekty tankis su nejprastu pasiskirstymu (1 pav).

Didelis temperatiirinis gradientas per padékla taip pat
turéjo didelj] poveikj stipriai  siliciu legiruoto
plakiruojancio sluoksnio augimui, dél ko susidaré
regionai, kuriuose yra labai didelis defekty tankis.
Siekiant sumazinti defekty tankj, augimo salygos buvo
kruopsciai pakeistos, iSlaikant pusiausvyrg tarp arseno
virSslégio ir augimo temperatiiros. Taciau sarankos

pakeitimai buvo nepakankami, norint sumazinti
ploksteliy temperatiiros gradienta. Problemai spresti,
buvo panaudotas tokio pat dydzio silicio padéklas,
uzdétas tiesiai ant InAs padéklo, kuris turéty veikti, kaip
Silumos skirstytuvas. Tai turéjo teigiama jtaka ir leido
smarkiai sumazinti InAs pagrindu pagaminty kvantiniy
kaskadiniy lazeriniy struktury defekty tankj ir leido
uzauginti elektroliuminescuojancias struktiiras (2 pav.).

1 pav. QCL kristalo pavirSiaus, po nesékmingo
auginimo, Nomarskio vaizdas.

—— VIA0027

0,7

. M
LA
LT R
01 L\/A M \VA J/\Vr \],.\

0,0
32 33 34 35 36 37 3,8 39 40 41 42 43 44 45

EL intensyvumas (S.V.)

Bangos ilgis (um)

2 pav. QCL kristalo elektroliuminescencijos spektras.

Reiksminiai zodziai: MPE, QCL, IndzZio Arsenidas,
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